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LA GENESE DU CPU

4 SIECLES DE DECOUVERTES SUR UN DIE

Le mois dernier, le grand petit bonhomme commettant les éditos et ces magazines chaque mois s’interrogeait
sur les incroyables péripéties intellectuelles ayant bien pu mener au niveau technologique dont nous
profitons chaque jour, et en particulier les CPU. Nous avons répondu chiche avec cette bréve, incompléte et
forcément subjective histoire des sciences ayant conduit a cette ére numérique. par Baragwin

La plupart des
illustrations de ces
articles proviennent
du musée des
sciences de Londres
et du musée de
I'informatique
Heinz Nixdorf en
Allemagne, le plus
grand du monde.
Deux visites
indispensables

pour les fans
d'histoire. A noter
que de nombreuses
expositions
virtuelles et photos
HD sont disponibles
sur leurs sites web.

"histoire des sciences remplit bien des livres et
L des milliers de pages. Méme vu au prisme de
I'invention des CPU, nous nous attaquons a un
défi presque impossible en essayant d‘isoler les
grandes étapes du progreés et des idées qui ont bien pu
amener a un tel prodige. S'il serait titanesque de décrire
une véritable généalogie des précieux petits bouts de
silicium qui accompagnent presque tout notre quotidien
malgré les pénuries, on peut en revanche retracer peu ou
prou les principales étapes de I'épopée qui nous ont
conduits du métier a tisser Jacquard aux milliards de
transistors d'un GPU-moderne. Mathématiques, sciences
(physique, optique, chimie), ingénierie, toutes les grandes

La Pascaline, premiére machine a calculer de I'histoire, peu utilisable
Source : CNAM

disciplines ont apporté leur lot a I'édifice, a I'image des
plus célébres chercheurs, Newton, Einstein, ou des
valeureux ingénieurs souvent restés dans |'ombre au-dela
de leur corps.

A défaut de retracer entiérement un si vaste
cheminement, nous avons surtout voulu le jalonner afin
que les plus curieux d'entre vous possédent les bases et
les pistes pour éplucher leur encyclopédie préférée, ou
simplement regarder désormais un peu différemment leur
CPU, d'ol quatre siécles de progrés nous contemplent.

DES © ET DES 1

Comme bien souvent en sciences, et au grand désespoir
de I'auteur de ces lignes, tout commence par des chiffres,
mais rassurez-vous, nous allons pour I'essentiel rester
concentrés sur la technique et laisser I'histoire des maths
a plus compétent. Et en parlant de maths, les ancétres
des ordinateurs sont tous des machines a calculer. De tout
temps, les hommes ont cherché a automatiser les calculs
pour gagner du temps et plus encore éviter les erreurs
humaines. La premiére d'entre elles ne remonte pourtant
qu’'a 1642, elle est I'ceuvre de Blaise Pascal, eh oui, un
frangais, mathématicien et philosophe. Sa Pascaline doit
toutefois se contenter des additions et soustractions et
n’est guére pratique ni vraiment utile.

Et puisqu’on parle de chiffres, il parait assez logique de
démarrer I'épopée du CPU avec la maitrise du systéeme
binaire. Car si les étres humains sont habitués a utiliser



le systéme décimal a 10 chiffres pour compter ou
duodécimal & 12 chiffres pour lire I'heure, un CPU ne fait
qu‘ouvrir ou fermer des portes, autrement dit manipuler
des 0 et des 1. Il a donc fallu inventer des mathématiques
et une logique binaires. Pour prendre un exemple simple
d'arithmétique binaire, reportons-nous au tableau suivant
en nous contentant de 8 bits.

Bt 6 | 518} 3121.1
128164 32|16 | 8| 4| 2|1
B30 L. O j 0|0 t0lotelo
7]otodolatol o
18441 | @4 dal 1.l a4 6] 0

Chaque case correspond & une valeur décimale de 1 & 128
en multiples de 2. Si on les additionne toutes, on obtient
256 valeurs. Et voici pourquoi le code ASCII ne contient que
256 caractéres ou les cartes graphiques VGA a leur début
ne proposaient que 256 couleurs. lls sont codés en 8 bits.
La lecture d’un octet est simple. 10111000 correspond par
exemple a la valeur 184, soit 128 + 32 + 16 + 8.

On retrouve des traces d’'usage de systémes binaires dés
I'antiquité en Chine ou en Inde. Plusieurs mathématiciens
européens le développent au 17e siécle, mais c’est au
grand Gottfried Wilhelm Leibniz né en 1646 en Allemagne
que I'on doit sa véritable documentation. Philosophe,
chercheur et mathématicien, Leibniz a évidemment
travaillé sur des questions bien plus complexes que ce
modeste exemple, mais on comprend facilement & quel
point ce systeme binaire représente la quintessence méme
de I'informatique moderne. Parmi son immense et trés
variée contribution, on pourrait citer de multiples théories
philosophiques ou mathématiques, mais retenons qu’en

1679, il imagina une machine a calculer qui ressemble
trait pour trait a la logique d’un ordinateur moderne. Il dut
toutefois se contenter de fabriquer la premiére calculatrice
mécanique capable de faire des multiplications ; il n'y a
pas que De Vinci qui fut prisonnier des technologies de
son temps !

L"ERE DE LA MECANIQUE

L'élément de base d'un circuit logique est I'interrupteur

et il en faut beaucoup. Avant de maitriser I'électricité et
I'électronique, on va donc en utiliser des mécaniques ! Les
progrés dans la maitrise des métaux et de leur faconnage
vont amener des machines mécaniques plus sophistiquées
et plus précises. Si I'acier est maitrisé dés |'antiquité, la
sidérurgie se développe véritablement au 18e siécle, les
guerres autour de la Révolution francaise stimulant la
recherche. Le développement des échanges commerciaux
entre la Chine, I'Inde et les Amériques et |'Europe,
essentiellement par bateau, réclame des instruments
d’horlogerie toujours plus précis, afin de calculer des
routes plus fiables. Les états et les meilleurs scientifiques
investissent donc dans « les arts mécaniques », creusant
ainsi la voie aux piéces de précision dont on aura

Leibniz crée lui
aussi sa machine a
calculer, ajoutant
les multiplications
a ce petit bijou
mécanique.
Source : Nixdorf
Museum

Géant parmi les
géants, Gottfried
Wilhelm Leibniz
mérite bien

que vous alliez
consulter sa bio
tant sa contribution
aux sciences est
éloquente.
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La machine a tisser
Jacquard invente
I'automatisation
dés le 18e siécle.
Source : Science
Museum de Londres
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besoin pour les premiers calculateurs qui sont eux aussi
mécaniques. Pammi tant d'inventeurs et d’horlogers
célebres, citons le géant Christian Huygens, mathématicien
et physicien du 17e siécle qui outre la formulation de

la théorie ondulatoire de la lumiére, la découverte des
anneaux de saturne grace a un télescope de sa création

et des traités sur I'optique, développe I'idée de moteur

a combustion interne et invente I'horloge a pendule a la
précision trés supérieure aux engins de I'époque.

Avec la révolution industrielle, on utilise de plus en plus de
ces mécanismes, leur entretien imposant I'idée de pieces
interchangeables. Elle améne aussi a la production en
série, la premiére du genre se consacrant & des fusils pour
I'armée US. Cela aussi va considérablement augmenter

les besoins de précision et favoriser le développement

des machines-outils tandis que |'optimisation de la
production impose une automatisation croissante. Les
Francais font ainsi souvent remarquer que le métier a
tisser Jacquard élaboré durant la période napoléonienne
constitue le premier exemple d'informatisation puisqu'il
est automatisé, on peut presque dire programmé, avec des
cartes perforées interchangeables.

Dans ce contexte technique favorable, c’est encore un

La machine
; analytique de

] Babbage est

i absolument
fascinante

et surtout,

elle marche

vraiment !
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anglais, Charles Babbage, mathématicien, ingénieur,
inventeur prolifique et méme précurseur de |'organisation
du travail qui va développer la premiére machine a calculer
mécanique compléte et mettre en ceuvre les réves de
Leibniz. Soit les prémices de I'ordinateur dés la moitié

du 19e siecle, méme si la technologie a sa portée ne lui
permet pas d'aller au bout de ses idées. Sa machine a
différences, véritable petit ordinateur mécanique n’en
dispose pas moins d’un stockage, d'une mémoire,

d’une unité de traitement et méme d’'une imprimante,
aussi modeste soient-ils. Composée de 25 000 pieces
pour plus de 13 tonnes, elle est animée par un petit
moteur a vapeur, technologie imaginée fin 17e par

Denis Papin et perfectionné par James Watts en 1769.
Cette belle machine ne sera jamais vraiment finie, faute
de moyens. Il ne pourra jamais construire sa seconde
itération bien qu'il I'ait considérablement optimisée avec
«seulement» 8000 pieces, mais ses plans complets ont
permis sa fabrication dans les années 90, elle s'est révélée
parfaitement fonctionnelle. Sa «machine analytique» bien
plus ambitieuse encore, devait utiliser des cartes perforées

- comme le métier Jacquard. Elle aurait pu étre la premiere

machine a exécuter un algorithme, le premier jamais
publié dans une revue scientifique et pensé pour elle, par
la mathématicienne Ada Lovelace (d’oli I'hommage de
Nvidia sur sa prochaine génération de GPU).

Au dela de cette incroyable tentative, du début du 19e
siecle jusqu’aux années 30, les mathématiques vont
lentement voir émerger les outils autorisant des calculs
automatisés et le traitement de I'information, bien avant
que les techniques ne permettent leur réalisation. C'est
le privilege des mathématiciens que de n’étre limités
que par leur imagination, alors que les physiciens méme
théoriciens dépendent beaucoup des observations de
leurs confréres de la physique appliquée. On pense
immédiatement a George Boole, un Anglais né en 1815
a qui I'on doit la logique moderne au sens algébrique

du terme. L'algébre booléenne basée sur un systéme de
numération binaire constitue d'ailleurs pour certains le
véritable point de départ de I'informatique moderne. Les
amateurs de maths pourront également lorgner du cété
de Laplace, Frege, Sanders Peirce, Russel, Godel et bien
entendu Turing (parmi bien d’autres), tous défricheurs de
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Pour contempler le résultat hypnotique du prodigieux cerveau de
Charles Babbage, ne manquez pas le documentaire False Dawn: Th
Babbage Engine, sur YouTube. .

la logique animant encore aujourd’hui tous les aspects
logiciels du monde moderne.

II'est évidemment difficile d’imaginer construire un
calculateur pour des mathématiques aussi sophistiquées
uniguement avec des engrenages, des biellettes et des
leviers. Encore que la NASA a sérieusement envisagé
des ordinateurs mécaniques de nouvelle génération
pour |'exploration d'environnements extrémes tels que
Venus ou chaleur et rayonnement de particules intense
viennent a bout trop rapidement de tous les composants
électroniques.

DE LA MECANIQUE A L'ELECTRICITE
C'est heureusement a cette méme époque dans la
premiére moitié du 19e siécle que des pionniers de
I"électricité vont lentement débusquer les idées qui
remplaceront bien plus tard les calculateurs mécaniques
par des versions électroniques. A cette époque, la
notion d'atome n’est qu'une idée philosophique,
I'électromagnétisme et par conséquent la nature de la
lumiére ou de I'électricité sont totalement inconnus.
Jusqu'au 18e siecle, cette derniére n'est observée qu’au
travers de la foudre, des poissons, du magnétisme ou de
I'électricité statique. Si Benjamin Franklin est bien connu
pour avoir mené les premiéres expériences palpables
notamment sur la foudre dans les années 1750, il

faut attendre encore une centaine d'années pour que
I'électricité devienne une ressource, avec notamment

" Graham Bell, Thomas Edison, Werner von Siemens ou
George Westinghouse, autant d'ingénieurs devenus de
grands capitaines d'industrie.

Des 1800, le physicien italien Alessandro Volta invente
la pile, il théorise également la notion de différence

de potentiel électrique, autrement dit la tension dont
I'unité de mesure porte désormais son nom. Un peu
plus tard, des scientifiques comme Georg Ohm ou
André-Marie Ampeére vont eux aussi laisser leur nom
dans |'usage courant. Ohm ceuvre notamment sur la
résistance et I'impédance électriques avec notamment

la loi qui porte son nom en 1827. Ampere, géant de
son époque, n'est pas en reste. Inventeur du télégraphe
ou de I'électroaimant, il développe également dans les
années 1820 les notions de tension et de courant, a
I'intuition des électrons contre les idées de son temps, et
théorise I'électrodynamique. Michael Faraday y ajoutera
la notion de champ magnétique, ce qui permettra &
Maxwell en 1865 de formaliser les équations fondatrices
de I'électromagnétisme, réunissant optique, électricité et
magnétisme. Equations sur lesquelles Einstein a basé une
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PONTION OF BABBAGE'S DIFFERENCE ENGINE.

bonne partie de ses travaux sur |'électromagnétisme.

Si apprivoiser la lumiére et |'électricité semble le
fondement le plus essentiel & I'avénement du monde
moderne en général et du processeur en particulier,

on ne peut bien sir oublier bien d'autres formidables
découvertes en optique et en chimie.

Toujours dans les années 1800, Herschel, Ritter, Young,
Fraunhofer apprivoisent la lumiére, sa nature ondulatoire
et I'art de I'utiliser avec des optiques de plus en plus
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Babbage a produit
des schémas
comprenant jusqu'a
25 000 piéces !

Babbage a
notamment produit
des tables de
logarithmes grace
a sa machine,
économisant de
précieux temps

de calcul.
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Avec ses 2 kg, la premiére pile est peu
adaptée a votre lampe de poche, mais
elle démarre la formidable conquéte de
Iélectricité au 19e siécle.

Source : Science Museum de Londres

17 des 29
scientifiques posant
lors du cinquiéme
congrés Solvay

de physique en
1927 deviendront
Prix Nobel. Ony
débat de la nature
de la physique
quantique qui
servira de base a
tant d'applications
modernes.

La statue d’André Marie Ampére a
Lyon dresse I'impressionnante liste des
contributions du peére de I'électricité
moderne.

Source : Wikipédia

sophistiquées. La chimie moderne nait quant a elle a

la fin du 19e avec Lavoisier qui en fait une véritable
science débarrassée des multiples croyances qui
I'encombrait jusqu’alors. Atome, éléments, molécules

et leurs interactions vont étre lentement maitrisés avant
la magistrale synthése de Dmitri Mendeleiev dont le
tableau périodique des éléments classés selon leur masse
atomique offre non seulement une parfaite cohérence

a leurs propriétés chimiques, mais laisse aussi apparaitre
I'existence de nombreux éléments encore inconnus. La
thermodynamique est lentement conceptualisée par les
mathématiciens, notamment Boltzmann, et apprivoisée
par les physiciens comme Joule, on commence des lors a
parler d'énergie. Thomson découvre I"électron en 1897, un
véritable acte de naissance de I'électrochimie moderne.
L'élément portant le numéro atomique 14 est celui qui
nous intéresse le plus, le silicium encore utilisé aujourd’hui
sur tous les composants électroniques. Si la silice est
connue dés I'antiquité, le silicium pur dont il est issu
n‘est isolé qu’en 1823 par Jons Berzelius. Des travaux de
Michael Faraday qui observe que certains métaux ont un
pouvoir conducteur s'accroissant avec la chaleur en 1833

Le 19e siecle établit toutes les
bases des sciences modernes en
physique et en chimie comme
ici avec Mendeleiev et sa table
des éléments. Des inventeurs et
industriels les transformeront
en applications pratiques.

tandis que le silicium cristallin, sa version semi-conductrice,
est obtenu pour la premiére fois en 1854 par Henri Sainte
Claire Deville, a la théorisation des semiconducteurs par
Wilson en 1931, il faut presque 100 ans pour maitriser ce
matériau puis encore plus de 20 ans pour ses premieres
utilisations industrielles.

L"ELECTRONIQUE ENFIN

Physique, chimie, optique, mathématiques, tous les
éléments théoriques essentiels sont donc posés en cette
premiere moitié du 20e siécle. Cette époque est sans
doute la période scientifique la plus prolifique de I'histoire,
avec d'innombrables découvertes en physique, et tout
passe ou revient vers Einstein, universellement connu pour
avoir redéfini les notions d'espace, de temps, de masse

ou d’énergie. Il pose notamment les bases modernes de
I'électromagnétisme et la nature de la lumiére en 1905
(rappelons que la lumiére au sens large, des ondes radio
aux rayons Gamma en passant par la lumiére visible, est
un rayonnement électromagnétique), créant les prémisses
de la physique quantique. Ce sont aux travaux d’Einstein

que I'on doit la découverte du laser dont il décrivit le



La machine de chiffrement Enigma de I'armée allemande sera un terrible
aiguillon dans la création des premiers calculateurs électroniques.

principe des 1917. Finalement développé dans les années
50 et 60 grace aux progres de la physique quantique, le
laser est I'une des inventions qui ont le plus bouleversé
nos vies, ses bienfaits sont innombrables dans la santé,
I'industrie, les télécommunications. Il pourrait méme

un jour nous débarrasser des déchets nucléaires par
transmutation, un des domaines de recherche d'un des
plus brillants prix Nobel frangais et spécialiste mondial du
laser, Gérard Mourou. Et accessoirement, sans laser, pas
de CPU moderne. En effet, si on n'utilise pas le laser pour
« imprimer » directement sur du silicium (encore que cela
soit un domaine de recherche prometteur), ce dernier est
indispensable aux processus de photolitographie. Il permet
en effet de générer un plasma émettant de la lumiére EUV
a tres faible longueur d’onde, autorisant des finesses de
gravure toujours plus impressionnantes.

Il faut toutefois encore des décennies pour que des
applications concrétes honorent les fruits de la.recherche
fondamentale. Ca n’est ainsi qu‘a I'approche de la
Seconde Guerre mondiale que les travaux de Boole

vont prendre un tour véritablement concret avec

George Shannon, ingénieur et mathématicien américain
travaillant pour les trés fameux laboratoires Bell ou sont
nées tant des inventions les plus cruciales du monde
moderne. Ses travaux exploitant I'algébre de Boole vont
simplifier la conception de ces circuits. Et si Shannon
ceuvre au développement des réseaux de communication
téléphonique, la guerre va considérablement accélérer

les besoins en circuits complexes avec notamment les
premiers calculateurs électroniques destinés a casser les
codes de chiffrement allemands.

C'est aussi a cette époque que |'on va dépasser le concept
de calculateur pour celui plus ambitieux et universel
d’ordinateur grace aux travaux d'Alan Turing et sa théorie
de la machine de Turing universelle puis a I'équipe de
Von Neumann notamment a qui I'on doit les principes
architecturaux d’'un ordinateur avec une mémoire, une
unité de contrdle, une unité de calcul et de logique et
des entrées/sorties. Il faudra toutefois attendre un peu
avant que cette architecture s'impose, soit parce que

les candidats ne possédent pas encore d’instructions
exécutables, soit parce que leur stockage utilise encore des
cartes a perforer, soit que leur programmation impose des
cablages encore modifiés manuellement.

L'un des tout premiers ordinateurs programmables est
concu en Allemagne en 1941 par Konrad Suze avec

des relais électromécaniques face a la pénurie de tubes
réservés a |'effort de guerre par les nazis. Détruit par un
bombardement en 1943, il est considéré par certains
comme le fleuron de son temps avec le Harvard Mark 1
congu par IBM et I'université du méme nom en 1944. Lui

aussi utilise des éléments électromécaniques, 765000 en
tout. lls ne sont toutefois pas encore capables d'effectuer
des branchements conditionnels (SI) et ne peuvent donc
sauter d'une partie de leur programme a un autre.

En Angleterre, Le Colossus Mark 1 va changer le cours de
la guerre en déchiffrant les messages allemands. Il n’en
reste pas moins un calculateur. Idem pour I'ENIAC utilisé
pour des calculs balistiques et la conception de la bombe
atomique. Aussi rudimentaire soit-il, il calcule en 30s une
trajectoire qui aurait demandé 20h a un humain aguerri.
Il repose notamment sur 18000 tubes a vide pour un
poids de 30 tonnes et a sollicité 5 millions de soudures
toutes réalisées a la main. Si on a beaucoup progressé en
technologie et en capacités depuis les 25000 pieces de la
machine de Babage, on n'a donc pas encore beaucoup
avancé en matiere de simplicité ! Il doit en prime étre
recablé manuellement pour exécuter une nouvelle
fonction. Il sera remplacé par I'EDVAC considéré par
certains comme le premier vrai ordinateur a architecture
Von Neumann.

On se retrouve alors face a ce qui sera appelé la tyrannie

Le Colossus est

la réponse des
Anglais a Enigma.
Elle cassera son
code, mais ¢a
n’est pas encore
un vrai ordinateur.

« Programmer »
I"Eniac occupe 7
mathématiciennes
a plein temps. On
peut parler de
céblage au sens
littéral du terme.

Quelques-uns parmi les 25 000 tubes a vide de |'Eniac. La cbmplexité des calculateurs devient folle.
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La démesure la plus
totale sera atteinte
avec les 49 000
tubes du Q7. Il est
temps de trouver
autre chose !

des nombres, la complexité et la taille des ordinateurs limitant
leur croissance, un peu comme la finesse de gravure de

nos processeurs finira peut étre par limiter leur complexité
avant une nouvelle invention. Sil'exemple le plus frappant

de cette complexité semble pour beaucoup le Cray 1 et ses
30 km de cables, les premiers ordinateurs commerciaux des
années 50 ont tous des poids qui se comptent en tonnes

et des tubes par milliers. Le premier ordinateur commercial,
I'Univac | de Remington Rand, pése 5 tonnes et utilise 5000
tubes, il coche enfin toutes les cases de la définition moderne
d'ordinateur si ce n‘est qu'il na pas encore d'écran. Le plus
gros jamais congu dans |'ere des tubes, I'lBM Q7 utilisé pour
la défense de I'espace aérien US, montera a 49 000 tubes
pour 250 tonnes en 1957.

Les premiers ordinateurs a transistor sont peut-&tre un peu moins gros, mais ils sont toujours

aussi complexes.

s

Les prodigieux laboratoires Bell inventent en 1947 le transistor.
Cet interrupteur d'un nouveau genre va révolutionner les
télécommunications et I'informatique.

LE TRANSISTOR

Heureusement, le transistor est inventé a la fin 1947 dans
les laboratoires Bell, encore eux, par 3 Américains, Bardeen
Shockley et Brattain, ce qui leur vaudra le prix Nobel de
physique en 1956. Comme ses prédécesseurs mécaniques,
électromécaniques ou les tubes a vide, le transistor est un
interrupteur. Mais il est cette fois contrélé électroniquement
par application d’une tension.

Les premiers transistors commerciaux sont fabriqués en
1952 en France chez Infermetall et en 1954 chez Texas
Instruments. Ils remplacent les tubes a vide presque partout,
a commencer par les postes de radio avant qu’lBM ne

les utilise pour un ordinateur en 1957. Méme s'ils sont
minuscules comparés a des tubes, les transistors nécessitent
encore bien trop de place et de temps pour que leur
utilisation dépasse les dizaines de milliers, ce qui est bien
insuffisant pour concevoir des circuits logiques véritablement
complexes. Mais Jack Kilby invente en 1958 le premier circuit
intégré en germanium pour lequel il recoit le prix Nobel en
2000. Au sein de Fairchild Semiconductors, Robert Noyce

a développé lui aussi un circuit intégré la méme année

que Kilby, mais en utilisant du silicium. Il n‘aura pas de prix
Nobel, mais quitte Fairchild avec 7 de ses camarades pour
créer Intel. Dont Gordon Moore et Jean Hoerni qui invente
le procédé planar d'exposition du substrat de silicium pour
créer des zones isolantes ou conductrices & partir de plans
de circuit en 2D. Pour la premiére fois, on est débarrassé de
la tyrannie des nombres gréace a ce procédé de fabrication
planar. Pour graver un circuit, la surface du silicium est
oxydée pour devenir un isolant. Celle-ci est alors recouverte
d’un vernis photosensible. On y transfére le dessin du circuit
par photolitogravure avec une lumiére a la longueur d’onde
de plus en plus courte pour obtenir une gravure de plus en
plus fine, désormais dans les extrémes ultraviolets. Le vernis
non exposé est dissous puis intervient I'étape de gravure

ou la couche d'oxyde non protégée est corrodée. Enfin, on
dissout le vernis exposé et on dope le silicium & nu avec des
ions métalliques afin de le rendre conducteur. Le tout est
renouvelé jusqu'a 20 fois actuellement pour former autant
de couches. Le transistor devient alors microscopique, on
commence a compter en micrometres puis en nanometres |
On parle de « Small Scale Integration, SSI qui permet d'abord
d’en intégrer quelques dizaines. Elle sera remplacée en
1968 par la M(medium)SI ol I'on commence & compter en
centaines puis en 1971 par la L(very)LSI et ses milliers de
transistors. La V(very) LSI passe aux dizaines de milliers dés
1980. Enfin I'U(ultra)LSI démarre au million en 1984, et on
a dépassé le milliard depuis longtemps. Et tout ca sur des



L'interface d’un ordinateur avant les premiers écrans n’avait rien de trés
convivial sauf pour un amateur de logique.

Des relais aux circuits intégrés en passant par le tube a vide et le
transistor, le progrés scientifique aura permis la miniaturisation et tout
autant I'intégration a grande échelle des circuits logiques.

disques de silicium

de 25 & 300mm de
diametre que nous
avons tous déja vus,
les wafers. Ces circuits
intégrés vont envahir et
révolutionner le monde.
Comme souvent, c’est
avec |'armée que tout
commence. Le premier
circuit intégré sorti des
laboratoires intégre

un missile balistique
américain. Puis c’est

le programme Apollo
dont les besoins en
calcul et en compacité
sont inversement
proportionnels qui va
focaliser tous les efforts
au point de monopoliser quasi toute la production durant
son développement.

Toutefois, les premiers calculateurs et ordinateurs

utilisant des circuits intégrés reposent sur encore trop de
puces complémentaires que leurs concepteurs doivent
interconnecter forcément au prix d’une encombrante
complexité. Alors qu'Intel est chargé de concevoir 12 circuits
intégrés pour une calculette, un de ses ingénieurs, Marcian
Hoff réfléchit & une puce plus universelle et invente avec
Federico Faggin le microprocesseur en 1971. Son nom est
I'Intel 4004, nous y voila enfin. Il ne comprend que 2300
transistors gravés en 10 micrometres (10000 nanométres

Le silicium, matériau miracle sur lequel
reposent presque tous les circuits intégrés,
est extrémement complexe a produire.

Les calculatrices
scientifiques

et financiéres
précedent les
ordinateurs
comme cette HP
9100 de 23kg.

Du langage binaire
codifié par les
mathématiciens

du 17e siécle a

~ I'Intel 4004, I'arbre
des connaissances
humaines se perd
en ramifications
sans fin. 'homme
est aussi capable du
* meilleur.

contre 5 aujourd’hui), mais il comprend bel et bien toutes les
fonctions d'un processeur sur un unique circuit intégré, pour
la toute premiére fois et offre du reste la méme puissance de
calcul que I'Eniac de 1946 et ses 30 tonnes. La suite, vous la
connaissez et nous |'avons déja résumée dans un article de
retrocomputing.

Parmi |'extraordinaire enchevétrement d‘inventions ayant
conduit a la fabrication de CPU, il nous fallait faire des choix
assez arbitraires, parcellaires, et accepter des oublis aussi
énormes que |'immense contribution de Newton a toutes les
disciplines scientifiques qui ont succédé a la marque de son
génie ou le génial Nikola Tesla, pionnier des premiers réseaux
électriques aux 300 brevets. Des guerres, le développement
du commerce ou parfois des monarques éclairés ont créé les
terrains propices a la curiosité insatiable des quelques génies

- dont les découvertes ont permis a une armée d'ingénieurs,

artisans et entrepreneurs de tirer I'humanité du moyen age
vers les temps modernes. Cet arbre aux ramifications infinies
nous rappelle a I'heure ou la vérité scientifique ne semble
trop souvent plus étre qu‘une opinion parmi d'autres que
nous tirons I'essentiel du progrés des sociétés humaines

de celui des sciences et techniques. Quelques-uns de ses
malheurs aussi sans doute, mais fallait-il se priver de I'énergie
atomique pour éviter la terreur nucléaire ou d'internet

pour éviter Tik Tok ? Tant que nos CPU ne finissent pas en
Terminator, nous dirons évidemment que non ! M

Le plan d'implantation des 2300 transistors du premier CPU de I'histoire a été réalisé a la main.
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