Mikroelektronika na Slovensku, navrh integrovanych obvodov
Ako vznikol prvy integrovany obvod UART za Zeleznou oponou

MARTIN SPERKA
How the first LSI UART in COMECON was developed

This paper presents the short history of development LSI UART (Universal Asynchronous Receiver
Transmitter) — an important component of the serial communication between mini computers SMEP
(equivalents of the DEC PDP 11 machines produced in Czechoslavakia and other socialist countries) and
their peripherals. This integrated circuit, designed at the Institute for Technical Cybernetics, Slovak
Academy of Sciences and produced at TESLA Piest’any, the first producer in the COMECON.

Uvod

V ramci spoluprace krajin RVHP (Rada vzajomnej hospodarskej pomoci) sa dohodlo, Ze
vzorovym pocitacom pre SMEP (Systém Malych Elektronickych Pocitacov) budii minipocitace
americkej firmy Digital Equipment (DEC) — PDP 11. Jedného dna v roku 1975 som dostal
zoznam suciastok, ktoré sa pouzivali v pocitac¢i PDP 11/40. V zozname integrovanych obvodov
(I0), ktoré sa v tomto pocitaci pouzivali bol aj jeden IO velkej integracie - UART. Autor
originalneho zoznamu suéiastok pouzitych v pocita¢i PDP11 uviedol, Zze sa jedna o 10 s
nezndmou funkciou. V tom c¢ase nebol internet a nedalo sa to jednoducho vyguglit’ tak ako
dnes. Ja som vsak vedel o Co sa jedna, lebo som mal katalogovy list tejto suciastky od jednej
americkej firmy, ktory som dostal, ked’ sme sa spolu s Ivanom Koc¢iSom zucastnili rokovania na
Generalnom riaditel'stve TESLA v Prahe o licencii pre Teslu Piestany.

Co je to UART

UART (Universal Asynchronous Receiver and Transmitter) — univerzalny asynchrénny
prijima¢ a vysiela¢ je integrovany obvod ktory sa pouzival k pripojeniu terminalov k poc¢itatom
a Vv sucasnosti sa pouziva v datovej komunikacii vratane mobilnych telefonov. V tej dobe to bol
pomerne zloZity obvod a na zaciatku vyroby bol najzlozitejsim IO v CSSR s nepravidelnou
Struktarou (priblizne 1100 tranzistorov), to znamena Ze jednotlivé Casti sa opakuju len v malom
pocte na rozdiel od pamiti, kde sa pamatova bunka pre jeden bit opakuje mnohokrat.

AKko to celé zacalo

Zhodou okolnosti sme na ustave mali dva mikropocitace franctzskej vyroby Micral N (podla
Mduzea pocitatovej historie v Mountain View v Kalifornii, to bol prvy komerény,
nestavebnicovy mikropocita¢ na svete) s prvym osem bitovym mikroprocesorom Intel 8008.
Tento mikroprocesor sme analyzovali s cielom navrhnut’ jeho ekvivalent a tak som vedel, ze
pocitac obsahuje aj UART. ZaSiel som za kolegom Janom LangoSom s tym, Ze by sme sa mohli
nan blizsie pozriet. Oslovili sme 1. KociSa, ¢i by sme ho nemohli vymontovat’ z pocitaca, lebo
tento bol bez mikroprocesora 18008 aj tak nefunkény a pouzival sa len ako sedacka v pripade,
7e sa v jeho pracovni zi$lo viac I'udi ako bolo stoli¢iek. Nakolko firma Intel medzitym uviedla
na trh n-kanalovy mikroprocesor i8080, tak pocita¢ s nim nebol uz perspektivny. Jeden z
technikov ustavu pan Cvecko, ktory mal vykonnu spajkovac¢ku odstranil kovovy kryt na
keramickom puzdre I0. Okamzite sme zamierili do laboratoria elektronovej litografie, kde bol



japonsky elektronovy mikroskop JEOL, kde ndm kolegovia Jan Andrik a Miroslav Kovac
urobil fotografie Cipu. V Case ked” sme analyzovali 18008, tak sme s Janom Langosom chodili
na elektronovy mikroskop do atomovej elektrarne v Jaslovskych Bohuniciach a neskér do
Vyskumného tstavu zvaracského, pretoze snimky z polarizaéného mikroskopu vo Fyzikalnom
Ustave SAV, kde sme povodne i8008 fotografovali, neposkytovali dostatoént hibku ostrosti pre
rozpoznanie morfoldgie Cipu. Vo fotokomore som wvyvolal film, exponoval a vyvolal
zvacSeniny. Pri ustalovani a prani zvidc¢Senin som odiSiel z tmavej komory, zabudol som na
pustent vodu, umyvadlo sa upchalo a tmavd komoru som vytopil. To bol dévod aby sme na
Ustav prijali profesiondlneho fotografa Juraja Liptédka (ktory neskér emigroval do Nemecka a
dnes je uzndvanym fotografom a filmarom).

Model UART, ktory sme mali k dispozicii bol od firmy General Instruments s technoldgiou
kovového hradla MOS (Metal Nitrid Oxyd Silicon), ktord v TESLA VUST Praha a v zavode
TESLA Piestany ovladali).

Elektricka a logicka schéma obvodu UART - reverzné inZinierstvo

=

Obr. 1: Detail kresby morfologie s vyznacenymi tranzistormi, vodi¢ami a kontaktami a
fotografia Casti Cipu s kresbou tej istej Casti po digitalizacii

S nedockavostou som =zacal lastit elektricki a logicki schému, ktorej cielom bolo
zdokumentovat’ a pochopit’ funkciu tohto LSI obvodu. Bol to proces pripominajuci skladanie
velkej abstraktnej mozaiky. Z mnozstva $tvor a mnohouholnikov v réznych vrstvach bolo treba
rekonstruovat’ zapojenie tranzistorov, z nich logickych obvodov a funkénych ¢asti (inverzia k
originalnemu navrhu).

Tieto mnohouholniky reprezentujice elektrody tranzistorov a spoje medzi nimi. Spoj v jednej
vrstve (hlinik alebo diftzna oblast’) méze viest’ z jednej strany ¢ipu na jeho druhy koniec,
pritom sa musi krizovat’ s inymi spojmi v tej istej vrstve. Aby ¢lovek pochopil funkciu, musi
zacat’ sledovat’ cesty elektrickych signalov prichdzajucich cez vonkajsie kontakty a ich u¢inok
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na vystupné vonkajsie kontakty. Z jednotlivych identifikovanych tranzistorov a ich prepojeni
som dostal logické obvody NOT, NAND alebo NOR a zosiliiovace pre vystupné kontakty. Z
logickych obvodov a ich prepojeni sa potom skladali jednotlivé funkéné moduly integrovaného
obvodu (registere, dekodéry, multiplexory, po¢itadla, ...). Logicka schému som kreslil na
vel’ka papierovua plachtu, ¢o umoznilo lepSiu orientaciu a pochopenie Casti v kontexte
fungovania celku.

Obr. 2: Vyrez kresby logickej schémy celého Cipu a blokova schéma prijimaca
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Obr. 4: Priebeh signalov riadenia vysielaca

Z opisu funkcie systému (priebehy signalov na vstupoch a vystupoch v katalégovom liste) som
dedukoval a kreslil priebeh signdlov vo vnutri ¢ipu. M6j diplomant z Elektrotechnickej fakulty
Stanislav Labjak naprogramoval simulator logickych funkcii, ktory som pouzil na simulovanie
komplikovanejsich logickych schém (napriklad dekodér nastavenia dizky bajtu, parity a podtu
stop bitov).

Pocas prac na projekte sa stala jedna neprijemnd prihoda. Papierovi plachtu som vkladal
zrolovanu do karténovej krabice. Pani upratovacka si myslela, Ze to patri do smeti tak to
vyhodila. Ked’ som prisiel rano do prace neveril som vlastnym ofiam — moja dvojmesacna
praca vysla navnivo¢. NaStastie papierové smeti si pred odnesenim do kontajneru
,uskladnovala® blizko unimo buniek, kde sme vtedy sidlili a tak som ju tam naSiel. V noci
mierne prsalo, takze plachta bola mokra, ale nepoSkodena a ¢itatel'nd. Prvym vysledkom moje;j
prace bola elektricka a logicka schéma 10 UART.

Uplné pochopenie $truktiry a jej fungovania obvodu je dolezité pri jeho testovani. Okrem toho
tieto vedomosti sa mézu vyuzit' v pripade modifikacie alebo origindlnom navrhu obvodov, kde
je mozné znovu pouzit’ jednotlivé funkéné moduly.

Navrh a digitalizacia masiek

Jano Lango$ s kolegom Petrom KékoSom zacali kreslit masky (presnejSie grafické predlohy
masiek) na milimetrovy papier s pouzitim fotografii a optického mikroskopu, pomocou ktorého
sa upresiiovali detaily, neviditeI'né na fotografidch. Nik nam to neprikdzal a robili sme to bez
vedomia $¢fov, hnala nas zvedavost. AZ po niekolkych diloch, ked’ sme si boli isti, Ze sme
schopni to zvladnut ukazali sme prvé vysledky vedicemu oddelenia Janovi Jeznému a 1.
Ko¢iSovi. Pri tejto prilezitosti by som uviedol ze v UTK SAV sme mali dostatok slobody
k badaniu a experimentovaniu. Vznikali a zanikali mnohé experimentalne mikro a mini
projekty, bez zbytoénych formalnych postupov ale bez narokov na odmenu v pripade
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neuspechu. Tak napriklad v dobe, ked’ eSte nik z nds nepocul o pocitacovej mysi, zkonStruoval
Pavol Kralik zariadenie pre ovladanie kurzora na grafickom displeji (ktory sa neskor pouzival
aj v tomto projekte) s dvomi kolmo na seba umiestnenymi potenciometrami umiestnenymi v
bakelitove krabicke. Niekoho napadlo, Ze by sa krabicka obratila a kolieska na potenciometroch
by sa pohybovali po podlozke a so zariadenim by sa pracovalo tak ako v sucasnosti s mySou.
Bolo to vsak nepohodIné, tak sme to nepouzivali. Ale rovnaké myslienkové postupy mal par
rokov predtym aj vynalezca mysi Douglas Engelbart v kalifornskom Stanford Research
Institute. Tam neskorSie problém vyriesili pouzitim gulicky namiesto kolie¢ok.

Navrh masiek UARTuU sa potom stal nasou ulohou, ktora prerastla do sledovaného projektu.
Prac na vyvoji sa zucastnili viaceri pracovnici oddelenia vratane veduceho. J. Lango$ a P.
Kakos kreslili na milimetrovy papier 2,5 rozmerné (2D tvary viacerych vrstiev nad sebou)
predlohy fotolitografickych masiek pre jednotlivé technologické procesy (leptanie, difuzia,
naparovanie hliniku, atd’.). Na fotografii ¢ipu je vidiet' splet geometrickych Struktur
(mnohouholniky) a vizuédlne je mozné rozlisit' jednotlivé vrstvy, ale nakreslit’ ich na papier
mechanicky bez poznania ich funkcie sa nedd. Ostatni kresby digitalizovali, to je odcitavali
stradnice mnohouholnikov z milimetrového papiera a kddovali do formatu PEPEM (Priamy
Popis Masiek), ktory bol vstupom do navrhového systému. Data sa do pocitaca vkladali
pomocou abecedne- ¢islicového terminalu (monitor s klavesnicou) a archivovali na diernej
paske. PEPEM umozioval opis mnohouholnikov, pri¢om opakujtce sa vzory, ktoré sa nazyvali
figry stacilo Specifikovat’ raz a potom ich opakovat’ na réznych miestach Cipu translaciou,
preklopenim a rotaciou o néasobky pravého uhla. Jazyk umoznoval opis Ciar, ktoré zvierali s
vodorovnou osou uhly s nasobkom 45 stupiiov (v tej dobe pri programovani navrhového
systému som nepoznal Bresenhamov algoritmus pre rychly vypocet - interpolaciu priamky). To
malo za nasledok, Ze originalne tvary polygénov s inymi uhlami sa museli menit. Aj navrhové
pravidla (Sirky difuznych a hlinikovych spojov, velkosti elektrdd tranzistorov a kontaktov)
technoldgie MNOS firmy General Instruments a podniku TESLA sa mierne li§ili a tato
skuto€nost’ bolo treba v navrhu zohladnit. Jednoduché Skéalovanie (vynéasobenie vSetkych
suradnic vSetkych vrstiev) meritkom sa nedalo pouzit — takZe to nebol proces priameho
klonovanie morfoldgie ¢ipu.

Daéta na diernej paske (format PEPEM) boli vstupom do systému SIKEM (Systém pre Kreslenie
a Editovanie Masiek), ktory som naprogramoval v jazyku Fortran a asembler na minipocitaci
Varian 620 (prva, jednoduchSiu verziu na pocitaci Gier so suradnicovym zapisovacom
Calcomp v jazyku Algol sme navrhli a naprogramovali s diplomantom Elektrotechnickej
fakulty SVST a neskorsie kolegom Norbertom Feitscherom. Zakladné riadiace podprogramy
pre ovladanie vstupno-vystupnych zariadeni — graficky monitor s paméitovou obrazovkou
Tektronix 601, obrazovkovy terminal, elektrostaticka rastrova tlaciarenn Statos firmy Varian a
tablet s grafickym perom napisali kolegovia Jan Luptik a Stefan LoZek. V tom &ase to bol
jediny ,.interaktivny* graficky systém pre kreslenie predloh masiek integrovanych obvodov v
CSSR. Roznovské bipolarne obvody boli omnoho jednoduchsie a tak sa spo¢iatku predlohy
masiek zhotovovali ruéne (o par rokov neskor zakupili zapadny CAD systém). V Tesla VUST
mali systém bez grafického displeja a grafického vstupu (az s ndkupom licencie 10 MOS
dostali americky CAD systém Calma). Dierna paska s udajmi sa nacitala do programu a navrhar
potom vizualne porovnaval obraz morfoldgie zobrazeny na displeji s kresbou na papieri. Ak
naSiel vrchol polygénu s chybnymi suradnicami, pomocou kurzora ovladaného perom na
grafickej tabulke ho oznacil a pomocou klavesnice opravil jeho stradnice. Z dnesného pohl'adu
to nebolo vel'mi interaktivne, ale pohodlnejSie a rychlejSie ako hladat’ chyby vo vystupe zo
zapisovaca.



Ked’ boli vsetky chybné stiradnice opravené vydierovala sa nové dierna paska. Cely obraz ¢ipu
sa skladal z niekol’kych vykresov formatu A3. Obraz opraveného vykresu sa mohol vytlacit’ na
tlaciarni Statos. Taku rychlu graficku tlaciareii v tom ¢ase nikto na Slovesnku nevlastnil.
Peniaze na jej ndkup sa podarilo ziskat’ pri jednej navsteve prvého tajomnika UV KSS Jozefa
Lenarta na pracovisku, ktorému 1. Koci§ vsugeroval, Ze bez nej tazko splnime tlohu v ramci
doélezitého medzinarodného projektu. Kresba na pocitaci bola v rovnakom meritku ako kresba
na milimetrovom papieri a tak bolo mozné rychlo skontrolovat’ korektnost’ digitalizovanych
dat. Ked’ mnohouholnik na kresbe presahoval rozmer vykresu, bolo ho treba uzavriet’. Pre
zhotovenie predloh bolo treba vygenerovat’ nové data, ktoré polygony opit’ zjednotili. Program
pre tato funkciu napisal kolega Jozef Jamriska. Vysledné data sa konvertovali programom (prva
verzia bezala na pocitaci Gier) do formatu $vaj¢iarskeho suradnicového zapisovaca Coragraph,
ktory bol v Slovenskom ustave geodézie a kartografie. Tento stroj dokéazal rezat’ dvojvrstvovu
foliu Rubylith. Namiesto kresliaceho pera pouzival n6z, ktory sa podl'a smeru kresby natacal a
rezal ¢ervenl vrstvu folie. Mnohouholniky museli byt’ uzavreté aby sa dala Cervena vrstva
vylipnut’. Vylupana oblast’ bola priehl'adna a kontrastovala s ¢ervenou hornou vrstvou. Bol to
narocny proces vyzadujuci si pozornost’, pretoze v pripade chyby by sa proces rezania musel
opakovat’ — folie sa importovali zo Zapadu a boli drahé. To bol kone¢ny proces z nasej strany.

Dalsie prebichali v Tesle Piestany. Bolo to fotografovanie rubylithovych folii redukénou
kamerou, exponovanie 10 krat zmenSenych fotografii na sklenené dosky a ich vyvolanie.
Pomocou dal$ej kamery (step and repeat camera) sa zmenSené obrazy opit zmenSili a
opakovane exponovali na sklenené platne — kone¢né masky pre fotolitografické procesy.
Pomocou nich sa potom robili d’alSie technologické procesy v Cistom prostredi. Nasledovalo
testovanie na doskach, rezanie dosiek na €ipy, zapuzdrovanie ¢ipov, kontaktovanie na vyvody
puzdra a finalne testovanie. Az o par rokov neskor sa redukcie namiesto fotografovania predloh
masiek vyrabali priamym exponovanim obrazov masiek pomocou drahého optického
generatora vzorov riadené¢ho pocitacom. No a v siCasnosti sa namiesto fotolitografickych
procesov pouziva priama expozicia elektronovym lucom (elektronova litografia), pretoze
rozmery detailov st mensie ako je vlnova dizka svetla a fotolitografia je nepouzitelna. Uz v tej
dobe, ked’ sa vyvojom elektronovej litografie zacinali zaoberat’ ako prvi na svete v Bellovych
laboratoriach v USA, prisiel I. Koci§ s napadom, aby sme prebudovali elektronovy mikroskop
na elektronovy litograf. Ale to je uz iny pribeh na ktorého konci bolo zaloZenie oddelenia
elektronovej litografie, ktoré dodnes uspesSne existuje a zasluzi si zdokumentovat’.

Ked sa navrhové prace blizili ku koncu kolega Stanislav Kubaljak zafal navrhovat a
konS$truovat’ tester. Medzi¢asom sa vyvoj pocitacov SMEP v krajinach RVHP stupiioval a
potreba obvodu UART sa stavala urgentnd. Hlavny konstruktér SMEP profesor Boris N.
Naumov z Moskvy sa pri naviteve UTK v sprievode I. Plandera, I. Kocisa a vtedajsicho
riaditela Jana Ciradka, ktory bol vtom ¢ase menovany hlavnym konstruktérom SMEP za
Slovensko, ako aj funkciondrov SAV sa pytal na pokrok vo vyvoji UARTu. Pamatam si ako im
povedal, ked’ mu odpovedali na jeho dotaz o termine ukoncenia projektu, ze nechce hovorit’ s
nimi ale so mnou o samote ,,Nu Martin kak déla, cho¢ju slasat’ pravdu ...“ zac¢inala jeho
otazka.

Suciastkova zakladna pocitacov SMEP

Pocas vyvojovych prac som bol menovany za ¢lena Pracovnej skupiny €. 3 pre suciastkovu
zakladiu v Rade Specialistov ¢.2 pre technické prostriedky poc¢itatov SMEP. Zagastnil som sa
niekol’kych pracovnych zasadnuti v NDR a ZSSR, kde sa rieSila problematika suciastok pre
pocitace SMEP. Bol to vel’ky projekt a del'ba ako aj koordinacia prac mala velky potencial.



Keby tento proces zacal skor a vSetko fungovalo v stlade s viziou, tak by rozdiel v urovni
vyvoja a vyroby pocitatov medzi Zapadnou Eurdpou, USA a Japonskom na jednej a Statmi
RVHP na druhej strane nebol tak velky. Ale spolupraca narazala na problémy. Jednym z nich
bolo malo flexibilné dlhodobé planovanie v tak rychlo sa vyvijajucej oblasti ako je elektronika
a vypoctova technika. Jeden z paradoxov vo vyvoji a vyrobe integrovanych obvodov sa
prejavoval aj v praci odbornej skupiny, ktorej prvym cielom bolo mapovanie stavu vyvoja a
koordinovanie vyroby suéiastok, hlavne integrovanych obvodov v jednotlivych krajinach.

Pracovnici n.p. TESLA Roznov mi dali zoznam vsetkych elektronickych suciastok, ktoré sa v
CSSR vyrabali a ktoré sa planovali v najblizsej dobe dostat’ do vyroby. Boli to prevazne malé

a stredné bipolarne 10. No v USA to bola doba dramatickych zmien. Kazdym tyzdinom sa na
trhu objavovali nove LSI s technolégiou MOS, ktora sa v porovnani s technoldgiou bipolarnych
IO dostavala aj napriek nizsej spinacej rychlosti do popredia vd’aka vyssej hustote tranzistorov
na ¢ipe, mensej spotrebe energie a jednoduchs§imi technologickymi postupmi.

Ceskoslovensko patrilo medzi prvé krajiny v Eurépe, ktoré vyrabali bipolarne SSI a malo isty
naskok, ale ten sa udrzal len v ramci RVHP. Okrem CSSR sa IO vyréabali hlavne v ZSSR a
NDR. Ale vsetci ponukali priblizne rovnaky sortiment. Okrem zoznamu toho, ¢o jednotlivé
krajiny vyrabali, prezentoval a diskutoval sa aj zoznam IO, ktoré st potrebné pre vyvoj dal’'Sich
modelov SMEP. Proces tych pracovnych stretnuti ktorych som sa zi¢astnil mozno
Charakterizovat’ dialogom:

Zastupca krajiny X: ,,NaSa krajina ponuka suciastky ABC a k vyvoju SMEP by sme potrebovali
suciastky DEF — kto ich bude vyrabat 7 Koordinator stretnutia: ,,No mohli by ste ich vyrabat
aj vy, mate nato predpoklady“ Zastupca krajiny X: ,,Ano chapeme, ale vyvoj je drahy, nemame
vol'né kapacity a plan vyvoja a vyroby na nasledujtice roky uZ mame schvaleny ... ,,. Z Tesly
som dostal som inStrukciu — len ni¢ nesl'ubujte. V trhovom hospodarstve by asi zastupcovia
krajin okamzite telefonovali domov s informaciou ¢o na trhu chyba. No vtomto pripade,
vyrobcovia v jednotlivych krajinach nestihali pokryt’ ani domacu spotrebu a tak sa stciastky pre
pocitate SMEP sa museli dovazat' aj zo Sovietskeho svdzu alebo NDR, pripadne za drahé
valuty aj z USA a Zapadnej Eurdpy.

Opit’ v Tesle v PieSt'noch

Konecne prisiel det D, ked’ sme vSetky rubylithové folie odovzdali do Piestan. O par dni prisla
sprava, ze technologické procesy st ukoncené a obvod je mozné testovat. S Janom LangoSom a
Stanom Kubaljakom sme vycestovali do Piestan. Nasim pieStanskym partnerom bol
Bartolomej (Berco) Talpas, ale komunikovali sme aj s inymi pracovnikmi zavodu.

Cipy sa testovali na doske. Berco nastavil sondy na vstupno vystupné kontakty a S. Kubaljak
spustil tester. Ak si dobre spominam, pri prvom ¢ipe bola nulova odozva, potom testovali
d’alSie Cipy, ale nefungovali. Testovanie systému na jeho vstupoch a vystupoch bez moZnosti
vidiet’ ¢o sa deje v jeho vnutri je testovanim ,,Ciernej skrinky*. Ale my sme vd’aka poznaniu
vnutornej Struktury a funkcie testovali ,,bielu skrinku®. Snazili sme sa z odoziev na vstupné
postupnosti signalov dedukovat, kde moze byt chyba. Aj ked som poznal dobre vnutornu
funkcionalitu a Stano vonkajSie chovanie, chybu sme diagnostikovat’ nedokazali, ale boli sme
radi ze obvod zije aj ked’ nie je zdravy. Vratili sme sa do Bratislavy a nasledovala kontrola
vSetkych tranzistorov podla logickej a elektrickej schémy a ich porovnanie s morfologiou.
Jedind chybna suradnica z desiatok tisicov sturadnic spdsobi nefunkénost’ tranzistora alebo
chybné spojenie. Chyba modze byt’ lokalna prejavujica sa len pri urcitej funkcii, alebo globalna,



ked’ je cely systém nefunkény. Uz si nepamétam presne, ale v jednej maske chybal asi jeden
obdiznik, teda jedno hradlo (elektroda gate) tranzistora. Pri d’alsom vyjazde do Piestan sme boli
uspesnejsi a po namahavom a dlhom pracovnom dni, Uplne vy€erpani sme to nalezite oslavili.
Potom priSiel den ked’ z PieSt'an dosiel zaptizdreny UART. Bol som vtedy na sluZobnej ceste
a kolegovia mi povedali, Ze z obrazovkoveho terminalu vytiahli originalny americky obvod a
vlozili piestansky ekvivalent a ten po pripojeni K pocitacu fungoval.Tesla Piestany sa stala
prvym vyrobcom tejto dolezitej suciastky v Stitoch RVHP.

Obr. 6: Piestansky UART (4x) v doske sériového rozhrania Q—ASAD (JZD SluSovice) pocitaca
RPP-16 a doske D-ASAD pocitaca SMEP 50/50

Na zaver

UART sme s Janom Lango$om zacali vyvijat’ z vlastného popudu — ako vyzvu. Neskor sa stal
sledovany projekt. Pre ilustraciu za projekt sme (J. Langos, S. Kubaljak a ja) dostali finan¢nu
ocenenie z Predsednictva SAV. Bolo to vo vyske priblizne polovice mesa¢nej mzdy a ked’ na
konci roka veduci oddelenia rozdel'oval odmeny tak nam dal menej, pretoze ,,oni uz dostali
odmenu z predsednictva“. Ale napokon na projekte pracovalo celé oddelenie a bez ich
pri¢inenia by sa projekt neukoncil.

Obr. 7: Tamara Hudakova pri praci so systémom SIKEM a Peter Kakos, Jan Lango§, Martin
Sperka a Stanislav Kubaljak nad kresbou masiek UART

Napriek tomu, Ze finanéné ohodnotenia mnohych naroénych projektov, ktoré sa na UTK rieili
nebyvalo vel'ké, mnohi pracovnici UTK SAV boli workoholici a pracovali so zapalom d’aleko


http://www.vystava.sav.sk/wp-content/uploads/UART8A.jpg
http://www.vystava.sav.sk/wp-content/uploads/UART10.jpg

nad rdmec povinnosti. Pracovali sme na zaujimavych projektoch a mali sme v rdmci moznosti
slobodu, dobre vybavent kniznicu, ale hlavne zaujimavé, priatel'ské a otvorené prostredie v
ktorom sa mladi inzinieri mohli realizovat’ a mali podporu a reSpekt vedenia a kolegov.
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