Mikroelektronika na Slovensku, spomienky na TESLU Piestany

Spomienky na TESLU Pie§tany a Utvar konstrukcie
integrovanych obvodov

LUDOVIT MALY

Memories of TESLA Piest’any and the Integrated Circuit Design
Department

My memories were inspired by the presentation of the book [1], which took
place on February 21, 2019 in Bratislava. | met the authors of the book and, among

them, doc. Vladimir A&, head of the Integrated Circuit Design Department where
| worked from 1978 to 1994.

Uvod
V roku 2018 vysla vo vydavatel'stve Veda kniha s ndzvom ,,0d tranzistora k
integrovanému obvodu (kapitoly z dejin cesko-slovenskej mikroelektroniky)®,
VEDA, SAV Bratislava 2018 v edicii prof. Ing. Stefana Lubyho, DrSc. [1]
V kratkej recenzii knihkupectva Martinus sa o tejto knihe piSe: ,,Primarnym
zmyslom tejto knihy je poukazat’ na osudy mikroelektroniky v Ceskoslovensku a
na Slovensku, pretoZze tito téma u nas, na rozdiel od Ceska, nebola zatial
dostato¢ne spracovana. Ujali sa jej autori z byvalého priemyselného vyvoja, z
prostredia SAV a Slovenskej technickej univerzity. Doc. Ing. Vladimir A&, CSc.
predostrel podla nazoru Stefana Lubyho doteraz najucelenej$i pohlad na
mikroelektroniku na Slovensku z pohl'adu priemyselnej sféry, ale aj z hl'adiska
vyskumnych institicii. RNDr. Ivan Kosti¢ spracoval vyvoj a ispechy litografie v
nasej krajine, ktora sa vypracovala na medzinarodnu tirovei. Doc. Martin Sperka
a prof. Daniel Donoval prispeli kapitolami o aplikaciach vo vypoctovej technike,
resp. o priprave absolventov pre odbor i vedecké prinosy naSej hlavnej liahne
adeptov mikroelektroniky - Fakulty elektrotechniky a informatiky STU. Knihu
dotvaraji a ozivuju spomienky a postrehy Ing. Petra Lobotku, doc. Jozefa
Novéka, prof. Milana Ozvolda a Ing. Iva Vavru, ktorym patri rovnako vd’aka.*
Mal som tu Cest’, ze som sa 21. februara 2019 v Bratislave zucastnil na
prezentacii spominanej publikicie na pozvanie Vladimira Ac¢a. V rokoch 1978 —
1994 som pracoval pod jeho vedenim na ttvare vyskumu a vyvoja integrovanych
obvodov. Pri Citani knihy a potom aj pri jej prezentacii sa mi vynorilo mnoho
spomienok na TESLU, na kolegov znasho oddelenia, idalSich kolegov
z kooperujticich oddelent, z Katedry mikroelektroniky SVST, ustavov a oddeleni
SAV, kolegov z VUST Praha a CVUT Praha. Som rad Ze na prezentacii knihy
som sa mohol stretnfit’ s Vladimirom A&om a takmer vietkymi autormi knihy, ako
I S mnohymi d’al§imi autoritami, s ktorymi som mal ako zamestnanec TESLY
PieStany mozZnost' spolupracovat. Velmi prijemné bolo stretnutie kolegov



z oddelenia MOS 10 v Piestanoch dna 4.5.2019, ktoré bolo inSpirované
spominanou knihou. Tak ako moji kolegovia, aj ja som rad a som hrdy na to, ze
som bol tiez pri tom. V d’alSom texte uvadzam utrzky mojich spomienok na tie
Casy. Robim tak i na podnet doc. Ing. Rudolfa Kindera, PhD., s ktorym som sa
stretaval pri mojich navstevach na katedre mikroelektroniky v Bratislave, na
seminaroch o testovacich Strukttrach, ktoré organizoval doc. Ing. Ivan Adamcik,
CSc. a na $tudijnom pobyte v Belgicku. Utrzky mojich spomienok vysli koncom
marca 2019 aj v Piestanskom denniku. Iste nie st komplexné. ISlo mi
0 zachytenie spomienok z nasho pracovného i mimopracovného zivota v tej dobe,
ako som ich prezival ako jeden z mnohych inzinierov v TESLE, ako sa mi po
rokoch vynorili v pamiti. Skoda, Ze svoje spomienky nepridali aj d’al$i kolegovia.

Moje zaciatky a praca v TESLE Piestany

Spominam si, Ze na nasom pracovisku som sa citil veI'mi dobre, bolo to ako na
akademickej pode, porady boli ¢asto vedené formou brainstormingu, zamerané na
vyrieSenie problémov a ziskanie d’al§ich vedomosti. Ked’ som nastipil v r. 1978
na naSe pracovisko, vyvijali aodovzdavali sa do vyroby Cipy vyrdbané
technologiou MNOS s P-kanalovymi tranzistormi. Najzlozitejsie z nich boli
integrovany obvod UART, na ktorom pracoval vedaci nasej skupiny Ing.
Bartolomej Talpa$ v spolupraci s Ustavom technickej kybernetiky, d’alej to bol
kalkulackovy Cip a pre nas, nastupujucich inZinierov, vel'mi atraktivne obvody
pre televizne hry, ktoré vyvinul doc. Ag.

Na naSe oddelenie sme nastipili viaceri absolventi odborov
mikroelektronika, fyzika tuhych latok a experimentalna elektrofyzika EF SVST
v Bratislave. Hned’ sa nas ujali starSi kolegovia, ukazali nam celu TESLU,
poméhali ndm zorientovat sa na pracoviskdch aradili ndm pri naSich
zaCiatoCnickych ulohach. Po néstupe do zamestnania som sa zacal venovat
meraniu parametrov tranzistorov. Pouzivali sme pri tom zapisova¢ charakteristik
tranzistorov, ktorého riadiacu Cast’ zostrojil Ing. Peter Sitar. On ma inSpiroval
k tomu, aby som sa pustil do stavby charakterografu, ktory kreslil charakteristiky
tranzistorov na papier pomocou zapisovaca a mal aj rezim, v ktorom zobrazoval
charakteristiky na osciloskope. Pri niektorych problémoch, na ktoré som pritom
narazil, mi vel'mi pomaéhali Stefan Kosterec, vynikajici hardverista a Ing. Jozef
Bardik, odbornik na testovanie integrovanych obvodov. Potom som sa zapojil do
vyvoja technologie CMOS s kremikovym hradlom, pricom sme spolupracovali
s Ing. Mikulasom Florekom a jeho oddelenim diftzie [2]. Ovel'a neskor som spolu
s Ing. Miloslavom Nad’'om pracoval na vyvoji CMOS technologie s N-jamou [3],
urcenej pre vyvoj a vyrobu novej generacie [0 CMOS.

Pri tychto pracach som sa dostal k ndvrhu a meraniu testovacich Struktur.
Na meranie $truktar sme pouzivali tester UNIMOS, ktory vyvinul doc. A¢ so
skupinou hardveristov. Bol programovatelny v strojovom koéde a programy
zostavoval Stefan Kosterec. Neskor sme na tento udel pouZivali tester
TESKUMOS, ktory na baze mikroprocesora 8080 vyvinul doc. A&. Programy sa



uz pisali vupravenom jazyku Basic, ktory sme sa naudili vSetci, ktori sme
potrebovali merat’ testovacie Struktury. Boli to prvé dotyky s programovanim
mikropocitacov. Najlepsi v programovani testov bol Ing. Pavol Krésny.
S nadSenim sme spoznavali mikropoc¢itac PMD 85, ktory skons$truoval Ing.
Roman Kis§, neskdr osobné pocitace, na ktorych uz bezali ndvrhové a simula¢né
programy ako napriklad SUPREM, SPICE a OrCAD.

Casto sme sa zudastiovali na seminaroch a konferenciach, na ktorych
prednasali nasi skusenejSi kolegovia, ako 1 pedagdgovia a vedecki pracovnici
z katedry mikroelektroniky, Gstavov SAV a dalSich vedeckych a technickych
pracovisk. Tieto podujatia sa konali napr. na zamku v Smoleniciach,
v kongresovej hale v ktipel'och Piestany a v lodenici v Piestanoch. Pri praci sme
si vymienali skisenosti a nadzory aj mimo oddelenia, spolupracovali sme
s kolegami z OFE SAV, s ktorymi sme susedili a s kolegami z licen¢nej vyroby
Cipov.

Jednou zvelmi zaujimavych oblasti boli pocitaové simulacie
a modelovanie. Asi najviac sme pracovali so simulatorom technologickych
operacii SUPREM aso simuldtorom elektronickych obvodov SPICE.
Programovanim tychto, ako i d’al§ich nastrojov, sa zaoberali najmid v TESLE
VUST v Prahe ana Ustave technickej kybernetiky v Bratislave. Spolupraca
s kolegami z UTK SAV bola tiez velmi zaujimavou kapitolou. Pomahal som pri
realizacii Cipov CMOS, najviac si spominam na jednobitovy mikroprocesor pre
vyuzitie v priemysle a hradlové polia radu GAC, na vyvoji ktorych pracovali Ing.
Jan Langos, Ing. Peter Kakos a Ing. Marian Gula.

Dalsia oblast, v ktorej sme pracovali, bol graficky navrh masiek &ipov IO.

Prace s tym spojené sa realizovali na oddeleni Ing. Eduarda Paulicka, kde bola
umiestnena vypoctova technika a navrhovy systém. Niektoré prace sme
vykonavali my, vyvojari a vel’ky objem prac robili kolegyne z oddelenia. Bola to
predovsetkym digitalizacia navrhu, spracovanie tdajov, tla¢ kontrolnych kresieb
a vV neposlednom rade aj kontrola topografie masiek, ktort robili veI'mi pedantne.
Rad by som spomenul aj kolegyne, ktoré robili optickt kontrolu ¢ipov a meranie
¢ipov na hrotovych pripravkoch. Téato praca si vyzadovala velka trpezlivost’
a preciznost’, doc. A& 0 nich pise v knihe [1] na strane 96. Niektoré grafické prace
sme vykonavali aj vo VUST Praha na navrhovom systéme Calma. Tu sme sa
stretdvali s tamojSimi  konStruktérmi, z ktorych spomeniem Ing. Michala
Cernocha, ktory navrhol masky pre mikroprocesor MHB8080 a pre mnoho
dal$ich IO.

Testovacie Struktury

Zaujimavé bolo zistenie, Ze pri vyrobe Cipov vytvarame okrem Zelanej aktivnej
Struktary MOS tranzistorov 1nezelané - parazitné Struktary. Pri  CMOS
obvodoch to boli napr. parazitné bipolarne Struktiry npnp, ktoré sa chovali ako



tyristor a boli schopné za istych okolnosti skratovat’ a zni¢it' Cip [4,5]. Na
potlacenie parazitnych javov bolo potrebné zasiahnut' do topoldgie 1 vertikalnej
Struktury Cipu. Bolo potrebné ngjst’ vhodné rozmery Struktar a zahrnut’ ich do
navrhovych pravidiel, ktorymi sa riadili konS$truktéri ¢ipov. Na overovanie
navrhovych pravidiel sliZili merania na vyrabanych ¢ipoch, ale naymé merania na
Specidlnych testovacich Cipoch. Testovacie Cipy pozostavali  z oddelenych
zékladnych stavebnych prvkov a Struktur integrovaného obvodu. Merania sluzili
aj na testovanie parametrov technologického procesu a na stanovenie parametrov
modelov stavebnych prvkov 10. Touto problematikou sa zaoberal aj doc. Ing.
Ivan Adaméik, CSc. z TESLY VUST v Prahe. Velmi rad si spominam na
seminare o testovacich Struktirach, ktoré pravidelne organizoval na Slovensku
i v Cechach. Konali sa napr. v Liptovskom Jane, Zuberci a v Tureckej. Bolo pre
mia velkou ctou, Ze som s nim mohol spolupracovat’ na tematike testovacich
Struktar [6,7]. Spolu s doc. Ing. Bedrichom Weberom, CSc. z katedry
mikroelektroniky v Bratislave a Ing. Ivanom Dolezalom, CSc. z OFE SAV sme
vytvorili  kniZnicu testovacich Struktar pre vyvoj MOS technologii
a integrovanych obvodov [8]. V tejto oblasti sme spolupracovali aj s Ing.
Milanom Mancelom z licenéného pracoviska TESLY Piestany, doc. Ing.
Ladislavom Hulényim CSc. a doc. Ing. Rudolfom Kinderom, CSc. z katedry
mikroelektroniky v Bratislave. Testovaci ¢ip s lubovolnym pristupom
k testovacej bunke [9] sme navrhli pre automatizované meranie
a vyhodnocovanie technologickych a elektrickych parametrov Struktiry 10 a pre
overovanie navrhovych pravidiel vhodnych pre dana technologicku linku. Zial,
stihli sme iba jeho ndvrh a overenie niektorych testovacich Struktur osadenych na
,.klasickom* testovacom Cipe.

Pri navstevach na oddeleni Ing. Adamcika som sa cCasto stretaval s jeho
kolegami Ing. Michalom Kirschnerom, ktory sa zaoberal metédami merania
testovacich  Struktar alng. Martinom Terrayom, ktory sa zaoberal
technologickymi simuladciami. Doc. Adamcik bol osobnostou nielen
v technickom svete ale aj v kultirnom a spolo¢enskom zivote, bol predsedom
Klubu slovenskej kultary v Prahe. V roku 1990 nastipil na miesto vediceho
katedry mikroelektroniky CVUT v Prahe. Zial', v roku 1997 zomrel pred¢asne
uprostred Cinorodej prace. Ostava v spomienkach vSetkych, ktori si ho vazili
a mali radi.

Pracovné cesty

Zvlastnou témou spomienok st pracovné cesty na pracoviskd v zahranici, kde sme
jednak nadobudali nové poznatky a sicasne nadvézovali nové pracovné kontakty.
Zaujimav¢ boli 1 d’alSie pracovné cesty do Kyjeva, VarSavy, Erfurtu. Na jedne;j
z prvych pracovnych ciest do Erfurtu som mal Cest stretnat’ doc. Ing. Ladislava
Szantéa, CSc., legendu televiznej techniky v Ceskoslovensku, ktory sa zaoberal
pocitaCovym navrhom integrovanych obvodov, modelovanim a simulaciami.
Utkvela mi v pamiti cesta vlakom, kde som so zaujmom poc¢tival rozhovory doc.
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Szantéa a odbornikov z TESLY Roznov na tému modelovania a simulacie
v mikroelektronike. Neskor som sa stouto témou v praxi Casto stretdval
a modelovanie roznych procesov ma mimoriadne zaujimalo. Myslim, Ze modely,
ktoré si vytvarame v mozgu a ich asociacie so skutocnymi udalostami maju vel’ky
vplyv na spésob myslenia.

Vel’ky dojem na miia urobila cesta do Holandska, kde som bol s doc. Adom
na exkurzii vo vyrobnom podniku Philips. Rad si spominam na cesty do
Budapesti, kam som chodieval s Ing. Eugenom Okenkom, CSc. Jednalo sa
0 zékaznicke integrované obvody. V Madarsku vtom c¢ase uz zalinali
ekonomické reformy. Ing. Okenka vel'mi dobre poznal Budapest’ a ked” sme si
urobili svoju pracu, chodievali sme na vrch Gellért, odkial’ bol nddherny vyhl'ad
na Dunaj a Budapest. Vrch Gellért ma svoj genius loci. Ing. Okenka hovoril
0 historii Budapesti a vrchu Gellért. Potom sme filozofovali o meniacich sa
Casoch. Dospeli sme k uzaveru Ze pri zmene systému budeme asi musiet’ prejst’
zlozitym obdobim. Odhadovali sme, Ze najlepSie sa bude vodit obyvatel'om
Svajéiarska a $kandinavskych krajin.

Dalsia zaujimava prihoda sa nam stala v Prahe, ked’ sme sa dozvedeli, e
vyvoj 10, na ktorom sme pracovali, je zastaveny lebo sa stal obchodne
nezaujimavym. Trochu nas to sklamalo a naladu sme si zlepsili tym, Ze sme
uvazovali o moznosti presved¢it niekoho otom, Ze kontroln¢ kresby
integrovaného obvodu st umeleckym dielom. Keby sme ich predali, mohli by sme
zabezpecit ndvratnost’ nakladov na doteraj$i vyvoj. Iste sme neboli jedini vyvojari
uvazujuci tymto smerom, lebo o niekol’ko rokov neskor, ked som pracoval
Vv Brne, dostal som do daru od Ing. Vrbika z ASICentra Praha kalendar s tzv.
Chipartom, ktory vydala ich firma. Nieco podobné spomina aj doc. Ing. Martin
Sperka, PhD. v ,,Noé¢nej pyramide RTVS zo diia 19.10.2021.

Trochu komicka, ale v tom Case pre mna dost’ neprijemna prihoda sa viaze
na zalozenie Ministerstva elektrotechnického priemyslu v Prahe. Ministerstvo
bolo umiestnené provizorne v tzv. KoSi¢dku - robotnickom hoteli stavitel'ov
metra, ktory bol v areali VUST v Prahe. Na sluzobnych cestach sme tam zvykli
dostat’ ubytovanie. Ked’ som sa vecer ubytoval, nev§imol som si Ziadnu zmenu,
vietko vyzeralo ako zvyéajne. Jednanie vo VUST mi zaéinalo o 9:00, takze o 8:00
som vypochodoval z izby v pyZame, s uterdkom prehodenym cez plece, Smerom
do umyvarne. Ked’ som bol asi na polceste, otvorili sa dvere jednej miestnosti a
vysla tradnicka s nejakymi listinami. Bol to pre mna trochu Sok ale dokoncil som
presun na umyvdaren. Spiato¢ny presun som absolvoval mierne zrychlenym
tempom a po vyhodnoteni situécie, a zisteni, ze sa nikde ni¢ nehybe.

V r. 1990 som ako externy aspirant dostal moznost’ absolvovat’ staz na
Katolickej vysokej Skole v Oostende v Belgicku v ramci projektu TEMPUS.
Pricestoval som tam dva tyZdne pred Vianocami. Mal som predstavu, Ze dostanem
tému blizku téme, ktorej som sa venoval v TESLE a na ktorej som pracoval pod
vedenim doc. Hulényiho zkatedry mikroelektroniky SVST, teda tvorbe a
verifikacii navrhovych pravidiel. M6;j buduci skolitel’ z vyvojového pracoviska
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Philips v Leuvene mi vSak pontkol tému - navrh signalového procesora so
sériovym spracovanim 1-bitového signalu pre audio-aplikacie. Pravdu povediac,
bola to pre mia uplne nova, neznama téma a mal som z nej obavy. Snazil som sa
mu vysvetlit na ¢om som doteraz robil a ¢im sa zaoberdm. To ho nezaujimalo,
pytal sa, ¢i ma téma, ktort mi ponuka, oslovila. Vypytal som si teda od neho
literatiru na uvedenie do problematiky a ¢as na rozmyslenie. Na Vianoce som bol
doma a po sviatkoch som sa zastavil v TESLE u doc. A&a. Zveril som sa mu so
svojimi obavami. V kratkosti mi naértol jadro procesora, ktory by vyhovoval
poziadavkam a dal mi radu, aby som zacal uvazovat’ o paralelnom procesore a po
jeho ramcovom ndvrhu ho transformoval na sériovy. Téato analyza mi velmi
pomohla apo Vianociach som projekt prijal a pod vedenim S$kolitel'a
z vyvojového pracoviska Philips aj zrealizoval. Pomohla mi aj technicka sprava
0 nasobicke signalového procesora, ktorej autorom bol Ing. Jozef Bednarik
z navrhového oddelenia na KME v Bratislave. Tato sprava mi poskytla prvé
predstavy o architektire nasobiciek. Vel'mi mi pomohli konzultacie s profesormi
KHBO a ¢erpal som aj z bohatej kniznice, ktora bola hned’ vedl'a pocitacového
laboratéria. Na Studijnom pobyte som si 0svojil metodiku pocitacového navrhu
VLSI 10. Naucil som sa HDL (hardvér popisujuci jazyk) Verilog a VHDL.
Pracoval som s navrhovymi systémami Cadence a Mentor Graphics. Veril som,
ze TESLA Piestany ako velky podnik sa bude rozvijat’ i nad’alej a ze tam
uplatnim vSetko, ¢o som sa naucil. Napokon bolo vSetko inak a v r. 1994 som
nastupil do firmy CEDO v Brne. Uplatnenim sktsenosti z prace v TESLE
Piestany a znalosti ziskanych na KHBO Oostende som s kolegami z CEDO
prispel k automatizovanej metdde vyvoja kniznic Standardnych buniek.

Zivot Teslakov mimo pracoviska

Vel'mi prijemné kolegialne vztahy sa prejavovali 1 mimo prace. Spominam na
poobedné a vecCerné stretnutia nasho oddelenia, na turistické vylety a zajazdy do
Malej a Velkej Fatry a do Nizkych Tatier. DuSou naSich vyletov bol Ing.
Bartolomej Talpas$, zanieteny turista a milovnik prirody. Ing. Talpa$ uz zial’ nie je
medzi nami, ostava v nasich spomienkach.

Velky zazitok pre mia bol splav Vahu z Hlohovca do Komérna a potom
ob¢asné plavby po jazere Sitiava a po Vahu aZ po ,,Prady“. Plavby nam umoznili
vodaci z OFE SAV Piestany, ktori mali uloZené kanoe v lodenici na Siiave a
oddiel vodnych turistov v Pie§tanoch. Najéastejsie som brazdil hladinu Sitiavy
s Ing. Matysom z OFE SAV a cez vikendy s mojou manzelkou, ktord v tom Case
Studovala v Brne.

V TESLE, ana nasom oddeleni zvlast’, bolo ve'mi oblibenym relaxom
zahradkarcenie. V zahradkarskej osade v Kocuriciach sme sa stretavali viaceri
kolegovia a osada funguje dodnes. Rad si spominam na husl’'ové trio, ktoré svojho
Casu viedol Ing. Okenka. Hraval s Ing. Matysom a RNDr. Jurajom Weiszom,
V tom cCase Studentom. Hravali ¢asto aj v garazi u Ing. Okenku, kam som si ich



obéas prisiel vypodut’. Zial’, Ing. Okenka uZ tieZ nie je medzi nami a tak ostiva
Vv nasich spomienkach.

Zaver

TESLA Piestany podla mojho ndzoru zohrala velmi vyznamna ulohu vo
vyvoji Piestan. Spolu s kipel'mi, ktoré zveladila a do plnej slavy priviedla rodina
Winterovcov, ako i s d’alsimi podnikmi vyznamne prispela k jedine¢nému genius
loci Piestan. Trochu tu vidim analdgiu s Rudolfinskou Prahou alebo s nasimi
historickymi banskymi mestami. Stopy pdsobenia vtedajsich vedcov a technikov,
aj napriek tomu, Ze ich ¢asy pominuli, tam mo6Zeme vidiet’ dodnes. Ked’ k mestu
PieStany priratame okolité historické a duchovné centrd ako Trnavu, Bradlo,
Skalku pri Trencine, Ducové, Bojnl, okolit¢ prirodné a kultrne pamiatky,
musime byt na nas region a nasu historiu hrdi.

Mal som to $t’astie Ze som v Siemense, ktory tu mal pobo¢ku do r. 2008
pracoval sdetmi mojich byvalych kolegov z TESLY. Pokracuju v kariére
elektrotechnickych inZinierov asa vynikajucimi odbornikmi. Dalsi mladi
piestanci podnikaju alebo inak pracuji na tom, aby sa v Piestanoch ana
Slovensku Zilo dobre.
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