Historia vyroby elektronickych suciastok na Slovensku.

W e

A) Vytvorenie dopytu po elektronickych suciastkach na Slovensku.

V CSR vr. 1946 MH CSR vytvorilo VHJ TESLA pre zabezpedovanie potriecb NH v oblasti vyroby
elektronickych systémov a zariadeni. Z0 SR bol do tejto VHJ zaclleneny n.p. TESLA Bratislava, ktory
vznikol znarodnenim pobocky zavodu Tungsram v Bratislave. Podnik ziskal gesciu na vyrobu radio-
prijimacov pre celi CSR.

V Zilinskom regione vznikol v r. 1950 zavod a od r. 1958 n.p. TESLA Liptovsky Hradok na vyrobu tele-
komunika¢nych zariadeni,

V roku 1958 vznikol v Zilinskom regiéne n.p. TESLA Orava, ktory ziskal gesciu na vyrobu televizorov
pre celii CSR.

V ramci n.p.TESLY Orava v r. 1968 vznikol v Ziline neskor$i Vyskumny uistav vypo¢tovej techniky
(VUVT), ktory pripravoval vyrobné programy z oblasti vypocétovej techniky pre celé Slovensko.

V ramci n.p. TESLY Orava v r. 1973 vznikol zavod TESLY Orava v Namestove, zamerany na vyrobu
mini a mikro pocitatov SMEP pre celit CSR. Zavod bol neskor prevedeny pod n.p. ZVT Banska Bystrica.

B. Rozvoj vyroby elektronickych suciastok v CSR po druhej
svetovej vojne.

VHJ TESLA zrealizovala koncom 40-tych rokov prvi vyznamnu investiciu — vybudovala ,,na zelenej Iuke*
novy podnik TESLA RoZnov, Specializovany na vyrobu elektronickych suciastok - v tej dobe hlavne
vakuovych elektroniek . Jeho hlavnym odberatel'om bola TESLA Bratislava.

Druhym hlavnym odberatel'om TESLY Roznov od r. 1958 bola TESLA Orava, ked predtym (od r. 1956)
roz8irila svoj vyrobny program aj o vyrobu televiznych obrazoviek. Pre pokrytie spotreby elektronickych
stciastok tychto dvoch hlavnych odberatel'ov bolo v r. 1960 prijaté rozhodnutie vybudovat’ v Pie§t’anoch
zavod TESLY RoZnov, zamerany na vyrobu elektronickych suciastok, v prvej etape hlavne elektroniek.

B.1. Vyroba elektronickych suciastok v TESLE PieSany

Vyroba elektroniek v rekonstruovanom objekte ONV zacdala uz v 5/1961. V r. 1964 zac¢ala vystavba nového
zavodu v areali Cervené viby s rozpoétovym nakladom 60 mil. K&. Do novych objektov sa prevadzky
zavodu stahovali postupne od r. 1967. V tomto roku uz v zavode pracovalo 1830 zamestnancov. Povodna
vyroba elektroniek bola postupne rozsirovana o vyrobu polovodi¢ovych diod aneskor bola celkom
nahradend vyrobou tranzistorov. V r. 1969 bol zavod uz kompletne prestahovany do nového aredlu Cervené
viby.

Druhé desatrocie (1971 - 1980) bolo zrejme najuspesnejSim v pomerne kratkej historii TESLY PieStany.
Uspesne sa rozbehla vyroba vnovom areali, zavod uspesne zvladol vyvoj a vyrobu novych typov
polovodi¢ovych didd a tranzistorov pre radioprijimace, televizory, pre vypoctovu techniku ako aj pre d’alsie
priemyselné aplikacie (vid’ obr. 1 a obr. 2).

Rozhodujicim pre druhu polovicu 70-tych a 80-te roky bolo rozhodnutie smerovat’ rozvoj TESLY Piestany
mimo diskrétnych prvkov hlavne na vyrobu MOS integrovanych obvodov (I0). KI'icovym bol preto nakup
a uspesné zvladnutie licencnej vyroby NMOS 10 (typovym predstavitelom bola dynamickd NMOS DRAM
pamat MHB 4116 - obr. 3), na ktort nadvdzovala vlastna vyroba ¢ipov mikroprocesorov MHB 8080 (obr.
3) a mikropocitacov MHB 8048 (obr. 4) tiez vyrabanych technolégiou NMOS, ako aj CMOS IO (tu bola



typovym predstavitel'om statickdi CMOS SRAM pamit’ MHB 1902 - obr. 4) na ktoru nad- vdzovala vyroba
d’alsich CMOS 10O vratane mikropocitacov MHB 80C48 (obr. 5).

Situacia vo vyrobe MOS 10 v TESLE Piestany koncom 80-tych rokov vSak uz nebola taka dobra. Novo
budované Cisté priestory PAA 2 v budove M1 boli rozostavané iba do urovne montaze technoldgie Cistych
priestorov, avSak celkom dokoncené neboli ani dor. 1993. Ocakdvana 1 um vyrobna technoldgia nebola
zabezpecend vobec. (PAA 2 boli dokoncené pre vyrobu Cipov az v r. 2002 ale uz novym vlastnikom ON
Semiconductors). Ocakavané velkokapacitné priestory na vyrobu cipov M8 a montdze integrovanych
obvodov M4 boli sice rozostavané, ale uz nedokoncené. Pohl'ad na areél z r. 2002 je na obr. €.6.

TESLA Piestany ukoncila svoju vyrobnu ¢innost’ pre rozpad odbytovych trhov v r. 1993. V r. 1998 prevzala
aktivity v oblasti vyroby CMOS ¢ipov dcérska spolo¢nost’ korporacie MOTOROLA Inc. pod nazvom
Slovakia Electronics Industries. Tato bola neskor prevedena do korporacie ON Semicondustor. Nasledkom
celosvetove] odbytovej krizy v r. 2008 vSak aj tato spolocnost’ v r. 2009 skoncila svoju vyrobnu ¢innost’
Vv Piest'anoch a v sti¢asnej dobe v Piestanoch uspesne rozvija hlavne podporné odbytové ¢innosti.

Vystavované 2D exponaty st sustredené do 14-tich vel’koplo$nych posterov formatu A0 a 3D exponatydo
Siestich presklenych vitrin.

Velkoplosné postery su tématicky ¢lenené nasledovne:
- Kratka historia TESLY Piestany

- Vyroba elektroniek

- Vyroba polovodicovych diod

- Vyroba tranzistorov

- Fotolitografia vo vyrobe Cipov integrovanych obvodov (10)
- Technolégia vyroby ¢ipov 10 PMOS

- Licen¢na technoldgia vyroby ¢ipov IO NMOS

- Licen¢na technolédgia vyroby ¢ipov IO CMOS

- Vyroba ¢ipov I0 PMOS

- Vyroba ¢ipov IO NMOS

- Vyroba ¢ipov IO CMOS

- Puzdrenie ¢ipov 10

- SEI - Vyroba ¢ipov IO CMOS v PAA 1

- ON Semi - Vyroba ,,trench ¢ipov 10 v PAA 2

Z vystavovanych 3D exponatov spomenieme nasledovne:

- Katalogové listy a vzorky 10: MHB 1902 (SRAM 1K1bit), MHB 5514 (SRAM 1K4bit), MHB 2716
(EPROM 2KB), MHB 4164 (DRAM 64 K1bit)

- Katalogové listy a vzorky 10: MHB 8748 (8 bit. mikropocita¢ s EPROM a RAM), MHB 8708 (EPROM
1KB), MHB 8155H (rozsirenie RAM a 10), MHB 8243 (rozsirenie 10)

- Katalogové listy a vzorky 10: MHB 4116 (DRAM 16K1bit), MHB 8080 (8 bit. mikroprocesor), MHB
8251 (USART), MHB 8255 (rozsirenie 10)

- Zostava pre kanalovy voli¢ TVP:

Elektronky PCC 88 a PCF 82 a alternativna polovodicova zostava:

UHF tetr6dy KF 907 a parované varikapy 3KB 105G

- Zostava pre koncovy stupeii riadkového rozkladu TVP:

Elektronky PL 504, PY 88, DY 86 a alternativna polovodicova zostava:

tyristor KT 119, rychla spinacia dioda KY 189 a VN didda KYX 30.



Obrazok 1: Vyvoj a vyroba elektronickych suciastok pre spotrebnu elektroniku vzdy patrili medzi
priority TESLY Piest’any. Na obr. vPavo si UHF tranzistory KF 907 a vpravo parované varikapy
3KB 105G pre vyrobu TV kanalovych voli¢ov televizorov.

Obrazok 2. Pre malé ¢iernobiele televizory stacili pre videozosiliiovace tranzistory KF 504, pre
farebné vel’koplo$né prijimace uz boli potrebné komplement. pary KF 469 + KF 470.
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Obrazok 3. VPavo hore je typovy predstavitel’ licencie NMOS - pamit’ DRAM 16Kbit MHB 4116,
vlavo dolu je jej inovovana verzia 64 Kbit MHB 4164, vpravo hore 8-bitovy mikroprocesor MHB
8080A a vpravo dolu obvod programov. medzistyku MHB 8255A.
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Obrazok 4. VPavo nad sebou st pamiiti CMOS SRAM 1Kbit - typovy predstavitelia licenénej CMOS
technologie, vpravo hore 8-bitovy NMOS mikropoc¢ita¢c MHB 8748C a vpravo dolu IO MHB 8155H



Obrazok 5. VPavo nad sebou st inovované pamiiti CMOS SRAM 1K x 4 bity typu MHB 5514, vpravo
hore 8-bitovy CMOS mikropo¢ita¢ MHB 80C48, vpravo dolu inovovana

pamit’ EPROM 2K x 8 bit MHB 2716.
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Obrazok 6. PohPad na areial TESLY PieSt’any z r. 2002.



B.2. Vyskum a vyvoj elektronickych suciastok vo VUVT Zilina

B.2.1. Projekt Hradlové pole HP 200

Vlastné hradlové pole bolo realizované tzv. ALS technoloégiou. Vstupny tranzistor bol rozdeleny na
dvojemitorové celky, ktoré bolo mozné spojovat’ pre ziskanie hradiel s 2, 4, 6 a 8 vstupmi. Hradld boli
navrhnuté s otvorenymi kolektorom pre vytvaranie spojovych AND S§truktar. Z topologického pohl'adu bol
Cip rozdeleny na okrajovi cast’ s okrajovymi zbernicami Ucc a GND aso vstupnymi a vystupnymi
prevodnikmi, ktoré boli rovnomerne rozdelené po celom obvode Cipu.

Vlastna hradlova matica sa nachadzala vo wvnutri plochy ¢ipu, vymedzenej vstupno-vystupnymi
prevodnikmi. Celkovych 240 hradiel bolo rozdelenych do 6 oblasti po 40 hradiel. Kazdy pas 40 hradiel bol
napajany zo samostatného stabilizatora napéatia, umiestneného na konci pasu hradiel. Pas hradiel z oboch
stran obopinaju dva rady vyhradenych priestorov pre prepojenia medzi hradlami v ose X v prvej metalickej
urovni. V centre matice, medzi dvoma radmi priestorov pre X prepojenia je vyhradeny priestor pre hlavna
zemniacu zbernicu. Daliie prepojenia medzi hradlami je mozné viest Vsmere Y vo vyhradenych
priestoroch druhej metalickej Grovne.

Typické oneskorenie jedného vnutorného hradla bolo 2,5 ns, typické oneskorenie vstupného prevodnika
bolo 2,0 ns a vystupného prevodnika 6 ns.

Vonkajsie statické parametre zodpovedali parametrom integrovanych obvodov TTL.

B.2.2. Projekt Navrhovy systém PZIO ISAN 1

Pre navrhovanie HP 200 sa spociatku pouzival upraveny systém navrhovania dosiek plosnych spojov ISAN
1. HW cast’ tohto systému obsahovala procesor SM 4-20, opera¢nt paméit’ 256 KB, kazetova diskovll pamat’
CM 5400, magneticku paskova paméat’ CM 5300, operatorsky terminal CM 7202, graficky displej CM 7405
a graficki mozaikovu tlaciarenn Consul 2111.
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Obrazok 7. PZIO HP 202, HP 216, HP 226 a HP 227, ktoré boli su¢ast'ou osadenej DPS
polovodi¢ovej opera¢nej pamiti DRAM+PROM



B.2.3. Projekt Testovaci systém PZIO TADA 4

TADA 4 je urCeny na funk¢né testovanie a na meranie statickych aj dynamickych parametrov ¢islicovych
integrovanych obvodov s max. poctom vyvodov 40. Tester je riadeny persondlnym pocitacom PP 06.2.

B.2.4. PZIO, vyvinuté vo VUVT a vyrabané v TESLE RoZnov

B.2.4.1. PZIO na baze HP 200 pre riadenie polovodi¢ovych pamiti
B.2.4.2. PZIO na baze HP 200 pre riadenie zbernic
B.2.4.3. PZ10 na baze HP 200 pre podporu automatizacie.

2.5. Projekt Hradlové pole HP 1000

Zakladny ¢ip mal rozmery 7,55 x 7,25 mm a jeho prva verzia sa montovala do keramického puzdra PGA
120. Obvod vyzadoval dve vonkajSie napajacie napitia (+5,0 V a + 2, 4 V) ako aj dve uzemnenia, ktoré sa
prepojovali az na doske plosnych spojov pre zvySenie Sumovej odolnosti. Vyvody oboch zemi boli
vyvedené cez 8 pinov puzdra PGA 120, napéjanie + 5V bolo vyvedené cez 4 piny, napéjanie + 2,4 V cez 8
pinov.

Po obvode ¢ipu boli rozmiestnené vstupné a vystupné prevodniky. Vstupnych prevodnikov bolo na ¢ipe 92,
vyuzitelnych vystupnych prevodnikov bolo cca 64. Vo vnutri &ipu bolo vytvorenych 32 stipcov v smere osi
X a 34 radov v smere osi Y = 1 088 vnitornych buniek, z ktorych bolo mozné vytvorit’ rézne typy hradiel.
Na cipe boli vytvorené tiez Styri zosiliiovace hodinovych impulzov pre rozvod signdlov s vysokym
vetvenim.

Prepojenie hradiel a prevodnikov do logickej siete sa realizovalo v dvoch vrstvach metalizacie. Zakaznicky
sa pritom navrhovali tri masky: jedna maska pre prepojenia prevazne v X - smere, druha maska pre
prepojenia prevazne v Y - Smere a tretia maska pre medzi vrstvové prepojenia.

K dispozicii boli zakladné funkéné prvky ako hradla typu NAND, AND, AND — OR, vstupné prevodniky,
vystupné prevodniky a zosiltiova¢e hodinovych impulzov. Podlozka bola vyvinutd mimo VUVT Zilina.
Vstupné a vystupné urovne zodpovedali tirovniam radu 74 ALS. Rozsah pracovnych teplét bol 0° — 70° C.

2.6. Projekt Navrhovy systém ISAN 2

ISAN 2 bol navrhovy systém integrovanych obvodov (I0) typu hradlové pole (HP). Zakladom systému bol
inicializacny subor, popisujlci bazové bunky — Standardné komponenty konkrétneho HP.

Vychodiskom pre ndvrh zdkaznickeho obvodu bola logickd schéma od zadédvatel'a, zostavend bud’ len
Z bazovych buniek, alebo aj zo Standardnych funkénych blokov. Vysledkom prace bol topologicky navrh
obvodu, popisujuci konkrétne rozmiestnenie komponentov hradlového pol'a a vedenie spojov medzi
vyvodmi, d’alej vygenerovanie simula¢nych udajov ako aj dalSich udajov, vyZadovanych vyrobcom
integrovanych obvodov.

Pre ISAN 2 sa pouzivala zostava pocitaca SM 4-20 alebo SM 52/11 s vektorovym grafickym displejom CM
7405 resp. CM 7405 M.1 so svetelnym perom, operatorskym referencnym videoterminalom CM 7202 M.1,
mozaikovou tlaciariiou s grafickym modom a kresliacim zariadenim VZ 930.

2.7. Projekt Testovaci systém TADA 5

Zakladné poziadavky na inovovany tester TADA 5:

Tester umoznoval:

- funkéné testovanie

- meranie ¢asovych parametrov

- meranie jednosmernych parametrov

- jednoduchy navrh a odlad’ovanie testov

Tester mal zabudované HW nastroje pre internu auto diagnostiku
Riadiaci pocita¢: PP 06.2 alebo PC AT



2.8. Prvé PZIO na baze HP 1000, vyvinuté vo VUVT Zilina

MIB 1000/0201 — Obvod realizoval digitalne riadenie v uzavretej slucke servomotora pre ovladanie
pohonu pre pohyb papiera v jednej stiradnej osi resp. pre pohyb vozika s kresliacim perom v druhej stradne;j
osi valcového kresliaceho zariadenia formatu A0 az A4 typ VZ 565 — CM 6426 alebo valcového kresliaceho
zariadenia formatu A3 typ VZ 300. V riadeni kazdého valcového kresliaceho zariadenia bol obvod pouzity
dvakrat — samostatne pre kazdu stradnicu jeden a vzdy spolu s riadiacim mikroprocesorom typu 8086.
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Obr. 8. PZIO MIB 1000 boli zo zaciatku puzdrované do keramického puzdra PGA 120
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Obrazok 9. PZ10 TESLA MIB 1000/0201 pre digitalne riadenie servopohonu jednej suradnicovej osi
kresliaceho zariadenia (Pavy obvod je odkrytovany).

MIB 1 000/0202 — Obvod realizoval podobné funkcie ako obvody HP 221 a 222 spolu v jednom puzdre ale
pre mikroprocesor typu 80286.



2.9. Zakaznicke integrované obvody navrhované metodou
Standardnych buniek na podlozke MHI 100 (I11L)

MHI 102 — Obvod binarnej osembitovej nasobi¢ky

Vyrobca podlozky MHI 100 navrhnutej pre technoldgiu integrovanej injekénej logiky (IIL) a autor
kniZnice §tandardnych buniek pre tito podlozku TESLA Roznov dal VUMS Praha a VUVT Zilina podklady
pre navrhovanie zakaznickych obvodov na tejto technologii. VUVT v tej dobe potreboval zrealizovat’ modul
matematického procesora pre realizaciu vypoctov v pohyblivej radovej Ciarke v jednoduchej presnosti
vykonny obvod pre podporu takychto vypoctov. Dostupné mikroprocesorové stavebnice takyto obvod
nemali (matematické koprocesory 8087 vznikli az ovel'a neskorSie pre mikroprocesory 8086) a preto sa
VUVT rozhodol vyuzit ponuku TESLA RoZnov a na zaklade jeho podkladov pripravil vyvojové
prostriedky a urobil logicky aj topologicky navrh obvodu osembitovej binarnej nasobicky. Zrealizovany
obvod prevzala TESLA Roznov do svojho vyrobného programu s ozna¢enim MHI 102. Puzdro DIL 16.

MHI 101 — Obvod CRC kontroléra

VUMS Praha urobil logicky navrh zédkaznickeho obvodu CRC kontroléra, no vlastny topologicky navrh uz
nezrealizoval pre chybajuci navrhovy systém. Bolo preto prijaté rozhodnutie, aby VUVT na svojich
prostriedkoch zrealizoval topologicky navrh pre navrhnuty CRC kontrolér a tento odovzdal do TESLA
Roznov do vyrobnej realizacie. Aj tento obvod prevzala TESLA Roznov do svojho vyrobného programu
a oznac¢ila ho MHI 101. Puzdro DIL 16.

MHI 100 — Obvod kvadratickej interpolacie.

Obvod, ktory bol tiez navrhnuty pre technoldgiu IIL, umoznuje realizovat’ linearnu, parabolickt a kruhova
interpolaciu pre rezny nastroj obrabacieho stroja alebo kresliace zariadenie kresliaceho stroja. Minimalny
krok rozliSenia je 1 pm, maximalny polomer kruhového oblika je 10 m, pocet bitov vnutornych registrov je
24. Obvod je zapuzdreny do puzdra DIL 24.
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Obrazok 10. PZIO TESLA MHI 102 pre HW nasobenie dvoch 8-bitovych binarnych ¢isel



B.3. Vyvoj a vyroba hybridnych integrovanych obvodov
(HIO) vZVT BB zivod Namestovo

3.1. Vyroba pasivnych hrubovrstvovych HIO

Z VUAP Praha bola do zavodu ZVT Néamestovo prevedend laboratdorna vyroba pasivnych hybridnych
integrovanych obvodov (HIO), zaloZend na tzv. hrubovrstvovej technoldgii. Na keramicku dosticku sa
sietotlacou vodivou pastou vytvorila prepojovacia siet’ a odporovymi pastami sa vytvorili jednotlivé odpory
(rezistory). Vytvorena prepojovacia siet’ a rezistory sa potom vypalovali za vysokej teploty. Rezistory sa
Vv pripade potreby dostavovali na presni hodnotu laserom.

Po pripadnom predbeznom testovani sa na vyrobené HIO nanasala ochranna pasivacné vrstva, realizovala sa
potla¢ a pripadné findlne testovanie. Typicky mali tieto HIO vyvody na jednej strane puzdra. V zavode ZVT
Namestovo sa technoldgia vyroby postupne rozsirovala a zdokonal'ovala na seriéznu priemyselni vyrobu.

3.2. Vyroba aktivnych hrubovrstvovych HIO

Vyroba aktivnych hrubovrstvovych HIO bola realizovana naro¢nejSou technologiou. D4 sa povedat, Ze sa
jednalo o kombinaciu klasickej hrubovrstvovej technologie HIO, technologie SMT a technoldgie montaze
¢ipov 10 do keramickych puzdier. Typicky sa touto technologiou realizovali HIO, ktoré obsahovali jeden
alebo viac Cipov IO, ktorych vyvody sa pripdjali profesiondlnymi kontaktovackami, znamymi z vyroby IO.

Mimo ¢ipov IO sa na keramicku podlozku montovali aj Cipy diod a rezistory a kondenzatory pre SMT
montéaz. Ich vnutorné prepojenia sa realizovali klasickou hrubovrstvou technoldgiou. Tieto HIO sa Standardne
montovali do puzdier s dvoma radmi vyvodov (DIL).



