Story vvvoje MHB8080A a nejen to

1. Tesla VUST A. S. Popova

Vyzkumny ustav sdélovaci techniky (VUST) bylo nejvétsi vyzkumné pracovisté zaméfené na
elektroniku v CSSR. Hlavni sidlo mé&l na Novodvorské ul. V Praze 4, ale m&l n&kolik dalsich
detaSovanych pracovist’ v Praze a n€kolik let dokonce detaSované pracovisté v KoSicich. V dobé
nejveétsiho rozmachu zde pracovalo az 1800 zaméstnancii. Byla v ném pracovisté zabyvajici se
materialy, souc¢astkami i systémy. Vyvinula se zde v nasi zemi prva ¢ernobila televize, barevna
televize ale 1 spojovaci systémy na druzice a mnohé dalsi. Praci usnadiiovala velice dobie vybavena

v

odborné knihovna, oddéleni standardizace a oddé€leni patentli. Podrobnéjsi informace lze nalézt v /1/.
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Obr. 1: Hlavni budova Tesly VUST

2. Navrh polovodi¢i ve VUST

Névrh tranzistortl, diod a dalich polovodi¢i mél ve VUST dobrou tradici v divizi polovodi&t ing.
Cetkovského, CSc.. Mezi pfedni vyvojate patiil ing. Alois Cerny, CSc. Nastup integrovanych
obvodu se ale opozdil vlivem embarga zapadnich statd na k tomu potiebné technologie.

3. Divize mikroelektroniky

To se prolomilo v r. 1977, kdy byl zakoupen navrhovy systém CALMA a licence na navrh obvodii
vcetné zaSkoleni pracovniki. Cela akce byla ziejmée koordinovana z ministerstva, protoze probihala
paralelné i v Tesle Piestany a Tesle Roznov. Ne¢kolikamési¢niho zaSkoleni v zahrani¢i se ucastnil
ing. Michal Cernoch, vedouci oddéleni navrhu 10, dale ing. Pavel Hlousek z oddéleni programové
podpory a ja, v té dobé téz navrhar 10 (az pozdéji jsem se preorientoval na testovani a diagnostiku
10). Be€hem skoleni jsme navrhli ¢ip kalkulacky T4000 a otestovali jeho prvé funkéni vzorky.
Skoleni se Gcastnil i ing. Milan Mancel, technolog z Tesly Piestany. Nasledng, 1.1.1978 byla ve
VUST zaloZena divize mikroelektroniky (vedouci Ing. Oldfich Maly). Prvé technologicky
realizované obvody pattily do fady MHB4000 Jejich navrh jsme ziskali, pokud se nepletu, v ramci
licence. Nasledoval obvod statické paméti RAM MHB1902 — jak a kde se navrhoval si nejsem jist.
U obvodu kmito¢tové telefonni volby MHB9110 si naopak jisty jsem, protoze jsem ho navrhoval ja,
a to podle zahrani¢niho vzoru metodou reverzniho inZenyrstvi.



4. Navrh MHBS8080

Teprve po téchto zkusenostech bylo mozné v pribehu let 1978-1979 pristoupit k navrhu MHB8080,
téZ metodou reverzniho inzenyrstvi. Ve VUST probéhlo rozpouzdieni vzorovych obvod, jejich
analyza, ziskani schématu na Grovni tranzistord, z toho ziskani schématu na trovni logickych hradel
(NAND, NOR, invertor a pamét'ovy ¢len), navrh morfologie obvodu s respektovanim nasich
pravidel navrhu a verifikace navrhu. Ja jsem byl zodpovédny za vytvoreni filozofie diagnostického
testovani a ptipravu zakladniho testu /2/. Méli jsme k dispozici 2 rozpouzdiené zahrani¢ni vzorky,
které se v detailech lisily (a nevédéli jsme, kterd verze je ta spravnd). Dalsi problém byl, Ze zatimco
k morfologii obvodu jsme m¢li pfedlohu, tak testovaci program jsme museli vytvaret originalni, tak
fikajic na zelené louce. Navrh probihal ru¢né na plachtach o formatu AO s milimetrovym rastrem.
Plachet bylo odhaduji 25. Jednotlivé technologické vrstvy (hlinik, difuze N, hradla, kontakty a
vapox) se odliSovaly barvou. Ptes veskeré prekazky navrh pokrac¢oval rychle, 1 diky nadSeni
navrhaiského kolektivu, vedeného ing. Cernochem (&lenové m.j. ing. Stehno a ing. Vybulkova).
Hlavni technologické ovéieni veetné pouzdieni funkénich vzorkl probihalo v Tesle Piestany, stejné
jako testovani funkénich vzorki a zapouzdieni fungujicich ¢ipd. Prva varianta obvodu 8080 byla
navrzena v technologii NMOS.

Ptedéani vysledkii ndvrhu a testu do vyrobniho zavodu Tesla Piestany /3/, /4/ probihalo kolem roku
1980. Vychazim z datovani ¢lanku /2/, publikovaného ve sborniku kazdoro¢ni konference vénované
diagnostice 10. Spoluprace s Tesla PieStany byla velmi korektni a rdd na ni vzpominam, hlavné na
$éfa vyvoje doc. ing. Vladimira Age, CSc.

Tento projekt byl pro nés vSechny, co jsme se na ném podileli, velkou vyzvou a domnivam se, Ze
jsme se ukolu zhostili se cti.
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Obr. 2: Maska mikroprocesoru 8751, platek s Cipy a IO zapouzdieny v keramickém pouzdru



5. Navrh dalSich 10 v ramci Tesla VUST

Postupné se navrhovaly obdobnym zptisobem mikroprocesory 8035/8048 a posléze 1 8051/8751.
Vsechny tyto mikroprocesory jiz byly navrhovany v technologii CMOS Sum. Vyroba funk¢énich
vzorki pak probihala ve VUST v poloprovozu CIP, ktery téz patfil do divize mikroelektroniky.
Vedoucim pracovnikem tam byl ing. Dominik Chren. Pouzivaly se platky velikosti 3,5 palce. Vzdy
bylo vyrobeno nékolik neuplnych obéznikt, tedy stovky Cipl. Zda a u kterych procesori bylo
zapotiebi vice otadek navrhu se nepamatuji. Cést problému byla zptisobena nestabilni technologii,
ktera negativné ovliviiovala vytéznost vyroby. Zapouzdieny byly pouze jednotky ¢ipti (odhaduji do
deseti), a to vyluéné do keramickych pouzder. Pouzdieni provadél RNDr. Zdenek Vyborny, CSc.,
téZ zaméstnanec VUST.

Mikroprocesor 8051/8751 byl zajimavy tim, Ze firmware, tedy soubor mikroinstrukci, pomoci
kterého byly realizovany jednotlivé instrukce procesoru, byl ulozen v paméti ROM vytvotené
implantaci iontl (bud’ ionty na urcité misto implantovany byly nebo nikoli a tim se realizovala
logicka ,,0* nebo logicka ,,1“. Implantaci ionti nelze na mikroskopu zjistit, takze se ptislusny
firmware musel vytvofit syntézou na zaklad¢ popist jednotlivych instrukei.

Tento obvod byl posledni procesor, ktery jsme ve VUST tésné pied sametovou revoluci navrhovali.
Nutno ale zminit, Ze paraleln¢ k obvodiim navrhovanym metodou reverzniho inzenyrstvi vznikaly v
divizi mikroelektroniky i zdkaznické obvody (ASIC) na bazi hradlovych poli a standardnich bun¢k
podle pozadavki nasich zdkazniki. Prave tyto obvody ndm v dalsi etapé velice pomohly.

6. Firma ASICentrum spol. s r. o.

Po roce 1989 postupné koncilo financovani plant vyzkumu a vyvoje ze statniho rozpoctu, coz vedlo
ve svém disledku k zaniku Tesla VUST. V roce 1992 zalozilo 7 spoleénikii spolenost ASICentrum
/5/ coby nasledovnika sektorti navrhu a testovani 10 z byvalého VUSTu. Zadatky nebyly lehké.
Nasi vyhodou bylo, Ze jsme byli relativné mladi, byli jsme motivovani, mé&li jsme potiebné
technické znalosti a drzeli jsme pospolu. Nevyhodou bylo, Ze jsme nic nevédéli o podnikani a jeste
vétsi nevyhodou bylo, Ze pfevazna vétiina byvalych zakazniki z doby VUSTu byly podniky
koncernu TESLA, z nichZ mnohé po r. 1989 vlivem dovozu elektroniky ze zdpadnich zemi
zbankrotovaly.

Hlavni milnik v rozvoji firmy byl rok 2001, kdy majoritni podil ve spole¢nosti ASICentrum ziskala
Svycarska firma EM Microelectronic, sou¢ast koncernu SWATCH Group, zndmého vyrobce
hodinek. Postupné jsme si ziskali diivéru a stali se hlavni navrhatskou kapacitou firmy EM. Dnes
(v roce 2026) pracuje ve firmé ASICentrum 65 zaméstnanct. Integrovanych obvodd, na jejichz
vyvoji se firma podilela a podili, se vyrab¢ji velké série a firma EM je vyvazi do celého svéta.
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Definice pojmu

* ASIC — Application Specific Integrated Circuit neboli zdkaznicky 10

* Cip — nezapouzdieny integrovany obvod

* hradlové pole — zakaznicky obvod (ASIC), ktery je pfizptsoben potiebam zakaznika pomoci
propojovaci metalické vrstvy; ostatni vyrobni masky tohoto obvodu jsou identické pro celou rodinu
téchto hradlovych poli, coz snizuje slozitost navrhu i vyvojové naklady

* integrovany obvod (IO) — moderni elektronické soucastka, ktera integruje az miliony
jednoduchych elektronickych soucastek
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* obéznik — sada platkll (u nas vétSinou 24 ks), které prochazi vyrobnimi procesy 1O nardz

* otoC¢ka navrhu — pokud se na vyrobenych vzorcich nalezne chyba, kterd vede k nutnosti opravy
jedné nebo vice masek a nutnosti nové technologické realizace vzorkl, mluvime o oto¢ce navrhu;
téchto otoCek miize byt i vice

* platek (wafer) — tenky platek polovodi¢ového materialu (v naSem ptipadé€ Si), na kterém se vyrabi
Cipy, které vzniknou jeho roziezdnim

* reverse engineering — navrh 10 podle vzoru

* sada masek 10 — kazda z masek je zapotiebi pro jednu vyrobni operaci 10

* technologie CMOS - technologie, ktera vyuziva tranzistory npn i pnp uspotadané tak, ze jejich
propojeni je vzdy u kazdého hradla mezi dvéma poly napajeciho napéti v ustaleném stavu nevodivé;
zarucuje to minimalni spotfebu IO vyrobeného touto technologii

* vytéZnost vyroby — pomér poctu dobrych ¢ipl k celkovému poctu vyrobenych Cipit (v %)
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