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Krotka historia
na jubileusz
50-lecia
mikroprocesora

Nie do wiary, to juz pét wieku?! Wprawdzie pierwszy mikroprocesor,
slynny 4004, Intel wprowadzil na rynek wiosna 1971 roku, to jed-
nak koncepcja tego ukladu, whrew amerykano-centrycznej wizji
Swiata, zrodzita sig wczeéniej w Japonii. W czerwcu 1969 r. Dr Ma-
satoshi Shima z firmy Busicom zawital w Santa Clara i przedstawil
w firmie Intel zaméwienie na wyprodukowanie zestawu uktadow
logicznych do kalkulatora planowanego do produkcji w Busicom.
Schematy, ktére przywiézl ze sobg Japonczyk, byly rewolucyjne — zry-
waly z programowaniem wszytym w hardware, proponujac architek-
ture komputerowa z jednostka arytmetyczna o dostepie swobodnym,
realizujaca zadania logiczne zarzadzane przez software. Koncepcja
architektury logicznej, rozdzielajacej dane od adreséw i zawierajacej
blok CPU (Central Processor Unit), blok pamigci ROM, blok pamieci
RAM i blok interfejséw peryferyjnych, zaktadata de facto budowe ma-
tego komputera na uktadach scalonych. Wtasnie 4-bitowa jednostka
centralng z tego projektu stat sie pierwszy na §wiecie mikroprocesor
oznaczony jako 4004. Japonczycy wiedzieli, co chcg osiagnagé, ale nie

mieli do tego technologii. Mieli i _
ja Amerykanie w firmie Intel, g — ‘
.

ktéra woweczas istniata dopiero
od niespelnaroku, czyli wedlug
obecnych pojec¢ byta startupem.
Skad w startupie najnowocze-
$niejsza na Swiecie technologia?
Oto6z przywedrowala w glowach
zalozycieli Intela, a wcze$niej
pracownikéw firmy Fairchild
— Gordona Moore’a i Roberta
Noyce’a, za ktérymi przyszli

do Intela czotowi technolo-
dzy Fairchilda — A. Grove i L.L.
Vadasz. Byta to technologia SGT
(Silicon Gate Technology), opra-
cowana w 1967 roku w firmie
Fairchild przez Federico Fag-
gina, ktéry réwniez przeszedt
do Intela w roku 1970.

Intel zaczat sie od zdrady Fa-
irchilda przez jego najlepszych
technologéw, ktoérej przyczyna
bezposrednig byly niezaspo-
kojone ambicje Roberta Noy-
ce’a — chcial zosta¢ prezesem
Fairchilda, a wtasciciele firmy
mieli inne plany. Nie moge sig
powstrzymac, by nie napisac
w tym miejscu paru zdan o hi-
storii kilku zdrad, ktére staly
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sie motorem postepu technologicznego uwienczonego powsta-
niem mikroprocesora.

Zaczelo sie od ,,zdradzieckiej 6semki”, tj. przejscia w 1957 roku
o$miu najzdolniejszych uczniéw odkrywcy tranzystora Williama
Shockleya z jego firmy Shockley Semiconductor Laboratory do firmy
Fairchild. Tej 6semce przewodzit
Robert Noyce, ktory 11 lat p6z-
niej wraz z Gordonem Moore'em
odszedt ,na swoje”, zaktadajac
firme Intel. Obie ,,zdrady” miaty
swoje przyczyny. W 1957 r. R.
Noyce z siedmioma kolegami
mieli dos¢ apodyktycznego
szefa (W. Shockley byl geniu-
szem — laureatem Nagrody No-
bla za odkrycie tranzystora —ale
czlowiekiem bardzo trudnym
we wspolzyciu) i chcieli rozwi-
ja¢ prace nad technologia krze-
mows, z czym nie zgadzal sig
W. Shockley. Przejscie ,zdra-
dzieckiej 6semki” do Fairchilda
uczynilo z tej firmy, produkujacej wczesniej przyrzady optyczne,
Swiatowa potege w technologii pétprzewodnikowej. Na poczatku lat
sze$c¢dziesigtych dwie firmy przewodzily swiatowej mikroelektro-
nice: Fairchild w segmencie uktad6w scalonych analogowych i Texas
Instruments w segmencie uktadéw scalonych cyfrowych, przy czym
w innowacjach technologicznych zdecydowanym liderem $wiato-
wym byl Fairchild. Wynalazkiem fundamentalnym, bez ktérego nie
bytaby mozliwa produkcja ukladéw scalonych, okazata sie techno-
logia planarna, uzyta przez R. Noyce’a w roku 1959 do wyproduko-
wania pierwszego uktadu scalonego. Uktady scalone produkowane
w pierwszej polowie lat szes¢-
dziesiatych bazowaly na tran-
zystorach bipolarnych, chociaz
juz w 1963 r. byly dobrze znane
i opisane wlasciwosci tranzy-
stora MOS, w szczegdlnosci
inwertera CMOS i doskonale
zdawano sobie sprawe z kolosal-
nej przewagi tych tranzystorow
nad bipolarnymi w zastoso-
waniu do uktadéw scalonych.
Jednak rozwdj technologii ukta-
déw scalonych MOS napotkat
na przykrg przeszkode w po-
staci ich niestabilnosci czasowe;j.
W rozwigzaniu tego problemu
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najwieksze zaslugi ma dr Bruce Deal pracujacy w firmie Fairchild.
Pierwsze uklady scalone w technologii PMOS z bramka aluminiowa
nie dos¢, ze mogly po jakims czasie przestac pracowac (niestabilnosg),
to wymagaly zasilania napieciem 24 V i byly dos¢ powolne. Dopiero
opracowanie technologii NMOS z tak zwang samocentrujaca bramka
polikrzemowa (SGT) zwiekszylo szybkos¢ dziatania uktadow MOS
okolo 5-krotnie i pozwolilo zmniejszy¢ napiecie zasilania do poziomu
kompatybilnego ze standardem zasilania (+5 V) bardzo wéwczas po-
pularnych uktadéw cyfrowych TTL.

Autorzy ,,drugiej zdrady” — R. Noyce i G. Moore — mieli gotowg
technologie do ekspansywnego rozwoju produkcji uktadéw scalo-
nych LSI (zawierajacych ponad 1000 tranzystoréw) w ich wlasnej
firmie Intel. Zaczeli od pamigci RAM 1 kbit, a wizyta dr. Shimy
z zam6wieniem na mikropro-
cesor otworzyta przed ich firma
fantastyczne perspektywy.
Trzeba bylo tylko przeciagnac
z Fairchilda do Intela tworce
technologii NMOS Silicon-gate
Federico Faggina, ktory okazat
sie rowniez wybitnie uzdolnio-
nym projektantem na pozio-
mie elementarnych ukladéw
logicznych. Japonski pomyst
wyartykulowany na poziomie
schematéw blokowych archi-
tektury zostal doprowadzony
do postaci projektéw ukladu
4004 na poziomach logicznym,
elektrycznym i technologicz-
nym. Dokonal tego Federico Faggin i w topologii Sciezek czipa tego
uktadu wpisat swoje inicjaly FF, uwazajac siebie, nie bez podstaw,
za tworce pierwszego mikroprocesora.

Mozna tez méwic o ,trzeciej zdradzie”, a moze po prostu o amery-
kanskiej mobilnosci, gdyz po kilku latach F. Faggin odszed! z Intela
i zatozyt firme Zilog produkujaca kultowy mikroprocesor Z80, sto-
sowany w legendarnych minikomputerach ZX Spectrum, Amstrad,
Commodore 128 (jako drugi procesor).

Bohater tej opowiesci — mikroprocesor 4004 — nie odegrat wielkiej
roli. Japonczycy zastosowali go w swoim kalkulatorze i uzyto go jesz-
cze w kilku innych aplikacjach, ale dopiero jego nastepca 8-bitowy
Intel 8008 i kolejny 8080 na dobre otworzyly nieograniczone mozli-
wosci aplikacji i rozwoju elektroniki.

Uktad 4004 zawierat 2300 tranzystoréw i miat §ciezki o szerokosci
10 pm. Po 50 latach w technologii CMOS wymiar charakterystyczny
jest 1000-krotnie mniejszy, czyli wynosi 10 nm, a ggstos¢ upakowa-
nia jest milion razy wieksza, czyli uklady scalone zawieraja miliardy
tranzystoréw. A jednak podstawowe idee nie zmienily sie — nadal
rzezbimy Sciezki w krzemie i budujemy wielkie systemy z klockéw
znanych ponad 50 lat temu, tj.
z inwerter6w CMOS.

Jak juz tyle napisatem, to moze
jeszcze dodam watek polski
iméj osobisty. W 1973 roku na IV
Konferencji Mikroelektroniki
w Toruniu gosciliémy czterech
przedstawicieli firmy Fairchild,
wsréd nich byl wspomniany
juz wczesniej dr Bruce Deal i dr
Harry Sello (uczen i ulubieniec
W. Shockleya). Nikt tak pieknie
nie potrafit opowiadac o pierw-
szym mikroprocesorze jak Harry
Sello. Nie byta to wizyta przy-
padkowa. Od wielu miesiecy
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uzgadniane byly 2 licencje CEMI (Centrum Mikroelektroniki na Stu-
zewcu w Warszawie, gdzie obecnie jest galeria handlowa) z Fair-
childem, w tym jedna na uktady scalone MOS LSI. Tak sie zlozyto,
ze organizatorzy konferencji powierzyli mi eskortowanie dwéch
Amerykan6w w podrézy pociggiem z Torunia do Warszawy. Jednym
znich byl dr B. Deal — méj guru, gdyz méj doktorat i habilitacja, ktora
woéwczas robitem, dotyczyly niestabilnosci struktur MOS, tj. tema-
tyki, w ktorej dr Deal byl swiatowym autorytetem. Rozmowa z nim
byta dla mnie wielkg gratka. Okazalo sie szybko, ze ja znam kazdy jego
artykul, a on nie wie nic o moich pracach. Zartujq, rzecz jasna, cho¢
przeciez miatem publikacje w pismach §wiatowych, m.in. w amery-
kanskim ,Journal of Electrochemical Society”, a w artykutach Phi-
lipsa powotywano sie na moja metode diagnostyczng. W polowie
drogi do Warszawy, gdzie$ w okolicach Kutna, stalo sig jednak jasne,
ze dr Deal nie tylko nie styszat o moich pracach, ale w ogéle nie zna
zadnych prac poza swoimi. Wtedy zrozumialem, ze poza Silicon Val-
ley jest pustynia, ktéra nie warto sig interesowac.

A z dr. Harrym Sello, ktéry w Toruniu miat porywajacy wyktad
na temat mikroprocesora, cho¢ ciagle reprezentowat firme Fairchild,
spotkatem sie po latach. Okoto 1990 r. dr H. Sello wizytowat Insty-
tut Technologii Materialéw Elektronicznych, ktérym wéwczas kie-
rowalem. Poza rozmowg biznesowg oddawalismy sie nostalgicznym
wspomnieniom konferencji w Toruniu i optakiwalismy okrutny los
firmy Fairchild, ktéra z potegi §wiatowej stoczyla sie do niebytu. My
friend Harry (z Amerykanami mozna si¢ zaprzyjaznic¢ btyskawicznie)
wspomnial m.in. swojg misje we Wloszech. Ot6z wsréd wielu nietra-
fionych dziatan zarzadu Fairchilda byta nieudana préba zbudowania
joint venture z Wiochami. Na paroletnia ,,zsytke” do Wtoch wystano
Harry’ego, o czym chetnie wspominal, opowiadajac rézne anegdoty.
Na przyklad taka: ,,zwolnitem z pracy jegomoscia, ktéry uprawiat seks
w miejscu pracy. Nastepnego dnia zlozyta mi wizyte jego zona i zwy-
myélata mnie najgorszymi wyzwiskami. A ja wszystko zrozumiatem.
Byltem zachwycony, ze po 2 latach pobytu tak dobrze opanowalem
jezyk wloski”. Taki byt Harry. Zmart 2 lata temu i juz nikt na Swiecie
nie opowie Wam tak jak on o pierwszych mikroprocesorach.
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PS A z licencji Fairchilda w 1973 roku nic nie wyszlo. Gdy w Pen-
tagonie dowiedzieli sie, ze kraj komunistyczny dostanie najnowsza
technologie (2-3 lata po USA), to ztapali sie za glowy i prezes Fa-
irchilda Lester Hogan zaptacil za to stotkiem prezesowskim, a go-
towy juz kontrakt zostal uniewazniony. Mlodym Czytelnikom
wyjasniam, ze w czasach zimnej wojny w USA ustalano normy sy-
gnowane przez COCOM (Coordinating Committee for Multilate-
ral Export Control), ktére precyzyjnie okreslaty, jakie technologie
sg dostepne dla krajéw komunistycznych, tak aby utrzymywac state
op6znienie technologiczne tych krajow wobec USA od 10 do 15 lat.
Normy te obowiazywaly caly Zachéd i nie byly to zarty. Osobiscie
znalem biznesmena z zachodniej Europy, ktéry z nami niejawnie
wsp6lpracowat i w USA czekal na niego wyrok 150 lat. Dodam dla
jeszcze wiekszej jasnosci, ze nasz Wielki Brat (ZSRR) tez stosowat
wobec nas embargo technologiczne, cho¢ czynit to obtudnie pod
plaszczykiem koordynacji prac rozwojowych z planami militarnymi
w ramach Uktadu Warszawskiego. Moze kiedy$ napisze w jakich
warunkach moje pokolenie Polakéw podejmowato wysitki, by na-
dazac¢ w technologii, tamigc embargo amerykanskie w tajemnicy
przed ZSRR. Kluczowa role w tych dziataniach motywowanych pa-
triotyzmem odgrywaly stuzby, ktérym szczegdlng satysfakcje spra-
wialo wyprowadzanie w pole Radzianéw, jak pogardliwie nazywali
,bratnie” stuzby ZSRR. Tym ludziom Najjasniejsza odptacita w ostat-
nich latach odebraniem im emerytur. Ale to temat na inng okazje.
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