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POCZATKI MIERNICTWA TRANZYSTOROWEGO

(Rekopis otrzymano 27 stycznia 1993)

Byla jesiern 1952 r. Roman Stadiczuk, kolega z roku (piaty semestr na Wydziale
Eagcznosci Politechniki Warszawskiej), zapytany o mozliwos¢ zatrudnienia obiecal, ze
"co$ mi zalatwi”. | obietnicy dotrzymal. Zarekomendowal mnie do pracy u prof. Janusza
Groszkowskiego. Profesor tworzyl wéwczas zespot badawczy, ktoéry mial zajac sie
problematyka péiprzewodnikéw: opanowywanie zjawisk, badanie wlasciwosci, opraco-
wywanie konstrukeji przyrzadéw. W czasie krélowania lampy elektronowej tranzystor
byl postrzegany jako przyrzad nowatorski. Skype doniesienia w publikacjach nauko-
wych, i to gléwnie (a moze jedynie) w jezyku angielskim, w konfrontacji z "przodujaca
technikg radziecka”, mialy wéwczas posmak owocu zakazanego.

Bedac juz trzeci rok akademicki starosta kursu, mialem okazje wezesdniej spotykad
Profesora podczas wypelniania swych obowigzkéw, np. ustalania terminéw egzamindw.
Stojac zatem przed obliczem starszego juz, lekko siwiejacego naukowca, drobnej budo-
wy, pawrzjcego zza okularéw Zyczliwym spojrzeniem, odczuwalem zaciekawienie i
nicpokdj: mam zdobyc status pracownika, ale czy sprostam wymaganiom! Atutem
maqjego przyjecia do pracy bylo ukodczenie w 1950 r. Liceum Telekomunikacyjnego
w Warszawie cieszacego si¢ powszechnym uznaniem z uwagi na wysoki poziom
ksztalcenia, i to nie tylko z przedmiotéw zawodowych. Profesor po uwaznym wyslucha-
niu mojego curiculum vitae zdecydowal o przyjeciu mnie do pracy do Zakiadu Elektro-
niki Polskiej Akademii Nauk i zostal moim pierwszym szefem!. Pélprzewodniki,
szczegdlnie miernictwo, stalo sie pasja mojego zycia.

Zanim przejde do opisu poczatkéw miernictwa, kilka sléw poswigce Tadeuszowi
Lipowicckiemu. Poznalem go pézng wiosng 1950 r. Odnalezlismy si¢ w gronie zdajacych
w tym roku egzamin wstepny na Wydzial Eacznosci Politechniki Warszawskiej. Zosta-
lisSmy przyjeci, zaprzyjaznilismy sig i przez ponad 5 lat studiow przesiedzieliSmy w

Ly 1991 r. Stowarzyszenie Elekirykdw Polskich preyznalo mi Medal im. Prof. Janusza Groszkowskiego
{Nr 67 ). Sprawilo mi 10 ogromng radoéé. Na awersic 1cgo medalu znajduje si¢ podobizna sylwetki Profesora i
napis: Janusz Groszkowski, I898-1984, uczony, patriota, pionice radioclcktroniki,
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jednej, zawsze pierwszej lawce. Zatem niedlugo po przyjeciu mnie do pracy poprosilem
Profesora o przyjecie takze i jego. Razem dalej nie tylko studiowali§my, ale i pracowa-
liSmy w jednym pokoju, przy zestawionych biurkach.

Pierwszym moim bezpo$rednim kierownikiem byl mgr inz. Witold Rosiriski,
obecnie emerytowany profesor zwyczajny ITE, czlonek rzeczywisty Polskiej Akade-
mii Nauk. Powrécit wlasnie z Anglii i wyczuwalo sie, ze jest obserwowany jako
czlowiek "stamtad”. Do$§wiadczony inzynier, montujacy i uruchamiajacy podczas
wojny radary na okrgtach wojennych, imponowal mi gl¢boka wiedza i umiejetnoscia
praktycznego jej stosowania.

Miernictwo bylo dziedzing, ktéra podobata mi si¢ juz w liceum. Po przyjeciu do pracy
zadeklarowalem si¢ jako pomiarowiec. Pierwsza moja praca w Zakladzie byl miemik
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strat przemiany germanowych diod ostrzowych mieszajacych, przedstawiony w 1953 r.
jako praca dyplomowa inzynierska, wykonana pod kierunkiem W. Rosiriskiego.

W 1954 r. zajalem si¢ konstrukcja urzadzenia umozliwiajacego odwzorowanie na
ekranie oscyloskopu zalezno$ci wzmocnienia pradowego « tranzystora
ostrzowego w funkcji pradu emitera [1] przy pradzie kolektora jako parametrze.
Schemat blokowy przyrzadu pokazano na rys. l1a. Pilozebny prad o czestotliwosci
50 Hz dostarczany do emitera zmienia punkt pracy tranzystora w sposéb liniowy.
Warto§¢ o jest mierzona przez wprowadzenie w obwéd emitera (rys. 1b) razem z
pradem pitozebnym pradu sinusoidalnego 10 kHz lub 0,5 MHz o malej amplitudzie
(ok. 40 pA) ze Zrédla o stalej wydajnodci pradowej (duza rezystancja wewnetrzna) i
przez pomiar spadku napiecia pradu kolektora, wywolanego przeplywem sinusoidal-
nego pradu emitera na rezystorze o malej wartosci w stosunku do rezystancji wyj-
Sciowej tranzystora, polaczonym szeregowo z kolektorem. Ksztalt charakterystyki
a = f({g) tranzystora ostrzowego TP2, wykonanego w Zakladzie Elektroniki przy
uzyciu germanu typu n, pokazano na rys. lc. Przy konstrukeji tranzystoréw ostrzo-
wych byl réwniez zatrudniony okresowo méj brat Aleksander Stanistaw Stolarski,
specjalista w dziedzinie mechaniki precyzyjnej — optyki. Opisane urzadzenie sluzyto
do badani tranzystoréw opracowywanych i wykonywanych w Zakladzie i bylo przed-
miotem mojej pracy magisterskiej obronionej w 1956 r. Obrona odbywata si¢ przed
Komisja, ktérej przewodniczyl prof. J. Groszkowski. W tym samym dniu oprécz mnie
egzamin magisterski skladali obecni profesorowie ITE: Jerzy Klamka, Andrzej Kobus
i Jerzy Pultorak.

Witold Rosiniski i Tadeusz Lipowiecki pracowali nad charakterografem diodowym
wykorzystujacym oscyloskop [2]. Metoda oscyloskopowa, dzigki zastosowaniu napigcia
impulsowego o ksztalcie zblizonym do tréjkatnego (rys. 2a), o mozliwie malej czestot-
liwosci powtarzania, pozwalala na uniknigcie podczas pomiaru przegrzewania miejsc
stykéw prowadzacych do zmian wlasciwosci elektrycznych lub do calkowitego znisz-
czenia badanej diody. Ze wzgledu na to, Ze diody z niektérych plytek germanowych
wykazywaly rezystancje ujemna, zastosowano generator pradowy impulséw analizuja-
cych zbudowany na pentodzie (rys. 2b).

Bardzo sympatyczna i nadzwyczaj mobilizujaca do aktywnosci naukowej pracowni-
kow cecha Profesora byly Jego codzienne wizyty przy kazdym “stanowisku pracy” w
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Rys. 2. Uklad do pomiaru charakterystyki U/1 diody metoda oscyloskopowa: a) ksztall impulséw analizujacych,
b) schemat, GS - generator sygnatéw (analizujacych), GP - generator pradowy, D — dioda badana, R — rezystor
pomiarowy
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Zaktadzie. Pracownicy nielicznego wéwezas zespolu cheieli przedstawi€ swoje postepy
w pracy. Profesor doradzal, zachecal i szczerze radowal sig osiagnieciami. A w zespole
panowal olbrzymi entuzjazm pracy!

W 1954 r. skromny liczbowo zespél pomiarowcéw zasilili Stanistaw Siekierski,
wéwczas mgr inz., a obecnie docent emerytowany ITE, i Jerzy Szerszefi, wéwczas mgr
inz., péZniejszy twérca i wieloletni dyrektor TechPAN-u, starsi ode mnie koledzy, ze
wspélng przeszloscia frontowa i duzym do$wiadczeniem zawodowym. Tworzylismy
wzmocniona grupe, ktéra zajela sie gléwnie charakteryzacja elektryczna (4, 6] i miemnic-
twem parametréw tranzystoréw ostrzowych [3, 5, 7], a péZniej — warstwowych [8, 9].

Miemik parametréw macierzy h tranzystoréw warstwowych MPTW [9] byt nasza udang
konstrukeja. Umozliwial pomiar czterech parametréw h tranzystoréw w ukladzie WB przy
czestotliwosei 1 kHz metoda mostkows (z duza dokladnoscia £2,5%), w szerokim zakresie
pradéw i napie¢ polaryzujacych (Ig, /¢, Uc) (rys. 3). Wartosci mierzonych parametréw
odczytywano bezposrednio z polaczeri pokretel w skrzynkach rezystorowych Rj i Rz,
réwnowazacych mostek. Réwnowage mostka obserwowano za pomoca wskaznika, skiada-
Jjacego si¢ ze wzmacniacza selektywnego z transformatorem wejsciowym i oka magicznego
(sic!) jako optycznego wskaZnika réwnowagi. Miemik MPTW stal sie podstawowym
urzadzeniem pomiarowym dla wielu placéwek naukowych i produkcyjnych. W tzw. gospo-
darstwie pomocniczym Instytutu wykonano w ciagu kilku péZniejszych lat kilkanascie
miemikéw MPTW, w mutacjach od MPTW-1 do MPTW-4.

W 1954 r. (lub w 1955) W. Rosifiski- zainicjowal napisanie ksiazki zawierajacej
informacje o zupelnie wéwczas nowej technice tranzystorowej. Wspélprace w tym dziele
zaproponowat Jerzemu Pultorakowi i mnie. Byla 1o cieika, pionierska praca, bodajze
pierwsza tego rodzaju publikacja w jezyku polskim, a moja pierwsza ksiazka w zyciu!
W. Rosiriski wnikliwie i surowo ocenial napisane przez nas rozdzialy, poprawial je,
sugerowal zmiany i uzupelnienia. Juz w 1957 r. ksiazka, w porzadnych sztywnych
okladkach, znalazla si¢ na pélkach ksiggarskich [10].

Nasza grupka pomiarowcéw zajela si¢ konstrukcjg urzadzenia stuzacego do odwzo-
rowania na ekranie lampy oscyloskopowej czterech rodzin charakterystyk statycznych
tranzystoréw. W tym okresie (rok 1957) chodzilo juz wylacznie o tranzystory warstwo-
we. Byla to (po MPTW) druga udana nasza konstrukcja, wielokrotnie modyfikowana
[11, 12] (rys. 4). Metoda oscyloskopowa pozwala na bardzo szybka ocene przydatnosci
tranzystora, co ma m. in. duze znaczenie przy produkcji. Stosowanie impulséw
analizujacych z generatora drgari piloksztattnych, dzieki ktérym prad przeplywa przez
tranzystor tylko w pewnych odstepach czasu,powoduje, ze moga by¢ zdejmowane
charakterystyki réwniez poza normalnym zakresem pracy, w ktérym w metodzie
statycznej zjawiska cieplne bylyby juz zbyt znaczne. Liczba charakterystyk na ekranie
oscyloskopu odpowiada liczbie pozioméw w jednym okresie pracy generatora drgani -
schodkowych. Prace nad metoda oscyloskopows zdejmowania charakterystyk tran-
zystora zaowocowaly p6Zniejszymi rozwiazaniami innych zagadnien z tym zwiaza-
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Rys. 3. Uklad miemika MPTW sluzgcego do okreslania wartosci parametréw mieszanych tranzystora warstwowego
w ukladzie WB: a) schemat mostka, b) schemat generatora, ¢) schemat blokowy wskazZnika réwnowagi mostka

nych, jak pgtlowos¢ charakterystyk, optymalizacja termiczna i elektryczna [13] itd. W
tzw. gospodarstwie pomocniczym Instytutu wykonano ogélem kilkanascie charakterogra-
féw CHT w mutacjach od CHT-1 do CHT-3. Charakterografy po powieleniu shuzyly do
badari wlasnych tranzystorw, byly takze wykorzystywane w innych krajowych placéwkach
naukowo-badawczych i produkcyjnych, a nawet eksportowane.

- W 1957r. powzialem mysl zbilansowania swego dorobku i do§wiadczen w zakresie
miernictwa wlasciwosci elektrycznych tranzystoréw w formie monografii i w 1961 r.
ukazala si¢ drukiem ksiazka "Miemictwo tranzystorowe" [14]. Byla to wéwczas pierwsza
na $wiecie ksiazka poSwigcona temu zagadnieniu. O tym jak opracowanie tego dziela
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Rys. 4. Schemat blokowy charakterografu tranzystorowego typu CHT

okazalo si¢ wazne i przydatne, §wiadcza jego kolejne wydania oraz tlumaczenie 111

wydania na jezyk rosyjski [15).

Pomiarowcy, ktérzy wéwczas wyksztalcili sie pod okiem Profesora, stali si¢ w
latach szescdziesiatych autorytetami krajowymi w dziedzinie miernictwa tranzysto-
rowego. Swiadectwem tego byla IIl Krajowa Konferencja Tranzystorowa w 1960 r.,
na ktérej zaprezentowali$my az siedem referatéw i komunikatéw [16], w tym referat

plenamy przedstawiajacy stan miernictwa tranzystorowego w Polsce.
W naszych rekach bylo wéwczas miemictwo tranzystoréw!
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