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Byl keniec sierpnia 1953 r., kiedy zaskoczyta mnie wiadomosé, ze moja inzynierska
praktyke dyplomowa mam odbywac w Zakladzie Elektroniki PAN, a nie — jak wczesniej
ustalono - w Zaktadach Lampowych im. Rézy Luxemburg. Nie bylem z tej "manipulacji”
zadowolony, poniewaz wolalem robi¢ prace dyplomowa z technologii lamp elektrono-
wych, do czego jako absolwent Wydzialu Eacznosci P.W. ze specjalnoscia "elektronika
techniczna” bylem przygotowany. Technologie lubilem i lubie nadal, a wéwczas tylko
na takiej technologii si¢ znalem. Znatem tez Zaklady Lampowe z wakacyjnych praktyk
studenckich. Tak wiec bez entuzjazmu zglosilem si¢ we wrzesniu do wskazanego zakladu
pracy, gdzie w ciagu trzech miesigcy mialem zrobi€ inzynierska prace dyplomowa.

Zaklad Elektroniki PAN byt dla mnie niewiadoma, a jeszcze wieksza niewiadoma
byla jego gléwna tematyka pracy — przyrzady pélprzewodnikowe, o ktérych nic nie
wiedzialem. Na moje pocieszenie kierownikiem Zakladu byt bardzo ceniony i lubiany
przez studentéw prof. Janusz Groszkowski. Byl tez wzorowym przetozonym. Cieszyla
mnie réwniez obecno$é inz. Bohdana Paszkowskiego (wéwczas chyba adiunkta,
a obecnie profesora), ktérego wyklady z technologii lamp elektronowych byly dla mnie
interesujace. Jak sie¢ péZniej okazalo, to wlasnie on dokonal "manipulacji” z moja
praktyka, za co do dzisiaj jestem mu wdzigczny. Mial on bowiem na uwadze rozwoj
Zakiadu Elektroniki i poszukiwal przyszlych pracownikéw. Praktyka to dobra okazjado
oceny przyszlego pracownika. No i tak si¢ zaczela moja przygoda z pétprzewodnikami,
przyrzadami i ... trudnogciami. :

Pierwszy kontakt z Zakladem Elektroniki PAN nie zrobil na mnie dobrego wrazenia.
Nie tylko nie bylo pogdstawowego wyposazenia do wykonywania prac technologicznych,
ale nawet dostatecznej ilosci mebli. Wéréd kilku kolegéw, kiérzy w tym czasie przeby-
wali tam na praktyce, ja trafitem na najwigkszy "tor przeszkéd”. Méj pierwszy szef, mgr
inz. Tadeusz Domariski (bardzo zacny i wesoly czlowiek), powiedzial mi na poczatku,
ze bardzo zaluje, ale nie ma nic poza wlasnym stolem i krzeslem. Mam sobie sam
poradzic, Przez kilka dni wracalem do domu bardzo zmeczony, bo po "pracy naukowe;j"
bolaly mnie nogi. Prawie § godzin dziennie spedzalem na stojaco. Siadalem na krzesle
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szefa wéwczas, gdy on gdzies na chwilg wyszedl. Z przerazeniem my§lalem jak ja

_zrobig w tych warunkach prace dyplomowa w terminie. Zal mi bylo, ze nie mialem

szczescia trafié do szefa, ktéry mial juz jakie§ wyposazenie. Pod tym wzgledem lepszy
start mial np. kol. Jerzy Pultorak, ktérego przydzielono do pracowni inz. Witolda
Rosiriskiego (obecnie profesora), gdzie robiono préby z pierwszymi tranzystorami.

‘Wkrétce dostalem od prof. Paszkowskiego (opiekuna studentéw bedacych na prakty-
ce) temat mojej pracy dyplomowej: wykonanie i zbadanie diod z pélprzewodnika
miedzymetalicznego.

Zabralem si¢ zatem do poszukiwar materialéw i rozpoznawania mozliwosci wyko-
nawczych u najblizszych sasiadéw w Budynku Radiotechniki P.W., gdzie obok labora-
toridw i pracowni politechnicznych znajdowal si¢ Zaklad Elektroniki. Wkrétce
pokonatem te trudnosci korzystajac z uprzejmosci mgra inz. Zdzistawa Soltysa, "naczel-
nego” chemika Zakladu, i péiprzewodnik zostat "wyprodukowany” w postaci stopu AlSb.
Te dwa materialy zostaly stopione w plomieniu palnika acetylenowego w atmosferze
ochronnej wytworzonej w wyniku topienia soli kuchennej, w ktérej byly zagrzebane.
Tak wigc mdj pierwszy zestaw "aparatury technologicznej" stanowila umieszczo-
na na stole cegla (ze zniszczonego podczas wojny budynku), na ktérej topilem
materialy, oraz pozyczony z Politechniki palnik.

Byt to mdj pierwszy "sukces" technologiczny i organizacyjny. Udowednilem
sobie, ze nawet w beznadziejnej sytuacji mozna jednak co§ zrobié. Wytworzylem
polprzewodnik i zbadatem jego wlasciwosci prostownicze. Material ten nie nadawat
si¢ jednak do celéw praktycznych, gdyz polikrysztal po kilku miesiacach zamienial sig
w proszek.

Juz jako inzynier (poczatek 1954 r.) pozostalem w Zakiadzie Elektroniki. Zawdzie-
czam to prof. Groszkowskiemu. Odradzil mi péjscie do pracy w fabryce (zmuszala mnie
do tego wtedy sytuacja materialna) i nalegat, abym dalej studiowat na kursie magister-
skim i jednoczesnie pracowal w Zakladzie. Polecit mi tez uczyc si¢ jezyka angielskiego
(znatem tylko niemiecki, ktéry nie zapewnial dostgpu do najnowszych informacji
o pélprzewodnikach). Tak wigc caly méj czas byl catkowicie wypetniony: obecnosé na
wykladach i studia, 8 godzin pracy dziennie w wybranej czgéci dnia i intensywna nauka
Jjezykaangielskiego. Jakby tego bylg za malo, przypomniala sobie o mnie armia i "zlozyla
mi propozycj¢”. Chciano mnie powolaé na 2 lata do wojska, gdybym odméwit przez rok
pracy w Studium Wojskowym na Politechnice. Musialem wigc jeszcze zmiescié kilka
godzin tygodniowo na éwiczenie przyszlych oficeréw artylerii i broni pancernej, czyli
studentéw Wydziatu Eacznosci i Wydzialu Mechanicznego P.W.

W takich warunkach rozpoczalem w 1954 r. prace w dziedzinie przyrzadéw pot-
przewodnikowych. Wkrétce méj pierwszy szef, wspomniany juz mgr inz. Do-
mariski, kierownik pracowni, w ktérej pracowal tylko on i ja, zrezygnowal z pracy,
a ja zostalem przeniesiony do pracowni mgra inz. Zbigniewa Majewskiego.
W "spadku” dostalem biurko i krzeslo, wigc nie musialem juz pracowaé tylko na
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stojaco. Od tej pory, majac wlasny kat, stale co§ zdobywalem oraz konstruowalem wlasna
aparaturg technologiczna.

Bedac pod wplywem prac nad tranzystorem ostrzowym, prowadzonych w pracowni
inz. Rosifiskiego przy udziale prof. Groszkowskiego, sprébowalem i ja wykonaé taki
przyrzad, lecz o innej konstrukcji. Skonstruowatem w tym celu urzadzenie do wytrawie-
nia po obu stronach plytki germanowej zaglebieri na takiej glebokosci, aby po przylozeniu
dofi ostrzy uzyskac efekt tranzystorowy [1]. Udato mi si¢ nastepnie wykonaé tranzystor
ostrzowy, ktéry w przeciwieristwie do pierwszego polskiego tranzystora (opracowanego
przez prof. Groszkowskiego i inz. Rosiriskiego) miat ostrza ustawione wzdluz osi plytki
Ge, a nie obok siebie.

Po tej udanej prébie sil zaczalem szukac dla siebie niezaleznej tematyki pracy.
Nie zamierzatem dalej zajmowac si¢ tranzystorami, gdyz byla to dziedzina, w ktérej
pracowali juz inni w Zakladzie Elektroniki. W tym czasie zaczely pojawiaé sig
informacje, ze nadchodzi era przyrzadéw pélprzewodnikowych opartych na ztaczu p-n.
Dotyczylo to zaréwno diod prostowniczych, jak i tranzystoréw. Juz wéwczas bylo
wiadome, Ze przyrzady takie moga by¢ wykonane z czystego monokrystalicznego
germanu. W naszym Zakladzie byl do dyspozycji tylko polikrysztal tego pétprzewodni-
ka. Zabralem si¢ wigc za produkcje¢ odpowiedniego germanu. W tym celu skonstruowa-
lem i wykonalem aparature do czyszczenia strefowego [2]. Jak si¢ nastepnie
przekonalem, tak wytopione sztabki germanu maja strukture monokrystaliczna. Mialem
material, moglem zabrac si¢ do technologii przyrzadéw. Od tej chwili caly czas poswie-
catem konstrukcjom i technologii diod ztaczowych. Nikt w Zakladzie nie zajmowal sie
wéwczas tym zagadnieniem. Znalazlem wigc temat do niezaleznej pracy.

Atmosfera do pracy, stwarzana przez prof. Groszkowskiego, dopingowala mnie.
Kilka razy pracowalem w Zakladzie nawet w nocy, aby rano dostarczy¢ profesorowi
"zalacznik”, czyli sztabke oczyszczonego germanu, a w péZniejszym okresie rézne diody,
ktére gdzie§ chcial pokazaé, aby uzyskaé dotacje dla Zakladu.

W Zakladzie panowata bardzo dobra atmosfera i przyjacielskie stosunki. Pomagali-
$my sobie nawzajem. Siedzialem w jednym pokoju z kol. Andrzejem Brochockim, ktéry
poiniej przejal tematyke czyszczenia strefowego i skonstruowal doskonalsza aparature.
Dzigki temu z dnia na dziesi moglem bardziej zagospodarowaé swéj warsztat pracy.
Rézne czedci lub elementarne wyposazenie pomiarowe dostawalem albo wypozyczalem
od innych. Moim zapleczem byly rézne pracownie znajdujace si¢ w budynku Radiotech-
niki P.W., z warsztatem mechanicznym wlacznie. )

Pamigtam, ze podstawowym problemem przy konstruowaniu aparatury byl "problem
srubki”. Aby skompletowac nowy zestaw aparatury, czesto odkrecalo sig §rubki od innej,
potrzebnej aparatury. Postanowitem wlaczyé si¢ do akcji zdobywania $rubek. W tym celu
przekonalem mojego Ojca, aby przekazat z wojska dla Politechniki jaki§ niemiecki
zdobyczny sprzet lacznosci, w ktérym byloby duzo $rubek. W rezultacie, pan adiunkt
Porzadkowski odebral oficjalnie cala ciezaréwke réznego sprzetu tacznosciowe-



Rys. 1. Pierwsze stanowisko pritniowe, gdzie wytwarzano struktury pierwszych diod germanowych (a) oraz
aparatura pomiarowa (b), z ktérej korzystali m. in. autor (z lewej) i kol. A. Kobus
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Rys. 2. Pierwsze prostownicze diody germanowe
0 pradzie wyprostowanym 1 A
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Rys. 3. Prostownik germanowy 200 mA, 60 V

Rys. 5. Germanowy stos prostowniczy zlotony z
diod jak narys. 3



Rys. 6. Prostownik germanowy 220 V, 2 A (a), widoczny stos prostowniczy zlozony z diod jak na rys. 3 (b)

T
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Rys. 7. Diody germanowe $redniej mocy o pradzie wyprostowanym 2 A, 5 A, 10 A (Usg < 150 V)

go z demobilu produkcji niemieckiej i amerykariskiej. Wszyscy mieli§my wéwczas duza
ucieche przy rozbieraniu tej aparatury. Poza duza iloScia Srubek uzyskali§my wiele
mechanicznych i elektrycznych podzespoléw, ktére przydaly si¢ do konstruowania
naszej aparatury.

W 1955 r. rozpoczalem prace nad diodami prostowniczymi malej mocy. Na poczatku
trzeba bylo opanowac technologic germanowych zlaczy p-n, a nastgpnie wykonaé
pierwsze diody. Bylo to tematem mojej magisterskiej pracy dyplomowej. Musialem



Rys. 8. Diody germanowe duzej mocy o pradzie wyprostowanym 30 A, 50 A, 100 A (Usg < 150 V)

Rys. 9. Dioda germanowa duZej mocy chlodzona
wodg 0 pradzie wyprostowanym 100 +200 A
wykonaé i odpowiednio wyposazy¢ stanowisko prézniowe, na ktérym do plytki germa-
nowej wtapialem ind (rys. 1a) [3]. Trzeba bylo tez skompletowa¢ aparatur¢ pomiarowa
(rys. 1b). Mialem bardzo duzo pracy i malo czasu.

Praca dyplomowa musiala by¢ ukoriczona w terminie. Na szczg$cie jej powodzeniem
byli zainteresowani réwniez moi szefowie. Uzyskalem zgode na przyjecie do pomocy
technika. Byl to Jedrzej Gaul (pracuje do dzis$). Bardzo si¢ staral i pracowal gorliwie. Raz
nawet, gdy mu polecilem, aby juz samodzielnie wytwarzal struktury zlaczowe, wygrzal
je 0 100°C wyzej od temperatury optymalnej. Oczywiscie, wynik tego eksperymentu byl
negatywny, ale on mial dobre checi.
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Rys. 10. Prof. J. Groszkowski pokazuje prof. T. Kotarbifiskiemu, prezesowi PAN, germanowe diody mocy
prezentowane na wystawie w 1958 r. (od prawej J. Klamka i J. Pultorak)

Rys. 11. Zespét diod germanowych 5 A w 3-fazowym
ukladzie mostkowym

Do pracy nad konstrukcjami diod prostowniczych potrzebowalem mecha-
nika i precyzyjne oprzyrzadowanie. Wkrétce znalazlem takiego technika.
Byl to Tadeusz Katana, bardzo dobry specjalista, cierpliwy i pracowity. Stworzylem
wreszcie podstawowy zespél. Od tej pory prace potoczyly si¢ blyskawicznie.



Rys. 12. Germanowy zespdl prostowniczy 50 A, 18 V

Rys. 13. Krzemowe diody prostownicze o pradzie wyprostowanym 0.1 Ai05 A

W krétkim czasie zakoriczylem prace dyplomowa. Opracowalem pierwsze w kraju
uzyteczne diody prostownicze o pradzie wyprostowanym 1 A (rys. 2) (4 — 6]. Znalazly
one zastosowanie u réznych uzytkownikéw. WytwarzaliSmu na zaméwienie nie tylko
diody, ale i stosy prostownicze oraz prostowniki w oparciu o ten typ diody (rys. 3-5).
Pierwsze zaméwienie uzyskalem z Zakladu Radiotechniki P.W. Wykonali§my prostow-
nik (rys. 6), ktory zastapil wielokrotnie wigksze urzadzenie selenowe.

Po tym sukcesie przystapilem do opracowania germanowych diod o coraz wigkszej
mocy. Co kwartal powstawal nowy typ diody, o coraz wigkszym pradzie wyprostowa-
nym. W ten sposéb w latach 1957 — 1958 powstaly kolejno prototypy diod o pradzie
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Rys. 15. Krzemowa dioda prostownicza mocy o prydzie wyprostowanym 60 A i 120 A (Usg < 2000 V)

wyprostowanym2 A,5A,10A,30A,50 A, 100 A i200 A (rys. 7—9). Diody malej i $Sredniej
mocy wymagaly przykrecenia do blachy chlodzacej. Diody duzej mocy byly chiodzone
powietrzem lub woda [7 - 11]. Byly to przyrzady bedace odpowiednikami podobnych diod
wytwarzanych na zachodzie. Profesor Groszkowski byt zadowolony z postepu moich
prac i popularyzowal je (rys. 10). Wkrétce mialem coraz wiccej odbiorcéw moich diod.
W ramach zorganizowanego w Zakladzie "gospodarstwa pomocniczego” uruchomilem
ich produkcje. Na zaméwienie wytwarzalismy tez zestawy prostownicze (rys. 11, 12).
Do najpowazniejszych odbiorcéw nalezala armia oraz gémictwo. Dla wojska wyproduko-
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wali$my zestaw diod 100 A dla polowej stacji prostowniczej, wykonanej w O§rodku
Badawczym Sprzetu Eaczno$ci w Zegrzu. Zastapila ona duza i cigzka stacje prostownikéw
selenowych. Dla gémictwa dostarczylem seri¢ podobnych diod. Prostownik do zasilania
kolejki w kopalni wegla "Boleslaw Smialy” opracowat i wykonal Instytut Elektrotech-
niki w Zalesiu k. Warszawy. Prostownik ten (75 kW, 250 V, 300 A), o nowoczesnej
konstrukcji i malych wymiarach, zastapil duza stacje prostownikéw rigciowych [12].

W migdzyczasie, pod wplywem zapotrzebowania z informatyki, podjalem sie
opracowania jeszcze jednego przyrzadu germanowego, a mianowicie fotodiody.
Pierwszy zestaw takich fotodiod wykorzystano w 1958 r. w czytnikach fotoelektry-
cznych [13].

Konstrukcja i technologia przyrzadéw pélprzewodnikowych stala si¢ moja pasja
i jest nig do dzis. Z chwily ukoriczenia opracowania calej rodziny diod prostowni-
czych i wdrozenia ich do laboratoryjnej produkcji przystapilem do opracowania
konstrukeji i technologii podobnej serii diod w oparciu o krzem. Z doniesier literatury
zagranicznej wynikalo, Ze jest to obiecujacy i przyszlosciowy polprzewodnik. Moje
diody prostownicze wykonane z krzemu mogly mie¢ wielokrotnie wicksze napigcie
przebicia, a charakterystyki statyczne mogly by¢ doskonalsze i bardziej odporne
na wplyw temperatury.

W 1958 r. przystapilem wigc do pracy nad diodami krzemowymi. Majac juz
zwigkszony zespol o dwéch technikéw (Jerzego Gruberskiego i Andrzeja Siedleckie-
go), rozszerzylem "front pracy” zaréwno w czesci badawczej, jak i produkcyjnej.
Zakupilem stanowisko prézniowe, w ktérym wytwarzalem zlacza p-n (Al-Si), oraz
zaméwilem charakterograf umozliwiajacy pomiar charakterystyk / = f (U) do 2000 V,
ktéry zrobili nasi koledzy w Zakladzie. Wzmocniony méj warsztat podreczny wy-
twarzal obudowy i oprzyrzadowania. Prace przebiegaly szybko, tym bardziej,
ze wdrazane do produkcji diody przynosity nam dodatkowe zarobki. Pensje nasze
w stosunku do pensji kolegéw pracujacych w przemysle byly bowiem 2 — 3 razy
mniejsze. Moim obowiazkiem bylo wiec zadbaé o strone materialna zespolu, ktéry
pracowal bardzo dobrze i z inicjatywa. Dbalem (tak jak i dzis), aby w zespole
panowala dobra, przyjacielska atmosfera. To wszystko sprawilo, ze wiele oséb
chcialo u nas pracowad.

Pierwsze diody krzemowe malej mocy opracowalem i wykonalem w 1959, (rys. 13)
[14]. Pracujac nad technologia coraz wiekszych zlaczy p-n, a takze kontaktéw omowych
0 dobrych wlasciwosciach elektrycznych, mechanicznych i cieplnych, opracowatem
konstrukcje nastgpnych diod o coraz wigkszym pradzie wyprostowanym. I tak kolejno
w latach 1958 — 1959 narodzily si¢ diody o pradzie wyprostowanym 2 A, 5 A, 10 A, 60 A,
120 A, o co najmniej 6 razy wickszym Upg niz w diodach germanowych (rys. 14, 15). Diody
o obciazalnosci 60 A i 120 A (Ugg = 1800 V) wymagaly zastosowania specjalnych
radiatoréw, gdyz byly chlodzone powietrzem. Udato mi si¢ uzyskaé w nich bardzo duzg
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gesto$¢ pradu i najwigksza gesto$é mocy w zastosowanej konstrukcji w poréwnaniu z
innymi diodami zagranicznymi.

Wszystkie krzemowe diody mocy, ktére opracowalem, byly wytwarzane w ramach
produkcji laboratoryjnej. Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN, w ktérego
strukturze nadal znajdowal si¢ nasz Zaklad Elektroniki, zorganizowal Zaklad Konstrukcji
Prototypéw (odpowiednik gospodarstwa pomocniczego), gdzie jai inni koledzy prowadzi-
liSmy produkcje wiasnych wyrobéw.

W celu spopularyzowania wiedzy o diodach prostowniczych z Ge i Si wéréd inzynie-
réw i studentéw napisalem w 1959 r. na ten temat ksiazke wydana rok pozZniej [16].
Przedstawilem w niej zaréwno swoje, jak i zagraniczne osiagnigcia. Byla to pierwsza
w jezyku polskim ksigzka o diodach pélprzewodnikowych.

W 1959 r. zakoriczylem prace badawcze w dziedzinie diod prostowniczych, choé
ich produkcja trwala jeszcze kilka lat, do czasu uruchomienia produkcji masowej
w kraju. Z prof. Rosiriskim, é6wczesnym kierownikiem Zakladu Elektroniki, prébo-
wali§my wdrozy¢ diody do produkcji w Fabryce "Pewa". Nasze starania zakonczyly
si¢ niepowodzeniem. Kierownictwo fabryki powiedzialo nam, ze wola licencj¢
radziecka na diody i nie bra¢ odpowiedzialnosci w razie klopotéw z produkcja diod
polskich.

Moje osiagnigcia w dziedzinie pierwszych polskich krzemowych diod prostowni-
czych przedstawilem w podsumowujacych publikacjach dzigki namowie prof. Rosiri-
skiego [16 — 18]. Napisalem je péZniej dopiero po zrobieniu doktoratu z dziedziny
mikrofal, poniewaz w 1959 r. podjalem juz prace w dziedzinie przyrzadéw mikrofalo-
wych i nie mialem czasu na opracowanie wynikéw dotyczacych krzemowych diod
mocy.

W owym czasie "z marszu", wykorzystujac swoje do§wiadczenie, opracowalem kilka
typéw diod Zenera. Bazowaly one na technologii zlaczy diod krzemowych malej mocy (rys. 13).
W ramach ZKP utworzylem specjalny zespdl produkcyjny, ktéry produkowal wiele tysiecy
takich diod w skali roczne;.

Tak uptynelo pierwszych 5 lat mojej pracy zawodowe;j. Byly to bardzo trudne lata.
Upraszczajac, mozna by powiedzie¢, ze trzeba bylo wéwczas robié co§ z niczego.
Najwicksza satysfakcje sprawial mi fakt, Ze opracowane przeze mnie rézne diody
zlaczowe, gléwnie prostownicze, zawsze znajdowaly zastosowanie.
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