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Instytut Technologii Elektronowej powstal w 1966 r., ale tematyka prowadzonych
w nim prac zostala zapoczatkowana juz na jesieni 1952 r. w éwczesnym Zakladzie
Elektroniki Polskiej Akademii Nauk, zorganizowanym i przez wiele lat kierowanym -
przez prof. Janusza Groszkowskiego.

Czterdziesci lat temu, koriczac na moim roku (na Wydziale Eacznosci Politechniki
Warszawskiej) wyklady z lamp elektronowych, prof. Groszkowski wspomnial o odkryciu
przez uczonych amerykariskich nowego, nieprézniowego przyrzadu elektronowego o wlas-
nosciach wzmacniajacych. DowiedzieliSmy si¢ wéwczas, Ze jest to przyrzad tréjelektrodowy,
w ktérym jedna z elektrod stanowi krysztalek germanu z odprowadzeniem, pozostalymi za§
sa ustawione na nim w odpowiedniej odleglo$ci dwa ostrza metalowe. Przyrzad ten nazwano
tranzystorem I Jakkolwiek byla to ciekawa informacja, to nie przypuszczalem wéwczas,
ze juz wkrétce rozpoczng prace zawodowa i naukowa, ktéra bedzie zwiazana wla$nie
z tranzystorem i innymi przyrzadami pélprzewodnikowymi.

Na studiach najbardziej interesowaly mnie zagadnienia konstrukeji i technologii
lamp elektronowych, do czego w sposéb zdecydowany przyczynily si¢ zaréwno
wspomniane wczesniej wyklady prof. Groszkowskiego, jak i wyklady prof. (wéwczas
jeszcze mgrainz.) Bohdana Paszkowskiego z technologii materialéw lampowych. Z tych
powoddéw jako kierunek swojej specjalizacji wybralem elektronike technicznag.

Trzy lata studiéw inzynierskich szybko minely i w paZdzierniku 1953 r. rozpo-
czalem semestr dyplomowy. Zostalem skierowany do zespolu prof. (wéwczas jeszcze

Ipierwsze, zamieszczone w literaturze fachowej doniesienie na temat tranzystora ostrzowego nosi datg 25
czerwea 1948 1. (1], ale z poZniejszych publikacji, np. [2], wynika, 2e tranzystor wynaleziono znacznie wczesniej.
Przyjmuje si¢, 2 mialo 1o miejsce w dniu 23 grudnia 1947 r., takg bowiem datg odnotowal w swoim notatniku
laboratoryjnym W.H. Bratain opisujac pokaz pracy pierwszego modelu tranzystora ostrzowego w ukladzie
wzmacniacza akustycznego.
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mgrainz.) Witolda Rosiriskiego w Zakladzie Elektroniki PAN, gdzie otrzymalem zadanie
zbadania wptywu elektrycznego formowania elektrod na podstawowe parametry germa-
NOWeEgO tranzystora ostrzowego.

W tym czasie Zaklad Elektroniki PAN istnial juz od ponad roku, powolany uchwata
Prezydium PAN 4 lipca 1952 r. na wniosek Sekretariatu Naukowego PAN; w ktérym
czytamy m.in.: "Badania poszczegélnych pracowni Zakladu dotyczyé beda zjawisk
przeplywu pradu w préini, gazach, péiprzewodnikach, dielektrykach i metalach [...}
Wyniki prac Zakiadu umozliwia wprowadzenie do przemystu nowych element6w opar-
tych na zastosowaniach tych zjawisk, jak lampy elektronowe pélprzewodnikowe [....]".
Jak widaé, nazwa tranzystor nie byta wéwczas w Polsce na tyle popularna, aby znalezé
swoje miejsce w tym wniosku.

Zaklad Elektroniki rozpoczal swoja dzialalno$¢ | wrzesnia 1952 r. W ciagu roku
mial juz znaczne osiagnigcia, ktére zostaly przedstawione na konferencji roboczej
"Procesy elektronowe w ciele stalym” w Poznaniu 28 wrzesnia 1953 r. [3 - 10).

Nast¢pnym waznym dokumentem dotyczacym Zakladu Elektroniki PAN jest Uchwa-
1a nr 693/53 Prezydium Rzadu z dnia 24 wrze$nia 1953 r., zatwierdzajaca Uchwale nr 87
Prezydium PAN z dnia 9 grudnia 1952 r. w sprawie powolania Instytutu Podstawowych
Probleméw Techniki jako samodzielnej placéwki naukowej Polskiej Akademii Nauk
i nadania mu statutu. W paragrafie 21 tego statutu, stanowiacego zalacznik do uchwaly
Prezydium PAN, wymieniony jest Zaklad Elektroniki jako jeden z siedmiu zakladéw
wchodzacych w sklad IPPT. Wymienione jest tez nazwisko prof. Groszkowskiego,
czlonka rzeczywistego PAN, jako jednego z czterech zastcpcéw dyrektora IPPT,
a jednoczes$nie kierownika Zakladu Elektroniki.

Zaklad Elektroniki wszedl w sklad Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki
PAN w listopadzie 1953 r. [11].

Zajety praca dyplomowa nie odnotowalem tego wydarzenia w swojej pamieci i §miem
sadzié, ze pozostali dyplomanci, a bylo nas kilku (m.in. pracujacy w Instytucie Techno-
logii Elektronowe;j profesorowie Jerzy Klamka i Edward Stolarski), tez nie zainteresowali
si¢ tym wydarzeniem w stopniu odpowiadajacym jego wadze.

Do przeprowadzenia badari okreslonych tematem mojej pracy dyplomowej konieczne
bylo zbudowanie mikromanipulatora —urzadzenia umozliwiajacego precyzyjne ustawia-
nie ostrzy emitera i kolektora na powierzchni plytki germanowej. Wykorzystalem do
tego celu stoliki mikroskopéw pomiarowych, pozwalajace na precyzyjne przesuwy
w plaszczyZnie poziomej, na ktérych zostaly zamocowane diwignie regulowane za
pomoca Srub mikrometrycznych, zapewniajace precyzyjny pionowy przesuw ostrzy (rys. 1).
Gruba plyta stalowa, do ktérej przymocowane byly opisane mechanizmy, redukowala do
minimum drgania mechaniczne i przypadkowe przesuwy ostrzy w czasie pomiaréw.
Precyzyjne wykonanie detali tego urzadzenia zawdzieczalem §wietnemu mechanikowi,
Leonardowi Pogorzatkowi, wieloletniemu pracownikowi prof. Groszkowskiego, Jeszcze
sprzed I wojny §wiatowej.
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Rys. 1. Stanowisko pomiarowe z mikromanipulatorem do badasi efekiu tranzysiorowego

W czasie, gdy ja wykonywalem swoja prace dyplomowa, prof. Witold Rosiriski
kontynuowal prace nad modelem pierwszego w Polsce do§wiadczalnego tranzystora
ostrzowego. Tranzystor ten (rys. 2) byl wykonany w postaci rurki mosi¢znej o dlugosci
40 mm i $rednicy 12 mm, w ktérej z jednej strony znajdowal si¢ rdzen z mosi¢znego
walka z przylutowanym krysztaltkiem germanu, z drugiej za$ zatyczka z turbaksu z dwoma
przepustami miedzianymi, do ktérych przylutowane byly ostrza z fosforobrazu. Po
przysunigciu rdzenia do styku ostrzy z germanem tranzystor poddawano procesowi
stabilizaciji, polegajacemu na kilkakrotnym wygrzaniu go do temperatury okoto 65°C

al b)

Rys. 2. Germanowy tranzystor ostrzowy wykonany w Zakladzie Elektroniki PAN w 1953 r.: a) widok zewngtrzny,
b) konstrukcja wewnatrz obudowy

|
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i powolnym ochlodzeniu do temperatury pokojowej [9]. PéZniej stabilizacji charaktery-
styk germanowych tranzystoréw ostrzowych dokonywano za pomocg formowania ele-
ktrycznego [12, 13], polegajacego na przepuszczeniu przez styki kolektora i emitera
impulséw pradu o krétkich czasach trwania, co dawalo znacznie lepsze wyniki.

Dysponujac takimi tranzystorami, prof. Rosiriski skonstruowal radioodbiornik pracu-
jacy na falach dlugich. Byl to pierwszy eksperymentalny radioodbiomik tranzystorowy
w Polsce. Niestety, nie przetrwal on do obecnych czaséw.

Prof. Groszkowski zywo interesowal si¢ naszymi pracami i czesto nas odwiedzat, aby
zorientowac si¢ w postepach badar i przedyskutowaé wszystkie nurtujace nas problemy.
Czgsto podsuwal nam rézne pomysly. Jeden z nich znalazl wkrétce zastosowanie w
nowym sposobie przygotowywania ostrzy emitera i kolektora [14], zapewniajacym
stalo$¢ wzajemnej odleglosci tych elektrod, co z kolei zapewnialo uzyskanie bardzo
malego rozrzutu parametréw elektrycznych tranzystor6w, a takze znakomicie ulatwiato
ich montaz. Sposéb ten polegal na sklejeniu ze sobg dwéch cienkich tasiemek fosforo-
brazowych (np. tasiemek stosowanych na sprezynki w przyrzadach wychylowych) za
pomoca odpowiedniego kleju z zawiesing czastek izolacyjnych o malej i jednakowej
$rednicy ziaren, a nast¢pnie dwukrotnym obcigciu sklejonego zespolu (rys. 3). Dzigki
temu juz wkrétce powstal germanowy tranzystor ostrzowy o nowej konstrukcji [15],
oznaczony symbolem TP-1, szczelnie zamykany w szklanej obudowie (rys. 4). Pierwszy
egzemplarz tego tranzystora zostal wykonany juz w grudniu 1953 r.

Po uzyskaniu dyplomu inzynierskiego na Wydziale Lacznosci Politechniki Warsza-
wskiej w styczniu 1954 r. pozostalem w Zakladzie Elektroniki PAN i nadal pracowalem
w zespole prof. Rosiriskiego, biorac udzial w opracowywaniu kolejnych modeli tranzy-

N

Rys. 3. Spos6b wykonywania Rys. 4. Germanowy tranzy-
ostrzy wg patentu prof. Grosz- stor ostrzowy TP-1 (powig-
kowskiego : I - tasiemki fosfo- kszenie: 1.5 x)
robrazowe, 2 - klej z zawiesing

czgstek izolacyjnych
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storéw ostrzowych. W zespole tym pracowali takze inz. Stanislaw Dobrzyriski i Witalis
Rynkiewicz. Pierwszy z nich zajmowal si¢ montazem tranzystoréw, drugi opracowal
bakelitowa obudowe tranzystoréw TP-2 i TP-3, a takze skonstruowal urzadzenie docigeia
monokrysztaléw germanu na plytki.

Tranzystor ostrzowy TP-3 w kolejnych fazach montazu przedstawiono na rys. 5.
Réznica pomigdzy tym modelem tranzystora a nieco wcze$niejszym modelem TP-2 byla
niewielka i polegala jedynie na sposobie zamykania tranzystora w obudowie. I tak
tranzystory TP-2 byly zamykane w obudowie, podobnie jak TP-1, przez zalanie zywica
epoksydowa, a tranzystory TP-3 byly wkrecane do obudowy dzigki dodatkowej czesci,
pokazanej na rys. 5c, a jednocze$nie uszczelniane odpowiednim klejem.

W stosunku do pierwszych, eksperymentalnych tranzystoréw ostrzowych, tranzy-
story serii TP odznaczaly si¢ duza trwaloscia, si¢gajaca kilku tysigcy godzin [15]. Na
tych tranzystorach mgr inz. Stanistaw Siekierski (obecnie docent na emeryturze)
zbudowal odbiornik radiowy odznaczajacy sie wysokimi walorami akustycznymi.

Wykonanie przez zespdl setnego tranzystora serii TP laczy sie z bardzo milym
wspomnieniem. Z tej bowiem okazji prof. Groszkowski urzadzil dla nas w swoim
gabinecie male przyjecie, gdzie przy lampce wina i pierniku domowej roboty spedziliSmy
wieczér na milej pogawedce. Przy innej okazji zostalo wykonane w gabinecie profesora
zdjecie (rys. 6) pochodzace z 1954 r.

Nastgpnym modelem germanowego tranzystora ostrzowego, opracowanym w 1955 r.,
byl model TP-4 przedstawiony na rys. 7 [16, 17]. )

Tranzystory TP-4 montowano w istniejacej juz oprawce tranzystoréw TP-3 po
niewielkiej przerébce jednego z jej elementéw. Montazu dokonywano na przedstawio-
nym wczesniej mikromanipulatorze (rys. 1), co znacznie ulatwialo proces ich wytwarza-
nia. Ostrza (widoczne na rys. 7) wykonywano z drutu fosforobrazowego i ostrzono
elektrolitycznie. Po ustawieniu ich na krysztale, przylutowaniu do odprowadzer, a nastepnie

al : c) d)
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Rys. 5. Germanowy tranzystoc ostrzowy TP-3 - wielkosé 1
Ina: a) ostrza fosforot z odprowadzeniami |
b) trzymak micdziany z przylutowanym kryszialkiem

germanu, ¢) tranzystor przed zamknigciem, d) tranzystor
po zamknigciu w obudowie
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Rys. 6. Zespdl pracownikéw Zakladu Elektroniki na seminarium w gabinecie prol. Groszkowskiego (stoi odwrécony
tylem). Siedza (od lewej): Witold Rosiriski, Barbara Schmidt, Zdzistaw Majewski, Antoni Gajda, Andrzej Brochocki,
Jerzy Pultorak, Eugeniusz KuZma, Bogdan Wierzbowicz, Stanistaw Sikorski

po odcigciu zbednych czesei, dokonywano elektrycznego formowania stykéw, a gotowy
tranzystor zamykano szczelnie bakelitowym kolpakiem. Montazem tych tranzystoréw
zajmowal si¢ Bogdan Wierzbowicz.

Tranzystory TP-4 nie znalazly tak szerokiego zastosowania jak ich poprzednicy -
tranzystory TP-2 i 3, bo w tym czasie zaczely si¢ juz pojawia¢ w Polsce pierwsze
germanowe tranzystory stopowe produkowane za granica. Podj¢to tez w Zakladzie
Elektroniki wlasne prace nad tymi tranzystorami [18].

Nie mam informacji, jakie uklady i urzadzenia zostaly opracowane w Polsce (poza
Zakladem Elektroniki) przy zastosowaniu tranzystoréw serii TP. Jednym z urzadzern,
wykorzystujacych bardzo dobre wlasnosci generacyjne tranzystoréw ostrzowych, byt
generator sygnalowy (rys. 8) przeznaczony do strojenia obwodéw czestotliwosci
posredniej w odbiornikach radiowych, opracowany przez mgra inz. Jerzego Szersze-
nia [16].

Opracowanie pod koniec 1955 r. germanowego tranzystora ostrzowego o duzym
wspélczynniku wzmocnienia pradowego [19], stanowiace przedmiot mojej pracy
magisterskiej i majace znaczenie bardziej naukowe niz praktyczne, zakoriczylo cykl
badan prowadzonych w Zakladzie Elektroniki nad tranzystorami ostrzowymi. Roz-
poczeto juz bowiem intensywne prace nad stopowymi tranzystorami warstwowymi,
a jedynym akcentem nawijzujacym do minionego okresu bylo opracowanie orygi-
nalnej konstrukcji tranzystora ostrzowo-warstwowego [20, 21]. Byl to tranzystor (rys. 9),
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Rys. 7. Germanowy tranzystor ostrzowy TP-4 (po-  Rys. 8. Generator sygnalowy wykonany na jednym tran-
wigkszenie: 1.5 x) zystorze TP-4
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Rys. 9. Germanowy tranzystor ostrzowo-warsiwowy: a) zasada konstrukcji, b) gotowy tranzystor zamknig-
ty w obudowie szklanej (powickszenie: 2 x)

ktérego emiter stanowilo stopowe zlacze p-n, a kolektor tworzyl styk ostrza fosforobra-
zowego z germanem typu n. W stosunku do poprzednio opisanych tranzystoréw
ostrzowych tranzystor ostrzowo-warstwowy odznaczal sie znacznie wicksza warto-
scia i staloscia w funkcji pradu emitera wspélczynnika wzmocnienia pradowego i byl
znacznie trwalszy dzigki wiekszej odpornosci na udary mechaniczne. Mimo tych
zalet pozostal jedynie ciekawostka techniczna, nie mogac konkurowaé z tranzysto-
rami warstwowymi, ktérych trwalo§¢ juz wéwczas szacowano na dziesiatki tysiecy
godzin.
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Skoriczyla si¢ definitywnie epoka tranzystora ostrzowego i nastgpowal rozwéj tran-
zystoréw warstwowych, a juz wkrétce mialy si¢ pojawi¢ uklady scalone, ktére calkowicie
zrewolucjonizowaly elektronike.
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