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7 grudnia 2012 r. Sejm RP przyjat uchwate
w sprawie ustanowienia roku 2013 Rokiem
Jana Czochralskiego. Uhonorowano w ten
sposéb — w szesédziesiagta rocznice $mierci
— jednego z najwybitniejszych polskich
uczonych, ktérego odkrycie przyczynito sie
do $wiatowego rozwoju nauki. Jan Czo-
chralski jest —

obok Mikotaja Kopernika

i Marii Sktodowskiej-Curie — najczesciej wymienianym w $wie-
cie polskim uczonym, a jednak w kraju mato kto o nim styszat.
Kilka lat temu, w 2009 r., Poczta Polska wyemitowata w serii
,Polacy na swiecie” znaczek pocztowy z podobizng Czochral-
skiego. Znaczek mial najczesciej spotykany nominat — 1,55 zt,

byt wiec w powszechnym uzyciu. Jednak niewiele oséb zwrdci-

to uwage na przedstawiong na nim postac.

chralskiego to opracowana prze-

zenn w 1916 r. metoda otrzymywa-
nia monokrysztatéw droga powolnego
wyciggania ze stopionego materiatu za-
rodka krystalicznego. Jest to to najpow-
szechniej obecnie stosowana na $wiecie
technika produkeji pétprzewodnikéw,
przede wszystkim monokrysztatéw krze-
mu. Na nich oparty jest caty wspétczesny
przemyst elektroniczny. Poczatkéw elek-
troniki nalezy szukac¢ nieco wczesniej —
w konstrukeji pierwszej lampy elektro-
nowej, czyli urzadzenia sktadajacego sie
z elektrod umieszczonych w szklanej
bartice, w ktérej panuje préznia lub znaj-
duje sie gaz pod niewielkim ci$nieniem.
Pomiedzy elektrodami przemieszczaja
sie wigzki elektronéw lub jonéw. Pierw-
sza byta lampa dwuelektrodowa — dioda,
zbudowana w 1904 r. przez J.A. Flemin-
ga. W 1907 r. Lee De Forest opracowat
wzmacniajaca lampe tréjelektrodows —
triode. W nastepnych latach powstawa-
tylampy z coraz wieksza liczba elektrod —
tetroda, pentoda... Wykorzystana w od-
biornikach telewizyjnych lampa kinesko-
powa powstata w roku 1923. Zastosowa-
nie pétprzewodnikéw w elektronice roz-
poczeto sie w roku 1947, kiedy to J. Barde-

Epokowy wynalazek Jana Czo-

staty wspotpracownik redakcji

en i W.H. Brattain skonstruowali tranzy-
stor! - tréjelektrodowy pétprzewodniko-
wy element majacy zdolno$¢ wzmacnia-
nia sygnatu elektrycznego. Tranzystory —
podobnie jak uprzednio lampy — znalazty
zastosowanie przede wszystkim w radio-
technice. Starsi czytelnicy pamietaja za-
pewne pierwsze mate odbiorniki tranzy-
storowe, na ktérych obudowach producent
z duma wpisywat liczbe wykorzystanych
w danym ukladzie tranzystoréw?. Taki
klasyczny tranzystor miat posta¢ kilkumi-
limetrowego ,kapelusza” z trzema nézka-
mi (fot. 1 — tranzystor ASY 33 S prod. pol-
skiej firmy CEMI3 z lat 70. XX w.)
Kolejny etap rozwoju elektroniki to
uktad scalony (ang. chip), czyli potocz-
nie — ,scalak”. Jest to zminiaturyzo-
wany uktad elektroniczny, zamknie-
ty w hermetycznej (szklanej, cera-
micznej, metalowej, plastikowej) obu-
dowie, zawierajacy w swym wnetrzu
od kilku do milionéw podstawowych

elementéw — tranzystoréw, rezysto-
réw, kondensatoréw, diod. Po raz pierw-
szy zaprezentowat taki uktad w 1958 r.
J. Kilby (otrzymat za to nagrode Nobla
z fizyki w 2000 r.). Uktad scalony o wiel-
kim stopniu integracji, przeznaczony
do sekwencyjnego wykonywania ope-
racji cyfrowych wedtug scisle okreslonej
instrukgji, to mikroprocesor. Opracowa-
nie mikroprocesora umozliwito w poto-
wie lat 70. XX w. rozwdj mikrokompute-
réw. Dzieki temu wspétczesne kompute-
ry maja — przy znacznej mocy obliczenio-
wej — niewielkie rozmiary, w odréznie-
niu od swych poprzednikéw, zwanych
EMC - elektronicznymi maszynami cy-
frowymi (kto to dzi§ pamieta?) — maja-
cych postac gigantycznych szaf.

W 1965 r. G. Moore sformutowat
empiryczne prawo, mowiace, ze eko-
nomicznie optymalna liczba tranzysto-
réw w uktadzie scalonym w kolejnych la-
tach ulega podwojeniu (obecnie méwi sie
0 24 miesiagcach i na razie sie to spraw-
dza). Wspétczesne uktady scalone zawie-
raja nawet miliony tranzystoréw.

Przy takim postepie technicznym ele-
menty elektroniczne szybko sie starzeja
i konicza swdj zywot jako elektrosmieci.
Albo sa ozdobami kolekgji nielicznych
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Fot.1,2,4,8 —A. Stukowski; fot. 3, 5, 6, 7, 9 — D. Bieczynski

hobbystéw. Jednym z nich jest pan
Dominik Bieczynski (fot. 2 — trzyma
w rekach tetrode — lampe elektronowa
I'K3-100 z 1954 ., z radzieckiej radiosta-
cji) — student V roku elektrotechniki Po-
litechniki Poznanskiej, jednoczesnie zaj-
mujacy sie zawodowo montazem ukta-
déw elektronicznych, a w ramach hobby —
projektujacy uktady pomiarowe, czujni-
ki ruchu itp. Poza tym kolekcjonuje sta-
ra ,elektronike” (kilkuletni scalak to juz
zabytek). Czes¢ tych okazéw fotografuje.
Przecietny scalak nie wyglada imponu-
jaco — kilkucentymetrowa podtuzna lub
kwadratowa ,kos¢” z wystajacymi liczny-
mindzkami. Alejesli zdemontuje sie obu-
dowe i sfotografuje wnetrze (p. Dominik
uzywa w tym celu mikroskopu o powiek-
szeniu 20x), otrzymuje sie bardzo intere-
sujacy obraz. Oto kilka przyktadéw:

Fot. 3 przedstawia dwa identycz-
ne uktady scalone Mostek MK 6010
21972 r. stosowane jako procesory w kal-
kulatorach. Byto to wéwczas pierwsze ta-
kie rozwiazanie na $wiecie. Do jednego
takiego — o dtugosci okoto 5 cm — proce-
sora wystarczyto podigczyé wyswietlacz,
klawiature i Zrédlo energii, zamkna¢ to
w obudowie - i to juz byt 12-cyfrowy
czterodziataniowy kalkulator.

Scalak na fot. 4 to licznik impulséw
100 MHz z 1976 r., a zdjecie mikrosko-
powe wnetrza takiego licznika wyglada
tak — fot. 5.

Na fot. 6 widzimy mikroskopowy
obraz 16-bitowego procesora Intel 286
z 1982 r. Stosowano go w komputerach
IBM PC/AT az do wezesnych lat 90. XX w.

Niektére eksponaty z kolekeji p. Do-
minika sa do$¢ tajemnicze, np. ten
na fot. 7 (to tez zdjecie mikroskopowe).
Nie ma na nim zadnych oznaczen, jest
zatem albo prototypem, albo wykona-
no go na jednostkowe zaméwienie. Ale
do czego miat stuzy¢? Nie wiemy.

Zagadka jest takze panel na fot. 8.
Jest dos¢ duzy — ma wymiary oko-
to 30x 30 cm, wystajace z boku rurki
$wiadcza, ze byt chtodzony ciecza. Za-
wiera okoto setki uktadéw scalonych
i nic ponadto o nim nie wiadomo. A mo-
ze kto$ z czytelnikéw rozpozna?

Mieli$my tu tylko kilka przyktadéw;
dla zainteresowanych catoscia kolek-
¢ji podajemy adres: http://leon-instru-
ments.blogspot.com/2012/04/kolek-
gja-struktury-scalone.html

Na koniec wré¢my jeszcze do lam-
py elektronowej. Fot. 9 przedstawia jej
specyficzng odmiane — wyswietlacz
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neonowy NIXIE z lat 80. XX w. We-
wnatrz wypelnionej neonem banki znaj-
duje sie anoda i 10 wykonanych z dru-
tu katod — kazda w ksztalcie innej cy-
fry. Po przytozeniu napiecia do odpo-
wiedniej katody neon w jej poblizu ja-
rzy sie i cyfra staje sie widoczna. Takie
neondéwki stosowano w zegarach, mier-
nikach itp. Historia cyfrowych wyswie-
tlaczy moze by¢ kolejnym przyktadem
postepu w elektronice, zmierzajacym
przede wszystkim w kierunku oszczed-
nosci energii. Nastepca neondéwki byt
fluorescencyjny wyswietlacz VED. W tej
prézniowej lampie elektronowej anody
w ksztalcie cyfr pokryte sa luminoforem
$wiecacym pod wptywem bombardowa-
nia elektronami emitowanymi przez ka-
tode. Kolejny etap — to wyswietlacz zto-
zony ze $wiecacych diod LED, a ostatni —
narazie oczywiscie — oparty na ciektych
krysztatach LCD. 11

1 Otrzymali za to nagrode Nobla z fizyki w 1956 r.

2 Nasuwato sie tu skojarzenie ze znacznie wcze-
$niejsza moda na podawanie na tarczach zegar-
kow liczby ,kamieni”, czyli rubinowych tozysk.

3 Naukowo-Produkcyjne Centrum Pétprzewod-
nikéw CEMI produkowato diody, tranzystory
i uktady scalone (w tym mikroprocesory i pa-
mieci). Dziatalo do 1994 r.
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