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elektroniki

PIOTR WEOCZYK: Kiedy mozemy méwic o po-
czatku historii elektroniki w Polsce?

ZASEAW ADAMASZEK: Wczesna elektronike
rozciggnatbym na elektrotechnike i nauki
o elektrycznosci. Mamy tu niezwykle
ciekawy i mato znany polski watek.

Otéz w drugiej potowie XVIII w. w Pol-

sce dziatat ks. J6zef Herman Osinski. To
pierwszy zarejestrowany przez literature
polski badacz elektrycznosci. Zastynat

on przede wszystkim dzieki temu, Ze byt
doskonatym elektrotechnikiem i doswiad-
czalnikiem. W 1777 r. ks. Osiniski napisat
podrecznik pt. ,Fizyka doswiadczeniami
stwierdzona”, w ktérym opisat badania
nad elektrycznoscia.

Niewiele wcze$niej Benjamin Franklin
wynalazt piorunochron. Ksigdz Osinski
odwolywat sie do niego w swojej cennej
broszurze z 1784 r. pt. ,,Sposéb ubezpie-
czajacy zycie i majatki od piorunéw”. To
pierwsza potwierdzona polska praca elek-
trotechniczna. Pamietajmy, Ze to wtasnie
z elektrotechniki wylonita sie elektronika.

Wyjasnijmy réznice miedzy tymi dwoma
dziedzinami.

Elektrotechnika to szeroki dziat fizyki
zajmujacy sie ruchem no$nikéw tadunku

nj elektrycznego w ciatach statych, np. w me-

Z Zastawem Adamaszkiem, elektronikiem,
i kuratorem z Narodowego Muzeum Techniki
b w Warszawie rozmawia Piotr Wtoczyk

Perty

talach, w cieczach, w gazach. Elektronika

z kolei zajmuje sie zagadnieniami zwiaza-
nymi nie tylko z ruchem, w szczeg6lnosci
elektrondéw, lecz takze z wptywaniem na
ich ruch, i to zar6wno w ciatach statych,
jakiw prozni oraz w gazach. Elektronika
zajmuje sie wiec wykorzystaniem zjawisk
elektrycznych w sposéb intencjonalny,

w szczeg6lnosci do generowania i wzmac-
niania sygnatéw.

Jezeli mieliby$my wskaza¢ sztywna
date, ktéra mozna uznac za poczatek elek-
troniki na $wiecie, to nalezatoby wskaza¢
rok 1904, czyli wynalezienie diody préz-
niowej przez Johna Fleminga. Za pomocg
diody mozna byto sterowac¢ kierunkiem
przeptywu strumienia elektronéw. To
poczatek elektroniki takiej, jak ja dzi$
rozumiemy.

Elektronika na dobre zaczeta sie w Polsce
u zarania Il RP. Czy mozemy tu wskazac konkretng
date lub wydarzenie?

Jezeli chodzi o elektronike uzytkowsa,
to byt to rok 1922. Wéwczas to Stefan
Manczarski, warszawski elektrotechnik
- wtedy jeszcze nie méwiono o elektro-
nikach - zbudowat pierwszy w cato$ci
polski radioodbiornik. Byta to prosta, jed-
nolampowa konstrukcja. Manczarski tak
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Analizator AKAT-1 konstrukdji Jacka
Karpinskiego ror. z¢ zaiorow nwr

ja zaprojektowal, by bez wiekszego trudu
mogli ja nastepnie budowac radioamato-
rzy. Pamietajmy, Ze to pierwsze dziesiecio-
lecie rozwoju uzytkowej techniki radiowej
w kraju. Replike tego urzadzenia posiada-
my w naszym muzeum.

W 1923 r. zostaty zalozone zaklady
Eltra w Bydgoszczy - najstarsze w Polsce
zaktady produkujace odbiorniki radio-
we. Z kolei w 1925 r. w Wilnie zatoZono
Elektrit, czyli najstynniejsze polskie
przedsiebiorstwo zajmujace sie produk-
cja radioodbiornikéw. Jego najciekawsza
konstrukcja byt model Automatic Z. Byt to
absolutny unikat, poniewaz aparat ten byt
programowalny.

DO RZECZY TYGODNIK LISICKIEGO



Odbiornik radiowy Automatic Z
produkowany przez
Towarzystwo Radiotechniczne
Elektrit w1938 1.
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Czyli nie trzeba byto kreci¢ gatka, by znalezt
dana stacje radiowa - po nacisnieciu odpowied-
niego guzika radio przel3czato sie na zadang
czestotliwosc. To rzeczywiscie byto wowczas czyms
niezwykdym?

Tak. Byla to zupelna nowinka na skale
Swiatowa. Wytwdrnia Elektrit od poczat-
ku skutecznie konkurowata m.in. z nie-
mieckimi firmami, wiec Polska byta
w pierwszej lidze producent6éw radio-
odbiornikéw. A pamietajmy przy tym, Ze
w tamtych czasach byty to najwazniejsze
urzadzenia elektroniczne. Pierwotnie
Elektrit bazowatl na podzespotach zagra-
nicznych, ale szybko rozwinat wiasng pro-
dukcje. Odbiorniki Elektritu byty powa-
zane w catej Europie i uznawane za jedne
z najlepszych. Eksportowano je na Bliski
Wschdd, do Indii, do Afryki Poludniowe;.
Pod wzgledem klasy sprzetu Polska byta
w czotéwce. I RP bez watpienia odniosta
gigantyczny sukces, jezeli chodzi o radio-
fonizacje.

Na pewno wielkie zastugi ma na tym polu stynny
Detefon.

Tak, to najprostszy radioodbiornik,
jaki mozemy sobie wyobrazi¢. Do 1939 r.
sprzedano go w liczbie az 500 tys. eg-
zemplarzy. Wazna cecha Detefonu byto

to, Ze nie wymagat dodatkowego Zrédta
zasilania. Wystarczyto rozciggnac kilka-
dziesigt metréw drutu, ktory stuzyt jako
antena. Odbiornik zasilany byt induko-
wana w antenie silg elektromotoryczna.
Byto to o tyle wazne, Ze Polska byta wéw-
czas zelektryfikowana jedynie na kilku
procentach powierzchni i zdecydowana
wiekszo$¢ wiosek nie byta podtgczona
do sieci.

A w ten sposdb kazdy soltys byt w stanie dowie-
dziec sie, co sie dzieje w kraju.

Nie tylko sottys. Detefony byty uzy-
wane na zupetnych rubiezach naszego
panstwa przez ludnos$¢, ktdra wcigz
w niematej czesci byta niepiSmienna.
Dzieki detefonom mogli oni $ledzi¢ sytu-
acje w kraju. Detefony mozna byto kupic
niemalze za réwnowarto$¢ koszyka jaj.

I mozna byto je naby¢ na raty u listonosza.
Dlatego radiofonizacja Polski po odzy-
skaniu niepodlegtosci to gtéwnie zastuga
Detefonu. Na odbiorniki sieciowe mogli
sobie pozwoli¢ ludzie bardziej zamozni,
natomiast Detefon mégt kupi¢ wtasciwie
kazdy obywatel.

Polacy z grubszymi portfelami mieli tu catkiem
duzy wybar.

Z bardziej ekskluzywnych modeli war-
to wymienic¢ np. radio Komandor. Byt to
odbiornik z wyzszej pétki, bardzo stylowo
wykonany w lakierowanym drewnie.

W ogole 6wczesne radioodbiomniki byty pieknymi
meblami.

To prawda. Do kanonu wzornictwa
nalezato wéwczas uzywanie opalanego,
lakierowanego drewna i duzych gtosni-
kéw przystonietych ozdobna tkanina.
Obudowy radioodbiornikéw musiaty by¢
tak wielkie, poniewaz uzywano w nich
lamp, ktére wydzielaty duzo ciepta. Gdy
zajrzymy do Srodka takiego aparatu, to
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Pod wzgledem klasy sprzetu
Polska byta w czotowce.

Il RP bez watpienia odniosta
gigantyczny sukces, jezeli
chodzi o radiofonizacje

zauwazymy, Ze jest tam niemal pusto.

To wiasnie problem z odprowadzaniem
ciepta wymagat tak duzych drewnianych
konstrukcji.

Czesto mwi sie, Ze ojcem elektroniki jest
Jan Czochralski, ktory w 1916 . wynalazt metode
produkji monokrysztatow.

To bardzo duzZe uproszczenie. Po
pierwsze, w elektronice pétprzewodniko-
wej, ktérej rozwdj zaczyna sie po drugiej
wojnie $wiatowej, znano inne metody ho-
dowli monokrysztatéw, jednak nie dawaty
one tak dobrej jako$ci monokrysztatéw
przy stosunkowo niskiej wydajnosci. Za-
adaptowana na te cele metoda Czochral-
skiego byta lepsza.

Co wazne, Czochralski nie zajmowat sie
produkcja krzemu monokrystalicznego
czy germanu monokrystalicznego, ktore sg
podstawa elektroniki pétprzewodnikowe;j.
Jej realne poczatki to lata 40. XX w. Lezato
to poza zakresem jego zainteresowan. Czo-
chralskiego interesowata metalurgia, a nie
elektronika. Natomiast jego opracowanie
dotyczace hodowli monokrysztatéw meto-
da wyciggania zostato twérczo rozwiniete
i okazato sie niezwykle przydatne w pro-
dukcji p6tprzewodnikéw. Moim zdaniem
trudno méwi¢ o nim jako o faktycznym,
$wiadomym ojcu elektroniki. Czochralski
wymyslit metode, za pomoca ktérej mozna
- po adaptowaniu jej na potrzeby elektro-
niki - tanio ,hodowa¢” wysokiej jako$ci
monokrysztaty, ktore sg podstawg [ ]

Radiofonizacja Polski po odzyskaniu niepodlegtosci

to gtownie zastuga Detefonu  ror ze zeiorow vt
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B wspéiczesnej elektroniki. Na pewno
jednak nie pracowat nad swoja metoda

z mys$la, Ze za kilkadziesiat lat bedzie sie
tak w bardzo efektywny sposéb produko-
wato uktady scalone.

Trudno jednak bagatelizowat posredni wkiad
Czochralskiego w rozwdj elektroniki. Bardzo czesto
przeciez pierwszy krok jest najwazniejszy.

Zgadza sie - Czochralski dat doskona-
13 podstawe do wykonania nastepnego
kroku. Bardzo mato odkry¢ w historii
ludzko$ci byto od poczatku do konica dzie-
tem tylko jednego cztowieka. Wiekszos¢
wynalazcéw bazowata przeciez na pracy
wielu innych badaczy.

Nawiasem méwiac, przyktad Czochral-
skiego przywodzi na mys$l dokonania
Jana Lukasiewicza. To bardzo wazna
postac¢ w historii informatyki, cho¢ on
sam pracowat na obrzezach tej dziedziny
lub faktycznie wrecz przed jej realnymi
,harodzinami”. Lukasiewicz byt polskim
logikiem i matematykiem. W 1920 . wy-
myslit, jak zapisywac¢ wyrazenia logiczne
i algebraiczne, by nie trzeba byto uzywac
nawiaséw. Wbrew pozorom stanowito to
spory problem. Lukasiewicz wymyslit, jak
uprosci¢ zapis i usungé nawiasy, dzieki
czemu mozna bylto przechodzi¢ przez
réwnanie szeregowo. Metoda ta nazwana
zostata notacjg polska.

Pomyst Lukasiewicza po 30 latach
zrobit wielka kariere, gdy zajeli sie nim
A. Burks, D. Warren, . Wright oraz Au-
stralijczyk Ch. Hamblin, dokonujac w niej
niewielkiej w gruncie rzeczy zmiany. Nowa
metoda nazwana zostata odwrotna notacjg
polska. Okazalo sie, ze zmodyfikowany

Polskie kalkulatory kieszonkowe
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wynalazek Lukasiewicza doskonale nadaje
sie do przetwarzania programéw pisanych
jezykiem wysokiego poziomu na kody ma-
Szynowe za pomoca programoéw zwanych
kompilatorami. Sytuacja jest tu podobna
do osiggnie¢ Czochralskiego — sam Luka-
siewicz bezposrednio nie stworzyt niczego
w dziedzinie, w ktdrej jego praca znalazta
najwieksze zastosowanie, jednak bez tej
podwaliny nie dosztoby do wykonania
drugiego, kluczowego kroku. Wynalazek
Lukasiewicza miat bardzo duzy wktad

w rozwdj informatyki na §wiecie.

Wroémy do Czochralskiego. Dlaczego mono-
krysztaly sq tak kluczowe w elektronice?

Monokrysztat to substancja, ktéra
w calej objeto$ci ma niemal identycz-
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Laptopy i komputery domowe z lat 80.
XX W.  For.z zBiorow Nt

Manczarski na Powszechnej
Wystawie Krajowej w 1929 r.
zaprezentowat swojg wersje
nadajnika i odbiornika
telewizyjnego

ny, poza drobnymi lokalnymi wadami,
uktad sieci krystalicznej. Krétko méwiac,
w kazdym miejscu ma on identyczne
wiasnosci. Elektron podrdzujacy po takiej
siatce krystalicznej nie napotka istotnych
przeszkéd wpltywajacych na jego ruch, co
ma kluczowe znaczenie dla elektroniki.
Jezeli chcielibySmy przyréwnac to do cze-
go$, co znamy ze $wiata codziennego, to
wyobraZmy sobie podréz po réwniutkiej,
asfaltowej autostradzie. To wtasnie mono-
krysztat dla elektronéw. Bez monokrysz-
tatéw elektrony musiatyby podrézowac
po polikrysztatach, czyli kocich tbach.

Czy elektronika w Il RP to tylko technika
cywilna?

Nie, musimy tez wspomnie¢ o sprawach
wojskowych. W tym konteks$cie pojawia
sie bardzo wazne nazwisko w historii
Polski - Jan Kowalewski. Byt to elektro-

i radiotechnik, analityk i kryptolog, ktérego
dziatalno$¢ zahaczata o elektronike.

W 1919 r. zorganizowat on jednostke zaj-
mujaca sie dekryptazem depesz bolsze-
wickich przesytanych droga radiowa. Jest
on jednym z ojcéw sukceséw Polakéw

w wojnie 1920 r. Dzieki jego pracy mozna
byto sie zorientowac, gdzie znajduja sie

DO RZECZY TYGODNIK LISICKIEGO



0D RADIOODBIORNIKA DO NIEBIESKIEGO LASERA ¢ POLSKIE PODWALINY GLOBALNE] ELEKTRONIKI %

wojska bolszewickie i jakie sg ich zamiary.
Co ciekawe, jedna z metod analitycznych
Kowalewskiego byta ,metoda grzebienia”.
Powinni$my to rozumie¢ bardzo dostow-
nie - w zwyklym grzebieniu wytamywano
okreslone zeby i uzywano go jako tzw. ma-
trycy deszyfrujacej. Miedzy innymi w ten
sposob Polacy famali sowieckie szyfry.

W kontekscie przedwojennej Pol-
ski i elektroniki musimy tez wymieni¢
nazwisko Ignacego Moscickiego, prezy-
denta RP w latach 1926-1939, ktéry byt
réwnoczes$nie bardzo dobrym chemikiem
i elektrotechnikiem, a z punktu widzenia
elektroniki miat swéj wktad w elek-
trotechnike wysokich napie¢. MoScicki
opracowatl bowiem doskonatej jakosci
kondensatory wysokonapieciowe, czyli
elementy gromadzace tadunek i pracujace
przy bardzo duzych réznicach potencja-
16w. Kondensatory tego typu konieczne sg
do konstruowania sieci energetycznych
wysokiej mocy.

Bardzo waznym naukowcem z cza-
sow II RP byt takze prof. Jan Studniarski.
To poczatek uporzadkowanej elektro-
techniki, z ktérej pdzniej wytonita sie
elektronika. W 1920 r. prof. Studniarski
zorganizowat na AGH pierwsze prawdzi-
we laboratorium elektrotechniczne na
ziemiach polskich. Stuzyto ono zaréwno
studentom, jak i badaczom.

Juz w przedwojennej Polsce rozpoczeto ekspery-
menty z telewizja.

Wspominany juz Stefan Manczarski
w 1922 r. skonstruowat radioodbiornik,
ale w 1929 r. pokazat on co$ o niebo cie-
kawszego. Na calym $wiecie trwaty wow-
czas badania nad mozliwoscig przesy-
fania, rejestracji i odtwarzania obrazu.
Manczarski na Powszechnej Wystawie
Krajowej w 1929 r. zaprezentowat swoja |
wersje nadajnika i odbiornika telewizyj-
nego o 36 liniach rozdzielczosci (wsp6t-
cze$nie nasze telewizory maja minimum
480 linii rozdzielczosci, cho¢ na og6t
znacznie wiecej). Dodatkowo zapropono-
wat on wezesny uktad rejestracji obrazu,
zupetnie zaskakujgcy pod wzgledem
technicznym. Mozna go w sensie koncep-
cyjnym poréwnac do wspotczesnych ma-
gnetowidéw. Manczarskiego mozna wiec
traktowac jako prekursora zapisu wideo.

W czasie drugiej wojny Swiatowej elektronika
poczynita olbrzymie postepy. Polscy konstruktorzy
rowniez nie proznowali w tym czasie...

Mamy tu dwie ciekawe postaci. Pierw-
sz3 jest Henryk Magnuski. Ten polski elek-

- _,--:g‘ .
B ﬂ —
-— B =
| ‘-/‘\ Polskie mikrokomputery
! — Mazovia 1016 i Meritum

FOT. ZE ZBIOROW NMT

= Jeden z modutow logiki

i <, i L ; 4
e 0 !/
FOT ZE ZBIOROW NMT ¢l

minikomputera K-202  *%

Terminal MERA 7951 M

FOT. ZE ZBIOROW NMT

Ta luk i J

Wilenski producent
znakomitych
odbiornikéw radiowych
wydawat wiasny
miesiecznik , Elektrit-
-Radio”
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trotechnik w 1939 r. zostat wystany przez
macierzysty zaktad do Ameryki. Magnu-
ski miat sie w USA poduczy¢ i podpatrzy¢
tamtejsze rozwigzania. W Polsce praco-
wat nad wysokostabilnymi generatorami
fali no$nej, ktoére sg kluczowym elemen-
tem systemdw tgcznosci. W Nowym Jorku
zastata go wojna. Nie wroécit do kraju,
poniewaz byto to wéwczas praktycznie
niemozliwe, i podjal prace w amerykan-
skim przemysle elektrotechnicznym.

W 1942 r. skonstruowat dla US Army
radiostacje SCR-300.

Czyli urzadzenie, ktore przeszio do historii jako
walkie-talkie.

Tak. Ta przeno$na radiostacja charak-
teryzowala sie bardzo duza stabilnoscia
czestotliwosci no$nej - facznos¢ radiowa
na polu bitwy nie rwala sie na odlegtosci
nawet kilkunastu kilometréw. Dawato to
duza przewage Amerykanom. Niemcy i Ja-
ponczycy nie mieli tak dobrych systeméw
komunikacji radiowej. Konstrukcja Ma-
gnuskiego byta na tyle dobra, Ze jeszcze
pod koniec lat 60. byta bez wiekszych
zmian wykorzystywana w wojsku.

Drugim konstruktorem, ktérego nie
mozna pomina¢ w kontekscie drugiej
wojny $wiatowej, jest J6zef Kosacki - elek-
tronik i radiotechnik, na $wiecie znany
jako konstruktor wykrywacza metali.

Juz przed wojna zauwazono, Ze obwody
antenowe radioodbiornikéw sa wrazliwe
na zblizanie do nich metali. Kosacki wy-
korzystat te wiedze w bardzo praktyczny
sposéb. Gdy Brytyjczycy ogtosiliw 1941 r.
konkurs na najlepsza metode wykrywa-
nia min, Kosacki zadziwit wszystkich swo-
im patentem. Po prostu nikt wcze$niej nie
wpadt na to, Ze to metal moze zdradza¢
istnienie miny. Przed wynalazkiem

Kosackiego miny wykrywano w bardzo
| ryzykowny sposob, nakluwajac grunt

cienkim pretem. Jego praca uratowata
przed $miercig ogromna liczbe istnien
ludzkich.

Jak radzili sobie w trudnych powojennych warun-
kach polscy elektronicy?

Profesor Janusz Groszkowski z Po-
litechniki Warszawskiej faczy swiaty
przedwojennej i powojennej polskiej elek-
troniki. Byt on teoretykiem i praktykiem,
zajmujgcym sie wieloma dziedzinami
elektroniki, i bardzo zastuzyt sie w dosko-
naleniu pokry¢ katod lamp katodowych.
Pracowat réwniez nad elementami mikro-
falowymi, ktére sa niezbedne w konstru-
owaniu radarow. [ ] [!
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B J6zef Szafraniec byt z kolei kon-
struktorem i inzynierem, ktéry w latach
1956-1957 budowat pierwsze polskie
podzespoty pétprzewodnikowe. W na-
Szym muzeum mamy prototyp tranzy-
stora ztgczowego, ktéry najprawdopo-
dobniej wyszedt spod reki inz. Szafranica.
Zawdzieczamy mu teZ opracowanie
pierwszych krajowych germanowych
diod pétprzewodnikowych, ktére byty
produkowane w zaktadach Tewa. J6zef
Szafraniec rozwinat produkcje podzespo-
16w pélprzewodnikowych w Polsce. Byt
on w forpoczcie tej dyscypliny i przygoto-
wywat podwaliny pod masowa produkcje
potprzewodnikéw w kraju.

W historii polskiej techniki wspaniale
zapisat sie Jacek Karpinski - elektronik,
konstruktor maszyn matematycznych
i cyfrowych. Opierajac sie na pétprzewod-
nikowych podzespotach elektronicznych
opracowanych przez Szafranca i jego
wspotpracownikéw, Karpinski stworzyt
w 1959 r. wraz ze swoim zespotem ana-
lizator réwnan rézniczkowych AKAT-1.
Byt to pierwszy na Swiecie analizator tego

Odry, w szczegolnosci serii
13XX, byly kemputerami
niezawodnymi, dobrze
skonstruowanymi

i elastycznymi pod wzgledem
konfiguracji. W zwigzku z tym
nie byto potrzeby poprawiania
ich przez ponad dwie dekady

typu wykonany w cato$ci na tranzysto-
rach. Wczes$niejsze analizatory byty lam-
powe, czyli w poréwnaniu z AKAT byly
gigantycznych rozmiaréw. Zapraszam
naszych czytelnikéw do muzeum, gdzie
mozna zobaczy¢ te maszyne i poréwnac ja
z mniej zaawansowanymi konstrukcjami,
wygladajacymi przy niej bardzo archa-
icznie.

Karpinski jako pierwszy w Polsce
i drugi na $wiecie skonstruowat per-
ceptron na tranzystorach. Perceptron
to maszyna rozpoznajaca otoczenie.
Zastosowat w nim koncepcje sztucznych
sieci neuronowych. Dopiero od niedawna
sieci neuronowe $wieca swoje triumfy —
bardzo wiele rozwigzan oprogramowania
analitycznego bazuje na nich. Tymczasem
Karpinski badat mozliwo$¢ stosowania

Instrukcja
techniczna do
Detefonu z 1934 .

FOT. BIBLIOTEKA NARODOWA

prostych sieci neuronowych juz w latach
60.170.

Karpinski ma na koncie wiele cieka-
wych konstrukgji, ale nie wszystkie miaty
szanse na sukces. Przyktadowo jego
minikomputer K-202 nie zrobit na rynku
kariery z powodu dyktatu Zwiazku So-
wieckiego. K-202 zbudowany byt bowiem
na podzespotach pochodzacych ze strefy
dewizowej, co byto nie do zaakceptowa-
nia pod wzgledem politycznym i stato
w sprzecznosci z jednolitym systemem
architektury komputerowej RIAD, rozpo-
wszechnionym w krajach RWPG.

Zelazna kurtyna sprawiata niemate problemy
polskim naukowcom pracujacym w PRL, ale jednak
los elektronikow wydaje sie pod tym wzgledem
szczegolnie cigzki...

Zgadza sie. U schytku lat 70. wiasciwie
zamarta u nas nowatorska technologia
elektroniczna. Caty zachodni §wiat prze-
stawit sie na technologie MOS, a tym-
czasem elektronika krajéw RWPG wciaz
bazowata na starszych opracowaniach
ztaczowych i dyfuzyjnych, co zawazyto
na ograniczeniu mozliwosci tworzenia
nowych rozwiazan. Nie zmienia to jednak
tego, Ze polska elektronika uzytkowa od
lat 60. do lat 90. odnosita niemate sukcesy
rynkowe. ZatoZzone w 1949 r. Zaktady Ra-
diowe im. Marcina Kasprzaka produkowa-
1y sprzet elektroakustyczny tak wysokiej
jakosci, Ze sprzedawano go z powodze-
niem na rynkach zachodnich.

Z kolei w 1970 r. powstato CEM], czyli
Naukowo-Produkcyjne Centrum Pétprze-
wodnikéw. Jego zadaniem byto wytwa-
rzanie na rynek krajowy i zagraniczny
podzespotéw poétprzewodnikowych,
gtéwnie krzemowych.

[ wreszcie musimy wspomnie¢ o po-
wotanym w 1961 r, zrzeszajacym blisko
30 zaktadéw;, Zjednoczeniu Unitra. Jest
ono doskonale znane starszym czytelni-
kom pamietajacym domowy sprzet RTV
produkgji Unitry.

Wymieniajac najwazniejsze polskie
zaktady z okresu PRL, musimy réwniez
powiedzie¢ o Zjednoczeniu Przemystu Au-
tomatyki i Aparatury Pomiarowej ,Mera”,
ktére powstato w 1964 r. Byt to gléwny
producent sprzetu komputerowego.

Zapewne wigkszost Polakow kojarzy komputery
sprzed 1989 r. gtownie z Odra.

Ciekawymi modelami sa na pewno
Odra 1003 i Odra 1013, ktére jeszcze w la-
tach 80. nadzorowaly duza liczbe zadan
w wiekszych zaktadach, np. naliczanie
ptac, kontrolowanie stanéw magazyno-
wych, sterowanie procesami technolo-
gicznymi.

Z kolei Odra 1305 nadzorowata duze
wezly kolejowe. Byly to komputery dobre
i niezawodne. O ich jako$ci $wiadczy to, Ze
ostatnia taka Odra zostata wytaczona na
poczatku XXI w.

Dlaczego tak stare komputery byly uzywane
w Polsce jeszcze na przetomie wiekow?

Odry, w szczegd6lnosci serii 13XX, byty
komputerami niezawodnymi, dobrze
skonstruowanymi i elastycznymi pod
wzgledem konfiguracji. W zwiazku z tym
nie byto potrzeby poprawiania ich przez
ponad dwie dekady. Réwniez ich oprogra-
mowanie byto niezawodne. To nieco przy-
pomina sytuacje z promami kosmicznymi.
Kiedy ostatnie amerykanskie promy star-
towaty, technologia pétprzewodnikowa
byta juz doskonale rozwinieta. A jednak
promy kosmiczne nadal korzystaty z pa-
mieci ferrytowych, ktére juz w latach 80.
byly cokolwiek wiekowe. Stosowano je
jednak wtasnie z uwagi na ich niezawod-
nos$¢. Zmiana platformy sprzetowej, czyli
przejscie na pamie¢ krzemowa, wigzataby
sie z wysokimi kosztami i ze strata czasu.
Kroétko méwiac, nowe rozwiazanie trzeba

Analizator réwnan rozmczkowyth ARR
oraz pamiec taSmowa- or. ze z8ioRow NiT

‘!
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Komputer KARG5 konstrukji
inz. Jacka Karpinskiego

FOT. ZE ZBIOROW NMT

bytoby testowac i programowac od zera.
Dlatego stosowano rozwiazania, ktére —
cho¢ przestarzate - dzieki udowodnionej
niezawodnosci byly skuteczne. Tak samo
byto z komputerami Odra. Nie optacato
sie inwestowac w catkowicie nowy sprzet
dopdty, dopdki stary sprawowat sie
dobrze.

Niestety, niezawodno$¢ komputeréw
Odra do pewnego stopnia pograzyta polska
elektronike cyfrowa, poniewaz op6znito
sie w ten sposéb wprowadzanie nowszych
technologii, szczegdlnie komputeréw
zgodnych ze standardem PC. Komputer
Mazovia 1016 opracowano wprawdzie
w okresie, gdy mogt sie jeszcze przyjac na
rynku, ale projekt miat swoje niedomaga-
nia. Zamiast standardowych ztacz krawe-
dziowych zastosowano w nim zigcza pino-
we Eltra 811. Tymczasem nikt na $wiecie
nie stosowat takich ztgcz. Gdyby nie to,
mogliSmy zapewne sprzedawac nasze
mazovie 1016 za granica. Zanim wymie-
niono te ztacza i udoskonalono platforme
sprzetowg, zmienita sie technika i Mazovia
1016 stata sie juz przestarzata.

Jak to sie stato, Ze jeden z genialnych polskich
elektronikow dostat za swoje wynalazki az dwa
Oscary?

Stefan Kudelski naprawde dobre
warunki pracy mégt sobie zapewni¢
w Szwajcarii, gdzie osiedli jego rodzice
zmuszeni wojna w 1939 r. do emigracji.
Opracowat magnetofon reporterski, ktéry
nie miat sobie réwnych. Byt on niewrazli-
wy na warunki eksploatacyjne, nagrywa-
nie w ruchu nie byto dla niego proble-
mem. Przypomne tylko, Ze na ogét ruch
bardzo utrudniat nagrywanie, co szcze-
golnie komplikowato prace dziennika-
rzom. Kudelski opracowat ciekawy uktad
mechaniczny, ktéry pozwalatl utrzymac

--E ""‘-.‘._‘_____7

Stefan Kudelski opracowat
magnetofon reporterski,

ktory nie miat sobie rownych.
By} on niewrazliwy na warunki
eksploatacyjne, nagrywanie
w ruchu nie byto dla niego
problemem

wysoka stabilno$¢ zapisu. Magnetofony
Kudelskiego rejestrowaty dzwiek

m.in. na planach filmowych. Jego praca
zostata doceniona przez Amerykanska
Akademie Filmowa.

Przeniesmy sie do Ill RP. Miedzy innymi dzieki
niebieskiemu laserowi i grafenowi o polskich elek-
tronikach znéw byto gtosno.

To prawda, ale wcze$niej, w 1999 .,
powstata firma Ammono, ktdéra zaczeta
rozwija¢ bardzo wazna gataZ podzespotéw
elektronicznych, mianowicie podzespoty
produkowane na podtozu z azotku galu,

a nie krzemu. To wtasnie azotek galu
zapewnia doskonate parametry podze-
spotéw pracujacych na sygnatach wielkiej
czestotliwosci. Wysitek badaczy z Ammono
zostat doceniony, poniewaz w 2012 r. firma
zdobyta jedng z najwazniejszych Swiato-
wych nagréd technologicznych - Compo-
und Semiconductor Industry Awards 2012.

Instytut Wysokich Cisnienn PAN
w 2001 r. zaprezentowat swdj niebieski
laser potprzewodnikowy, ktory jest —
$miato mozemy tak powiedzie¢ - jednym
z elektronicznych Swietych Graali. Jest
on nie tylko wykorzystywany w elektro-
nice uzytkowej, lecz takze uzywa sie go
w transmisjach $wiattowodowych.

IWC PAN podjat prace nad niebieskim
laserem w momencie, gdy technologia
ta byta wielka nadzieja rynku. Ogrom-
nym konkurentem IWC PAN byta Nichia,
japonska firma produkujaca podzespoty
fotoelektroniczne. Firma ta opracowata
konkurencyjny niebieski laser i dzieki
ogromnemu wsparciu rzadu japonskiego
udato sie jej zdominowac rynek. Opra-
cowany przez Polakéw na poziomie
laboratoryjnym niebieski laser pétprze-
wodnikowy miat bardzo dobre parametry
i rokowat doskonatg przyszto$¢ rynko-
wa, ale niestety Polska przegrata w tym
wyscigu z Japonia, ktdra nie szczedzita
Srodkéw, by osiagnac¢ sukces.

Choc¢ przecietny uzytkownik domowej
elektroniki zapewne nigdy nie styszat
o tej firmie, to polska Vigo System jest
doskonale znana w $wiatowej branzy
kosmicznej. Jej urzadzenia od lat latajg
w kosmosie. Vigo System produkuje opto-
elektronike specjalistyczng dla aparatury
kosmicznej, m.in. szerokospektralne
detektory podczerwieni. Do$¢ powiedzie¢,
ze detektory firmy Vigo System poleciaty
na Marsa jako wyposazenie badawcze
tazika Curiosity.

W ten sposéb dochodzimy do grafenu i badan
dr. hab. Wtodzimierza Strupiriskiego.

W 2011 r. opracowat on metode uzy-
skiwania grafenu bardzo wysokiej jakosci.
Metoda ta byta bezkonkurencyjna. Grafen
to struktura krystaliczna wegla charakte-
ryzujaca sie wyjatkowymi cechami zaréw-
no elektrycznymi, jak i mechanicznymi.
Jest to niezwykle obiecujgcy materiat.
Weciaz upatruje sie w grafenie przyszto$ci
dla elektroniki. Co prawda, grafenowe
podzespoty nie s3 jeszcze dostepne na
rynku, ale jednak wielu ekspertéw widzi
w grafenie podtoze, ktére zastapi krzem.

Wtodzimierz Strupinski opracowat
Swietng metode, ale niestety nie udato sie
jej rozwing¢ w Polsce na skale przemysto-
wa. Trzymajmy jednak kciuki, by jego me-
toda wptyneta na przysztos¢ elektroniki.

© ® Wszelkie prawa zastrzezone

Dziekujerny Narodowermu Muzeurn Techniki w Warszawie za
merytoryczng pomoc w przygotowaniu tekstu.

Zastaw Adamaszek jest
elektronikiem, kierownikierm
Dziatu Edukacji i Dziatu Wystaw
Narodowego Muzeum Techniki
w Warszawie, kuratorem
wystawy , Historia komputerow.
Liczy sie!”



Remigiusz Wojtasiewicz

To najczesciej cytowany polski
naukowiec, na jego prace uczeni
na calym Swiecie powotujg sie
czesciej niz na badania Marii
Sktodowskiej-Curie czy Mikotaja
Kopernika. Z jego dokonan
korzystamy kazdego dnia, siegajac
po telefon, wiaczajac laptop czy
konsole do gier. Cztowiek, ktory
miat potencjat, by zbudowaé
potege wieksza niz Google,
Microsoft czy Apple.

Upokorzony i odarty z czci spoczat
w anonimowej mogile. Jan
Czochralski - geniusz o tragicznym
Zyciorysie

a scena wydarzy¢ sie mogta

w ostatniej dekadzie XIX w. Wéréd

grupy mtodzienicéw, dla ktérych

nastat wlasnie wyczekiwany
ostatni dzien nauki w Seminarium
Nauczycielskim w Kcyni (dzi$ to miasto
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim,
w powiecie nakielskim, siedziba gminy
miejsko-wiejskiej Kcynia; wéwczas byto
to miasto w zaborze pruskim), wyréznia
sie jeden chtopiec. Sciska swoje $wiadec-
two, ptomiennym spojrzeniem wpatruje
sie w nauczyciela. Wyraznie nie podziela
entuzjazmu cieszacych sie wakacjami
réwiesnikéw.

Upewniony przez profesora, Ze nie pod-
lega juz rygorom szkolnym, mtodzieniec
wypala: ,Prosze przyjac¢ do wiadomosci, ze
nigdy nie wydano bardziej krzywdzacych
ocen!”. I drze przy tym swoje $wiadectwo,
wprawiajac w ostupienie i nauczyciela,
ikolegow.

Czy ta scena przebiegata tak drama-
tycznie? Czy mtody Jan Czochralski, syn
mistrza stolarskiego specjalizujacego sie
w wyrobie mebli domowych i trumien, byt
tak zuchwaty? Czy moze niezadowolony
z ocen Janek - jak podaja inne Zrédta -
swojego Swiadectwa nigdy nie odebral? To
nie jest dzi$ az tak istotne, na pewno brak
cenzurki bedzie w przysztosci utrudniat
Janowi rozwdj kariery naukowe;j. Jednak
Janek zupekie sie tym nie przejmuje. Wie,
ze ma ponadprzecietny umyst, a oceny to

v"l] tylko oceny. Interesuja go chemia, fizyka,
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Jan Czochralski ror.nac
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astronomia, a Ze chtopiec nie jest typem
teoretyka, pragnie wiedze sprawdzaé

w praktyce. Eksperymenty w domu nie
podobaja sie jednak ojcu. Stawia ultima-
tum - albo syn zarzuci swoje ryzykowne
zabawy z chemig, albo bedzie musiat
poszukac innego dachu nad gtowa.

Nie ustalimy na pewno, czy Janek
Swiadectwo podart, ale poza sporem po-
zostaje to, Ze byt cztowiekiem odwaznym
i zuchwatym. To oczywiste, Ze swej pasji
nie zarzucit.

BEZ DYPLOMU,
W SZEROKIM SWIECIE

W wieku 16 lat opuszcza wiec dom,
arodzicom o$wiadcza, Ze wrdci, gdy
bedzie juz stawny. Zaczyna skromnie -
od... Krotoszyna. Zatrudnia sie tam jako
pomocnik aptekarza. Trafia dobrze - na
pracodawce, ktory potrafi zauwazy¢
i doceni¢ talent. Aptekarz wysyta wiec
mtodego Czochralskiego do Berlina i tak
w 1904 r. przed 19-latkiem otwiera sie
zagraniczna kariera.

Najpierw znalazt Czochralski za-
trudnienie w aptece, pdzniej zmieniat
miejsca pracy, uczeszczat na zajecia
z chemii jako wolny stuchacz. Jeszcze
przed ukonczeniem 25. roku zycia zostat
kierownikiem dziatu badania stali i Zelaza
w laboratorium niemieckiego koncernu
elektrotechnicznego Allgemeine Elektri-
citats-Gesellschaft (AEG) oraz dyplomowa-
nym inzynierem chemii (jak to zrobit bez
dyplomu poswiadczajacego jakiekolwiek
wyksztatcenie?).

Korzystat z zycia kulturalnego, intere-
sowat sie sztuka. Uczeszczat na wyktady
z historii na Uniwersytecie Berlinskim,
regularnie bywat na wernisazach i kon-
certach. Na jednym z koncertéw poznat
pianistke Margarete Haase, ktéra poslubit
iz ktéra miat troje dzieci.

Mniej wiecej od czasu asystentury
u inzyniera i ekonomisty Wicharda von
Moellendorffa, ktéra Czochralski odbywat
w latach 1911-1914, $ciezka naukowych
zainteresowan i catej przysziej kariery Po-
laka zaczeta sie prostowa¢ - Jan Czochral-
ski pos$wiecit sie niemal wytgcznie meta-
lurgii. Z wy$mienitymi efektami. Szybko
zdobywat uznanie i rozgtos. Mimo Ze byt
Polakiem, Czochralski zostat przewodni-
czacym Zarzadu Gléwnego Niemieckiego
Towarzystwa Metaloznawczego. Byt takze
cztonkiem honorowym Miedzynarodowe-
go Zwiazku Badan Materiatoznawczych
w Londynie.

Piéro umoczone
przypadkiem w tyglu
z roztopiong cyna
zamiast w katamarzu
dato poczatek
przetomowemu
odkryciu
(zochralskiego
FOT. DOMENA PUBLICZNA
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Schemat radiomikroskopu Czochralskiego
FOT. DOMENA PUBLICZNA

Jego nazwisko znane byto za oceanem.
Sam Henry Ford zaprosit go do swoich
fabryk i zaproponowat dyrektorskie
stanowisko w swoim koncernie. Wczes$niej
niemiecki Metallbank und Metallurgische
Gesellschaft wybudowat we Frankfurcie
duze laboratorium, nad ktérym kierownic-
two powierzyt Polakowi. Kiedy Czochral-
ski obejmowat nad nim piecze, miat juz na
koncie wynalazek zycia. Dzieto przypadku,
ktérego waga nie od razu zostata rozpo-

Jan Czochralski poswiecit sie
niemal wylgcznie metalurgii.
Z wySmienitymi efektami.
Szybke zdobywat uznanie

i rozgtos. Sam Henry Ford
zaprosit go do swoich fabryk
i zaproponowat dyrektorskie
stanowisko w swoim
koncernie

znana nawet przez samego wynalazce,
ale po latach uznano to odkrycie za jedno
z najwazniejszych w XX w. Do dzi$§ wyko-
rzystywane jest w produkcji nowocze-
snych urzadzen elektronicznych.

ODKRYCIE ZYCIAL..
INNE ODKRYCIA

Dorobek naukowy Jana Czochralskiego
obejmuje ponad sto publikacji i kilkadzie-
sigt patentéw. Dwie ksigzkowe mono-
grafie i tysigce stron tajnych raportow.

I cho¢ imponujaca lista osiagnie¢ mozna
by obdzieli¢ kilka zycioryséw, to nie ma
trudnosci, by wskaza¢ odkrycie najwaz-
niejsze i najbardziej przetomowe. Jest nim
opracowanie metody pomiaru szybko$ci
krystalizacji metali, ktéra nazwano pézZniej
jego nazwiskiem.

Uruchommy znéw wyobraznie. Ten
sam chtopiec, ktéry w Kcyni z palacym
spojrzeniem méwi profesorowi o niespra-
wiedliwosci ocen na swoim $wiadectwie,
ma juz 31 latizdazyt udowodni¢ $wiatu
swoja warto$¢. Naukowiec siedzi w pot-
mroku w swoim laboratorium. Sporzadza
notatki i w zamysleniu zamiast w kata-
marzu macza piéro w tyglu z roztopiong
cyna. Przypadek, po ktérym wiekszo$¢
wyrzucitaby nienadajace sie juz zapewne
do uzycia piéro, ale bystry umyst Polaka
spostrzega co$, co jest poczatkiem przeto-
mowego odkrycia. Btyskawicznie odkrywa
bowiem, Ze powstanie takiej nici (mono-
krysztat) umozliwia mierzenie szybkosci
krystalizacji materiatu.

Odkrycie dokonane - jak stwierdzit
w jednej z publikacji sam Czochralski -
~zadziwiajacym przypadkiem” rzeczywi-
Scie byto czystym zbiegiem okolicznosci?
Nie do konca, bo ,twérczy btgd” z zamo-
czeniem piéra w cynie pozwolit Polakowi

tak szybko wyciggna¢ wtasciwe wnioski B |I_X
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B dzieki jego doSwiadczeniu w pracy

w aptece. Dokonywat tam pomiaru czysto-
$ci wazeliny. Wspdtczesni mu aptekarze
wiedzieli, ze wyciagana przez nich ,ni¢”
wazeliny jest zbiorem krysztatéw jednej

z frakgji tej substancji. Majac do czynienia
ze zjawiskiem przypominajacym wycia-
ganie magnesem z opakowania spinaczy
biurowych w postaci taficucha, byty apte-
karz natychmiast u§wiadomit sobie, Ze na
koncu zanurzonego w cynie piéra znajduje
sie krystaliczna ni¢.

Odkrycie, ktére Czochralski poczat-
kowo uwazat za ciekawe, ale nie nazbyt
istotne, pozwolito najpierw otrzymywac
monokrysztaty metali (od roku 1916),

a pdzniej, od 1948 r,, pétprzewodniki. Byt
to moment zwrotny i poczatek oszata-
miajacej kariery ,,metody Czochralskiego”,
ktéra umozliwita pozyskiwanie krzemu

w tani sposdb. Krzemu, ktory jest podsta-
wowym sktadnikiem urzadzen elektro-
nicznych. Dzi§ metode odkryta w 1916 1.
wykorzystuje sie do pozyskiwania krzemu
stuzacego do budowy tranzystoréw, ukta-
déw scalonych, chipéw czy diod.

Wage tego odkrycia zaczeto docenia¢
pod koniec zycia Czochralskiego. Sukces,
takze materialny, za zycia przyniosto
Polakowi inne odkrycie. W okresie mie-
dzywojennym Jan Czochralski opracowat
stop na panewki tozysk $lizgowych dla
kolejnictwa. Poszukiwania odpowiednich
proporcji stopu trwaty kilkanascie lat,
wiele $wiatowej klasy umystéw pracowato
nad tym, czym zastapi¢ niedostepna cyne,
i to ostatecznie Polak opracowat idealne
proporgcje.

A sprawa nie byta tatwa, bo musiat to
by¢ stop majacy - zdawatoby sie - wy-
kluczajace sie wzajemnie wtasciwosci.

Z jednej strony bowiem stop musiat by¢
miekki, aby dobrze smarowat 0§ wagonu,
ale nie mégt zuzywac sie zbyt szybko,

a wiec dobrze, aby byt jednak... twardy.
Jak Polak pogodzit te sprzecznosci? Obra-
zowo ttumaczy to Pawet E. Tomaszewski
w artykule ,Jan Czochralski - historia
cztowieka niezwyktego”: ,Dobrym mode-
lem moze tu by¢... czekolada z orzechami.
[...] Role »orzechéw« odgrywaty odpo-
wiednie domieszki (wrecz w znikomej
ilo$ci: 0,73 proc. wapnia, 0,58 proc. sodu,
0,04 proc. litu i 0,02-0,2 proc. glinu) two-
rzace drobne krysztatki w masie otowia-
nej stopu”.

Czochralski opatentowat stop nazwany
metalem B (niem. B = Bahn, czyli kolej)

w 1924 r.i zrewolucjonizowat transport
kolejowy na catym $wiecie. Jego materiat

Odkrycie, ktore Czochralski

poczatkowo uwazat za
ciekawe, ale nie nazbyt
istotne, pozwolito najpierw
otrzymywac monokrysztaly
metali (od roku 1916),

a pozniej, od 1948 .,
potprzewodniki

byt stosunkowo tani, a duza zywotno$¢
stopu pozwalala czyni¢ istotne oszczedno-
$ci. Wynalazcy przyniosta fortune.
Trzecim najbardziej znanym wyna-
lazkiem Polaka jest radiomikroskop
opracowany w 1925 r. Urzadzenie bedace
potaczeniem mikroskopu metalograficz-
nego i uktadu odbiorczego radia krysz-
tatkowego pozwalato na sprawdzanie
sktadu prébek metali i stopéw. Skanowa-
nie prébki igta umozliwiato znajdowanie
substancji niemetalicznych (w stuchaw-
kach badacza pojawiat sie wtedy sygnat
radiowy), co pozwalato ocenia¢ jako$¢
badanych prébek. Mikroskop zbudowa-
ny przez Czochralskiego uwaza sie dzi$
za pierwowzor wspotczesnych skanin-
gowych mikroskopéw analizujacych

Jan Czochralski ok. 1910 1.
FOT. DOMENA PUBLICZNA

(SPM). Za ich wynalezienie (p6t wieku po
opracowaniu radiomikroskopu), w 1986 1,
Gerd Binnig i Heinrich Rohrer otrzymali
Nagrode Nobla z fizyki.

BEZIMIENNA MOGItA

Doceniony za Zycia geniusz, spelniony
jako naukowiec, maz i ojciec, Swietnie
sytuowany, mecenas kultury... Mimo tak
wielu jasnych stron zyciorys Jana Czo-
chralskiego jest Zyciorysem tragicznym.
Powrét do Polski i dziatania najpierw
niemieckich, a p6Zniej rosyjskich okupan-
téw mialy fatalne konsekwencije.

W roku 1928, mniej wiecej w okresie,
kiedy uznanemu juz wynalazcy Henry
Ford sktada propozycje objecia dyrektor-
skiej posady w swoim samochodowym
imperium, do Czochralskiego dociera
inna propozycja. Prezydent Polski Ignacy
MoScicki zwraca sie do tego wybitnego
obywatela Rzeczypospolitej, by na state
powrdcit do ojczyzny, a ten propozycje
przyjmuje.

Podnosi sie kilka argumentéw uza-
sadniajacych taki wybér Czochralskiego.
Bezsprzeczny jest dzi$ jego patriotyzm.
Czochralski czut sie Polakiem, co podkre-
$laja takze takie drobiazgi jak to, Ze jego
zona we wszystkich dokumentach figuru-
je jako Czochralska, a nie Czochralski, jak
mogtoby by¢ w przypadku Niemki. Pola-
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kowi miato tez zaleZe¢ na tym, aby jego
dzieci mogty sie uczy¢ w polskiej szkole.
Poza tym mégt powréci¢ do ojczyzny, tak
jak zapowiedziat rodzicom - jako uznany
i zamozny cztowiek.

Ale prawdopodobna jest takze wersja
Stefana Bratkowskiego, wedtug ktérej
Jan Czochralski wspétpracowat z polskim
wywiadem wojskowym i musiat opuscié
Niemcy, bo grozita mu dekonspiracja. Ofi-
cjalne zaproszenie prezydenta byto wiec
jedynie przykrywka.

W ojczyznie znéw dat o sobie zna¢ brak
odpowiednich dyploméw - aby jako pro-
fesor kontraktowy mogt oficjalnie przeka-
zywac swa wiedze przysztym pokoleniom
Polakéw, Politechnika Warszawska nadata
Czochralskiemu tytut doktora honoris
causa. Rok pdzniej otrzymat tytut profe-
sora zwyczajnego z rak prezydenta RP.
Specjalnie z myslg o nim utworzony zostat
Instytut Metalurgii i Metaloznawstwa.

Nie wszystkim w $rodowisku profesor-
skim to sie podobato. Niektdrzy uwazali,
ze Czochralski niestusznie traktowany
jest wyjatkowo. Szczeg6lnie intensywny
konflikt wywigzat sie w 1934 r. miedzy
nim a prof. Witoldem Broniewskim.

Stop B nazywa prof. Broniewski nieudol-
nym wynalazkiem, a Czochralskiemu
zarzuca, Ze sabotuje polskie wojsko i kolej
na rzecz Niemiec. (Jan Czochralski posia-
dat bowiem réwniez niemieckie obywa-
telstwo, ktérego sie zrzekt, lecz procedura
formalnie nigdy nie zostata ukoriczona.)
Broniewski méwit o Czochralskim, Ze ten
,Z ducha jest raczej Niemcem niz Pola-
kiem”, a ten odwdzieczat sie, nazywajac
swojego adwersarza ,wrogiem panstwa

Monokrysztat
granatu
itrowo-glinowego
(YAG)

FOT. MUZEUM PW

Monokrysztat
fluorku wapnia
uzyskany metoda
(zochralskiego

FOT. MUZEUM PW

polskiego”. Panowie staneli nawet pono¢
do pojedynku, ktdrego rezultat nie jest
jednak znany, a péZniej spotkali sie przed
sadem. Ostatecznie Czochralski spér
wygral, ale cze$¢ Srodowiska nigdy nie
przyjeta tego werdyktu do wiadomosci.

Druga wojna $wiatowa byta dla Jana
z Kcyni doswiadczeniem szczegdlnym.
Okupanci rozstrzelali mu brata, ale jego
samego, jako wcigz posiadajacego oby-
watelstwo, traktowali jak pelnoprawnego
Niemca. Zaproponowali mu nawet objecie
kierownictwa nad Zaktadem Badan
Materiatéw na Politechnice Warszawskiej,
wykonujacym prace dla Wehrmachtu. Po-
lak na poczatku odmawiat, lecz w konicu
posade przyjat, ale w porozumieniu z pol-
skimi wtadzami konspiracyjnymi. Kiero-
wana przez niego placéwka zapewniata
bezpieczenstwo i zatrudnienie kilkudzie-
sieciu osobom oraz fikcyjne zatrudnienie
cztonkom AK. Wraz z rodzing angazowat
sie w pomoc, wyciagnat z rak gestapo ok.
50 0s6b, a profesoréw Mariana Swiderka
oraz Stanistawa Porejke za jego protekcja
zwolniono z obozéw koncentracyjnych.
Prowadzit podwojna gre, uzywajac imie-
nia Johann i spotykajac sie z Niemcami,
lecz z drugiej strony organizowat w swo-
im domu literackie spotkania z udziatem
m.in. Ludwika Solskiego, Leopolda Staffa
czy Kornela Makuszynskiego.

Po 1945 r. nowy okupant zaczat repre-
sjonowac Czochralskiego pod pretek-
stem jego wspotpracy z Il Rzesza. Cztery
miesigce profesor spedzit w areszcie.

Z braku dowodéw nie zostat skazany,

ale to nie przeszkodzito 6wczesnemu
Senatowi Politechniki Warszawskiej
odmowic przyjecia Czochralskiego do
pracy. Obrona polegajaca na wyjawieniu,
ze o wszystkich dziataniach wynalazcy
wiedziata Armia Krajowa, z oczywistych
wzgledéw nie wchodzita w nowej rzeczy-
wisto$ci w gre.

Upokorzony Czochralski wrdcit w ro-
dzinne strony i zatoZzyt w Kcyni Zaktady
Chemiczne BION, zajmujace sie produkecjg
chemii gospodarczej i parafarmaceutykéw.
Popularnoscia cieszyt sie m.in. jego plyn
do trwatej ondulacji (stosowany jeszcze na
poczatku XXI w.!). Postanowit pozbyc¢ sie
majatku w Warszawie, sprzedat ruiny swo-
jej kamienicy, przyjmujac rozliczenie w do-
larach. To znéw $ciagneto na niego zainte-
resowanie wtadzy. Pod zarzutem ztamania
zakazu posiadania waluty obcego panstwa
ubecy przeprowadzili wyjatkowo brutalng
rewizje w willi Czochralskich w Kcyni, nisz-
czac cze$¢ sprzetu laboratoryjnego. Jan,

Witold Broniewski mowit

o Czochralskim, ze ,,z ducha
jest raczej Niemcem niz
Polakiem”, a ten odwdzieczat
sie, nazywajac swojego
adwersarza ,,wrogiem
panstwa polskiego”. Panowie
staneli nawet pono¢ do
pojedynku

Proces ,hodowania”
| (powstawania)

krysztatu

krzemu metoda

Czochralskiego,

1956 r.

FOT. DOMENA PUBLICZNA

ktéry dobiegat juz siedemdziesiatki, doznat
ataku serca. Zmart w szpitalu w Poznaniu
22 kwietnia 1953 .

Ojciec wspotczesnej elektroniki spoczat
na cmentarzu w Kcyni w anonimowym
grobie. Tablica z jego nazwiskiem zostata
ustawiona dopiero w roku... 1998. Catko-
wicie zrehabilitowany zostat po odnalezie-
niu w 2011 r. dokumentéw jednoznacznie
potwierdzajacych, Ze nie kolaborowat
z okupantem, ale $ci$le wspoétpracowat
z wywiadem Komendy Gt6éwnej Armii Kra-
jowej. 7 grudnia 2012 r. Sejm Rzeczypo-
spolitej Polskiej ogtosit rok 2013 Rokiem
Jana Czochralskiego. © ® Wszelkie prawa zastrzezone
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Polacy byli lepsi

niz Steve Jobs i Bill Gates

Wajciech Simon

Tworca legendarnej firmy
Commodore nazywat sie Jack
Tramiel i pochodzit z todzi.
Genialny inzynier Jacek Karpinski
skonstruowat w latach 70.
najlepszy minikomputer na
Swiecie, ktorego wydajnosc
znaczaco przewyzszata mozliwosci
komputera IBM. Rewelacyjne
maszyny liczace tworzyt tez Leon
tukaszewicz

rudno jest dzi$§ wyobrazi¢

sobie $wiat bez smartfonéw,

smartwatchéw czy laptopow.

A trzeba pamietac, ze tworca
najpopularniejszego komputera w historii
urodzit sie w 1928 . w Lodzi. Wedtug
réznych zZrédet przyszedt na $wiat jako
Idek Trzmiel, Jacek Trzmiel, Jacek Tramiel.
W czasie wojny trafit do Litzmannstadt
Ghetto, gdzie pracowat w zaktadzie
odziezowym. Nastepnie - wraz z ojcem
- zostat wywieziony do niemieckiego
obozu zagtady Auschwitz-Birkenau,

a potem do obozéw pracy w Niemczech.
Po wyzwoleniu przez amerykanska armie
nastoletni Jacek Trzmiel podjat decyzje

o emigracji do Stanéw Zjednoczonych. Do
Nowego Jorku przybyt, majac w kieszeni
zaledwie 10 dol. W armii nauczyt sie
naprawia¢ maszyny do pisania i tym
wiasnie parat sie po zakonczeniu stuzby:.
Zmienil nazwisko na Jack Tramiel i w roku
1954 postanowit zatozy¢ wiasny interes.
Chciat, aby nazwa firmy nawigzywata do
wojskowosci. Niestety, nazwy General
oraz Admiral byly juz zarejestrowane.

xﬂ] Mtody biznesmen polskiego pochodzenia

Jack Tramiel zatozyt Commodore i przejat Atari.
Komputery tych firm trafiaty pod strzechy na
Catym SWIECIe FoT MATERIALY PRASOWE, ADOBE STOCK/12 KREDEK

REds COHMODPORE B4 BASID U2 ssss
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READY .
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zarejestrowat wiec firme Commodore
Portable Typewriter.

GDY APPLE BYt ZA DROGI

Jack Tramiel poczatkowo naprawiat
maszyny do pisania i importowat cze-
$ci zamienne. Nie byt to fatwy biznes.
Pracowity przedsiebiorca musiat nocami
dorabia¢ jako takséwkarz. Po przeniesie-
niu firmy do Kanady zaczat produkowac
wlasne maszyny do pisania. Gdy w latach
50. w biznesowej konkurencji zaczat ostro
przegrywac z Japonczykami, poleciat do
Japonii. Tam ujrzat cyfrowe kalkulatory. Po
powrocie do Ameryki zmienit nazwe firmy

na Commodore Business Machines i prze-
rzucit sie na produkcje kalkulatoréw, ktdre
rozchodzily sie jak $wieze buteczki. Potem
Tramiel wszedt do branzy komputerowej,
kupujac wraz ze wspdlnikiem udzialy

w firmach elektronicznych. To wéwczas
doszto do rozmoéw o zakupie firmy Apple.
Steve WozZniak (ktérego pradziadek byt
Polakiem) oraz Steve Jobs zazadali jednak
0 15 tys. dol. wiecej, niz sktonny byt zapta-
ci¢ biznesmen o polskich korzeniach.

Jack Tramiel wraz ze wspolnikami
zaczeli pracowac nad stworzeniem taniego
komputera osobistego bazujacego na
mikroprocesorze MOS 6502. W 1977 r.
$wiat ujrzat Commodore PET (Personal
Electronic Transactor) 2001, wyposazony
w 4 lub 8 kB pamieci RAM, niewielka kla-
wiature oraz 9-calowy monitor monochro-
matyczny o rozdzielczosci 40 x 25. To na
jego podstawie firma stworzyta cala linie
8-bitowych komputeréw domowych, ktére
podbity rynek edukacyjny w Kanadzie
oraz Stanach Zjednoczonych. Na poczatku
lat 80. firma zaprezentowata Commodore
VIC-20, a wiec komputer osobisty, ktory
byt wyposazony w 5 kB pamieci RAM,
procesor 6502, potrafit odtwarzac proste
dzwieki, a nawet generowac kolorowa
grafike. Urzadzenie tak bardzo spodobato
sie konsumentom, Ze pod strzechy trafito
wiele milionéw sztuk.

W roku 1982 rynkowa premiere miat
za$ najwiekszy hit firmy: Commodore 64.
Komputer oparty na procesorze MOS Tech-
nology 6510 miat az 64 kB (sic!) pamieci
RAM oraz 20 kB pamieci ROM. Do kompu-
tera mozna byto podtaczy¢ magnetofon,
aby z taSmy wgrywac gry i programy lub
wykorzysta¢ o wiele bardziej zaawansowa-
ne... stacje dyskietek.

Stosunkowo tani model sprzedat sie
w rekordowej liczbie szacowanej na od
17 do 22 mln egzemplarzy (w zaleznosci
od zrédet). Tak dobrze nie sprzedawat
sie p6zniej zaden inny model komputera.

DO RZECZY TYGODNIK LISICKIEGO
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I chociaz oficjalng produkcje zakonczono,
to nawet dzi§ mozna kupi¢ réznego rodza-
juklony Commodore 64 - maszyny, ktéra
dla wielu byta pierwszym krokiem w stro-
ne programowania czy wykorzystywania
komputeréw w celach artystycznych,
edukacyjnych etc. Stawomir Losowski,
zatozyciel zespotu Kombi, wykorzystat
Commodore 64 jako sekwencer do
syntezatoréw, na ktérych wéwczas grat.
Magazyn Byte.com w 1996 r. umiescit
syntezator muzyczny Commodore

SID - generujacy dzwiek w komputerach
C64 i C128 - na liScie 20. najwazniejszych
wynalazkéw w historii komputeryzacji,
m.in. obok pierwszych procesoréw takich
firm jak Intel, Motorola czy AMD.

W 1984 r. w wyniku konfliktu ze
wspolnikiem zatozonej przez siebie firmy
Tramiel odszedt ze sp6iki i stworzyt kon-
kurencyjng Tramel Technology. Odkupit
Atari od Warner Bros. i zaczat konkuro-
wac z Commodore, a takze z popularna
Amiga. Zaprezentowany w potowie lat
80. model Atari ST wykorzystywat szybki
mikroprocesor Motoroli o czestotliwosci
taktowania wynoszacej az 8 Mhz, stacje
dyskéw, 256 kB pamieci RAM oraz - co
byto wéwczas rzadkoscia - myszke kom-
puterowa. Niestety, zaréwno biznesmen
polskiego pochodzenia, jak i jego konku-
renci przegrali z nowym typem maszyn:
komputerami osobistymi (Personal Com-
puter). Pracownicy Atari zostali zwolnieni,
a majatek firmy sprzedano. Jack Tramiel
zmart w 2012 r. w wieku 83 lat, zapisu-
jac sie na kartach historii nie tylko jako
znakomity handlowiec, lecz takze tworca
kluczowego rozdziatu w dziejach globalnej
elektroniki. Bo chociaz sam komputeréw
nie wynalaz}, to jednak nie bez powodu
biznesmen o polskich korzeniach przez
wielu $wiatowych ekspertéw nazywany
jest ojcem komputeréw osobistych.

ZMARNOWANY GENIUSZ

»POLSKIEGO GATESA”

Ponad 134 mld dol. Na tyle wyceniany
jest majatek Bill Gatesa, amerykanskiego
miliardera, ktdry zastynat jako prezes
Microsoftu. Jeszcze wiekszy majatek
powinien mie¢ Jacek Karpinski. Genialny
inzynier, byty Zomierz batalionu , Zoska”

i pionier wspoétczesnej informatyki

zdobyt nagrode w konkursie UNESCO dla
mtodych talentéw techniki i studiowat na
Harvardzie. Amerykanie proponowali mu
olbrzymie pienigdze za to, by zgodzit sie
zostac i pracowac¢ w Stanach Zjednoczo-
nych. Mtody polski patriota zdecydowat sie

jednak wréci¢ nad Wiste. Btyskawicznie
stworzyt KAR-65, a wiec komputer do
analizy danych, ktéry byt 30-krotnie tafiszy
i dwa razy szybszy od produkowanych
woéwczas w Polsce komputeréw Odra.

W latach 70. skonstruowat za$ pierwszy
polski mikrokomputer o rewelacyjnych jak
na tamte czasy parametrach. Polski K-202
- pierwszy na $wiecie komputer osobisty
- byt lepszy, szybszy i tafiszy od amery-
kanskiego peceta firmy IBM, ktéry powstat
dopiero... dekade pdznie;j.

K-202 Karpinskiego pracowat z zawrot-
na szybkoscia miliona operacji na sekunde
i mégt by¢ wykorzystywany zaréwno do
skomplikowanych oblicze/i matematycz-
nych, jak i do pracy w biurze. Pod wzgle-
dem szybko$ci doréwnywaty mu wéwczas
tylko dwa komputery na $wiecie: amery-
kanski Super-Nova oraz brytyjski Modular
One. Komputer Polaka wyposazony byt

W roku 1982 rynkowa premiere miat najwiekszy
hit firmy ~ Commodare 64 ror. abose stock

:_\.I.]'.\' I_Nl &

w 150 kB pamieci. Zastosowany przez
polskiego inzyniera system adresowania
pamieci (w teorii juz woéwczas K-202 mégt
adresowac az 8 MB) przez dziesieciolecia
stosowany byt za§ w wiekszosci kompute-
réw na $wiecie.

Niestety, rzadzacych Polska komu-
nistéw komputery nie interesowaty,

a dodatkowo ktuta ich w oczy powstancza
przeszto$¢ genialnego inzyniera. Urzednicy
uznali wiec, Ze nie moze byc¢ takiego kom-
putera jak K-202, a sam pomyst tworzenia
wydajnych maszyn znaczaco mniejszych

i tanszych od stynnej Odry to co najwyzej
utopia.

Mimo to Jacek Karpiriski doprowadzit
do utworzenia polsko-brytyjskiego kon-
sorcjum produkujacego K-202. W 1973 r,
gdy z taSmy zjechato dopiero 30 sztuk
polskiego wynalazku (wszystkie trafity do
Wielkiej Brytanii), pomystowy inzynier
zostal wyrzucony z pracy i pod bronig
wyprowadzony z biura. Wtadze PRL zdecy-
dowaty o zaprzestaniu produkgji, przez co
zmarnowano nie tylko geniusz ,polskiego

Gatesa” - jak w XXI w. okre$lono Jacka
Karpinskiego - lecz takze zaprzepaszczono
szanse na stworzenie z Polski Swiatowego
lidera komputeryzacji i cyfrowych techno-
logii.

Polski inzynier nie mégt opuscic¢ kraju.
Po ukonczeniu kursu rolniczego w 1978 1.
osiadt wiec na Mazurach, gdzie hodo-
wat drob i trzode chlewna. Gdy w koncu
wtladze wydaly mu paszport, wyemigrowat
do Szwajcarii, gdzie zajmowat sie m.in.
konstruowaniem skaneréw oraz niewiel-
kich kas fiskalnych. Po powrocie do Polski
bezskutecznie probowat szans w biznesie.
Zmart w roku 2010.

0D ARR DO XYZ

Piszac o pierwszych polskich kompu-
terach, nie sposéb nie wspomnie¢ réw-
niez o Leonie Lukaszewiczu, wybitnym
matematyku nazywanym ojcem polskich
maszyn liczacych. Naukowiec urodzo-
ny w Warszawie w roku 1923 walczyt
w powstaniu warszawskim. W roku 1948
wraz z kolegami zatozyt za§ GAM, a wiec
Grupe Aparatéw Matematycznych. Na-
ukowcy stworzyli przetomowy komputer
analogowy o nazwie ARR (Analizator
Réwnan Rozniczkowych). Trzy lata pdzZniej
cztonkowie GAM, pracujac pod kierunkiem
prof. Lukaszewicza, stworzyli za$ pierwszy
w Polsce elektroniczny komputer cyfrowy
XYZ, znaczaco lepszy od podobnych ma-
szyn dziatajacych w Zwigzku Sowieckim
i dysponujacy nieporéwnywalnie lepszym
Systemem Automatycznego Kodowania
Operacji SAKO, ktory byt nie tylko szybszy,
lecz takze duzo prostszy od sowieckich
odpowiednikéw. W potowie lat 60. GAM
zmienit nazwe na ZAM (Zaktad Aparatéw
Matematycznych) i rozpoczat seryjna
produkcje komputeréw ZAM-2, a potem
ZAM-41, ktdre chetnie wykorzystywano
w branzy przemystowej oraz w banko-
wosci. Tworca jezyka EOL (Expression
Oriented Language), ktéry umozliwiat
automatyzacje oprogramowania kompu-
teréw i w latach 60. byt wykorzystywany
m.in. na komputerach IBM, zmart w roku
2013 wwieku 89 lat. © ® Wszelkie prawa zastrzezone
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Polak ,Nagrat”

dzwiek sukcesu

Wojciech Simon

Stefan Kudelski to idealny przyktad na to, Ze nauka poptaca.
Osiagniecia w elektronice przyniosty mu setki milionow dolarow oraz
wiele prestizowych nagréd, w tym cztery Oscary i dwie nagrody Emmy.
Jego urzadzen uzywaty gwiazdy Hollywood, politycy w Biatym Domu,
astronauci na Ksiezycu oraz szpiedzy w wielu krajach Swiata

hociaz niewiele 0séb spoza branzy
filmowej i radiowej skojarzy na-
zwisko Stefana Kudelskiego, to jego
magnetofon Nagra - co w jezyku
ojczystym Kudelskiego oznacza »nagra«
- zrewolucjonizowat $wiat rejestracji
dzwieku dla radia, telewizji i filmu” - tak o
genialnym inzynierze polskiego pocho-
dzenia pisat portal amerykanskiego radia
publicznego NPR. I nie ma w tym Zadnej
przesady. Przetomowego wynalazku
Polaka uzywali reporterzy najwiekszych
stacji - od brytyjskiej BBC poprzez wtoska
RAI do amerykanskich ABC, NBC czy CBS.

Nagra znaczaco utatwita réwniez
produkgje filmowa. Niewielkich rozmia-
réw przeno$ny magnetofon o wadze kilku
kilograméw zastapit bowiem ogromne
zestawy do nagrywania dzwieku, ktére
musiaty by¢ transportowane ciezaréwka-
mi, a na planie przenosito je przewaznie
co najmniej kilka oséb.

Kudelski nie tylko doprowadzit do
miniaturyzacji rejestratoréw dzwieku - co
dato rezyserom i scenarzystom mozliwo$¢
duzo czestszej zmiany planu filmowego -
lecz takze opracowat niezwykle precy-
zyjna technike synchronizacji dZzwieku
z ta$ma filmowa. Wynalazek naukowca
z Polski rodem stuzyt takze kosmonau-
tom. Neil Armstrong wziat go ze sobg na
Ksiezyc. Urzadzen tych uzywali réwniez
himalai$ci na Mount EvereScie oraz
uczestnicy wyprawy na dno Rowu Ma-
rianiskiego z Jakiem Piccardem na czele.

Juz jako uczen szkoty $redniej
w Genewie tak bardzo interesowat sie
elektronika, Ze stworzyt w domu wiasne
laboratorium. Pierwsza wersje swoje-

go genialnego wynalazku pochodzacy

z Polski inzZynier opracowat w wieku
zaledwie 22 lat. Byt wéwczas studen-
tem fizyki na Politechnice Federalnej

w Lozannie i mlodym emigrantem do
Europy Zachodniej. Urodzony w 1929 1.
Stefan Kudelski po wybuchu wojny wraz
z rodzing ewakuowat sie z kraju. Kudel-
scy wyemigrowali najpierw na Wegry,
potem do Francji, skad ostatecznie trafili
do Szwajcarii.

Neil Armstrong zabrat
wynalazek Kudelskiego na
Ksiezyc. Uzywali go himalaisci
na Mount Everescie oraz
uczestnicy wyprawy na dno
Rowu Marianskiego

Pierwszy egzemplarz swego rewolu-
cyjnego wynalazku - przeno$ny magneto-
fon lampowy monofoniczny, z elektrycz-
nym napedem taSmy Nagra | - mtody
inzynier stworzyt juz w 1951 r. Rok péz-
niej urzadzenie oferujace niespotykang
weczesniej jakos¢ dZwieku rejestrowanego
w plenerze zdobylo pierwsze miejsce
w konkursie The First International Ama-
teur Recording Contest. Mimo sukcesu
Kudelski nadal pracowat nad udoskona-
leniem swojego wynalazku. I stusznie.
Wersja Nagra Ill, a wiec tranzystorowy
magnetofon zaprezentowany w roku
1957, stata sie bowiem rynkowym prze-
bojem na catym $wiecie. [ juzw 1959 .

Stefan Kudelski
doprowadzit do
miniaturyzadji
rejestratorow dzwieku
FOT. MAT. PRASOWE/KUDELSKI GROUP

stuzyta do rejestracji dzwieku przy kre-
ceniu filméw. Pierwszy model stworzo-
ny specjalnie na potrzeby filmowcéw
powstat trzy lata p6Zniej. Na poczatku lat
70. na $wiatowych rynkach debiutowata
juz za$ stereofoniczna Nagra IV-S, ktéra
potrafita nagrywa¢ dzwiek w systemie
dwusciezkowym. Jako$¢ dzwieku byta tak
dobra, Ze Biaty Dom zlecit Kudelskiemu
opracowanie zminiaturyzowanej wersji
magnetofonéw Nagra, ktore rejestrowaty
wszystko, co mowit prezydent Kennedy

i co méwiono JFK. Urzadzen z tzw. czarnej
serii, wykorzystujacych taSme o dwukrot-
nie mniejszej szerokosci, uzywali réwniez
amerykanscy agenci stuzb specjalnych.

Z rejestratorow Kudelskiego korzystali
zreszta agenci wielu krajéw Swiata, w tym
réwniez niemieckiej Stasi.

Utalentowany wynalazca zostat uho-
norowany nagrodami nie tylko przemystu
filmowego oraz muzycznego. W 1986 .
otrzymat réwniez tytut doktora honoris
causa Szwajcarskiego Federalnego Insty-
tutu Technologii (EPFL). W 1998 . Stefan
Kudelski trafit za$ na liste stu najwiek-
szych geniuszy Szwajcarii. Zmart w Lo-
zannie w Szwajcarii 26 stycznia 2013 r.
Piecze nad firma przejat jego syn — André.

© ® Wszelkie prawa zastrzezone
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W najnowszych technologiéch Polska nie zostaje z tyu. Dzigki
umystom Polakéw powstajg przetomowe rozwigzania. Niektdre z nich
zaprzepasgilismy, ale czes¢ udaje sig wprowadzac na rynek

technologiach i elektronice Pola-

cy od zawsze byli mocni, cho¢ nie

zawsze ich odkrycia i wynalazki

udawato sie komercjalizowac.
Jednym z najznamienitszych przyktadéw
naukowego odkrycia, ktére udato sie
przeku¢ w biznes, jest praca polskiej fizyk
Olgi Malinkiewicz.

Ta absolwentka Wydziatu Fizyki Uni-
wersytetu Warszawskiego oraz Politechni-
ki Katalonskiej w Barcelonie opracowata
metode pozwalajacg na zastosowanie
materiatu perowskitowego na dowolnym
podtozu. Za pdZniejsze opracowanie tech-
nologii wytwarzania elastycznych ogniw
fotowoltaicznych na bazie perowskitow
otrzymata w 2014 r. nagrode w prestizo-
wym naukowym konkursie Photonics21.
Jeszcze w tym samym roku Malinkiewicz
zatozyta spétke Saule Technologies. Po
ponad siedmiu latach, w 2021 r, firma
uruchomita we Wroctawiu pierwszy na
Swiecie zaktad produkujacy ogniwa pe-
rowskitowe. Z Saule Technologies zaczeta
juz wspétprace Skanska - pokrywajaca
elewacje biurowcéw poétprzezroczystymi
ogniwami stonecznymi.

NIEBIESKI LASER

Dwie dekady wczes$niej inni polscy
naukowcy byli o krok przed innymi w wy-

$cigu technologicznym. Caty $wiat wiedziat

juz, ze przyszto$cig bedzie niebieski laser.
Dzi$ jest juz standardem optycznego

zapisu informacji znanym jako Blu-ray. Ten
rodzaj laser6w uzywany jest tez w pro-
fesjonalnych cyfrowych kamkorderach

i magnetowidach.

Dzieki pracy zespotéw badawczych
Centrum Badan Wysokocisnieniowych
PAN opracowano nad Wistg pétprzewod-
nikowga diode laserowa z azotku galu,
emitujaca niebieskie $wiatto. Rzad — majac
$wiadomo$¢ przysztosci tej technologii -
dos¢ szybko w 1998 r. wdrozyt program
rozwoju niebieskiej optoelektroniki. Cho¢
na $wiecie niebieskim laserem zajmo-
wali sie tez np. Japonczycy, to polska
technologia byta lepsza, stwarzata mniej
probleméw niz drogi, ktérymi podazali na
$wiecie inni naukowcy.

Gdy jako kraj mogliSmy juz sprzedawac
same podtoza GaN do niebieskich laseréw,
uznano, Ze uruchomiony zostanie nastepny
program rzadowy - majacy konczy¢ sie
wdrozeniem komercyjnym przyrzadéw
laserowych.

i
Polska fizyk Olga Malinkiewicz opracowata
technologie wytwarzania elastycznych ogniw
fotowoltaicznych o saute TecmoLocies

Naukowcy z PAN w latach 90.
stworzyli podtoze do emisji
niebieskiego swiatta laserowego
FOT. ADOBE STOCK

Badania i prace trwaty latami. W tym
czasie na $wiecie skomercjalizowano juz
te technologie. Rynek zaczat sie rozwijac,

a ceny takich laseréw spadaty. Polakom sie
nie udato sprzeda¢ niczego.

PALIWO Z CO,

Przy obecnym kryzysie energetycz-
nym i w obliczu ograniczania surowcéw
sprowadzanych z Rosji polska innowacyjna
metoda wytwarzania paliwa sprzed lat
mogtaby dzi$ zyskac jeszcze wiekszy
rozgtos niz w 2009 r. Wéwczas bowiem
pracownikom Uniwersytetu Marii Curie-
-Sktodowskiej w Lublinie pod kierunkiem
prof. Dobiestawa Nazimka udato sie opra-
cowac¢ metode wytwarzania benzyny lub
oleju napedowego z dwutlenku wegla. Sza-
cowano, ze zastosowanie tej metody w du-
zych polskich zaktadach przemystowych
pozwolitoby produkowac ok. 21 ton paliwa
rocznie. Na czym polega metoda? Na
wykorzystaniu fotokatalizatora opartego
na tlenku tytanu do konwersji rozpuszczo-
nego w wodzie dwutlenku wegla poprzez
naswietlanie promieniowaniem nadfiole-
towym. W ten sposéb naukowcom udato
sie otrzymywac¢ metanol. Tak otrzymany
metanol mdgt by¢ dalej przeksztatcany
w paliwo przy wykorzystaniu technologii
opracowanej juz w latach 70. ubieglego
wieku przez koncern Mobil.

,Wyniki eksperymentalne wykazaty,

Ze najwyzsza wydajnos¢ fotoredukcji =~ B

L
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B CO, z H,0 uzyskano, stosujac TiO,

z aktywna faza anatazowa modyfikowa-
ng dodatkiem Ru i WO3. Konwersja byta
bardzo wysoka - prawie 97 proc. CO,
zostato przeksztatcone gléwnie w meta-
nol (14 proc. obj.) oraz na niewielka ilo$¢
kwasu mréwkowego i octowego oraz es-
tru” - podaja naukowcy. ,Nowy efektywny
fotokatalizator, opisany w projekcie, po-
zwala na przeprowadzenie procesu foto-
katalitycznego z wydajno$cig wystarcza-
jaca do uzytku komercyjnego. Z obliczen
wynika, Ze wdrozona technologia (okres
trzech lat) pozwoli na ograniczenie emisji
CO, w pierwszym roku trwania technolo-
gii (ok. 25 proc. z dalsza progresja)”

Nic dziwnego, Ze rozbudzito to w Polsce
wielkie nadzieje. Do UMCS wybierat sie
wtedy osobiscie 6wczesny wicepremier
Waldemar Pawlak. Od razu pojawiaty sie
tez glosy krytyczne. Méwiono, Ze to meto-
da nieefektywna. Ilo$¢ energii zuzywana
w takim procesie miata sprawia¢, Ze tego
rodzaju produkcja paliwa bedzie nieefek-
tywna.

Préby sie jednak pojawiaty. Najpierw
z uczelnia list intencyjny w tej sprawie
podpisata miejscowa Elektrocieptownia
Wrotkéw. Miata wspélnie z naukowcami
zbudowac pierwsza instalacje do wytwa-
rzania paliwa z CO,. Szybko sie jednak z tej
wspotpracy wycofata. Potem byta jeszcze
nadzieja na wspoétprace z prywatna firma.
Woéwczas jednak prof. Nazimek nie zgodzit
sie na warunki wspétpracy, ktére zaofero-
wali przedsiebiorcy. Ostatecznie w 2012 r.
odszedt na emeryture, a jego metoda nie
doczekata sie wdrozenia.

A 1A
by Studenci Palitechniki
* Biatostockiej opatentowali
wazek inwalidzki z funkcjg
PIONIZAC]i- FoT POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Polska firma Noctiluca jest jednym
z trzech gtownych graczy na rynku
materiatow do ekranow OLED

FOT. NOCTILUCA

Tymczasem dwa lata pdZniej Niemcy
zbudowali w DreZnie zaktad pozwala-
jacy uzyskiwa¢ paliwo z CO, za pomoca
metody opracowanej wspolnie ze Szwaj-
carami. Nie byto to jeszcze przemysto-
we przedsiewziecie, raczej testowe,
pozwalajgce produkowa¢ dziennie ok.
1601 cieczy z weglowodoréw, ktéra
w 80 proc. mozna byto zamieni¢ w syn-
tetyczny olej napedowy.

W 2020 r. konsorcjum z Oslo - Norsk
e-Fuel AS - ogtosito, ze zbuduje w Pors-
grunn fabryke produkujaca paliwo lotnicze
z dwutlenku wegla. W skiad konsorcjum
weszly: niemiecka spoétka Sunfire GmbH,
szwajcarska spotka Climeworks AG,
niemiecka spé6tka Paul Wurth SA i norwe-
ski fundusz inwestycyjny Valinor. Wedtug
planéw konsorcjum w przysztym roku
ma osiggna¢ zdolno$¢ do produkowania
10 mln litréw ekologicznego paliwa lotni-
czego rocznie. Trzy lata p6Zniej ma to juz
by¢ 100 mln ton rocznie.

INNOWACJE DLA
NIEPEENOSPRAWNYCH

- Nasz wézek oprocz tego, ze umoz-
liwia przemieszczanie sie uzytkownika,
pozwala mu siegna¢ np. do pétki z ksiaz-
kami. W konstrukcji umiesciliSmy au-
torski reczny mechanizm pionizowania
sylwetki osoby, ktéra siedzi na wdzku,
dzieki czemu moze ona w dowolnym
momencie zmieni¢ pozycje z siedzacej
na stojaca - opowiadat w 2019 r.
dr inz. Piotr Borkowski, Wydziat Me-
chaniczny Politechniki Bialostockiej,
Koto Naukowe Technologii i Konstrukcji
Biomedycznych ,BioTik”. - Utatwiamy
w ten sposob takie proste czynnosci, jak
siegniecie w sklepie po towar z wyzszej
poiki, korzystanie z szafek w domowej
kuchni czy wizyte w bibliotece. Dzieki
systemowi pionizacji osoba niepetno-
sprawna moze pokona¢ wiecej barier
architektonicznych oraz zachowa¢
aktywno$¢ w zyciu zawodowym i spo-
tecznym.

To za ten projekt dwoje studentéw
Politechniki Biatostockiej, podopieczni
dr. Borkowskiego - Pawet Czerwinski i Ka-
tarzyna Burdziak - zostato wyr6znionych
nagroda specjalng prezesa Urzedu Paten-
towego RP podczas IX edycji Ogolnopol-
skiego Konkursu Student-Wynalazca. Swéj
wynalazek bowiem opatentowali.

POLSKA ZASWIECI W EKRANACH?

Tymczasem nowe projekty kolejnego
pokolenia polskich naukowcédw wcigz
powstaja. Tym razem - na szczescie - juz
bardzo czesto jako start-upy. Dzieki temu
celem od razu jest komercjalizacja odkry¢
czy opracowanych technologii. Tak jest
m.in. z Noctilucg - spétka technologiczng
zatozong przez mtodych naukowcéw w To-
runiu. To nowa firma, a juz bierze udziat
w wyscigu o rynek warty obecnie miliardy
dolaréw. Juz jest jednym z trzech gtéwnych
graczy na $wiecie.

Noctiluca zajmuje sie projektowaniem
wyswietlaczy OLED nowej generacji. To
powazna gra - toczy sie o przysztos$¢ ekra-
noéw, ktére wszyscy dzi§ mamy w smartfo-
nach czy w telewizorach. Ale nie tylko. Jesli
technologia sie rozwinie, to OLED moze
zacza¢ wypiera¢ dotychczasowe Zrédia
$wiatla.

Wydaje sie, Ze to dzi$ jedyna droga nie-
uchronnej ewolucji. Najpierw kineskopowe
ekrany telewizoréw wyparta technologia
LED. Ta jednak wyczerpala juz swoje moz-
liwosci. A i tak nie byta doskonata. Mimo
sporej oszczedno$ci energii ekrany LED nie
potrafia dobrze oddawac czerni, stosuje sie
w nich metale ciezkie. Dlatego wypierajq je
ekrany OLED.

Polska firma z Torunia opracowuje
organiczne zwigzki chemiczne, ktére moga
emitowac barwy. Aby zwiekszy¢ swoje
szanse na rynku, realizuje projekt z Agen-
cja Rozwoju Wysokich Technologii i Prze-
mystu na Tajwanie, wspétpracuje z nie-
mieckim Instytutem Technologii, a jaki$
czas temu otworzyta wlasny dzial badan
i rozwoju w Korei Potudniowe;j. Optacito
sie. Polski start-up podpisat umowe z LG.
Emitery opracowane przez Polakéw beda
testowane przez koncern, ktéry wytwarza
ponad 20 proc. wszystkich ekranéw OLED
na Swiecie. © ® Wszelkie prawa zastrzezone
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