John Bardeen

23. kvétna 1908 — 30. ledna 1991

Jiz od roku 1901 je udélovana prestizni Nobelova cena, avsak jen dvé osobnosti z pole védy
ziskali tento prestizni titul hned dvakrat ve stejném oboru. Jednim z nich je Frederick Sanger' a
druhym je John Bardeen.

John Bardeen se narodil prfed 102 lety 23. kvétna 1908 v Madisonu v USA. Rodice rozpoznali
chlapctv mimoradny talent a zasadili se, Ze chlapec jiz v deviti letech absolvoval osmiletou zakladni
Skolu, toho docilili pfeskocenim 5 rocnik(l. Stfedni Skolu zakoncil ve tfinacti letech a byl pfipraven na
vstup na univerzitu. Neudinil tak kvali svému nizkému véku a kvuli traumatu ze smrti matky.
V patnacti letech nastoupil na univerzitu ve Wisconsinu, kde ho okamzité zaujaly prednasky o
kvantové mechanice, necitil se ale plné pfipraven na to stat se fyzikem pres kvantovou mechaniku a
tak zacal studovat i elektroinzenyrstvi. Po ukonceni studia nastoupil na geofyzikdalni Ustav, odkud ale
brzo odesel, citil, Ze to neni jeho cesta a proto nastoupil na postgradualni program zaméreny na
matematiku do Princetonu. Princeton
byl zacatkem Bardeenovy kariéry. Se
svym blizkym pfitelem Frederickem
Seitzem’ a svymi studenty dokazali
jako prvni aplikovat kvantovou
mechaniku na redlné pevné latky. V
roce 1935 preSel na Harvardskou
univerzitu, kde byl po tfi roky zarazen
do elitni skupiny mimoradné
nadanych mladych védcd. O rok
pozdéji se stal profesorem na

univerzité v Minessoté , kde se Obr.1: DrZitelé Nobelovy ceny za fyziku v roce 1956, zleva:
vénoval studiem supravodivosti. V John Bardeen, Walter Hoser Brettain a Bradford Shockey
obdobi valky byl nucen pracovat pro
namornictvo. Po konci véalky se chtél vratit do vyzkumu na univerzitu v Minnesoté. BohuzZel
univerzitni vedeni podcenilo jeho vyzkum v oboru fyzika pevnych latek a odmitlo mladého védce.
Proto se rozhodl pfijmout nabidku svého pfitele z Harvardské univerzity a prijmout misto v Bellovych
laboratorich. Vznikla zde silnd skupina sloZena ze dvou teoretikl, Shockleyho a Bardeena, dvou
experimentatnich fyzikG Brattaina a Pearsona, chemika Gibneye a elektronika Moora®. PGivodnim
cilem bylo vyuzit polovodi¢e k nahradé elektronek v telefonnich systémech. Povedlo se vSak néco
mnohem vétsiho, zrodil se hrotovy tranzistor a to a 16. prosince 1947. Za tento pocin byli fyzici John
Bardeen, Walter Houser Brettain a William Bradford Shockley vyznamenani v roce 1956 Nobelovou

cenou za fyziku.

! britsky biochemik.Poprvé ziskal Nobelovu cenu v roce 1958 za urceni struktury inzulinu a podruhé v roce 1980
za metodu zjistovani struktury bilkovin, nukleovych kyselin a vir(.

2 prakopnik fyziky pevnych latek.Prezidentem narodni akademie véd spojenych statd, drzitel mnoha ocenéni,
napriklad National Medal of Science nebo NASA Distinguished Public Service Award.

* Gordon Moore jednim ze zakladatell a predsedou Intel Corporation. Autorem Mooreova zakona.
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védom vyznamu svého vyzkumu, byl si vsak i védom tradice neudélovat vice nez jednu cenu jedné
osobé v jednom oboru. Navrhl tedy na Nobelovu cenu pouze své spolupracovniky. Nicméné v roce
1972 se Nobellv vybor rozhodl tradici porusit a udélil za BSC teorii cenu vsem trem
spolupracovnikdm.

Bardeen ,neusnul na vaviinech”, pracoval do vysokého véku. Kdyz byla objevena vysokoteplotni
supravodivost, okamZzité zacal pracovat na teorii tohoto jevu, bohuZel tento vyzkum jiz nedokoncil.
Dne 30. Ledna 1991 postihl Johna Bardeena infarkt. Jev vysokoteplotni supravodivosti nebyl prozatim
nikym jinym vysvétlen.

Tranzistor

Tranzistor je polovodi¢ova soucastka, kterou tvofi dvojice prechodd P-N*. Zakladni vlastnosti
tranzistoru je schopnost zesilovat. Malé zmény napéti na vstupu mohou vyvolat velké zmény napéti
na vystupu.

Objevu prvniho tranzistoru predchazela boufliva diskuze o jeho budoucim nazvu. Nakonec byl
v roce 1948 pod oznacenim tranzistor patentovan. Patent s oznacenim US Patent #02569347 byl
zverejnén 25. zari 1951. Kompletni dokumentace v anglic¢tiné k patentu na:

* Ptechod P-N je oblast na rozhrani polovodice typu P a polovodice typu N. Pfechod P-N propousti elektricky
proud pouze jednim smérem. Pfechod P-N se vytvari difuzi materidlu typu P do materialu typu N za teploty
okolo 600° C.



http://www.porticus.org/bell/pdf/02569347
.pdf Nejprve vsSak bylo nutné objevit

materidly specidlnich vlastnosti, ze kterych
by bylo moziné tranzistor vyrobit. Tim
prvkem bylo germanium’. Germaniové
tranzistory polozily zdklady polovodicové
elektrotechnice.  Nepotfebovaly  vysoké
napéti a Zhaveni, jak tomu bylo u
elektronek. Netrvalo dlouho a kvyrobé
tranzistorl se zacal pouzivat kfemik. V
dalsim vyvoji se zlepSovali vlastnosti a
rozméry tranzistorl, postupem casu se
zacali sdruzovat vice tranzistorl do jednoho

&ipu. Jack Kilby® v letech 1958 a7 1959 Obr.3: Germanium
vytvofili prvni vice tranzistorové prvky, tzv.

integrované obvody. Od roku 1960, pak nasledoval rychly vyvoj, ktery predstavuje zdvojnasobeni
poctu aktivnich prvkl na jednom Ccipu kazdych jeden a pUl roku. Tento vyvoj byl popsan jako
Moorelv zakon.

Druha generace pocitacu

Obdobi oznacované jako druha generace pocita¢l je omezeno pocatkem poufZiti tranzistor(
v pocitacich a nastupem integrovanych obvod(. Tranzistor musel projit dlouhym vyvojem, aby mohl
byt poZit ve vypocetni technice. Nejprve firma Texas Instruments v roce 1954 nahradila germanium
kfemikem. Kfemikovy tranzistor snesl vyssi teploty a byl vSeobecné spolehlivéjsi. DalSim pfinosem
bylo v roce 1960 zavedeni tzn. planarni technologie vyroby tranzistor(, kterad vedla k podstatnému
zmenseni jejich rozmérl. Pocitate druhé generace, tzn. postavené na bazi tranzistorl, byly
v porovnani s pocitaCi prvni generace, které vyuzivali elektronky mnohem rychlejsi, spolehlivéjsi,
mély podstatné mensi prikon, rozméry i hmotnost a jejich udrzba byla snazsi. ZvySeni vykonu
pocitach také pomohl rozvoj feritovych paméti’, které dosahly kapacity 64 a7 512 kB.

Prvni tranzistorové pocitace byly pouze pokusnymi prototypy, jednalo se o TRADIC. Byl to
jednoduchy a maly pocitac, ktery obsahoval pouze 800 tranzistorll a jeho ptikon byl 100 W. Dalsi
prototyp byl vyroben ve Velké Britanii na University of Manchester v letech 1952 az 1955. Jednalo se
o nespolehlivy pocitac, ktery obsahoval 200 tranzistortl, 1300 germaniovych diod a jeho pfikon byl

> Germanium se vzacné vyskytuje jako pfimés v rudach zinku a stfibra. V pevném, krystalickém i amorfnim
skupenstvi se chova jako polovodic, v kapalném skupenstvi je kovem.

® Jack Kilby ziskal za svij objev integrovanych obvod( v roce 2000 Nobelovu cenu za fyziku.

” Feritova pamét je operacni pamét zaloZena na magnetickém principu. Vypada nasledovné: z izolovanych
vodiél je vytvorena pravidelnd mfizka, pficemz v misté, kde se dvojice vodi¢l (nevodivé) kFiZi, je na oba tyto
vodice navleceno feritové jadérko ve tvaru toroidu. Kromé toho prochazi viemi jadérky jediny Cteci vodic
vedeny , cik-cak”. Kazdé feritové jadérko slouzi pro zaznam jednoho bitu. Zapis je proveden ptivedenim
elektrického proudu do jednoho vodorovného a jednoho svislého vodice, pficemz v misté jejich kfizeni dojde k
takovému nardstu magnetického toku, Ze to postaci na zménu stavu feritového jadra.
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150 W. Podstatné propracovanéjsi byl po&itaé TX-0 z MITS, ktery byl jiz programovatelny. Vstup byl
pres dérnou pdsku a psaci stroj, vystup byl pres displej osciloskopu.

V dalSich letech se zacali postupné objevovat pocitace i na trhu a vyvoj se rozdélil do dvou
skupin. Jedna skupina se zaméfila na numericky naro¢né operace. Druhd se zaméfila na préci
s administrativnimi daty a byla uréena pro komeréni vyuziti. Prvnim tranzistorovym pocitacem, ktery
byl nasazen v praktickém provozu, byl Atlas Guidance Computer z roku 1957 a slouzZil k navadéni
balistickych raket Atlas. Vyvojem pocitacli urcenych k narocnym numerickym operacim se zabyvala
firma IBM, vznikly tak pocitac¢ IBM 7090, IBM 709 a IBM 1401.

Pocitace druhé generace pomalu konci ve chvili, kdy nastupuje na scénu nova technologie,
touto technologii jsou integrované obvody. Konec druhé generace datujeme do roku 1964.

Zpracoval Tomas Sajdl, MA-IN
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