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TECHNIKY A TECHNOLOGIE POLOVODICOV

Rudolf Kinder

Emeritny pracovnik Ustavu elektroniky a fotoniky, FEI STU, llkovicova 3, 812 19 Bratislava; rudolf kinder@gmail.com

Clanok sa zaoberd vedeckou €innost'ou vyznamnej osobnosti Helmara Franka (1919-2015). Bola
vyznamna pri zvladnuti vyroby prvych polovodi€ovych didd a tranzistorov a ich zavedeni do vyrobného
procesu kratko po vynajdeni tranzistora. Vyznamna bola aj jeho vedecko-pedagogicka ¢innost’
uplatiiovand na vysokych $kolach v rdmci Ceskoslovenska, neskér Ciech a Moravy a Slovenska.

Helmar Jozef-Maria Frank sa narodil 10. méja 1919
v Brne. Jeho rodi¢mi boli Edmund Frank (1889,
Mohelnice - 1955, Regensburg) a Elisabeth rod. Jar-
merova (1895, Mohelnice - 1981, Regensburg). Pocha-
dzal z rakuskej rodiny. Otec bol stavebnym majstrom
(zivnostnik). Pracoval pre rozne spolo¢nosti a podla
potreby menil miesto byvania. Matka bola ucitelkou
a bola to ona, ktord podporovala syna v §tudiu. Brat
Irmfried sa narodil 30. 9. 1920 v obci Staré Bielsko a zo-
mrel 6. 9. 2006 v Regensburgu. Z Brna sa v roku 1925
rodina prestahovala do Mohelnice na Morave. Zaklad-
nd nemecku obecnu $kolu navstevoval Helmar Frank
v rokoch 1925-1930 v Mohelnici. V rokoch 1930-1938
navstevoval Nemecké gymnazium v Olomouci. Pred-
savzatie, ¢im by sa chcel v budicnosti zaoberat, nastalo
v jeho patndstich rokoch, po precitani darovanej po-
pulariza¢nej knihy o fyzike. Rozhodol sa, Ze sa bude
zaoberat fyzikou a bude u¢it na vysokej $kole. V augus-
te 1943 sa ozenil s Wilmou Reilovou. Mali dve dcéry,
Ingeborg a Karin. O Zivote a diele Helmara Franka sa
pise v knihe [1], v kapitole ,Helmar Frank a jeho doba“
(tento ¢lanok je upravenou a rozsirenou verziou jej ¢asti
venovanej jeho dielu) a v ¢lanku Fyzik Helmar Frank -
Zivot [2], na ktory na$ text nadvazuje.

Vysokoskolské studium

Po maturite v roku 1938 bol Helmar Frank prijaty
na $tudium matematiky, fyziky a chémie na Prirodo-
vedeckej fakulte Nemeckej univerzity (PFNU) v Prahe.
U¢ili ho vyznamni uditelia. Zéklady fyziky prednasal
doc. Glaser, spolupracovnik objavitela elektronového
mikroskopu Ernsta Rusku, potom prof. Gudden. Mate-
matiku doc. Varga, po iom prof. Kowalevski a chémiu
prof. Walldschmitz-Leitze [3].

V roku 1940, po uzavreti ¢eskych vysokych §kdl, sa
riaditefom Fyzikdlneho ustavu v ulici Ke Karlovu, kam
Frank patril, stal prof. Dr. Bernhard Gudden z Erlan-
genu, ktory dostal prikaz na prevzatie Gstavu. Od roku
1926 posobil Gudden ako prednosta Fyzikalneho usta-

Helmar Jozef-Maria Frank pri oslavach 90. narodenin.

vu v Erlangene. Dosiahol mimoriadne uspechy v peda-
gogickej ¢innosti a v rieSeni vyskumnych problémov
v oblasti fyziky pevnych latok. Predtym pracoval v Got-
tingene a spolu so svojim ucitelom prof. Robertom Wi-
chardom Pohlom objavili Guddenov-Pohlov jav.

Po menovani prof. Guddena za riaditela Fyzikdlne-
ho ustavu sa ustav prestahoval do Vini¢nej ulice ¢. 7,
kde posobil v rokoch 1864-1867 fyzik svetového forma-
tu Ernst Mach, a od marca 1911 do jula 1912 ako pro-
fesor a riaditel Ustavu teoretickej fyziky fenomendlny
Albert Einstein. Dodnes je v budove umiesteny reliéf
s profilom Alberta Einsteina [1, 2].

Prof. Gudden vybudoval laboratérium pre vyskum
polovodi¢ov na detekciu infracerveného Ziarenia
do pristrojov na no¢né videnie. Spolo¢ne s Guddenom
prisla do Prahy skupina pracovnikov na vybudovanie
laboratdrii, ktoré bolo dotované cez Reichsministerium
fiir Riistung und Kriegsproduktion. Vo Fyzikdlnom
ustave bol Helmar Frank zamestnany ako pomocna
vedecka sila od roku 1940 do roku 1942. Prof. Gudden
ho poveril, aby sa v ramci dizertac¢nej prace zaoberal
objasnenim Brownovho javu, ktory bol pozorovany
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Obr. 2 Helmar Frank na pracovisku VUST Praha, 1960.

na monokrystaloch polovodivého selénu. Dizerta¢na
pracu Aufklirung eines scheinbaren Falles von Ener-
gie-Wanderung obhdjil a skusky ukondil v roku 1942.
Promovany za doktora v odbore polovodice bol v roku
1943 v prazskom Karoline [3]. Od roku 1943 do méja
1945 bol vedeckym asistentom prof. Guddena.

Franka zaujimalo najma fyzikdlne praktikum, kde
pomahal pri priprave pokusov pre tudentov. Vo funk-
cii prednaskového asistenta viedol kurzy pripravy stu-
dentov na skusku zakladov fyziky. Na zdklade prednd-
$ok prof. Guddena spracoval ucebny text Grundziige
der Physik [4]. Zucastnil sa aj na vyskume dal$ich ma-
teridlov pre detektory infracerveného Zziarenia (PbO,
PbS, PbSe a PbTe). Zoznamil sa s prdcami na vylep-
$ovanie selénovych usmernovacov a s vyvojom elek-
trooptickych tenkych vrstiev. Spoluziakom H. Franka
bol Kurt Lehovec (po vojne v USA vyznamny odbornik
na LED a IO), ktory sa zaoberal vyrobou velmi ¢istého
selénu krystalizaciou zo selenovodika.

Prof. Helmar Frank po vojne napisal spravu o pra-
covnikoch, ¢innosti Gstavu, stave vyskumu a technolo-
gie polovodi¢ov vo Fyzikdlnom ustave pre amerického
déstojnika z americkej rozviedky (Office of Strategic
Services). Na ziadost redakcie tohto ¢asopisu bol pre-
klad spravy publikovany v roku 2015 [3].

Povojnové roky

Po roku 1945 sa rodine Zzilo tazko. V roku 1946 rodic¢ov
abrata odsunuli do Nemecka do zberného tabora a od-
tial do Regensburgu. Na konci vojny sa Americania aj
Sovieti na tzemi byvalej Tretej ride zaujimali o $picko-
vych odbornikov. Odvazaliich do laboratorii, kde vedci
slazili vitazom. Zaujem o Franka mali predstavitelia ¢s.
armady. Jeho spoluziaka Kurta Lehovca si zobrali Ame-
ri¢ania do USA [5]. Helmar Frank dostal v roku 1947
vynimku z odsunu. V rokoch 1947-1950 posobil ako ci-
vilny zamestnanec vo Vojenskom vedecko-vyskumnom
ustave (VVVU) na Jenerdlke v Prahe s pracoviskom vo
Fyzikalnom tstave Karlovej univerzity, Ke Karlovu 5
(obr. 1). Zaoberal sa najma pristrojom na no¢né videnie,
ale aj polovodi¢ovymi sic¢iastkami. Vysledky vyskumu
avyvoja pocas vojny (1940-1945) boli va¢$inou tajné so
zékazom publikovania.

V roku 1947 J. Bardeen, W. Brattain a W. Shockley
v Bellovych laboratoridch zhotovili polovodi¢ovy zo-
silnovaci prvok. Podla vynalezcov bol v podstate ger-
maniovou hrotovou diddou, ktorej zaverny prud sa dal
ovplyviovat pradom dalsieho hrotu v blizkosti prvé-
ho. Neskor ho nazvali tranzistor. Na tomto zaklade W.

Shockley vypracoval koncepciu zlep$eného plosného
tranzistora, v ktorom hroty nahradili PN prechody.

Frank si prva spravu o tranzistore zaznamenal
na kartote¢ny listok podla ¢lanku ,,The Transistor —
A Crystal Triode®, ktoru v septembri 1948 v ¢asopise
Electronics uverejnili Bardeen, Brattain a Shockley.
Bol tam né¢rtok hrotového tranzistora v zakladnom
zapojeni s uzemnenym krys$tdlom germania ako bazy
a prevodovymi charakteristikami. Bola to pre neho
zaujimava sprava, pretoze aktivny polovodi¢ovy prvok
sluboval moznosti praktickych aplikacii. Vynalezom
tranzistora vyvrcholila dlhoro¢na snaha ziskat zosil-
fujici polovodicovy prvok s podobnou funkciou ako
md vakuova tridda.

V ustave mali skusenosti s kontaktovanim polovo-
di¢ov a vlastnili germaniové krystaly, ktoré Nemci po-
uzivali vo svojom radarovom vyskume na mikrovln-
né diédy. Vdaka tomu H. Frank s J. Taucom zhotovili
tranzistor uz dva roky po jeho vyndleze v Bellovych
laboratériach v USA. Funkény tranzistor ma vo svojej
zbierke Bo Lojek [6]. KedZze Frank pracoval vo vojen-
skom ustave, vysledky boli utajované a nikto z Eurdpy
v tom ¢ase neplatil Bellovym laboratéridm licen¢né po-
platky, mozno Franka s Taucom zaradit medzi prvych
Eurdpanov, ktori suc¢iastku zhotovili.

Helmar Frank bol od roku 1950 vyskumnym pra-
covnikom v TESLA Elektronik, neskér premenova-
nom na Vyskumny tstav pre elektrotechnickii fyziku
(VUPEF) v Prahe. V rdmci reorganizécie v roku 1952
z TESLA Elektronik vznikol Vyskumny tistav pre ozna-
movaciu techniku VUST A. S. Popova v Prahe. Praco-
visko polovodi¢ov vzniklo hned na zaéiatku po vzni-
ku ustavu a delilo sa na technolégiu polovodicovych
suciastok a na polovodi¢ové materialy [7]. Tu spolo¢ne
s Ing. Snejdarom a Ing. Rubesom vytvoril Frank pra-
covnu skupinu ,,polovodi¢iarov® (obr. 2). Ziskané po-
znatky z vyskumu vo Fyzikdlnom tustave (PFNU) zu-
roc¢il vo vyskume a vyrobe selénovych a kuproxovych
usmernovacov a foto¢lankov. Vyrabali fotoelektrické
¢lanky zo selénu, germdnia a sulfidu olovnatého. Ne-
skor sa so svojim kolektivom zameral na vyskum vlast-
nosti germania na vyrobu polovodi¢ovych stéiastok.

Najskor bolo potrebné zabezpedit surovinovu zak-
ladnu. I8lo o zber popol¢eka z vybraného druhu uhlia
spalovaného v elektrarni s moznostou elektrostatické-
ho odluc¢ovania popol¢eka z dymovych plynov a s na-
slednou redukciou, zénovym ¢istenim a tahanim mo-
nokrystalov. Po zvladnuti technoldgie pripravy ¢istého
germania zacala sa jeho vyroba v zavode v Kaznéjove
pri Plzni. Prva poloprevadzkova vyroba hrotovych ger-
maniovych didd sa zabezpecila vo Vyskumnom tistave

Obr. 1 Fyzikalny Ustav za protektoratu.
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Obr. 3 Pracovisko na meranie C-V kriviek MOS Struktur.
Zdroj: Kniznica FEI STU v Bratislave

vdkuovej techniky a technoldgie suciastok (VUVTTS)
v Prahe. Vedicim poloprevadzky bol Ing. M. Kepka [7].

KedZe zahranicie embargovalo nakup materialov
na vyrobu polovodi¢ovych prvkov a na meraciu tech-
niku na kontrolu technologickych procesov vyroby po-
lovodi¢ovych prvkov, bolo ziaduce riesit tento problém
svojpomocne. Medzi pristroje, ktoré boli navrhnuté
avyrobené patria: mera¢ malych kapacit a metéda roz-
ptylového odporu. Mera¢ malych kapacit (v rozsahu pF,
nF) pozostava z kapacitného mostika a diferencidlne-
ho transformatora, oscilatora s vystupnym napétim 10
az 1000 mV a frekvenciou 100 kHz, obr. 3. Tymto za-
riadenim bolo mozné sledovat pomocou nameranych
C-V kriviek vplyv technologického procesu a materialu
na hustotu efektivneho néboja v povrchovych stavoch
MOS struktur [8].

V roku 1970 bol Helmarovi Frankovi udeleny patent
na zariadenie na meranie a vyhodnocovanie koncen-
tra¢ného profilu nosi¢ov naboja epitaxnych a difaznych
vrstiev v kremiku pomocou jednohrotovej metddy roz-
ptylového odporu (RO), obr. 4. Si¢astou zariadenia bol
pripravok na brusenie vzoriek a mera¢ uhla bruisenia.
Prave metdda RO pri miniaturizacii polovodi¢ovych si-
Ciastok a zvac¢sujicej sa hustote prvkov VLSI nasla uplat-
nenie pri vyhodnocovani koncentra¢nych profilov plyt-
kych difundovanych a implantovanych vrstiev. Vo svete
sa vyrabalo uvedené zariadenie s dvoma hrotmi. Fran-
kovo zariadenie bolo moZné pouzivat na meranie pro-
filu nosi¢ov naboja viacvrstvovych $truktar. Vyuzivali
ju viaceré vyskumné, skolské a vyrobné pracoviska [9].

Po zvladnuti technolégie vyroby hrotovych diéd
a tranzistorov nestacila kusova vyroba pokryt pozia-
davky zakaznikov. Bolo jasné, ze polovodicové prvky
sa musia vyrdbat vo velkom mnozstve. KedZe v tomto
obdobi prakticky v$etky informacie o vyrobe polovo-
di¢ovych prvkov boli zahrani¢im embargované, pra-
ve prace vykonané pracovnikmi VUST A. S. Popova
v Prahe pre nas vznikajuci polovodicovy priemysel, ¢i
uZ to bola Tesla Roznov, CKD-Polovodice alebo Tesla
Pie$tany, boli vyznamnym zdrojom informécii.

V roku 1956 priznala CSAV Frankovi vedecku kva-
lifikaciu ,vedecky pracovnik 1. stupna“ so zaradenim
»veduci vedecky pracovnik 1b“.

Vysledky dosiahnuté vo VUST-e prezentoval Frank
v ramci dvoch $tudijnych pobytov v Sovietskom zva-
ze vo vyskumnych pracoviskdch v Moskve a v Kyjeve.
V tomto obdobi sa Frank s kolektivom okrem rozvoja
metodiky merania a meracej techniky pre polovodice
zaoberal fyzikalnou interpretaciou vlastnosti polykrys-
talova monokrystalov kremika, epitaxnych a diftznych
vrstiev pre oblast vyvoja, vyskumu a vyroby. Spracoval
aj problematiku defektov v monokrystédloch kremika.

Od roku 1959 zacal Frank pracovat na Fakulte tech-
nickej a jadrovej fyziky (FTJF) CVUT ako externy
ucitel, $kolitel a$pirantov, veduci diplomovych prac.
Vyucoval fyziku pevnych latok, polovodi¢ov a mag-
netickych materialov. Suc¢astou vyucby boli seminadre,
na ktoré boli pozyvani $pecialisti z akademickych pra-
covisk i rezortnych vyskumnych ustavov. V roku 1965
v ramci $tudijnej cesty v NDR nadviazal spolupracu
s niektorymi vyskumnymi pracoviskami v Drazda-
noch a v Karl-Marx-Stadte.

V roku 1967 obhdjil Helmar Frank vedeckd hodnost
kandidata fyzikalno-matematickych vied. V roku 1968
ziskal trvaly pracovny pomer na Katedre inZinierstva
pevnych ldtok FJF1 CVUT. Za docenta pre odbor fyzi-
ka polovodi¢ov bol menovany v roku 1968. Na katedre
bolo dobudované laboratérium rtg difrakcie a vznik-
lo polovodi¢ové pracovisko orientované na techno-
légiu $pecidlnych siciastok a na vyvoj meracich me-
téd. Pocas niekolkych rokov sa podarilo vypracovat
origindlny postup sledovania dopovania epitaxnych
a difaznych vrstiev v kremiku pomocou metddy roz-
ptylového odporu, realizovat meranie Hallovho javu
striedavym magnetickym polom a napiatim roznej
frekvencie a na priemyslové vyuzitie zaviest legova-
nie kremika tepelnymi neutrénmi [10]. Vo vyskume
sa venoval otazkam interakcie ionizujuceho Ziarenia
s pevnou latkou, predovsetkym s kremikom. Doélezity
bol vysledok vyvoja kremikovej diédy ako dozimetra
tepelnych neutrénov. Vyznamnym vysledkom kolek-
tivu pod vedenim H. Franka bolo vyvinutie techno-
logického postupu riadenia spinacich ¢asov rychlych
tyristorov rychlymi elektronmi, resp. gama Zziarenim,
za ktory ziskali cenu CSAV. Medzi vyznamné vysled-
ky patri vypracovanie postupu dotdcie monokrysta-
lov pomocou jadrovej transmutécie kremika pre Teslu
Roznov pomocou tepelnych neutrénov v jadrovom re-
aktore UJV Rez. Takto dotovany kremik bol vhodny
na vyrobu polovodi¢ovych suciastok a integrovanych
obvodov, kde homogenita substratu ovplyviuje kvalitu
vyrobného procesu. Zaoberal sa tiez vyskumom koré-
zie reaktorov v atdmovych elektrarnach, ktora vznika
v dosledku Ziarenia a vysokej teploty.

Po roku 1968 boli lepsie podmienky na vycestovanie
do zahranicia, za¢astiiovanie sa medzinarodnych kon-
ferencii alebo na medzinarodnu spolupracu. H. Frank
svoje vysledky prezentoval v roku 1975 na konferencii
vo Viedni a v roku 1977 na symp6ziu o neutrénovej
dozimetrii v Neuherbergu. V tom istom roku v rdmci
spoluprace uskutocnili meranie vplyvu neutrénového
Ziarenia na vlastnosti polovodi¢ovych diéd na neutrd-
novom generatore v GSF (Gesellschaft fiir Strahlen-

Obr. 4 Zariadenie na meranie rozptylového odporu.
Zdroj: KniZnica FEI STU v Bratislave
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Obr. 5 Kurt Lehovec (vlavo), Bo Lojek a Helmar Frank v Los
Angeles v roku 2003. So sthlasom . Faltynkovej

und Umweltforschung), Neuherberg. V rokoch 1977,
1978 a 1981 sa zucastnil v Drazdanoch (Zentralinstitut
fiir Kernforschung Rossendorf) na zimnej $kole o jad-
rovej fyzike.

V rokoch 1972 az 1981 bol Frank vedtcim katedry.
Jeho znalosti cudzich jazykov a odborna zdatnost boli
vyuzité vo funkcii prodekana pre vedu a zahrani¢né
styky v obdobi 1973 - 1980. V roku 1980 ziskal hodnost
DrSc. v odbore fyzikalno-matematickych vied (dizer-
tacna praca: Vznik a vplyv radiacnych poriich v kremi-
ku). V roku 1973 bol menovany za predsedu Statnej
sktigobnej komisie pre Statne zévere¢né sktisky absol-
ventov FJFI - odbor fyzikalne inZinierstvo-inzinier-
stvo pevnych latok. V tom istom roku bol menovany
za C¢lena komisie pre obhajoby kandidatskych prac
(aplikovana fyzika) na CVUT a ¢lenom komisie elek-
tronika a vdkuova fyzika na Katedre mikroelektroniky
Elektrotechnickej fakulty (KM EF) SVST v Bratislave.
V roku 1981 bol menovany za predsedu komisie pre
$tatne zdvere¢né skisky na KM EF SVST.

V roku 1983 bol vymenovany za profesora pre od-
bor experimentalna fyzika. Pracovny pomer na CVUT
ukondil v roku 1986. Po odchode do ddochodku pésobil
na fakulte ako emeritny profesor s ¢iasto¢nym pedago-
gickym uvazkom.

V roku 2003 Helmar Frank navstivil prof. Kurta Le-
hovca v Los Angeles. Stretnutia sa ztcastnil aj Dr. Bo
Lojek, autor knihy History of Semiconductor Enginee-
ring [6], obr. 5.

Prof. Lehovec bol spoluziakom a spolupracovnikom
H. Franka vo Fyzikalnom ustave. V roku 1947 v rdmci
Operation Paperclip sa dostal do USA. Pdsobil v Kali-
fornii na University of Southern California v Los An-
geles. Prof. Lehovec zomrel v roku 2012 v Los Angeles
vo veku 93 rokov.

Publikacie a ocenenia

Publika¢na ¢innost H. Franka bola viestranna. Svoju
vlastnost v§imat si technické detaily, schopnost reali-
zovat meracie zariadenia a spdsob riadenia technickych
a vedeckych prac vedel vyuzit pri pisani publikacii.

Od doby, ked dosiahnuté vysledky vo vyskume uz ne-
boli tajné, zacal ich patentovat (ako autor alebo spolu-
autor), publikovat v ¢asopisoch, aj knizne. V roku 1950
opisal fotoelektrickd vodivost v polovodi¢och. V roku
1952 to bolo vysvetlenie Brownovho javu na krystaloch
hexagondlného selénu, o rok neskor spracoval fotoelek-
trickd vodivost sirnika olovnatého. V zaciatkoch zava-
dzania germdniovych didd a tranzistorov do vyroby
publikoval s Snejdarom ¢lanky o Ge diédach, hroto-
vych alebo plos$nych Ge tranzistoroch. V roku 1954 na-
pisal Zdklady elektrotechniky a optiky (u¢ebny text pre
podnikovti $kolu prace VUPEF).

Za vyznamné vedecké uspechy v oblasti vyskumu,
vyvoja a vyroby diéd a tranzistorov bola H. Frankovi
ajeho kolegom V. Snejdarovi, E. Rubesovi a V. Kepkovi
v roku 1954 udelena $tatna cena.

Znama je jeho monografia ,, Polovodice v teorii a pra-
xi“ (1955) (v knihe sa zaobera teériou polovodi¢ov, zak-
ladnymi materialmi, technickym pouzitim a technikou
merania). V roku 1958 H. Frank a J. Vinopal v ¢lanku
informujua o pouziti kremika Si vo vyrobe didd. Pouka-
zuji na vyhody materidlu Si oproti Ge a na jeho dosled-
ky na vlastnosti polovodi¢ovych prvkov.

V roku 1959 vys$la monografia ,,Krystalové elektron-
ky*, autori H. Frank a V. Snejdar (1960 preklad do rus-
tiny, 1964 - 1965 preklad do nem¢iny).

V tomto obdobi ziskal $tatnu cenu ako ¢len ko-
lektivu polovodi¢ov VUST Praha (1962). Pracovni-
kom sektora, ktorého bol RNDr. Frank ¢lenom, bolo
v roku 1963 prepozi¢ané vyznamenanie Za zasluhy
o vystavbu.

V roku 1976 bola publikovand monografia H. Frank
a V. Snejdar: Principy a vlastnosti polovodic¢ovych sou-
Cdstek. Za vysledky v pedagogicko-vyskumnej ¢innos-
ti mu udelila Zlata Felberovu medailu CVUT (1979).
Nadalej odborne pracoval a v roku 1990 napisal knihu
Fyzika a technika polovodicii, ako vysokoskolskud uceb-
nicu pre vysoké $koly technické, $tudijny odbor Fyzi-
kélne inzinierstvo.

Pri prilezZitosti 80. narodenin udelila v roku 1999
STU v Bratislave prof. RNDr. Helmarovi Frankovi,
DrSc. Cestny titul ,,doktor technickych vied honoris
causa®, obr. 6. Bolo to ocenenie jeho prinosu pre rozvoj
elektroniky a polovodicovej techniky a budovania lud-
skych i profesiondlnych vztahov so Slovenskom.

V spoluprici s I. Krausom a I. Kratochvilovou pub-
likoval H. Frank v roku 2001 skriptd pre vysokoskola-
kov Uvod do fyziky pevnych ldtek (druhé vydanie v roku
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Obr. 6 Prof. Helmar Frank pri udelovani ¢estného doktoratu
na STU v Bratislave. Zdroj: Archiv STU v Bratislave
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Obr. 7 Experimentélne pracovisko na vyrobu Esakiho diod.
Zdroj: Kniznica FEI STU v Bratislave

2009). V roku 2008, Ceskoslovenska sekcia IEEE (Insti-
tute of Electrical and Electronics Engineers - Institut
pre elektrotechnické a elektronické inzinierstvo) ude-
lila H. Frankovi, prva Vyro¢nt cenu v odbore Electron
devices, za mimoriadny prinos k rozvoju ¢eskosloven-
skej polovodicovej elektroniky.

Helmar Frank spolo¢ne s Jaroslavom Fialom a Ivom
Krausom v roku 2013 napisali monografiu Elektrono-
vd struktura a reaktivita povrchii a rozhrani. Mono-
grafia sa zaobera atomovou $truktirou povrchu telies
a rozhranim medzi ¢asticami disperznych systémov.
Sucastou knihy je aj spomienka na priekopnikov fyzi-
ky povrchovarozhrani, ako bol napr. B. Franklin, J. W.
Gibbs, I. Langmuir, N. F. Mott a dal$i. Za monografiu
bola udelend v roku 2014 Frankovi a spoluautorom cena
rektora CVUT IL stupna.

V rokoch 1964-1989 bol ¢lenom redakénej rady ¢a-
sopisu Solid State Electronics vydavaného Pergamon
Press - UK. [1]. Do svetového vydania prehladu WHO
IS WHO bol zaradeny roku 2006 [13].

Spolupraca Helmara Franka

so slovenskymi institiciami

Zatiatok spolupréce s Elekrotechnickou fakultou SVST
v Bratislave je spojeny s menom Wernera Espeho.
V TESLE Elektronik pracoval s Helmarom Frankom
tento vyznamny vedecky pracovnik (nositel Nemeckej
narodnej ceny za vedu a techniku (1899, Elbing-Nemec-
ko - 1970, Bratislava). Vo februari 1944 bol po leteckom
nalete v Berline zdvod, kde Werner Espe pracoval, tazko
poskodeny. Cast zariadenia prestahovali do Sudet, me-
novite do Rokytnice nad Jizerou. V zavode vyrabali se-
1énové dosky do usmernovacich pristrojov. Hoci v roku
1945 drviva vic¢sina Nemcov musela Ceskoslovensko
opustit, Dr. Espeho nielenze ponechali, ale ho vymeno-
vali za technického vediceho zavodu na vyrobu usmer-
fovacov v Rokytnici. Ako vakuovy expert prednasal
vo Fyzikadlnom tustave Karlovej univerzity v Prahe,
na Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave a na Elek-
trotechnickej fakulte SVST v Bratislave. V roku 1952
sa prestahoval do Bratislavy na pozvanie prof. Ing. An-
tona Rozsypala, vedtceho Katedry elektrotechnolégie
Elektrotechnickej fakulty SVST. Na katedre Espe patril

medzi zakladatelov odboru technolégie materidlov va-
kuovej techniky. V roku 1955 sa stal mimoriadnym pro-
fesorom. V roku 1962 presiel do novozaloZenej Katedry
radiotechnoldgie a v roku 1964 sa stal riadnym profeso-
rom vakuovej technoldgie. Prof. Rozsypal bol od r. 1959
$kolitefom externého a$piranta Ing. Arnosta Guldana.
Nézov jeho kandidatskej dizerta¢nej prace bol ,Pri-
spevok k technolégii indiumantimonidovych Esakiho
di6d®. Prostrednictvom prof. Espeho téma prace zauja-
la aj Helmara Franka. Oponentmi prace Ing. Guldana
(1965) boli potom W. Espe a H. Frank. Pracovisko na-
vrhnuté na podnet H. Franka je na obr. 7.

Publikacie o objave tranzistora, koncom 50. rokov
zaujali aj ]. Krempaského. Zaujem o rozvoj polovodi¢ov
viedol k tomu, Ze s vedticim Katedry fyziky na EF SVST
prof. Ilkovi¢om zaloZili §pecializaciu fyzika tuhych la-
tok. V tomto obdobi sa Krempasky dozvedel o pracach
H. Franka. Nadviazal s nim kontakt. H. Frank umoznil
Krempaskému v ramci kratkodobého pobytu na svo-
jom pracovisku v Prahe meranie vlastnosti polovodi-
covych charakteristik a jeho skusenosti pomohli pri
priprave polovodi¢ového praktika.

Po vzniku $tudijnych zamerani Rddiotechnologia
(neskor Mikroelektronika) a Fyzika tuhych latok na EF
SVST v Bratislave za¢iatkom 60-tych rokov prispel
prof. Frank k profilacii tychto vedeckych smerov pri
vychove inzinierskych pracovnikov. H. Frank posobil
v Bratislave ako $kolitel, oponent, ¢len komisii. Podie-
lal sa tiez na habilita¢nych a inaugura¢nych konaniach.
Vyssie uvedené katedry na EF SVST (neskér FEI STU)
pripravovali v oblasti materidlov, polovodi¢ovych prv-
kov a IO absolventov pre celé Ceskoslovensko a mnohi
sa uspesne presadili aj v zahraniéi.

Nespornym prinosom pre Slovensko je aj vedec-
kovyskumnd spolupraca H. Franka s Fyzikdlnym aj
Elektrotechnickym tdstavom SAV a odovzdavanie
skusenosti a poznatkov z oblasti fyziky polovodi¢ov
a diagnostiky pracovnikom TESLA Piestany [1].

Zaver

V zZivote H. Franka nastali udalosti, ktoré nemohol
ovplyvnit, ale bolo mu umoznené vedecky pracovat
na tom, ¢o ho bavilo a uspokojovalo. Prezil obdobie
nacistickej okupacie, povojnového snazenia vitaznych
mocnosti ziskat pre seba nemeckych vedcov. V tomto

Helmar Jozef-Maria Frank v roku 2013.
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Tranzistorovy prijimac T58 vyrobeny v roku 1958 v Tesla
Prelouc bol vystaveny na Expo 1958 v Bruseli. Boli v hnom
pouzité zliatinové tranzistory rady INU40, 1INU70
a 101-104NU70. Fotografia: J. Valenta

obdobi, ani za socializmu a po roku 1989 sa politicky
neangazoval, snazil sa vytvorit priaznivé podmienky
pre svoju pracu a rodinu. Stidium na vysokych $ko-
lach a praca vo vyskume boli ovplyvnené nacistickou
okupaciou ¢eskych vysokych $kol. Dnia 17. 11. 1939 boli
vsetky ceské a moravské vysoké skoly uzavreté a maje-
tok vratane zbierok, kniznic a technického vybavenia
zabaveny. Profesorsky zbor aj personal boli nahradeni
odbornikmi a persondlom zo zahrani¢ia, predovset-
kym z Nemecka [11]. Prof. Gudden bol nacistami pod-
porovany vyznamny nemecky vedec, ktorého cielom
bolo venovat sa vede. Zameral sa na vytvorenie vy-
skumného kolektivu a chcel hlavne zabezpecit plnenie
vedeckych uloh a dosiahnut ¢o najlepsej vzdelanosti
absolventov. Za pomerne kratke obdobie sa mu s kolek-
tivom podarilo dosiahnut vyznamné vedecké vysledky
avpedagogike zaviest nové metddy vyucby [3, 12]. Ab-
solventi ustavu sa po vojne, ¢i uz v ramci povojnovych
reparacii (H. Frank, K. Lehovec), alebo ako absolventi
uplatnili v réznych $tatoch sveta.

Prispenim vyssie uvedenych okolnosti (v ustave
mali skusenosti s kontaktovanim polovodicov a vlast-
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Schematické znazornenie konstrukcie hrotového tranzistora.
1 - germaniovy krystal, 2 — droty z fosforového bronzu,
3 - sklenena patka, 4 - sklenena ¢iapocka, 5 - umeld hmota,
6 — kontaktné koliky, 7 — spajané cinom.

nili germaniové krystaly) bolo mozné v Ceskosloven-
sku vyrobit jeden z prvych tranzistorov v Eurépe.
V 50. rokoch to bolo Ceskoslovensko, ktoré i napriek
zahrani¢nému embargu dokazalo si zabezpecit vyro-
bu polovodicov a vzdelanost v tomto odbore. Pri zro-
de tohto uspechu bol H. Frank so spolupracovnikmi
a ich priekopnicka préca pri zvladnuti vyroby prvych
polovodic¢ovych didd a tranzistorov a pri ich zavedeni
do vyrobného procesu kratko po vynajdeni tranzistora.
Pre potreby vyskumu, vyvoja a vyrobnej praxe vyvinul
arealizoval so svojim kolektivom niekolko diagnostic-
kych zariadeni.

Helmar Frank sa osobne povazoval za Nemca, ale
jeho vztahy k ¢eskym a slovenskym spoluob¢anom boli
prajné, korektné a nanajvys priatelské.

Predsavzatie venovat sa fyzike sa H. Frankovi uspes-
ne splnilo. Zomrel v septembri 2015 vo veku 96 rokov
v Prahe. Aj vo vysokom veku sledoval dianie vo vy-
skume a vysokom $kolstve. Pocas svojho plodného zi-
vota uverejnil viac ako 150 vedeckych clankov z fyziky
a technolégie polovodicov v domdcich i zahrani¢nych
Casopisoch a zbornikoch, napisal v texte spomenutej
monografie.

Tento prispevok nevycerpava okolnosti vedeckej
prace prof. Franka. Nateraz patri vdaka vsetkym, kto-
ri ¢i uz slovom alebo pisomnym materidlom prispeli
k obohateniu a skompletizovaniu dokumentacie o ve-
deckej ¢innosti prof. Helmara Franka. Prezentované
dokumenty boli konzultované s rodinnymi prislus-
nikmi, s jeho spolupracovnikmiz STU Bratislava, SAV
Bratislava, TESLA VUST Praha, CVUT Praha, TESLA
Roznov, TESLA Piestany a dal$imi.
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