MIKROCHIP'TEKI
LABORATUVAR

* Yeni bir bilim dali transistorieri 100 kat kiigilt-
meyl planhiyar.

Michael D.LEMONICK

Gaqlinlmiz bir iki yil iginde, gok koglk transistarier
uzerinde yapilan aragtirmalann beklenmeyen bir sonu-
cu plarak kafi-hal fwdi‘nin yeni bir brang onaya gikti,

Baziannin Mezoskopik Fizk dedigi bu fizik dali, MIT,
AT&T, IBM ve diger laboratuvariarda yapilan teorik Gahgma-
tar sonucu dogdu. Cok kigok elektrik alemlarimin yine gok
kilgOk devreler dzerindeki hareketler, bu fizik dalinin gl ala-
runt olusturuyor. Bu alanda gimdiye kadar bu r akimiarn
iginde akan elektronlann dnceden tahmin edilemeyen bigim-
lerde davrandikian ortaya gikanldi Bu elektronlar rasigele
ziplayip davrelenn kenarlanna yerlegyor ve yakinlanndan ge-
;en elektronlann hareketlerini etkiliyorlar,

MIT 'de (massachuset Institute of Technology) profestr
olan Marc Kastner, izlenimlerini goyle ifade ediyor “*Yillar-
dan ber kati-hal fiziginde rastiadifimiz en heyecanh olaylar-
dan birini yagryoruz. Gok kigik skalalarda elektroniarim bi-
zim bekledigimizden daha farkli harekat attikierini bulduk, "'

Vanlan sanuglar sadece akademik gevrelerl ligilendirmi-
yor. Mohendisler, silikon mikrochiplere, bilyisayariann bey-
nl ve sinir sistemlert sayilan transistdrierden her gin daha
lazla sikigtirdikea, mikrochip basina dilsen transistor yogun-
ludu, 25 yildir her iki (¢ yilda bir ki katina gikiyor. Transis-
tor yoQunlunun yiksek olmasi ucuz Gratim ve hizli islem an-
lamina geliyor, bundan dolays daha yogun bir mikrochip dre-
tabilen bir firma piyasada balirgin bir avantaja sahip olacak-
1ir

ATAT fizikgileri, elektrik akamimin gok kigik bir transis-
tiirde nasil hareket ettiginl saptamak igin, bir mikrochip (ze-
rinde bir fizk faboratuvan olugturmuslardin.

Bu deney mikrochipinin yaraticlanndan bin olan William
Skocpol, deney transistoring soyle agikiyor, "Ashinda bu
{ransistor, bugdn kullanilanlardan 100 kat daha kigok ve by-
(Qlnkd normal geligiminin devam edecedini varsayarsak an-
cak 2010 yillannda kullanima girebilecek olan bir transistor.
0 kadar kligik ki, bir tanesi bugan plyasadak standart mik-
rochiplerin dzerindekl en kigik boslufa sigdinlabllir.”

Bu mikrochip Uzerindeki laboratuvar, akiminin sadece bir
yonde akmast igin bir metal oksht tabakasi ile yalitimig, not-
malden biraz wzun (bir mikrometre, veya matrenin milyonda
hiri) ve dar (matrenin on milyonda birinin yansi) bir yange-
cirgen silikon seridinden olusuyor. Skocpol, 'transistor as-
linda tek boyutlu ve o kadar dar ki, ayni zamanda iginden
sadece bir elektron gecebilir™” diyor

Ne dlgiyorlar? Skocpol teorisyenlerin, elektranun sillkon
transistorierdeki maksimurm hiznin saniyede on milyon san-
timetre oldugu yolundaki iddialanm dogruladiklanm betirttl,

Diger bir bulgu tamamen siirpriz olarak orfaya gkt “Val-
tajl degigtirdikge aletin direncindeki dedismevi Glgtik. Ikl de-
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Merkezde yer alan transistor o kadar Ktickelir ki, elek-
tronlar wk sira halinde hareker edebilmek tedirler.

Gisik direng durumu arasinda tesadifi dedisimier oldugunu
bulduk ve bunlann arasinga baska durumlar yokiu, "

Direngte meydana gelen bu ani degigim, fizikgilerin da-
ha bilyilk devrelerde pozledikleri dizenli degigmelerden ta-
mamen farkli, Skocpol, bu dedisimi g0yle agikiyor, *'Direngte
meydana qelen degisim yaklasik yizde bir oramnda ve tran-
sistiyrde ayni zamanda yaklagik 100 elektron oldugunu bill-
yoruz Dolayisiyla bu dedigiklik tek bir elektronun dayran-
sindan meydana gelen dedisime esit demektir."

Agikga goridyor ki, bu tek elektran kuantum-mekanik-
sel tumunu olmas: gerektigi yerden farkli bir yerde goste-
tiyor. Bu durumda elektron oksit yalitkandaki atomik boyut-
taki bir kapana giryor, oraya yapigiyor ve bu elektronun sa-
hip oldugu elektrik dlani diger tum elektroniar igin bir engel
teskll ediyor. Dolayisiyla direng artiyor. *“Fizikgllerin Istatis-
liksel olarak ancak topluca ele alabildikien tanegikierin hare-
ketlerini biz teker teker inceliyoruz. Bu, tim bir dinleyici kit-
lesinin alkis Wwimasindan ziyade, tek bir kisinin alkiglamasim
incelemeye benayor. Digetlerindan dgrenemediklarinizi bir
tekinden Ofrenebllirsiniz.”

IBM'in Thotnas J.Watson Aragirma Merkezi'ndeki ki
ik transistdrierle benzer sexilde calisan fizikcller de ayn de-
recede sagirtict etikiler buldular. Kendisini bir disik sicaklik
tizikgist olarak tanimiayan Richard Webb, ““Tek bayutiu tran-
sistiriimizi, mutlak sififin (g yiizde birine kadar sofuttuk.
Tamamen beklenmeyen bir sonugla karsilastik, lletkenfik bin
kat sapmalar gostermaye bagladi ve bunu acikdamak igin hig-
bir teori yok.™ diyor. lietkenllk, bir maddenin slektrik akimi-
na izin verme egilimidir, yani direncin trsidir.

MIT den Patrick Lee da dahll olmak {izere baz teorik fi-
zikgiler, bu mezoskopik fizik olayini detayll olarak agiklaya-
cak modeller izerinde galigiyorlar. Ortaya gikan sonuglar iiet-
kenligin bir kuantum etkisi aldufunu disindirdyor. Bu olay
sadece larkll Unitelerde, aragurumiar oimadan meydana ge-
lebilit ve o kadar kigUktdrler ki, normal ortamiarda gordle-
mezier, ancak mikroskopik dizeylerde ¢ok Gnemlidirler.

Webb, bunun fizik cavrelarini gasirttiginm ve birgok aras-
tirmacinin bu ofay [ziemek igin deneylerine yeni donanimiar
eklediklerinl sbyliyor
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