aba yadigin eski radyolarin arkala-

rindan iclerine soyle bir bakarsak,
karman corman teller arasinda koca koca
lambalar goriiriiz. Bugiin, bir sigara pa-
keti biiviikliigiine defiin kiigiilen radyolar-
da ise bu tip lambalara benzer bir jey
goziimiize carpmaz. Bu lambalar ne olmus-
tur, onlar olmadan radyolarimiz nasil ¢a-
hismaktadir, hi¢c diisiindiiniiz mii ? Giinii-
miizdeki elektronik diizenekler, ki radyo
da bir elektronik diizenektir, ¢ok biiyiik
gerilimler elde edilmek igin kullamlanlan
disinda, lamba kullanmamaktadirlar. Lam-
balarn yerini transistor dedigimiz kiiciik,
kiiciik olmakla birlikte bir lambanm va-
pabilecegi isleri basariyla yapabilen ofe-
ler almistir.

Transistor Nedir ?

Biraz gerilere 1940 lara donecek olur-
sak baz biiviik laboratuarlardaki bilim
adamlanmn silikon denen bir madde iize-
rinde ¢ahstiklarimi goriiniz. Silikon bile-
sikleri (6rnegiin kum) diinyamizda bol ola-
rak bulunur. Silikona, 6zel bir islemle, 151-
g1 elektrik enerjisine ya da elekirik ener-
jisini 1siga cevirme yetenegi kazandirila-
bilir. Boylelikle bu islemden gegmis bir
silikon parcasina 1sik diisiiriiliirse, bun-
dan bir elektrik akimi gectifii goriiliir, 1940
larda ortaya qikamlan bu bulus 1945 lere
degin pek islenmedi, Bunun 6nemli neden-
lerinden biri o siralardaki diinya savagiydi.

Digit'li bilgi - sayar. IBM firmas: tarafin-
dan Amerikan donanmas: igin yapilmig-
tir. Saniyede 25,000 islem yapabilmek-
tedir. Yaklagik 13 kg. agirhgindadir. Bo-
yutlar: 8,5 x 26 x 28,7 cm. dir. Buharlas-
tirma teknigiyle yapilan tamlanmig - dev-
reler kullanilmistir.

Demir INAN
Fiz. Yk, Miik.

1948 de Bell (Amerika) Laboratuan, si-
likonun ¢zellikleriyle cahsabilen bir van-
iletken yiikseltici (amplifikatér) olarak,
transistoril {lan etti. Transistoriin lamba-
lara kargy: listinliifii, daha kiiciik yer is-
gal etmesi ve cok daha kiiciik gerilimler-
de galisabilmesiydi. llk transistérler ger-
manyumdan yapiliyordu. 1950 lerin basin-
c¢a germanyumun verini silikon aldi. Tran-
sistariin en onemli dzelliklerinden biri de
bir yonde gok akim, diger vonde az akim
gecirmesiydi. Zaten adh da buradan geli-
vordu. ‘Transfer resistance’'ya da 'iransfer
resistor’ sozciiklerinden tiiretilmisti.

Transistoriin Gelisimi ;

Transistor elektronige bliviik degisiklik
getirmisti. Kiiciik olmasi, hafif olmasi,
lambalarin yapabilecekleri seyleri daha iyi
yapmasi, lambalara kiyasla uzun miirli
olmasi, bircok diizenekte lambalarin ve-
rine bunlarin konmasina neden oldu. Fa-
kat is bununla bitmedi, Insanoglu bir kez
lambalan ¢ikanp yerine transistérleri koy-
makla, dolayisivle ¢ok daha kiigiik verle-




re daha fazla sey sigdirmakla yetinmedi
ve bu kez transistorleri kiigiiltmege kal-
kisti. Gerek elektronik - beyin dedigimiz
bilgi-sayarlarda (computer), gerekse uzay
calismalarinda buna biiyilkk gereksinme
vards. Bilgi - sayarlarin boyutlan kiciilti-
lebilirdi, cabsmalar: hizlandirilabilirdi.
Transistérlerle boyutlarin kiigiilecegi agik-
b, Nitekim bundan on bes yil énceki bil-
gi-sayarlar bir oda biiyiikligiinde iken,
lambalarin yerine transistorlerin konma-
siyla bir dolap biiyiikliigtine indirilebilmis-
ti. Fakat transistorler, bunun galigmasini
nash hizlandirabilirdi ? Insanoglu elektrik
akiminin  hizim  artiramiyacagina  gore
akim yollarim kisaltabilirdi. Bunun anla-
silabilmesi i¢in sOyle bir ornek verilebilir :
100 m. vi 10 sn. de kogan bir atlet 1 m. yi
cok daha kisa bir siirede kosar, O halae
ogelerden Ggelere giden yollar kisalulirsa
¢alisma hizi artar. Bugiinkil bilgi -sayar
larda saniyenin milyarlarda- birinde is-
lem yapilabilmektedir.

Ote yandan uzay calismalart da hem
yerden hem de afirbktan kazang sagla
mak istivordu.

Boylece kati-hal (solid-state) tekno-
lojisi hizla gelismege basladi, devreler kii-
giildii, kiiciildii... Transistorlerin yerini,
tamlanms - devre diyebilecegimiz “intege-
rated - circuits” aldi. Giiniimiizdeki tam-
lanmig - devrelerin bazilan o denli kiigiik-
tiirler ki, elektrik akim yollarini izleye-
bilmek igin elektron - mikroskoplan kul-
lanmak gerekir.

Bilgi - sayarlanin yapiminda yeni bir slo-
gan cikti, ‘DUSUN.... fakat kiigiik yerde
diisiin." Bunun sonucu, bundan alt: vil &n-
ce, IBM firmas) yeni bir teknoloji ortaya
atti : *Kati Mantik Teknolojisi (Solid Logic
Technology)'. Bu teknolojide imal edilen
bilgi - sayarlarda (IBM system/360 bilgi-
sayarlan), yaklasik 0.3 cm. biiyiikliigiinde
bir silikon yongasi, transistorlerin ve di-
yotlarin yerine kullamhyordu. Siliken yon:
ga, cok ince silikon kristal tabakalarindan
¢ikanhyordu, Bir tabakadan (bir liralik
bilyiikliigiinde) 1,000 yonga gikarilabiliyor-
du. Bu silikon tabakalar, giinlimiizde, bir-
ok incelikli bilesenlerin ve tamlanms -
devrelerin temel malzemesidir,

Son zamanlarda yeni bir teknoloji ge-
ligti : ‘Monolitik sistemler teknolojisi’. Bir
devre pargasinda, ornegin transistér ola-
rak, vonga kullamilmas: yerine biitiin tam-
lunmis - devre silikon iizerine basihyvordu.
Boylece ¢ok daha kiigiik vere daha fazla
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devre sigdinilabilivor ve calisma iz arti-

riliyordu, Bu ince tamlanmug - devrelerden
biri, bir igne delifine rahat¢a siabilir kii-
¢liklitkteydi. Bunlarnin kullamlmasiyle IBM
system/3 bilgi-sayarimn calisma hizi 12
milyarda - bir saniveye cikmisti.

Gelismeler !

Bugiin bir ¢ok biiyiik firma, Ford, Ge-
neral Electric, Boeing, v.b. fabrikalarn-
da robot kullanmaktadir, Emirler (daha
dogrusu programlar) robotun igindeki kii-
¢lik bilgi - sayarlardan gelmekte ve bu s
rada vaklasik 15,000 silikon transistorden
gegmektedir.

Uziletisim (telecomunication) calisma-
larinda Bell Laboratuars teknisyenleri “te-
levizyonlu telefon (Picturephone) " denen
bir diizenegin iizerinde son rétuglan vap-
maktadiriar. Televizvonlu telefon arastir
malarinda, bir¢ok sorunun yamnda tele
vizyon kamerasinin hedefinin siga duy-
gun olmasi da vardi. lkibuguk liralik bi-
yiikliiiinde 700,000 foto diyot tasivan bir
tek silikon tabaka bu is i¢in kullamilmis-
tir. Kamera hedefi hem az hem de sidder-
li 1sikta gavel ivi ¢alismaktadir,

Gegen Ocak avinda yine Bell Labora-
tuari, bir toz seker zerresinden daha kii-
¢iik, tamlanms - devre yapmustir. Bu ¢ok
kiigiik devrede degme noktalan ve baglan-
ti hatlan bir gesit fotogralla - kazima tek-
nigiyle basanmlmistit. Bu devredeki bir
transistériin bilytikliigia 1/760 milyar inch*
dir. Bunlan gérmek igin elektron - mikros:
kobu kullanihr,

RCA [irmasmn yaphf bir uzay radyo-
su astronotlarn kalp atbslarim ve uzay el-
bisesi iginde astronotlarin hayatlaryla il-
gili biitiin sistemlerin ¢alismalarnm yer is-
tasyonuna bildirmektedir. RCA'nin son ge-
listirdigi bir renkli televizyon kamerasi,
vaklasik 5 kg gelmektedir. 400,000 silikon
divotunun bulundugu bir silikon kuvvet-
lendirme titpii vardir. Kamera — 250 ila
+ 250 dereceler arasinda c¢ahsabilmek-
tedir.

Bu durumda Gyle goriinmektedir ki si-
ra sira limbalarin yerine gegen bir toz ge-
keri zerresi biiyiikliigiindeki devreler yarim
eskimis olacak, daha yeni daha minya-
tir dilzenckler bulunacaktur. Cagimizin
elektronigi minvatiir elektronigidir. Fakat
her seye ragmen silikon, pek degerini yi-
tirecege benzememektedir.



