egen sayida beyin merkezlerinden kisaca s6z
etmistik. Insan beyni gercekten ¢ok karma-
sik bir yapiya sahiptir. Heniiz nasil ¢alismakta
oldugu da kesin olarak agikhiga kavusmus

degildir. Son yillarda beynin bazi Islevlerini
verine getiren makinalar yapilmaya baslanmis-
tr. Bu makinalara hepimizin bildigi gibi,
bilgisayar veya elektronik beyin denilmektedir.
Elektronik beyinlerin atasi, elle ¢alisan mekanik
hesap makinalaridir, llk hesap makinasi B. Pascal
{1623-1662) tarafindan gergeklestirilmistir. Tah-
tadan yapilmis olan bu ilkel makina yalmizca
toplama ve ¢ikarma islemlerini yapabilmektey-
di. 1671 yilinda W. Leibniz, toplama ve gikar-
manin yamisira garpma ve bélme de yapabilen bir
makina gelistirmistir.

Gilinimlizde cebe sigacak kadar kigiik
boyutlu ve pek ¢ok dedisik islevler géren hesap
makinalan Gretilmektedir. Kiigilk hesap makina-
larinin en belirgin 5zelligi. elektronik devrelerin-
de yaniletken denen bazi 6zel maddelerin yer
almasidir.

Yariiletkenleri anlayabilmek icin, énce ato-
mun yapisindan baslamak gerekir. [k yazimizda
atomun arti yiikll cekirdegi etrafinda eksi yuklt
elektronlann déndiklerinden s6z etmistik. Elek-
tronlarin belirli yoriingeleri ve bu yériingelerin
gruplandigi tabakalar vardir. Elektron tabakala-
nm kabaca, soganin ig ige gecen kabuklan gibi
diistinebiliriz. |¢ tabakalarda yer alan elektronlar,
atom gekirdegine kuvvetli bir elektriksel gekim
alaniyla baghdirlar. Dig tabakalar ise, gekirdek-
ten oldukga uzak bulunmalari nedeniyle zayifga
baghdirlar. "Valans Kabugu” adi verilen en dis
tabakadaki elektronlan atomdan koparmak ol-
dukga kolaydir. Valans kabugunda 8 elektron
bulunduran atomlar kararli denge konumunda-
dirlar. Ornettin, asal gazlardan Argon ve Kripto-
nun valans kabugunda 8 elektronlari bulundu-
gundan kimyasal reaksiyonlara girmek istemez-
ler. Yani, baska atomlarla birlesmek istemezler.
Nedeni ise, kimyasal reaksivon sonucunda
atomlarin oGnceki konumlarina oranla daha

kararli bir dengeye ulastiklanidir. Asal gazlarda
ise bu denge zaten var oldugundan, reaksiyona
girme geregini duymamaktadirlar.

Sillsium veya Germanium atomlarinin valans
kabugunda dérder elektronlar vardir. Bir Silisium
veya Germantum kristalinde herhangi bir atomun
valans elektronlan yalnizea kendi cekirdekleri
etrafinda dénmeyip komsu atomlann cekirdek-
leri etrafinda da donerler. Baylece tiim kristalin
atomlari hem daha kararli bir konuma gecmis
olurlar, hem de birbirlerine sikica baglanmis
olurlar. Bir saf Germanium kristalinin icine az
miktarda farkli bir elementin atomu, &egin
Antimuan atomu katilirsa kristalin fiziksel &zel-
liklerinde bazi degisiklikler olur,

Antimuan’in valans kabugunda 5 elektron
vardir. Bunlardan dérdi diger Germanium atom-
lariyla baglar olustururken, besinci elektron ok
az enerji sarfiyla serbest hale gecirilebilir.
Béylece kristal icinde serbestge dolanan elek-
tronlar elde edilmis olunur. Hareketli elektron-
larin yoBunlugu, iletken bir metaldeki serbest
elektron yogunluguna oranla ¢ok daha az
oldugundan, bu tiir kristallere yaniletken denil-
mektedir,

Kristal Diot

1 Temmuz 1948 yilinda Bell Telefon Labo-
ratuarinda gorevli {i¢ bilim adami bir basin
agiklamasi yaparak, radyo tiiplerinin kullanildig
yerlerde yararl olmasi beklenen *“Tranzistor” adli
bir arag gelistirdiklerini ilan etmiglerdir. Yanilet-
ken kristallerden olusan tranzistor elektronik
teknolojisinde dev bir asama saglamis, arastir-
mayl yapan W. Shockley, W.H. Brattain, }.
Bardeen 1956 YILINDA Nobel Fizik Odulint
almuslardir.

Burada tranzistoru anlatmak yerine, biraz

‘daha basit olan ve dogrultmag olarak kullanilan

kristal diottan s6z etmek istiyoruz. Kristal diot
Sekil 1 deki gibi iki kisimdan olusmaktadir, Sag
taraftaki N bolgesinde serbest elektronlar ve
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elektronlarin ayrilmasindan arta kalan arti yiikli
atomlar gorlilmektedir, Sol taraftaki P bélgesinde
ise Germanium igine az sayida Indium atomlan
katilmistir. Indium atomunun valans kabugunda
3 elektron bulunmaktadir. Germanium ile dértll
bag kurabilmesi igin bir elektron kabul etmesi
gerekmektedir. Bdylece Indium eksi yliklenirken,
Cermanium’in valans kabugundan aynlan elek-
tronun yeri bog kalmaktadir. Bu bosluk aynen arts
yiiklil serbest bir pargacik gibi digtnilebilir. N
bélgesinde serbest elektronlar dolanirken, P
bélgesinde arti yikll serbest delikler dolanmak-
tadir.

Kristal diotun &nemli bir &zelligi, elektrik
akimint yalmizca bir yonde iletmesi, aksi ydnde
iletmemesidir. Sekil 2 nin Ost baglantr durumun-
da, diotun P ucu elektrik retecinin (pil veya
batarya) arti kutbuna baglanmaktadir. Teldeki ok
isareti akimin, yani arti yiikli deliklerin hareket
yoniini belirtmektedir. P bdlgesindeki art: yikli
delikler N boigesine dogru yaklasacaklar, N deki
elektronlart kendilerine gekeceklerdir. Boylece
diottan belitli bir akim gegmis olacaktir.

Sekil 2 nin alt baglanti durumunda ise, N deki
serbest elektronlar bataryanin arti  kutbuna
dogru, P deki serbest delikler ise bataryanin eksi
kutbuna hareket edeceklerdir. P-N ara bdlgesi
gerek elektronlardan gerekse deliklerden arinmig
olacagindan bu bélgede elektrik iletilemiyecek,
diot akim gegirmiyecektir.

Kristal diotun calisma ilkelerini anladiktan
sonra tranzistorlara gegmek, yalmizca bir teknik
ayrninti dizeyinde kalmaktadir. Tranzistorlann

P-N-P veya N-P-N seklinde kristal eklemlerden
olustugunu sdylemekle yetinecegiz.
GinOmizde vyaniletken teknolojisi giinlik
yasam iginde gittikge daha blylk bir ver
kaplamaktadir. Bu noktaya vanlmasinda en
dnemli etken, saf kristallerin elde edilmesine
olanak veren teknik gelismelerdir. Uzerinde
slirekli olarak diisiiniilen ve yapilmasina ¢alisilan

°

. 0"
) ®'° @o
Sekil-1

- +| = -~

- L -

P

— =

s .

- —.|l+ -

Sekil-2

diizenekler &nce belli bir bilgi birikimi gerektir-
mektedirler. Bu birikim olustuktan sonra uygu-
lamaya gegilmesi kaginilmaz bir adim olmak-
tadir,

Uygulama alanina gegen gelismelerden bir-
coklars tranzistor gibi insanliga yarar saglarken,
bazilari da atom bombasi gibi zararli olabilmek-
tedirler. Boyle ters sonuglardan dolay, her olas
yenilige el atan bilim adamlanm suglamamak
gerekir

Kagak seylerle ugrasanlar, cok zaman biyok isler géremiyecek hale

gelirler,

Aldanmanin en emin yolu, kendinl baskalarindan daha kurnaz

sanmaktadir.

La ROCHEFOUCAULD

Bos bir guvalin dik durmasi zordur.

Benjamin FRANKLIN



