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Tek Elektronla
Transistor
Hollandali arastirmacilar, tek bir kar-

bon nanottipten olusan ve tek bir
elektronla acilip kapanan bir transis-

tor yapmayi basardilar. Delft Teknolo-

ji Universitesi’'nden Cees Dekker bas-
kanligindaki bir ekipge gelistirilen
transistoriin, nanometre (metrenin
milyarda biri) 6lcegindeki yapisi ve
son derece distik enerji gereksinimi

nedeniyle gelecegin molektiler bilgisa-

yarlari icin ideal oldugu kaydediliyor.
Her tiirden elektronik aygitta kullani-
lan transistorlerin baslica gérevi,
elektrik akimini acip kapamak. Bun-
lar, bilgisayar endstrisinin de temel
tas1. Tek bir silikon ¢ip tizerine yer-
lestirilebilen milyonlarcasi mantik is-
lemleri yapiyor ya da bilgi depoluyor.
Tek elektron transistorleri (Single
Electron Transistor - SET), 6teden
beri bilgisayar tasarimcilarinin riiyasi
durumundaydi. Nedeni molekiil dlce-
ginde Uretilebilmeleri ve bu nedenle
siradan bir silikon transistére oranla
cok daha ktictik bir yer kaplamasi.
Bunu saglayansa karbon molekiilleri-
nin 6zel bir katlanis bigimi olan ve
yalnizca 0.6-1.8 nanometre capinda,
ktimes telinden yapilmis bir silindiri
andiran nanottpler. SET’lerin avan-
taji, acik ve kapali durumlar arasinda
gidip gelen tek bir elektrona gereksi-

nim duymalari. Glinimitizdeki elektro-
nik aygitlarda kullanilan siradan tran-

sistorlerdeyse ayni isi milyonlarca
elektron bir arada yapiyor. Bu ne-
denle bilgisayar tasarimcilari, sira-
dan transistorlerin bir ¢ip tize-
rinde bir arada toplanabile-
cedi tavan sayiya yaklasil-
dig1 gortistindeler. Bu
noktanin é6tesinde,
her transistor
icinde gidip
gelen milyon-
larca elektro-
nun yaratacagi
1sinin, ¢ipi islevsiz hale geti-
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recegi dustniiltyor. Tek elektron
transistorind, tzerinde trafigin tek
yonde aktig1 bir kopri olarak canlan-
dirabilirsiniz. Képrintn iki ucunda
bulunan giseler, araclarin teker teker
gecisini denetliyor. Gercekteyse tran-
sistor, "kaynak" ve "tahliye" elektrot-
larindan iki engelle ayrilan metalik
bir "ada"dan ibaret. Elektronlar, bari-
yerlerden tiinelleme yoluyla gecebili-
yorlar. Adaya baglanmis bir voltaj
anahtari, sistemdeki ttim voltaji kont-
rol ediyor. Voltaji ayarlayarak teker
teke adaya ya da adadan disariya sic-
rayan elektronlarin sayisini belirleye-
biliyorsunuz.

Daha 6nce gelistirilmis SET’lerin so-

runu ancak mutlak sifira (-273° C) ya-

kin sicakliklarda calismalari. Clinkd
1s1 da istenmeyen elektronlarin ada-
ya atlamasina yol acacak enerji-
yi saglayabilir. Dekker’in ge-
listirdigi transistértin Us-
tinligiyse, oda si-
cakhiginda calisabil-
mesi. Bunu saglayan,
transistorin olaga-
nusti kictkligi. Bu
durumda, oda sicakl-
ginda dahi 1s1 farkl-
liklar elektron trafigi-
ne herhangi bir etki

yapamiyor. Ciinkii adada elektronla-
rin hapsoldugu alan kiictildiikce, bu-
raya yeni bir elektron eklemek icin
gereken enerji miktari artiyor. Dek-
ker ve ekibi, gelistir-
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dikleri SET’i tek bir nanotiibd, ato-
mik kuvvet mikroskobu kullanarak
birka¢ yerinden btikerek yapmislar.
Bu keskin btikiilme noktalari engel
gorevi gortiyor ve uygun voltaj veril-
diginde elektronlarin teker teker gec-
mesini sagliyor. Transistor, yalnizca 1
nanometre genisliginde ve 20
nanometre uzunlugunda. Toplam
buiytikliigi, bir sac telinin kalmhgmin
1/500’t kadar.
Oteki nanoteknoloji tirtinlerinde ol-
dugu gibi bu transistor igcinde asil-
masi gereken sorun, bunlar1 karmasik
devreler olusturacak bicimde bag-
lamanin giicliigii. Ancak Hollandali
arastirmacilar,
mikroelekt-
ronigin

son birkac yilda gosterdigi

hizli gelisime isaret ederek bu gibi
sorunlarin ¢6ztimintn fazla uzak ol-
madigimni soyliyorlar.
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