Elektronik Diinyas!
Caglar Sunay

21. Yiizvilin
Entegre
Devreleri

1947'de transistoriin . bulu-
nusundan Kisa bir stire sonra
geligtiriimig olan entegre devre
teknolojisi, elektronikte dev-
rim varatmigir, Geleeegin “bil-
gi toplumu”nun  altyapising
olusturin temel Hgelerden biri-
dir bu teknoloji. Bu gifir agir
bulugun ilk trmeklerinde; val-
mizea, 1-12 mantk kKapisi bulu-
nuyordi. Entegre devre tekno-
lojisinin bu ilk asamasing, SSI
(Small Seale Integration -kii-
¢iik Olgekli entegrasyon) denir.
Daha sonra, bir entegre devre-
ve sigdirlan mantik kapilannin
savisi hizle aremisor SSI asa-
masini siravla, MSI (Medium
Scale Integration -orra dlgekli
entegrasyon), LSI (Large Scale
Integration -biyik tlgekli en-
tegrasyon) ve VLSI (Very Lar-
ge Scale Integration -gok bii-
viik 6lgekli entegrasyon) aga-
malar izlemistir. Giiniimiiz-
deyse VLSI teknolojisi bile
asilmig v milvonhircn ransis-
thr igeren vongalar firetilmeve
baglanmigur (Intel sirketinin
firetrigi son yvongalurda dért
milvonun iizerinde transistor
bulunmakeadir).

Onde gelen vonga iireticile-
rinin ve iiniversitelerin galis-
malan, bu gelencksellesmis
reknolojivle (van iletken mal-
zemeler kullamlarak vapilun)
vonpa iiretiminin, 2010 wilina
degin siirecegini ortaya kovu-
vor. Ciinkii gelencksel tekno-
lojivle vaniletken yonga firen-
mi, aruik birtakim fziksel sinir-
smalarla karg kargiya kalmaya
bagladr. 2010 silindan sonra bu
{aruk eskimis olacak) reknolo-
jinin: yerint belki de vem bir
teknoloji alacak. Sagrmen bir
teknoloji: Molekiil elektronif.

Dijital elekronikeeki 0 ve |
(Ever ve Hayir) durumlan ge-
nellikle bir trunsistoriin agik va
du kapal konumlanyla uyvgula-
mir. Molekiil elektronifindevse
transistoriin verini bir molekii-
lin (va da bir molekiil grubu-
nun) almasy diiglinitlliyor, Eger
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bu dilglinceyi yasuma geginme
caliymalar basanyla sonugla-
mirsit, yongalarduki mannk ka-
prlarint olusturan devre ele-
manlart bundan bivle mole-
kiillerden yapilacak. Bu sayede
clektronik devrelerm bovutla-
rnda inamilouz bir kiigillme
gerceklesecek. Biylece bugiin
birkag milyon mantk kapisin-
dan olugan yongalarin yerini,
onlarca kat daha fazla mannk
kapisi igeren, ¢ok daha fistiin
yeni tip yongalar alacak.

Molekill elektronifi aragtir-
malir, iKi ana gruba aynliyor.
Molekiillerin, makromolekiil-
lerin va da organik maddelerin
miukroskopik ozelliklerinin or-
tava gikanlmasma yiinelik arag-
vrmalara, MME (Molecular
Materials for Electronics -
clektronik igin molekiil malze-
meleri) denivor. MME nin ilgi
alarmng giren malzemeler; orga-
nik yaniletkenler, metaller, sivi
kristal maddeler, piczoelekti-
rik  maddeler, pyroelekrrik
malzemeler,  elektrokromik
malzemeler ve nonlineer oprik
maddelerdir. Bir molekilliin yu
da kiigiik bir molekiil grubu-
nun, elekeronik uygulamalann-
du kullamlabilecek, mikrosko-
pik ozelliklerine vonelik galis-
malara da MSE (Molecular
Scale Elecrronies -molekiil 6l-
geginde elektronik) denir

Bugiinlerde molekil elek-
tronigi alaninduki kuramsal ¢a-
ligmalar, yavas yavay deneysel
galigma asamasina gegiyor, Ya-
pilan hesaplamalara gore bu-
giin bulunulan asamada, mole-
kitl elektroniggi, kuruluy vanrn-
mu yitksek bir alan, Aynea yati-
nmeilar igin henilz yvitksek risk
grubunda. Ote yandan da gele-
cek i¢in cok umut vaar ediyor,
Yapilacak itk yaurimlann yiik-
sek olmasina kargin tiretilecek
vongalar daha ucuz olacak. Oy-
le goriilitvor Ki, galigmalar bu
hizla stirdiiriiliirse, molekiiler
elektronik, 21, yiizyilin éinde
gelen bilim dallarindan bin ol-
ma yolunda,

Elektronigin bu veni alani,
alternanf elektronik malzeme-
ler, aygitlar ve uygnlamalar
aramirken ortaya gitkmg, Bu

aramu gahigmalannin ortaya ¢1-
kardigy bir baska sagutic alan
da organik elekrronik malze-
meler. 1950'erde bilim adam-
lant opuk tzellikleri nedeniyle,
alternatif van iletkenler varar-
mak amaciyla, organik malze-
meler fizerinde ¢aliymaya vo-
nelmiglerdi. Bu ilk ¢ahsmalar-
du orgunik maddelerin gergek-
ten de yamletkenlere alterna-
tif olabilecegi ortaya gikinca,
bagta ABD ve Sovyetler Birligi
olmak tizere Almanya, Japon-
va, Ingiltere ve Fransa poli-
merlere vinelik caligmalara iz
verdiler.

1970"lerde, iletken polimer-
ler bulundu, Polimerler esnek
yapili, dayanikh ve iglenmesi
kolay malzemelerdir. Bu tizel-
liklerine bir de vaniletken mal-
zemelere (silisyum, galynm ar-
senit vb) benzer elekrriksel
tizellikler de eklenince, eleke-
ronigin birgok Gnemli alaninda
kolayes (ve ueuz) uygulanabi-
lirligi ortava gikmisoir,

Arastirmalar,  oncelikle
plastik LED (Light Emitting
Diode -5tk yavan divot) ala-
ninda meyvelerini vermisgtir,
LEDer, foronik devrelenn
temel elemanlanndan biridir,
Griintimlizde en yaygin olarak
kullanilan vaniletken devre
elemam belki de LED'lerdin
Bu kiigitk elemanlar kisa ve
orta mesafeli fiber iletisimin-
de kullambyor. Ozellikle de
dilgiik giic gerekriren uygula-
mular igin lazer diyotlardan da-
ha uygun, Ciinkil hem iiretim
maliyetlen diigiik hem de gii-
venilin. Ayrica ortam sicakligi-
na karyt da duyarsizlar (sicakl-
g arug performanslanm et-
kilemiyor). Organik LED'ler
de vaniletken LEDerden
asaf kalmiyor: 15 voleun alun-
daki gerilimlerde bile yiiksek
clektrotgima diizeylerine gika-
biliyorlar. Ayrica renkli ik du
verebilivorlar, Bundan dolayi
da organik LEDlere renkh
gostergeler igin ¢ok uygun bir
malzeme goziiyle bakihiyor.
Ustelik polimer LED ler kul-
lanarak yiiksek g¢oziintirlitklii
ckranlar vapmak olasi. Bu ne-
denle plastik LED lerin yakin

bir gelecekte bilgisayar ve te-
levizyon ekranlannda gok yay-
g@in olarak kullanilmast bekle-
nivor (Seiko ve EPSON sir-
ketleri bu konuda ortak ¢alig-
malar viiriitiivorlar), Ne var ki
bu uygulamalar igin LED'le-
tin uzun dmiirlil olmasi gerek.
Televizyon ekranlarinda kulla-
nilabilecek  LED'lerin  en
azmdan 10 000 saatlik bir tim-
ril olmali. Bugiinkil plastik
LEDlerin émiirleriyse 1000
sadtle simirli.

Polimerlerin  elckrronikte
kullanilmusing yonelik bir bag-
ka aragtirma konusu da plastik
transistorlerdir. Plastik rransis-
torler alamndaki ¢aliymalardan
da gelecek vaat eden sonuglar
grlkmiztir.

Ik polimer transistor,
1988"de diretilmigtir. Bu tran-
sistor, klasik bir yaniletken
transistéiriin tiim  Bzelliklerini
ragimaktaydi. Ne var ki valniz-
ca diiglik frekanslarda ve dii-
shik giig gerektiren vygulama-
larda ¢aligiinlabiliyordu,
1990'da da ik organik FET
(Field Effect Transistor -alun
etkili rransistor) iiretildi. Ancak
o da dilsitk frekansta ve dilsiik
glig gerekuren uygulamalarda
kullamlabilivor. Plastik transis-
tirler vaniletken transistirler-
den daha hafif ve daha daya-
nikhidie. Uretimi daha kolav ve
en dnemlisi daha da veuz Ne
ki, fizerlerinde hild bilimsel ¢a-
Iigmalarm yiriicildign polimer
transistorlerin, klasik yanilet-
ken rransistirlerin verine geg-
mesine daha uzun zuman var.
Ancak polimerlerin Gniimiiz-
deki viizyilda elekrronik diin-
vasinda kendilerine bilyitk bir
yer edineceginden neredeyse
kimsenin kugkusu yok. On-on
bes il iginde plastik elekrro-
nik sistemler, oprik bilgisavar-
lar, kKimyasal ve biyolojik bilgi-
savarlar, vilksek coziiniirliiklii
plastik televizyonlar giinlitk
vaganunmizin siradan aygitlan
olacaklar.
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