YARI ILETKENLERIN SON ZAFERI

ESKIMEYEN
LAMBR

Renaud dela Taille

ransistér glinimizde radyo lmbasinin yerl-
aydinlatmada da kulanilmak

uzeredir, 1lk zamanlar olanaklari ne kadar parlak

ni almistir ve

gériinlirse de yalniz telekominikasyon Bletlerinde ve
hesap makinelerinde kullanilacagi saniliyordu, Ak-
samlari filamanlt bir ampul, ya da neon tUpl ya-
kar gibl transistér yakmak insani sagirtabilir. Faket
Amerikali lki arastirict bu  sekilde aydinlatmanin
ilerde mimkiin olabilecegini soylliyorlar. $imdiye
kadar elde edilen ilerlemeler sonucunda bu isik ye-
ni ve az kullamilan bir deyimle aniliyor: kati g1k
Daha kesin olarak belirtmek i¢in kati halde 151k da
diyebiliriz, yani 151k akkor hale gelen filamalarda
cidugu gibi 1sinin aracihfiyla dedil de dogrudan
degruya sert bir cisim tarafindan yayilmistir, Bura-
da stz konusu edilen kati 131k, yari iletken bir di
od'dan gegen elekirik akiminin dofrudan dogruya
i%i1ta dénlUsmesidir., Bu tip diod genellikle radyo ve
televizyon alicilarinda, elektronik hesap makinels-
rinde ve telekominikasyon sistemlerinin pek gofun-
da kullanilmaktadir. Hatirlatalim ki yar) iletken ci-
simler bir yalitkan [le lletken bir metal arasinda
elektriksel ozellikler gdsterir. Defisik tipte Iki yari
lletken eklemlenerek elektrik akimim yalmiz bir y&-
na fleten bir sistem diod elde edilir.

Iki cins yari lletken vardir. Tip «P» positif ve
tip «Na negatif. «P» tipinde dellk tabir edilen elek-
tron eksiklikleri bulunur. Negatif yiik yoklugu P
eklemini positif yapar ve bu bosluklar da N-ekle-
minde bulunan serbest elektronlarla doldurulabilir.
Bu elektronlar devamli yer degistirdiklerinden pozi-
uf yiklerin yapacafi gibi elektrik akimini iletirler.
«N» tipinde, elektron fazlalii, N-eklemini negatif
yapar. Bu elektronlar kopabilir ve normal sicaklik-

Yukardaki infraru] verlciler tamamen emniyetll
bir aydinlatmanin ilk basamakisrini tepkil edi-
yorlar. Aydinlatma artik boglukta kir filamanin

wittimasiyla  yahut dUplk basingta bir gara
(Neon ) gerilim vermekle degil de elektrik ener-
Jisinin dofrudan dofruys yari lletken tarafinda
ipda déniigmesiyle yapiimaktadir.

ta bile elektrigi gegirirler. N ve P de silisyum ya da
gallium gibi madenlere dozu dikkatle ayarianmi;

ipte bazi yabanci maddeler katarak elde edilir

«P» ve «N» yari iletkenlerinin eklemlenerek N
deki fazla elektronlarin P deki bosluklari doldur.
masi sadlanir. Amerikali ikl uzman, Epstein ve Ho-
lonyak, elektrik akimirmin olusum sirecinin, elex-
tron-delik birlesmesinden,

gifti elektromanyetik

radyasyonlar, bagka bir deyimle gozle goriilebilen
alanda 131k verdi§ini kegfettiler. Bes yildan beri bi-
linen bu olay ancak yakin zamanda pratikte kulla-
nilmak Uzere vyeter derecede incelenebildi. En lyi
yari iletkenler gallium fosfid-arsenid ve gallium ar-
senidtir. Bu gesit |&mbalardan son zamanlarda bol
miktarda hazirlanmistir. Bu lémbalar kirmiz 15imi
£500 A dalga uzunlugunda yayiyorlar ( kiemizi igin
4100 ile 7000 A® dalga uzunlufunda yayilir). Par-
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lakliklari da metre karede 7500 lUmeni ajiyor (iyi
aydinlatimis bir odada 500 Im/m® kadar zay/f bir
151k bile parlak sayilir). Bu saydiklarimizdan bagka
elektrik tiketimi 1,6 Volt gerilim alunda 10 mili
amperi gegmiyor.

Turuncu, sari, mavi gibi dalga uzunlugu daha
kisa, igik veren bilesiklen bulmak igin halen aras-
tirmalar devam ediyor. Fakat bu siireg ortaya zor
ki problem gikariyor. Bir taraftan Syle etkill bir
metod bulmak gerekmektedir ki p-n eklemi kristal-
de dofjrudan dogruya bir akim meydana gstirsin ve
bu akim da kendilifinden bir siri delik-elektron
glftinl dengesiz bir duruma sokabilsin. Ote yandan
da bu elektron-delik ve fazlaliklarinin fazla sicak-
lik gikarmadan birleserek tamamen yok olmas: igin
giicill bir mekanizma bulmaktir.

Delik/elektronlarin dengesiz bilesimlerini meyda-
na getirmenin en basit yolu da bir p-n eklemi vi-
cuda getirmektedir. P tarafindan gelen pozitif bir
akim delikleri pozitif yari iletken] terk estmek ve
negatif yari iletkene gegmek zorunda birakir, ayni
zamanda n tipinde olan ¢ok sayida elektronlar p
lipine gegerler. Biylece gofuniukta olan delik ve
elektronlar birbirlerine karyi atilirlar va kristalin
iginde olan bu kargilagma fotonlarin yayilmasiyla
bir yeniden birlegme sireci meydana gstirir.

Elektron ve delikler de «bant bandas denen bir
islemle birlesirler. Atomun  igindeki elektronlar
iletme bandindan degerlilik (valans) bandina di-
yerler ve diserlerken kristain Szgiil enerji dizeyine
esit enerjide fotonlar yayarlar. Egier yari iletkens
miktari dikkatle ayarlanmis katki maddeleri kati-
lirsa, elektron ve delikler birlesirken yari [letkenin
Gzgll enerji dizeyinden az enarjl tajiyan fotonlar
yayilir, Gallium arsenid-fosfid tipindeki P-N ekle-
minde de kirmizi 13in bant
tarafindan yayilir, Bunun tersi olarak elektronlarin
bant banda dislsinin yesil 15in yaymas: halinde
gallium fosfiddeki kirrmizi radyasyon yok olur. Fa-
kat bunun bir defada yesil 151k elde etmenin en iyi

banda eklenme islemi

usulD olmasina ragmen bu sefer islemin fosfid-arse-
niddekinden daha sr verimi oluyor. Her seye rag-
men kesfin esas) da zaten elektronun iletme bandin-
dan deferlilik bandina diiserek, ya bir delikle bir-
leserek yok olmasi ve boylece elektrifin de i518a
dénUgmesidir. .

By 'siirecin bir ikinci OstUnlUgl de transistérden
laser olarak yararlanilsbilmesidir. Yalniz bSyle ola-
bilmesi igin kristalde genis yodunlukta bulunan go-
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gunluk elektron ve delik giftlerinin  normal yolla-
ri Uzerindek] igiyan eklem ylzeyinde geometrik du-
rende dizilmeleni zimdir.

Her lki ucundan dizlem yizlerle sinirlandinil-
mis bu dogrusal aralik bir rezonansli bogluk mey-
dana getirir ve bu yolu tskip eden fotonlar elekt-
tron-delik giftinin aym fazdaki fotonla birlesmesini
sadlarlar. Ayna seklinde yontulmus iki ug arasinda

Bitin bu digme glbl lambalar ipikli transistde-
fordir. ifk defa kati bir cisimde elektrik, ipifia
dénUsmektedir. Arttk 1inan  lambalar, kirilan
cam, kopsn filamsnler, zayiflayan Fforesans ta-
riha karpiyor. Ampul mumdan nasil Ustinse,
kirilmaz yo smniyetll ikl yar: llotken de neon-
dan Ustindir.

tiirdes bir elektromanyetik dalga wverici meydana
gelir ki bu da Vaseri olusturur. O halde yari ilets
kenli diodlarin 131k verme sirecinin klasik filaman-
dan veya neondan Ustin, tamamlayici Bzellikleri
vardir. Her seyden Gnce birkag voltluk ¢ok algak
bir gerilimde calistiindan elektrik tUketiml gok az
ve ¢ikan isitk da pratikte monokromatiktir, Fakat
bu gesit lambalarin bir sakincasi da evleri aydin-
latmak igin l&zim olan ve yesil, mavi ve kirmiziyi
kapsamayan, beyaz 131§ verememesidir. Muhteme-
len defisik renklerde yari iletkenleri yan yana ko-
yarak beyaza gok yakin bir isik elde edilebilecektir.
Yari lletken «lémbalarin» baska bir avantaji da
diimeyi gavirir gevirmez i151§in yanmasidir, ve bl
tin yari iletkenli dletler gibi bu kati |dmbalar k-
gilk, igleri dolu ve emniyetlidirler. Hatirlatmak ge-
rekirki filamanli ampuller ve neon tlpleri higte
simdiden

safjlam olmayan cam ile kati 15810,



kumanda tablolari, elektronik hesap makinelerinin,
verilen problemlerin yazildigi, 151kli tablolar gibi
gok genis kullanma alanlari var. Otomobillerin stop
|dmbalari, ugak ve gemiler igin isaret lambalsri ol
rak yari letkenll «ldmbalar» kullanilacak. Kontrol
tablolarinda kullamilan  kiiglk klasik ampullerin
tersine 1sikly diodlarin bozulmak diye bir problem-
leri yoktur, kontrol tablolarindaki herhangi bir ak-
sama, otomobiller] ciddi tehlikelerle karsi karsiya
birakablilir, &rnedin stop lambalarinin yanmamas.
Gemilerde yahut ugaklarda olabilecek bu cesit bo-
tehlikell sonuglar dogurabilirs
ler. Motorarda yada kumanda dijzeninde clabilecek

zulmalar ¢ok daha

bozukluklar otomatik olarak lambalarin yanmasiyia
sUrliciiye bildirilir. Eder ampul kirilms yahut fila.
mani kepmussa mubtemelen bir kaza olabilir. Kati
lambalar az elekirik harcamalar) sayesinde alarm
aydinlatmalarinda da faydsli olacaklar, Meseld basit
bir telefon hatti sebekesinin gﬂnél bir arizasinda bir
kag normal diodun galismasini saglamak igin Gnem-
i miktarda enerjl harcanir. Aletlerin en ufak bir
aksamasinda igleyemeyen elektronik beyinlerds hs-
Bu alanda yesll
herhangi bir bo-
Ayni lambalar elektronik
beynin islemleri yapip yapmadifini da ‘kontrol
ederler. Bir diod, isik bile verse yine de diod ole
rak kalir. Dogrudsn dodruya hem hesaba, hem so-
nuglarin bildirilmesine hem de kontrola yaradikla-
ri gebekeye dahildirler,
yeni asama bir biitin olarak opto-elektronikten fay-

len skl dicdlar kullaniimaktadir,
ve kirnmizi lambalarin kontrast:
zulmayi aninda belli eder.

Burada stz konusu edilen

dalanmaktadir.

Fizik yshut optik telekominikasyon slaninda
dofrudan dodruya laser 1siminin elde edilebilmesi
istkly diodlarin  bulunmasindan sonra daha genis

arastirma sahalari agmaktadir. Blitlin hesaplari yap-
tiktan sonra filamanli ampulyn sdémiirlicl bir sire
cin iginde oldugu ve ¢ok fazla enerji harcadigi fark-
edilir.
isitmakla mum yakmak aymi yola gikar. Neonla ay-
dinlanma daha bilimseldir. Fakat tlpler gabuk kir-
labilir. Halbuki
151k parlak, malzeme ise kirilmaz, hafif ve saglam
oluyor;

lyi aydinlanmak igin  bir metal pargasini

sert bir cisim tarafindan wverilen

hem de verimi mikemmeldir.

Enerjiyi is15a gevirmek her zaman igin zor bir
istir. Bugiinkd sistemlerin kotl ve kullanilan mal
zemenin kolay kirilabilir olmasi distnilirse 151k
dicdla bu problem ¢@zillince ilerlemeler,
transistorl  ilgllendireceie benzemektedir. Bugiin
Uzerinde durulmasi gereken konu, yirmi yildan be
ri yapilan kesiflerla elde edilen pratik uygulamalar
gozonlne alinirsa, transistérin kendinden gok sey
beklenen matematiksel bir bilimin en son kesfi olup
olmadifidir,

veren

Yukardaki infraru] vericiler tamamen emniyet-
li bir aydinlatmanin itk basamaklarini teskil edi-
yorlar. Aydinlatma artik boslukta bir filamamn 1si
tilmasiyla yahut disik basingta bir gaza (neon)
gerilim vermekle defil de elektrik enerjisinin dog-
rudan dogruya yari iletken tarafinda isifa doniis-
mesiyle yapilmaktachr .

Biithn bu digme gibl ldmbalar igikll transis-
torierdir. Ik defs kati bir cisimde elaktrik, i5:18a
déniismektedir. Artik 1sinan |émbalar. Kirilan cam,
kopan fllamalar, zayiflayan Floresans tarihe karisi-
yor, Ampul mumdan nesil UstUnse, kirilmaz va em-
niyetli g1kl yari iletkan de nedndan Dstindir.
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Yainte bir kigl yyle covap vermis :

Kabahat tamamiyle bands ve syri ayri hepimizdedir. Herkes kendl davramy ve yaptift lgle ot-
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