TRANSISTORUN AMPUL ILE ILGISI NE?
Vakum tiiplerinin, ses sinyali yiikselticisi olarak kullanildig1 ilk radyolar
hantald1. Transistor icat edilince, 1956’°da ¢ikan transistorlii radyolar kiiciildii.

Edison’un Yaptig1 Tesadiifi Kesif

Edison ampulii gelistirmeye calisirken, baz1 ampullerin flamanlarinin kisa
stirede koptugunu ve caminda da kararmalar olustugunu gozlemledi. Bu
sorunlarin nedenini anlamak i¢in 1880°de flaman ile ampuliin cami arasina
metal levha yerlestirip levhaya bagl teli ampuliin disinda birakti. Edison, metal
levhanin, camdaki kararmay1 6nleyecegini diisiinmiistii. Bu sekilde ¢cok sayida
ampul yapti ve flaman akkor halde iken neler oldugunu arastirdi. Flaman ile
metal levhaya bagli tellerin arasina bir galvanometre bagladi. Flaman sogukken
galvanometre hareketsizdi yani elektrik akimi yoktu. Flamani 1sitip akkor hale
getirince, galvanometrenin ibresi sapti. Akkor haldeki flaman ile onun uzaginda
duran metal levha arasindan elektrik akiminin gegmesi onu sasirtti. Metal levha
flamana gore art1 yiiklii ise akim geciyor tersi ise akim gegmiyordu. Bunun
nedeni akkor haldeki metalin elektron yaymasidir, ama Edison bunu bilmiyordu.
Flaman elektron yaydigi i¢in metal levha art1 yiiklii ise elektronlar levhaya
dogru akar ve akim gecer. Metal levha flamana gore eksi yiiklii ise elektronlar
levhaya dogru akamaz ve akim gegmez. O tarihte, katot 1smlarmin
elektronlardan olustugu kesfedilmemis oldugu i¢in Edison, bu bulusun 6nemini
anlayamadi. Edison’un patentini aldigi lambanin bu davranisina “Edison Etkisi”
adi verildi.
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(a) Edison’un iki elektrotlu lambasi, (b) lambanin diyot olarak
kullaniimasi ve (c¢) lambanin triyot olarak kullaniimasi

Edison’un Lambasi Diyot Olarak Kullanildi

Edison’un metal levha ekledigi ampuliin sahip oldugu 6zellik, onceleri bir ise
yaramadi. Ingiliz J. A. Fleming, 1904’te bu lambanin telsiz sinyallerini
algilamak i¢in uygun oldugunu kesfetti ve patentini aldi. Fleming, Ingiltere’de
matematik ve kimya egitimi aldiktan sonra T. Edison’un sirketinde ¢alisti.



Elektrik alanindaki birikimi nedeniyle elektrik mithendisligi boliimiinde profesor
oldu. Telsizi gelistiren G. Marconi’nin sirketinde danismanlik yapti. Fleming,
telsiz sinyallerini almak i¢in Marconi’nin kullandig1 galen (kursun siilfiir)
kristallerinin yetersiz oldugunu fark etti. Yeni ve hassas bir sinyal algilayicisi
arastirirken Edison’un iki elektrotlu lambasini hatirladi ve onu denemeye karar
verdi. Edison’un iki elektrotlu lambasi, flaman eksi yiiklii ve metal levha art1
yiiklii iken elektrigi geciriyor tersi olunca ge¢irmiyordu. Lambanin iki
elektrotuna alternatif akim uygulaninca, akim bir yonde geciyor ama diger
yonde gegemiyordu. Bu 6zellik sayesinde Edison’un iki elektrotlu lambasi
redresOr gorevi yapiyor yani alternatif akimi dogru akima ¢eviriyordu. Lamba
antene baglaninca, radyo dalgalarini algiladi ve sinyal kalitesi de 1y1ydi.
Edison’un tesadiifen kesfettigi ama pratik bir uygulamasini bulamadig: iki
elektrotlu lamba (vakum tiipii) telsiz ve radyolarin hizla gelismesini sagladi.
Ingiltere kraligesi, Fleming’e 1929°da sdvalye unvani verdi.

De Forest’in icat ettigi triyot lamba (1906)

Edison’un Lambasi Triyot Olarak Kullanilinca Elektronikte Devrim Oldu
ABD’li mucit L. de Forest, 1906’da Edison’un iki elektrotlu lambasina bir
elektrot daha takti. Boylece lambanin ses sinyali ytikselticisi (amfi) olarak
kullanilmasini sagladi. De Forest, sicak flaman (katot) ile metal levha (anot)
arasina elek teli gibi bir elektrot daha yerlestirdi. Elek teli elektrot sayesinde
lambadan gegen akimi kontrol etmek miimkiin hale geldi. Bu elektrot, katoda
gore negatif gerilimdeyken lambadan az elektrik gecebiliyordu. Elektrotun
gerilimi artirildiginda lambadan gegen akim da artiyordu. Elek teli elektrot
telsizin antenine baglaninca, gelen radyo sinyalleri lambadan gecen akimi ve
voltaji1 degistiriyordu. Metal levhaya baglh bir direng sayesinde, gelen radyo



sinyalleri yiikseltilmis oluyordu. Bu tiir lambalara veya vakum tiiplerine ii¢
elektrotlu olmalar1 nedeniyle triyot denilir. Triyot sayesinde elektronik gelisip
yeni bir bilim dal1 oldu, radyo ve telsizler diinyaya yayilds. ilk bilgisayarn
yapiminda 20 bin civarinda vakum tiipii kullanildi. Transistor, 1946’da
kesfedilinceye kadar elektronik cihazlar tiiplerle ¢alisti.
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Transistoriin Kesfi Lambali Cihazlarin Sonunu Getirdi

Vakum tiiplerinin biiytlikliigii ve fazla elektrik harcamasi nedeniyle, yari
iletkenlere yogunlasildi. Yari iletkenlerin en iyi bilineni silisyumdur. Dogadaki
kumu olusturan silisyum oksitten oksijen uzaklastirilinca silisyum elde edilir.
Silisyum yari iletkendir yani iletkenligi, metaller ile yalitkanlarin iletkenligi
arasinda bir seviyededir. Yari iletkenlerin iletkenlikleri, malzemeye katilan az
miktardaki safsizlik atomlariyla genis bir aralikta ayarlanabilir. Bu isleme
katkilama ad1 verilir. Silisyuma fosfor ile katkilama yapilirsa N-tip1 yar1 iletken
elde edilir. Bu tiir yar iletkenlerde, akim ¢ogunlukla iletim bandindaki
elektronlarla taginir. Silisyuma bor ile katkilama yapilirsa buna da P-tipi yari
iletken denilir ve elektrik, valans bandindaki bosluklarla (art1 ytiklerle) taginir.
Biri N, digeri P-tipi iki yari iletken birlestirilirse diyot elde edilir ve bu diyot
elektrigi sadece bir yonde iletilir. Bu tiir diyotlar, 1940°larda ortaya ¢ikinca
boyutlar1 bir mercimek tanesi kadar kii¢iildiigii, az akim ¢ektikleri ve daha uzun
omiirlii olduklari i¢in vakum tiiplerinin yerini aldi. Vakum tiipii triyotlarin yerini
alan yar iletken “transistor”, 1947°de J. Bardeen ve W. Brattain tarafindan
ABD’de icat edildi. Germenyum kristali ile yapilan bu ilk transistor, elektrik
sinyallerini yiikseltse de ilk ticari silisyum transistorleri 1954°te Texas
Instruments tiretti. NPN tipi transistor yapmak i¢in iki tane N-tipi yar1 iletken



arasina bir P-tipi yari iletken yerlestirilir. Iki ugtan (N-tipi u¢lardan) voltaj
uygulandiginda bu uglar arasindan gegen akim, ortadaki P-tipi yar1 iletkene
uygulanan gerilimle (veya akimla) kontrol edilir. Bu durumu bir hortumdan
gecen suyun bir vanayla kontrol edilmesine benzetebiliriz. Ortadaki P-tipi yar1
iletkene uygulanan gerilim az miktarda artirildiginda transistorden gegen akim
cok miktarda artar (vana agilir). Yiikseltilecek olan sinyal ortadaki P-tipi yar1
iletkene uygulandiginda bu sayede sinyal yiikseltilmis olur. Giiniimiizde
kullanilan entegre devrelerde (silisyum yongalarda) transistorler tek tek degil,
milyonlarcas1 ayn1 anda tiretiliyor.

Transistorler, 22 nanometre, yani sagimizin kalinliginin 5 binde biri kadar oldu.
Cep telefonunda 100 milyon, diz iistii bilgisayarda 1 milyar transistor var.
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