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Ozge Altintag ve Dr. Adil Denizli

Hacettepe Universitesi, Kimya B&limd, Beytepe, Ankara

Amerikali bir elektrik midhendisi olan Jack St. Clair Kilby 8
Kasim 1923, Jefferson City, Missouri, ABD'de dogdu ve Great
Bend, Kansas'ta blyudu. Bati Kansas'ta kirsal kesimdeki mus-
terilere hizmet veren bir elektrik sirketini yoneten babasinin
meslegi, kariyerinin yoninu buyudk 6lgide etkiledi. Kilby 14
yasindayken, bir kig, buz firtinasi elektrik tellerini devirdj, bir-
cok Kansali elektriksiz ve telefonsuz kaldi. Bunun duyurusunu

babasi, amatdr radyoculuk ile ugrasan arkadaginmn evinde
yapti. Babasi aletin i¢ini acarak daha glcld bir hale getirmek

i¢in ¢aba harcadi. Bu olayin ardindan; radyonun, buna bagli
olarak elektronigin insanlarin yasamlarini gercekten etkile-
yebilecegini, onlan bilgilendirip baglantida tutabilecegini ve
onlara umut verebilecegini goren genc Kilby amator radyocu-
luk ve elektronik ile ilgilenmeye baslad.

Lise mezuniyetinin ardindan Kilby, Urbana-Champaign'deki Il-
linois Universitesi'ne gitti. Ancak derslere basladiktan kisa bir
stre sonra Pearl Harbor saldirya ugradi ve Kilby orduya ka-
tildi. Orduda gorev yaparken tarla telsizlerinin agir ve hantal
oldugunu gordu. Bu ytzden Kalkita'ya gitti ve gerekli malze-
meleri aldi. Aldiklart malzemeler ile kulandiklar radyolardan
daha kolay, daha guvenilir olan daha ki¢lk ve daha hafif
bir telsiz yaptilar. Savastan sonra Illinois Universitesi'ne geri
dondu ve 1947 yilinda elektrik mihendisligi alaninda lisans
derecesi ile mezun oldu.
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Fizik Nobel Odiilleri 2000

“Bilgi ve iletisim teknolojisi Uizerine temel ¢caligmalar”

Yuksek hizli ve opto-elektronikte
kullanilan yari iletken
heteroyapilarin gelistirilmesi

qe

Zhores |.

Alferov
b. 1930

Daha sonra Kilby, Globe-Union Corpora-
tion1n Centralab adli bir béliminde bir
pozisyonu kabul etmek icin Milwaukee,
Wisconsin'e tagind1. Ginduzleri elektronik
bilesenlerin gelistirilmesi Gzerinde ¢alisty,
aksamlan ise 1950'de elektrik mihendis-
ligi alamnda yiksek lisans derecesini ka-
zandig1 Wisconsin Universitesi'nde yiiksek
lisans derslerini ald1. Ertesi yil Kilby, Bell
Laboratuvarlar tarafindan dizenlenen
transistorler (izerine bir sempozyuma_ka-
tildi. Oradaki arastirmacilar transistord
1940'larin sonunda gelistirdiler ve sirket
lisa sire sonra teknolojiyi baskalarina li-
sanslamaya baslad. Bu yeni bilgi sayesin-
de Kilby'nin Centralab'daki isi odak nok-

tasim degistirdi. Transistorler kullanarak

Herbert

Kroemer
b. 1928

elektronigi kigultmenin yollarim arayan
bir ekibin lideri oldu.

Kilby'nin mikro minyatirlestirmeye olan
ilgisi onu 1958'de Texas Instruments'a
gotlrdl ve burada kendisine konuyu tam
zamanli olarak takip edebilecegi séylen-
di. Sans eseri, kansi ve lizlaryla birlikte
Dallas'a geldiginde, personelin ¢cogu sirket
tarafindan zorunlu kilinan tatile gidiyordu.
izin_icin_uygun_olmayan_Kilby, kendisini
distnceleriyle neredeyse tamamen yalnmiz
buldu. Tim bilesenlerin aynm malzemeden
yapildig1 entegre devreyi ilk kez bu or-
tamda tasarladr. Kilby, boyle bir devrenin
cok say1da devre bileseninin ¢ok kiicik bir

L ¢ipte yer almasim saglayacagim fark etti,

Entegre devrenin
icadindaki rolii

("
Jack S.

Kilby
1923-2005

¢inkd kablolara veya diger harici baglanti
ekipmanlarina gerek kalmayacakti. Tasar-
ladig1 ¢ip, Texas Instruments'in halihazirda
transistorleri bigimlendirmek i¢in kulland1-
g1 malzemenin aynisi olan silikondan yap1-
lacaktr.

Texas Instruments ¢alisanlan geri dondud-
ginde Kilby fikrini patronuyla paylasti.
1958 yiimin Agustos ayinin sonlarinda,
tim_silikon__elementlerle _bir__devrenin
mimkin oldugunu, ancak devrenin henlz
entegre edilmedigini gdsterdi. Kilby, o yilin
12 Eyldl'inde silikon yerine germanyum-
dan yapilmis ilk entegre devreyi sundu.

L Kilby'nin entegre devreyi gelistirmesiyle
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hemen hemen ayni zamanda, ayn gelisme
Robert Noyce tarafindan yapildi. Fairchild
Semiconductor'da ¢alisan Noyce, dizlem-
sel entegre devre adi verilen silikondan
daha karmasik bir mikrocip Uretti. 1959
yili Temmuz ayinda her iki taraf da patent
basvurusunu yapti. Uzun soluklu bir hukuk
mucadelesi sonunda mahkeme, Kilby'nin
mikrogipin buluscusu olduguna hikmetti.
Noyce'un avantajli oldugu taraf ise, ken-
di gelistirdigi prototipin seri Uretiminin
daha kolay olmasiydi. Kilby’'nin gelistirdigi
mikrocip bir atasin yarnsi boyutundaydr.
Bir devredeki direncler, kondansatérler ve

e

transistérler gibi elektronik bilesenlerin
ayn ayr hazirlanarak baglanmalar yerine,
tek bir yaniletken ylzey Uzerinden bag-
lanmalan fikrinin Uzerinde calisan Kilby,
bir kondansatdr, bir transistér ve g diren-
ci aym ¢ip Uzerinde birlestirdi. Boylelikle
ilk mikrogip prototipini gerceklestirmis
oldu. O zamandan beri, modern elektroni-
gin temel yap1 tas1 haline geldi. Artik daha
cok mikrogipler veya kisaca cipler olarak
bilinen entegre devreler, bilgisayarlarin gi-
derek daha giicli hale gelmesine ve elekt-
ronik cihazlanin giderek daha kictk hale

| gelmesine olanak sagladi. Kilby entegre |
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devre bulusuyla 2000 yilinda Fizik alanin-
da Nobel Odiili'niin 1/2'lik payint kazand.

Noyce patent davasini kaybetti ancak or-
tag1 Gordon E. Moore ile ginimizdeki Si-
likon Vadisi'nin devleri arasinda yer alan
Intel'i kurdu. Dava sonucuna ragmen Kilby
ve Noyce entegre devreler konusunda or-
tak mucitler olarak kabul edildi. Kilby'nin
kendisi de bu gorist tesvik etti. Nobel
Fizik OdilinG aldiginda, vefat etmis olan
Noyce'un da bu onuru paylasmayi hak et-
tigini ifade etti.

ilk entegre devreler yapildiktan sonra, mi-
hendisler bunlar Urtnlere dahil etmenin
yollarin aradilar. Kilby, kariyeri boyunca
bu konuda da ¢ok aktifti. Mikrogip tekno-
lojisinin askeri, endstriyel ve ticari uy-
gulamalarina oncilik etti. Hem ilk askeri
sistemi hem de entegre devreleri iceren
ilk bilgisayar kuran ekiplere bagskanlik etti.
ilk kullammlardan bazilan, Apollo uzay go-
revleri ve Minuteman flzesi icin bilgisayar
ekipmanlari oldu.

Bu bulus bilgisayarin gelisiminde de dev-
rim yaratti. 1940’larda insa edilen ilk bilgi-
sayar 30 tondan daha agirds, bir spor salo-
nu blyUkligindeydi ve bir milyon dolara
mal oldu. Mikrogiplerin kullanimi dinyay1
degistirdi. 1962'de [Kitalararas1 Balistik
Fize (ICBM) rehberlik sistemlerinin beyni
oldu. Apollo uzay aracinda kullanildi. EL
hesap makineleri, isitme cihazlan, kisisel
bilgisayarlar, dijital kol saatleri, baski ma-
kineleri ve uzay yolculugunda kullanildr.
Ayrica mikrodalga firinlarda, iletisim uy-
dularinda, video oyunlarinda, arabalarda,
magaza tarayicilarinda, cep telefonlarinda,
saatlerde ve televizyonlarda da kullamldi.
Katihal fizigindeki ilerlemeler ile mikrogip
ve transistorlerin boylarin kigdlttikge ki-
cUlttd. Bir bilgisayarin yapabilecegi nere-
deyse her 6zellige sahip akilli telefonlar da
bu sekilde gelistirildi.
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Texas Instruments'ta caligirken Kilby, ceket
cebine sigacak kadar ki¢lk olan el tipi he-
sap makinesini icat etti ve ekibiyle 1965'te
piyasaya ¢ikardi Diger yandan da tasina-
bilir veri terminallerinde kullamlan termal
yaziciyiicat etti.

Kilby, 1983 yilina kadar resmi olarak emekli
olmamasina ragmen, bagimsiz olarak ¢alis-

mak i¢in 1970 yilinda gecici olarak Texas |

Instruments’tan ayrildi. O dénem calisma-
larinin ¢ogu, yeni bir glines enerjisi siste-
minin gelistirilmesine yénelikti. Ozellikle
silikon teknolojisinin glines enerjisi Gretimi
icin uygulanmasiyla ilgileniyordu.

1978'den 1984'e kadar Kilby, College
Station'daki Texas A&M Universitesi'nde

elektrik muihendisligi profesérd olarak

gorev yapti. Daha sonraki yillarinda Texas |

Instruments i¢in arastirma danismanlig
yaptu. Kilby; Illinois Universitesi, Wisconsin
Universitesi, Texas AGM Universitesi gibi
bircok Universite ile yakin temas icerisinde
bulundu.

Patentini aldig1 orijinal entegre devreler
en 6nemli icadi olarak bilinmesine ragmen
Kilby, 60'dan fazla patente sahipti.



Jack Kilby Barbara Annegers Kilby ile ev-
liydi ve iki kizlar vardi. Esi 1982 yilinda
vefat etti. Kilby 20 Haziran 2005 yilinda
Texas'daki evinde uzun siredir micadele
ettigi non-Hodgkins lenfomaya yenik dis-
td.

Kilby'nin 6liminden sonra ailesi; dinya-
nin teknoloji ve mihendislik alaninda en

zengin koleksiyonunu Glney Methodist |

Universitesi'nde kurulu DeGolyer Kiitiip-
hanesi'ne bagisladi. Bu koleksiyonda ilk
dijital saatler, ilk taginabilir hesap makine-
leri, ilk transistorler, ilk mikrogipler, itk cep
telefonlarina ait dokimanlar ve &rnekler
bulunmaktadir.

Aynica Jack Kilby'nin bilim ve mihendisli-
ge katkilarim onurlandirmak icin, portre

heykeli ve bir elinde entegre devrenin bir |
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diyagramini, digerinde ise bir el tipi hesap
makinesini tuttugu amtsal heykeli Texas
Instruments Plaza, Texas Universitesi, Dal-
las, Texas'ta bulunmaktadr.
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_ SAHIP OLDUGU
ODULLERDEN BAZILARI

|EEE David Sarnoff Oduilii (1966)
Franklin Enstitls( Stuart Ballantine Madalyas (1966)
Ulusal Miihendislik Akademisi Uyesi (1967)
Ulusal Bilim Madalyas (1969)
Amerikan Basar1 Akademisi Altin Tabak Odiili (1970)
Vladimir K. Zworykin Oduli (1975)
|EEE Cledo Brunetti Odiilii (1977)
Ulusal Mucitler Onur Listesi (1982)
Amerikan Makine Miihendisleri Dernegi Holley Madalyasi (1982, 1989)
IEEE YUzUncG Yil Madalyasi (1984)
|[EEE Onur Madalyasi (1986)
Charles Stark Draper Od(ili (1989)
Ulusal Teknoloji Madalyast (1990)
Kyoto ileri Teknoloji Odilii (1993)
Bilgisayar Oncii Odiilii (1993)
Ulusal Chiao Tung Universitesi Fahri Profesérliik Sertifikasi (1998)
Nobel Fizik Odili (2000)
Harold Pender Oduilii (2000)

Amerikan Felsefe Dernegi (2001)
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SAHIP OLDUGU PATENTLERDEN BAZILARI

Patent Numarasi: Patent Baslig1: Verilis Tarihi:
3944724 Paging system with sglectively actuable pocket 16.03.1976
printers
3955354 Display for electronic clocks and watches 11.05.1976
3979757 Electrostatic display system with toner applied 07.09.1976
to head
3979758 Electrostatic head with toner attracting plates 07.09.1976
4001947 Teaching system 11.01.1977
4021323 Solar energy conversion 03.05.1977
4042948 Integrated circuit iSQIation with mesas and/or 16.08.1977
insulating substrate
4090059 Thermal recording head for printer 16.05.1978
4100051 Light energy conversion 11.07.1978
4136436 Light energy conversion 30.01.1979
4173494 Glass support light energy converter 06.11.1979
4188177 System for fabrication of semiconductor bodies 12.02.1980
4270263 Glass support light energy converter 02.06.1981
4322379 Fabrication process for semiconductor bodies 30.03.1982
RE31473 System for fabrication of semiconductor bodies 27.12.1983
5611884 Flip chip silicone pressure sensitive conductive 18.03.1997

adhesive
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