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Dijital devrim caginin oncusu
kimyaci Gordon E. Moore

Prof.Dr. Nihal Sarier

istanbul Kiiltiir Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi

“Diinya lizerinde 6nemli bir etki yaratma firsatimiz oldugunu
diisiindiik. Aslinda cekici olan da buydu. Kalici ve biiytik icekte
bir seyler yapmak... “ Gordon E. Moore

agdas yasantimizi silikon mikrogipler olmadan

hayal etmek oldukga zor. Mikrogip teknolojisi

ucak-uzay, otomotiv, saglik, telekomiinikasyon ve
tlmetici elektronigi gibi ¢ok cgesitli endUstrilerde kullanili-
yor. Bilgisayarlar, telefonlar, tabletler
ve televizyonlar gibi mevcut tim di-
jital cihazlar silikon ¢iplerle (yonga-
larla) galisiyor. Intel Sirketi’nin kuru-
cu ortagi olan kimyager Dr. Gordon
Earle Moore (1929-2023), devrim ni-
teligindeki yari iletken teknolojisinin
arkasindaki itici gli¢ oldu. Entegre

gulanabilir bir teknoloji olarak ortaya
¢lkmasina ve mikemmellesmesine
Onemli katkilarda bulundu.

Gordon E. Moore, 1929'da San Francisco’da
dunyaya geldi. Kimya bilimine duydugu ilgi nedeniy-
le Berkeley’deki Kaliforniya Universitesi'nde kimya li-
sans 6grenimi gérdl. Daha sonra Kaliforniya Tekno-
loji Enstitlisi’nde (CalTech) fizikokimya anabilim da-
lInda doktora galismalarini tamamladi (1954). Aras-
tirma kariyerine Maryland’deki Johns Hopkins Uygulamali
Fizik Laboratuvar’nda bagladi. Dr. William Shockley (1956
Nobel Fizik Odiili, yar iletken transistérlerin kesfi igin) ta-
rafindan Shockley Semiconductor’a katilmak tzere tek-
lif alinca, yari iletken transistérler diinyasina 1956’da adim
atmis oldu.

Gordon E.Moore, ilk monolitik mikrogipi kesfeden, ki-
sisel bilgisayar devrimini atesleyen ve Silikon Vadisine adi-
ni veren fizikci Dr. Robert Noyce (1927-1990) ve alti mes-
lektasi ile beraber Shockley Semiconductor’dan ayrilarak
1957’de “Fairchild Semiconductor” Sirketini kurdu. Bura-
da Noyce’un “¢ip “in temel fikri olan transistérlerden olu-
san “kablosuz kimeler” yaratma yaklasimini uyguladilar.
Gordon Moore ve Robert Noyce on yil boyunca yeni gelis-
mekte olan yari iletken endustrisinde yakin bir sekilde ¢a-
list.

Dr. Moore, yari iletken teknolojileri sektdriindeki gelis-
meleri izleyerek edindigi deneyimlerini ve dngdrulerini ice-
ren “Entegre Devrelere Daha Fazla Bilesen Sikistir-
mak” baslikli bir makale hazirlayarak “Electronics” Der-
gisinin 19 Nisan 1965 tarihli nishasinda yayinladi. Moo-
re makalesinde:”Entegre elektronigin gelecegi, elektronigin
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Moore”Entegre Devletlere Daha Fazla Bilesen Sikistirmak” ba§llkll
makalesindeo, bilgisayarlarin diger tiiketim mallariyla birlikte satila-
devrenin (Integrated Circuit: IC) Uy- cagj bir zamam éngéren bu Karikittiire yer vermlgtl {1965)

gelecegidir. Entegrasyonun avantajlari, elektronigin yay-
ginlasmasini saglayacak ve bu bilimi bircok yeni alana ite-
cektir. Entegre devreler ev bilgisayarlari - veya en azindan
merkezi bir bilgisayara bagl terminaller - otomobiller icin
otomatik kontroller ve kisisel tasinabilir iletisim ekipmanla-
n gibi harikalara yol acacak. Elektronik kol saatinin bugin
uygulanabilir olmasi icin yalnizca bir ekrana ihtiyaci var. An-
cak en blylk potansiyel, blylk sistemlerin tretiminde yat-
maktadir. Telefon iletisiminde, entegre devreler telefon sis-
temlerinin degistirecek, veri islemeyi mimkdn kilacak.
Devre basina bilesen
sayisi arttikca birim
maliyetin diismesiyle,
1975’e kadar tek bir
silikon ¢ip tizerinde
65.000 kadar bilese-
nin sikigtinimasi eko-
nomik olarak mimkdn
olabilecektir. Baska bir
deyisle, ciplere daha
fazla bilesen sikistirma-
ya yénelik yol haritasi-
na badl kalin, bu sizi va-
at edilen topraklara gé-
tdrecektir.” diye yazdi.
Bu makalede bir bilgisa-
yar ¢ipine sigacak bile-
sen (transistor, diyot, re-
sistdr vb.) sayisinin her yil iki katina ¢ikacagini 6ngérdi.
1968’de, halen diinyanin en blyUk silikon mikrogip
Ureticisi olan Intel (International Electronics Corporation)
sirketini Dr. Robert Noyce ile birlikte kurdu. ikili Intebi kar-
masik, genel amagcli gipleri ylksek hacimde Uretme fikri
Uzerine inga ettiler. Moore, Intel’in silikon bellek alanindaki
ilk liderligine, mikroislemcilerin icadina ve sirketin 1980’le-
rin ortalarinda silikon bellekten mikroislemcilere gecisi-
ne liderlik etti. Takip eden yillarda Intel, bu ¢ipleri yalnizca
elektronik performans agisindan degil ayni zamanda ter-
mal performans, transistor sayisi, gli¢ verimliligi ve yogun-
luk agisindan da gelistirdi.

Gordon E. Moore, 1965 tarihli makalesindeki éngori-
slini gézden gegcirerek 1975 yilinda yeni bir makale yaz-
di. Bu makalesinde “bir mikrogip basina bilesen sayisinin
her iki yilda bir iki katina ¢ikacagini, ayni zamanda maliyet-
lerin de dlsecegini” belirtti. Gordon E. Moore’un, Fairchild
Semiconductor’da ve Intel’deki gip Uretiminde ortaya ¢I-
kan egilimleri dikkate alarak yazdigi makalelerindeki “Tek
bir cipteki bilesen sayisi, minimum maliyetle her iki yil-
da bir ikiye katlanir” seklindeki éngéri ifadesi daha son-
ra meslektaslari tarafindan “Moore Yasas|” olarak adlandi-

rildi. 1975’te bir répor-
tajinda, Gordon Moo-
re “Moore Yasas!” is-
minin CalTech’ten ar-
kadasi Dr. Carver Me- e
ad tarafindan yakistirildigini gullerek ifade etti.

Moore’un &ngérileri, geng bir endustriye iliskin gz-
lemler olarak basladi. Ancak zamanla bu bir beklen-
ti ve kendi kendini gergeklestiren bir kehanet haline geldi.
“Moore Yasasi’nin ortaya ¢ikisini takip eden on yillar bo-
yunca, hizla gelisen bir endistri, akademik ve endustriyel
arastirmacilardan olusan ordular, Moore Yasasi’na ayak
uydurmalar gerektigini, aksi halde yarisin disinda kalacak-
larini tahmin ederek biyik yatinmlar yaptilar, para, zaman
ve insan kaynagi ayirdilar. Moore, ¢igir agan éngorileri-
ni: “Yapmaya calistigim tek sey, bir ¢ipin Uzerine daha faz-
la bilesen koyarak tlim elektronikleri daha ucuz hale geti-
rebilecegimiz mesajini iletmekti.” seklinde yorumladi. Son
yillarda ilerlemenin hizi digsmus olsa da, giinlimiiziin en
gelismis ¢ipleri yaklasik 50 milyar transistére sahip. Moo-
re Yasasl, bilgisayarlara, internete, cep telefonlarina, daha
iyi, daha kuictk ve daha ucuz hale gelmeye devam eden
bir dizi bagka Urtinuin icadina ve gelistirimesine énciiliik
etmeye, gecerliligini korumaya devam ediyor.

Gordon Moore ve esi tarafindan, gelecek kusaklara
hizmet etmek amaciyla 2000 yilinda Gordon & Betty Mo-
ore Vakfi kuruldu. Vakif her yil yaklasik 100 milyon dolarlik
bagis butgesiyle temel bilimlerde yuritilen ¢igir agici bi-
limsel calismalara ve buluslara destek sagliyor, gevreyi ko-
rumak, hasta bakim yéntemlerini ve hizmetlerini iyilestir-
mek icin yapilan ¢alismalara destek veriyor. Algakgénailll-
|GG ve dunyay! degistiren dehasini kendine 6zg bir sekil-
de harmanlamasi nedeniyle Silikon Vadisi'nin “sessiz dev-
rimcisi” olarak bilinen Gordon Moore, 24 Mart 2023’de
Hawaii’de aile evinde yasama veda etti.
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