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950l yillar tranzistorlarin, 1960'h

yillar .timdevrelerin gelisme yillari

oldu. 1970'li yillarin basinda artik

timdevre teknolojisinin gelecek
yilllarin en énemli ve en hizli gelisecek
"anahtar teknolojisi” olacag herkes ta-
rafindan anlagiimigti. Tranzistorlar o
zamana kadar elektronik derslerinin
kapsami icinde veriliyordu.Agirlik orani
elektron tuplerine goére sirekli olarak
yikselmekle  beraber tranzistorun
bir"devre elemani” olarak davraniglari-
nin incelenmesi ile yetiniliyor, yapim
teknolojilerine  pek deginilmiyordu.
TUmdevreler igin ise elektronik devre-
leri ile ilgili derslerde birkag basit 6rnek verilmekle yetini-
liyordu.

1970 yilinda konu, iTU'niin o zamanki "Yilksek Frekans
Teknigi Kursusi"nde ilk defa bagka bir gorusle ele alindi.
Rahmetli Prof.Dr. Mustafa Santur'un yireklendirici dncu-
Iiginde ders programlarina yari iletken teknolojileri ve
tumdevre yapilan ile ilgili secime bagli dersler konuldu,
dnemi ve etki alani giin gegtikge genisleyen bu konularin,
yetistirilecek geng muhendislerin -hic degilse bir bolumu-
nin- ilgi alanina sokulmasinin, Tirkiye elektronik sana-
yiinin gelecegi bakimindan gerekli oldugu gorisu ile, te-
orik derslerde verilen bilgilerin uygulama alani olarak bir
Mikroelektronik Laboratuvari'nin kurulmasina da karar
verildi. '

Konu, Kursu'de bulunan butin elemanlar igin cok yeni ve
yabanci idi. Kurulacak laboratuarda, elektronik laboratu-
arlarinin alisiimis donaniminin cok disinda olan cihazlara
ihtiyac vardi. O zamana kadar kullandigimiz yegane
"proses” olan "lehimleme"nin cok 6tesinde, silisyumu ok-
sitleyecek, baska tlirden elementlerle katkilayacaktik. O
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zamana kadar kullandigimiz, boyutlari -
"santimetrelerle dlcllen elemanlar ye-
rine, boyutlan "mikrometrelerle dlciilen
elemanlar gerceklestirmemiz gereki-
yordu. Bu yeni boyut diizeyine uyumu
kolaylastiracak bir ara adim olarak ige,

. 0 ylllarda hizli bir gelisme iginde olan
"kalin film karma timdevre teknolojisi”
ile baslanilmasi uygun gorildi. Bu tek-
noloji icin gerekli olan donanimin bir
boliminin yar iletken teknolojisinde
de kullanilacak olmasi, kurulacak labo-
ratuarin ekonomikligi bakimindan da
elverigli idi. '

Mikroelektronik laboratuarlar o yillarda gelismis Ulkeler-
deki Universitelerde de yeni idi. Ozellikle "IEEE Transac-
tions on Education” da, cesitli Universitelerde kurulan
mikroelektronik laboratuarlan ve bu laboratuarlarda kul-
lanilan ucuz, bir bolimi kendilerinin gergeklestirdikleri
cihazlar ve uygulanan "Universite ortamina elverigli" pro-
sesler ile ilgili makaleler yayinlaniyordu. Biraz bu maka-
lelerden, biraz da bir yaz boyunca icinde calisarak tek-
nolojiyi ana hatlari ile 6grenmek sansina, sahip oldugum
Hollanda, Twente Teknik Universitesi'nde edinilen dene-
yimden yararlanilarak, Universitemizde kurulacak Mikro-
elektronik Laboratuar’'nin tasarimi tamamlandi. Yarnilet-

. ken teknolojisi Uinitesinde katki lama ydntemi olarak, 'daha

az yatinm gerektiren, sarf malzemesi bakimindan da da-
ha ekonomik ve guvenli olan "spin-on” yontemi benim-
sendi. Gerekli olan donanimin hangilerinin kendi olanak-
lanmizla gerceklestirilebilecedi, hangilerinin mutlaka ithal
edilmesi gerektigi belirlendi ve Laboratuvar Kirsii'niin o

zamanki kadrosunun olaganusti niteligi ve gayreti saye- '

sinde 1975'de faaliyete gecti. Gerceklestirilen devreler
ayni zamanda Ulkemizde tasarimi ve uretimi yapiimis olan
ilk mikro-devreler idi (Sek. 1). Bu unitede kalin film karma
tumdevrelerin basarn ile gergeklestiriimesi [1], [2] o za-
manki PTT-ARLA (TELETAS) yoneticilerinin bu teknolo-
jiye endustriyel boyutlarda girme kararlarini kolaylastirdi
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Sekil 1 : ITU Mikroelektronik laboratuarimda gergeklegtirilen ilk

kalin film karma tiimdevrelerden biri: Genis bandli frekans dub-
l6rti (1975)

Sekil 2 : Laboratuarda gergeklestirilen ilk PMOS tranzistonar
(1977)

ve ARLA, "yurt disindan herhangi bir teknoloji transferi
yapmadan" bugun kapasite ve verimlilik bakimindan Av-
rupa'nin énde gelen tesislerinden biri haline gelmis olan
kendi kalin film karma timdevre Uretimi Unitesini kurdu.
Ulkemizin elektronik sanayii alaninda bu ilk "ileri teknoloji"
uygulamasini, ASELSAN'In ayni yolu izleyerek kurdugu
kalin film karma tumdevre Unitesi izledi.

Laboratuarin yariletken teknolojisi Unitesi ilk Grinini
1977'de verdi (Sekil -2) Dort tane cesitli boyutlarda alii-
minyum gecitli PMOS tranzistorun bulundugu 1 mm X 1
mm boyutlarindaki bu ilk kirmikta kullanilan minimum bo-
yutlar 10 mikrometre idi. Daha sonra secime bagh ders-
ler, bitirme Odevleri ve diploma tezleri cercevesinde ¢ok
sayida analog ve dijital MOS tiimdevrelerinin tasarimi ve
gerceklesmesi yapildi (Sekil -3, 4). Laboratuarin sinirl
ancak iyi isleyen ‘teknolojisi, 6gretim disinda arastirma
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Sekil 3 : Secime bagl dersler cercevesinde 6grencilerin yap-
tiklar tasarim ve gerceklemelere bir 6rnek: Ana-uydu ikilisi.
Devrede 24 tranzistor, ayrica 2 test tranzistoru bulunmaktadir.
Kirmik boyutlari 1 mm x1mm’dir '

Sekil H: Diploma tezi cercevesinde tasarim ve gergeklesme-
lere bir 6rnek: Yalniz Okunabilen Bellek (ROM). Tranzistor sayisi
2500, kirmik boyutlari 2 mm x 2 mm'dir.

calismalarina da olanak verdi [3]... [7].

iTU Mikroelektronik Laboratuar'min kurulmasi ve isletil-
mesi sirasinda kazanilan birikim \"> deneyimden, 1980-
1983 yllarinda, TUBITAK Marmara Arastirma Enstitl-
si'nde "Yariletken Teknolojisi Arastirma Laboratuar (Y-
TAL)" irt kurulusu sirasinda genis Olgude yararlanildi.
Universitedeki laboratuara gére gok daha yiiksek diizeyli
ve endustriyel nitelikte cihazlarla donatilan bu laboratua-
rin bipolar teknolojiye de elverisli olan olanaklarindan, la-



boratuann elemani olan geng mu-
hendislerin yetistiriimeleri ve dene-
yimlerini  arttirmalarinin  yanisira,
Uiniversitede verilen bazi yiiksek li-
sans tez calismalarinda da yararla-
nildi.  YiTAL'in teknolojik  diizeyi
1987 de basglamis olan ve "NATO-
Science for Stability” programi tara-
findan desteklenen bir proje cercge-
vesinde edinilen ek donanimla, "gok
buylk olcekte tumlestirilmig (VLSI)

CMOS tiimdevrelerin gerceklestlrllmesme olanak vere-

cek sekilde yukseltiimektedir. Projenin tamamlanmasi ile,
glinUmuzde ¢ok hizl bir gelisme icinde olan "uygulamaya
0zgu timdevre (ASIC)" teknolojisinin yayginlastirdigi bil-
gisayar destekli tasarim yodntemleri kullanilarak cesitli
yerlerde tasarimlari yapilan devrelerin, yurt icinde prototip

ve pilot duizeyinde Uretilmeleri olanagi kazanilimis olacak- .

tir.

Yariiletken elemanlarin yapim teknolojilerinin 6ziimlen-
mesi ve bunun sonucu olarak yapisal 6zelliklerle elektrik-
sel davraniglar arasinda iligkilerin daha iyi alasiimasi, -
artik Elektronik Anabilim Dali adini almis olan- birimde,
elektronik devre elemanlarinin daha iyi modellenmesi ve
model parametrelerinin daha presizyonlu olarak belirlen-
mesini amaclayan bir dizi aragtirmaya yol acti [8]... 114].
Bu arastirmalar, kapsami genisletiimis olarak DPT tara-
findan desteklenen "Mikroelektronikte Proses ve Eleman
Karakterizasyonu™ projesi gergevesinde devam etmekte-
dir.

Mikroelektronik teknolojisinde ve timdevre tasarim yon-
temlerindeki ilerlemelerin son yillarda ortaya cikardig
Onemli bir gelisme de "Uygulamaya 0zgi tumdevre”
(Application Spesific Integrated Circuit-ASIC) teknolojisi-
dir. Bu teknolojinin sagladigi olanaklardan yararlanarak
elektronik cihaz ve sistem Ureticisi firmalar Griinlerinde,
standart timdevreler yerine o amaca en uygun sekilde
tasarimi yapilmis 0zel tumdevreler kullanma olanagina
kavusmuslardir. Turkiye elektronik sanayiinin de, bugiin
sahip oldugu diizeyi ve rekabet giictiinii koruyabilmesi ve
gelistirebilmesi icin bu yeni teknolojiyi kazanmasi gerekir.
Bu alanda gerekli insan giciinin hazirlanmasi amaci ile
o6gretim programlarina ASIC tasarnimi ile ilgili derslerin ve
laboratuarlarin konulmasinin yanisira, sanayiin bu konuya
ilgisi cekilerek, lUlkemizin 6nde gelen bes elektronik ve
telekomiinikasyon sanayii kurulusu ile birlikte "ITU-ileri
Elektronik Teknolojileri Vakfi" kurulmustur. Vakfin kurdu-
gu "Tumdevre Tasarim Merkezi", bu énemli teknolojinin
Universite ortaminin sagladigi olanaklardan da yararlani-
larak, ortak yatinm ve ortak gayretle hizla kazaniimasini
amaclamaktadir. : .

iTU'de 1970'den bu yana siirmekte olan bu calismalar,
baslangicta tanimlanan amaca uygun olarak, mikroelekt-
ronik teknolojilerinin cok sayida nitelikli gencin ilgi alanina
sokulmasini ve yetistiriimelerini saglamistir. Bu genclerin
sayi ve nitelik bakimindan 6énemli bir kesiminin halen yurt
disinda caligiyor olmasi cesitli yonleri ile digtindiriicudir.
Universitemiz -ve dteki {iniversiteler- mikroelektronik gibi
ileri teknoloji alanlarinda da arastirma yapmak ve insan
gucinin kendi Ulkelerinde mutlu ve Uretken olmalarini
saglayacak ortamin yaratiimasi da devletin ve sanayiinin
gorevidir.

-

“Mikroelektronik teknolojisinde ve
tiimdevre tasarim yontemlerindeki
ilerlemelerin son yularda ortaya
ctkardigi1 onemli bir gelisme de
"Uygulamaya ozgii tiimdevre"”
teknolojisidir. "
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