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BU MINi MiNi SILIZYUM PULLARI ELEKTRONIKTE DEVRIM YARATTILAR, ONLAR-
DAN HER BiRi BiR MASA DOLUSU ADi ELEKTRONIK BILESIMLERININ i$iNi GOR-
MEKTEDIR.

Entegral devreler hava gesirmeyen Ikl tip kulu

iginde plyasayn gikmaktacir. Yukards Srimcede

benreyen eyuvarisk kutulses ve koruyucu plis-

tik bir «tapryicis lgina sokulmuy yaam bir tip
goriimeitedir.

Yuvariak kutu Igindekl bir entegral devrenin ufak
kare paldinde olan devre pulu kutunun =baglif
naw baflidir. On lki son dersce ince som aitin
te! bu kigik pul Grerinde bulunan metal kontekt
weinrnint kutunun gikiy uglariyla birlestirmektedir,
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Slilkon bir tabaka Gxerine birbirinin sym olarak

yopilan (ssfda gercek boyutta gSriimektedir.)

yizlerce devre pullarindan birinin (solda) mik-

roskopla biyGtilen pekll. Her ufak pul 50 wveya

daha fazla slektronik tamamiayic: pargadan bir
araya gelmektedir.

Elsktronik mihendislerinin minyatir elektronilk

cihazisrda kullsnmak Ozers segtikleri yassi bir

tip entegrsl devrenin ysninda bir ar gSrlimek-

tedir. Yuvarlak smbalajli tipler ksdar dayamkl

ve safilam olmamasina rafmen yasu tipler daha
kbgik we hafiftir.




Bu uc¢ entegral devre 25 transistore ve 30 baska elektronik bilesime esittir

lektronik dilinde kigUklUk dederlilik anlami-

na gelir. Son onbes yil iginde, ufacik transis-
tér, eskiden beri alisik oldufjumuz kaba radyc lam-
balarinin pabucunu dama atmistir. Simdi de ayni
oyunu transistdrierle entegral devrelerin oynamakta
oldugu gdziikliyor.

Bir entegral devre dikkatle hazirlanan silizyim
bir puldan meydana gelir. Bu, bir gdzlU ignenin deli-
Hinden kolaylikla gegebllen hemen hemen gizin fark
edemeyeceli kadar kiglk bir talas pargasidir. Tek
basina kUglk bir talag pargasi, aligkin oldufumuz
devrelerde kullanilan biitiin transistérierle bir avug
dolusu direng, kapasite ve diyodlara elektronik baki-
mindan esit gelmektedir. Ustelik yerini aldigi parga-
lardan gok daha ucuzdur.

Entregal devrierden bazilar, amplifikatirlerde,
banlari, osilitérierde kullanilir, bazilarindan da
elektronik kompitdrierde mantik devresi olarak fay-
dalanilir. Kisacasi her devre fonksiyonuna uyacak
bir entagral devre vardir.

Bundan sonra alacafiniz renksiz veya renkll te-
levizyon cihazlarinda onlarla karpilagabilirsiniz, Ya.
kin bir gelecskte satin alacainiz otomobilde de,
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pek giivenilemeyen elektromekanik voltaj regillats
riinlin yerinde bir entegral devre bulabilirsiniz. Evl-
nizclek] yeni gamasir makinasinda da karigik bir si-
ra mekanik anahtarlarin yerine bir entegral devre-
sinden faydalanilabilir.

Ayrica bir gok &zel radyo donanimlar igin en-
tegral devreler gelistiriimektedir. Ayni zamanda en-
tegral devreler, hifi (yUksek sadakat) pikap ve
teyplerle, olomobil radyolarinda; 151k kisicilarda ve
otomatik takim tezgéhlarinin hiz kontrollerinde kul-
lanilabilir. Bugln imalétgilar godu sildhli kuvvetler
ve uzay arastirmalari igin olmak Uzere, ayda bir
millyonun iizerinde entegral devre yapmaktadir. 1970
yilinda alacafiniz her elektronik cihazda bir veya
daha fazla entegral devre bulunacaktir.

Bir entegral devrenin igi: Bir entegral devre
Uzerinde bulunan ufacik geometrik sekillerdeki de.
Yisik pargalar, direngler, kapasitérier, diyodiar ve
transistdrierin’ yerinl almaktadir, Fakat bir entegral
devre, bildi§imiz &di bir devreyi toplu igne bas ka-
dar kiglltmek demek de§ildir.

icinde bulunan bilesikler, kiiglk bir silizyum pu.
lunun fiziksel bir pargasidir ve birbirlerinden hig

(Devamy Say, 32 de)
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— Biyitiilmis ente
biyikliginde gporg yinerr o
ilizyum tabakas:

Silikon dioksit” . .7 %
tabakast za%akam Alt tabaka

1. Ham maddesi, binde bir kag milimetre kalinlifinda
P tipi silizyumdan bir levhadir. llk adim, ozel bir
{irinda, levhamin tizerinde, N tipi silizyumdan gok
ince bir epitaksiyal tabaka mevdana getirmekiedir.
«Epitaksivals N tipi silizyum tabakasinin, percekien
altinda bulunan maddenin kristal ig yapisimin bir
pargas: haline gelmesi demektir.

Yeni oksit tabakast

3P tipi yan iletken

3, Ince silizyum tabakasi, P tipi yam iletken mad-
deli zengin bir atmosferi olan, yiiksek sicakhik de-
receli bir difiizyon hmninda pigirilmektedir. Oksit
bir tabakayla maskelenmeyen silikon kisimlari P tipi
yari iletken maddeye déniismektedir. Neticede P tipi
bir sillzyum «denizindes birgok N tipi =adaciklars
sekillenmektedir. Bundan sonra yeni oksit tabakasi
meydana gelir.

Yeni oksit

P tipi silizyumun
5. Ince tabaka tekrar diffizyon hrmmna gider ve P
tipi silizyvumlu bir atmosferle temasa getirilir ki bu
sefer de N tipi adaciklar iginde P tipinden ufak
sahalar sekillensin. Bunlar transistor tabanlari. di-
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Bityiitiilen devre
parg ast

Asitlenmis oksit
tabakast

bir silizyum dioksit

2. Levhanin vyiizeyi, cam gibi
tabakasi meydana getirecek sekilde oksitlenir. Son
derece dakik fotofiraf ve oksitleme metodlar: saye-
sinde, silizyum yiizeyinde koruyucu bir maske bira-
kacak sekilde oksit kisimlar uzaklastirilir, lyi anla-
silmasi igin resimde gok ince silizyum tabakasimin
yalmz bir kismi gosterilmistir.

Asitlenmiy oksit

4. lkinci bir fotograf ve asitleme banyosu sayesinde
veni oksit tabakasinin pargalann alimir, biylece N
tipi silizyum adaciklart {izerine pencercler acilmig
olur. Yaklasik olarak adaciklarin yarisy (tam sayis
devreye bagimhdir) transistorlerin kolektorleri. geri
kalanlar da oteki elektronik bilesiklerin temelleri
olurlar.

Asitlenmiy oksit

Jeridi

6. N tipi (ransistor emitorleri ve dived katodlarim
mevdana getirecek clan son yayma siireci igin esas
ince tabakavi hanirlamak lizere oksit viizeyi ilizerine
pencercler agilir. Diyodlarla transistérier aymi temel




yod anodlar) ve direng olarak kullanilan P tipinden
seridler halini alacaklardir. Sonra esas ince tabaka

yizeyinde ligiincii bir oksit tabakasi meydana, ge-
tirilir.

Yeni oksit tabaka

7 N+ malzeme

7. Yeni. oksit tabaka tesekkiilii igin, liclincii defa ve
nihai olarak isitilan gok ince tabaka, N tipi yari
iletken maddevle zenginlestirilmig bir atmosferle
sardinimaktadir, Bu sayede, asitleme yoluyla agilan
pencerelerin altinda, P tipi iginde N + (viiksek de-
recede iletken N tipi maddeden) bolgeler meydana
gelmektedir, Biitlin entegral devre pargalan, simdi
silizyum pulu iginde sekillenmigtir,

Metallenmiy
_ bag lantilar
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9. Pulun yiizeyine konmus olan ag seklinde birbirini
saran ve birlesen stellerine ve pulun gevresinde kon-
takt npoktalarindan moydana  gelen gemberin elra-
findaki fazla metali almak igin veniden bir asitleme
vaprlir. Her puldaki cesitli  transisiorler, dicengler
ve divedlar komple bir entegral (tam) devre muevida-
na getirmek iisere birbiriyvle baglanmuglardir.

Transistor direng

Bag lama ug lan
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Ba;h#

1l. Bashktaki terminal uglari gok ince alun telle
pulun kontakt noktalar ile baglanir (devrenin durv-
muna gire bu baglantilar 8, 10, 12 ve 14 olabilirler).
Bundan sonra igerive hava birakmayacak sekilde
baslik bir kapakla kapanmir ve pulu nam we kirli ha-
vadan korur,
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i yaptya sahiptirler. Bir diyod yapabilmek icin «kol-
lektGre bolgesi kullamimamig olarak birakilir, «ta-
bans ve semitérs diyotun baglantisim teskil ederler.

Asitlenmiy direng
bag

Asitlenmis transistor
bag lantilan

8. Esas ince tabakamin iizerinde son oksit tabakasi
meydana getirilir, bu diérdiinciidiir. Bunun igine asit-
leme yoluyla ufacik pencereler agilir, ki buralardan
transistir divod ve direnglerinin «terminalleris veya
baglanti uglar: gikabilsin, Sonra bu esas parga bir
vakuma sokulur ve biitiin viizey ¢uk ince bir metal
kaplama ile kaplanir, bu genellikle alliminyumdandir,

Biiyiitiilmiis. entegral

!
Tamamlanan  Komtabt & . .
devre levhalan _altliblan Rormeils Foba

10. Orijinal silizvuam levha simdir viizlerce entegral
devreyl kapsamaktadir ve fivatr gnbinlerce liranin
istiindedir. Elmas ucu bir kalemle tek tek devre
pullarina kesilir ve her pul izole bir seramik levhaya
oturtulur, Sonra her levha ¢ek uglu alun kaplama
bir sbaghgae yerlestirilir.

!

2 Hakiki boyutunda
tam unite

12. T lanmis bir

Bununla be-
raber igindeki pulla kiyaslamirsa yine de gok kaba
kalir, Kutunun kitlesi pulunkinin 1000 katwdir. Fo-
tografta (Gteki saylfada) girdiigiiniiz vassi kutu daha
etkendir, o pulun yalmz 100 katdir,

gral devre.
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ENTEGRAL DEVRELER BULUNUNCA TRANSISTORLER ESKIiDIMi ?

(Bagstaraft Say. 25 de)
bir surette ayrilamayacak bir bUtin teskil ederlerki
«entegral = tam, bitiin» adi da bundan gelmekta-
dir. Onlar pulun iginde ve Uzerinde ayni zamanda
birden bigimlenirler. Entegral devrede tel makasiyla
kesilebilecek badlantilar bulunmadiindan, bitin
devreyi kirip pargalamadan hig bir pargayi oynata-
mazsiniz.

Entegral devreye, gbzle gdrinmeyecek kadar kii-
sik bir boyda oldugundan, ¢ok pargali herhangl bir
devreden tabiatiyla cok daha fazla givenilebilir. Bir
devrenin glvenilir olmasi pargalarinin sayisiyla ters
orantilt olduguna dair eski bir girly vardir, Fakat
bir entegral devreyi meydana getiren parga sayisi-
nin hig bir 8nemi yoktur, o ne kadar cok olursa
olsun, entegral devre yine tek bir yari iletken bi-
lesik gibi is gorlr. Ayrica kisa devre yapacak her-
hangi bir ic baglantisi, lehimi yoktur.

Teknolojisi: Entegral devreler, yilksek frekansli
transistérler yapmak igin gelistirilen 10 yillik eski
bir metodun daha ilerlemis bir seklidir. Temel dii-

siince hayret edilecek kadar basittir: Mesele ufak
bir silizyum pargasi iginde bulunan dediisik N ve P
tipl silizyum tabakalarini elektronik bilesikler ola-
rak sekillendirmekten ibarettir. N v& P tipl yari ilet-
ken malzemenin dedisik elektriksel karakteristikle-
ri vardir ve silizyumun kristal ig yapisina uygun
kimyasal maddeler ilavesiyle yapilmaktadir. (Moto-
rola firmasinin entegral devre yapma usulUnl an-
latan 12 adim sekillerde gtsteriimektedir, baska
imalat¢ilarin metodlari da buna benzer). Transis-
térler, bilinen NPN {bazan da PNP) ig yapisini mey-
dana getirmek Uzere Ug kath bir sandvigten yapil-
mistir. Baglanti diyodlarinin iki tabakali bir PN ig
yapisi vardir. Gergekte, kapasitérier diyodlarin de-
Gisik seklidir. Diyoda verilen voltaj akillica ayarla-
nirsa, o da mitkemmel bir kapasitér olur. Direngler,
N veya P tipl maddaden yapilan ve her Ikl tarafin-
daki baglanti uglari izole edilen parcalardir, direng
degeri, ayrilan direng seridinin boyutuna bagdimli-
dir.
Popular Science'den Ceviren :
Alp Ozer

iYi BIR DINLEYiCi OLUNUZ!

vet, iyl bir dinleyici olmak, baskalarind

birsey &grenmenin biricik yoludur.

o ger yamimizdakl insanlar, ister emrinizdeki memurlar, ister dostlarimiz ahbaplarimiz veya 8§-
rencileriniz olsun, bir toplantida, bir sohbette veya karsi karsiya oturdug konusmaktan,
fikirlerini agikga ifade etmekten cekiniyorlarsa, taminmis bir is adaminin su sbzlerini hatirlayiniz

ve uygulayinix:

w«Eger yaninizdaki kigilerin herhangi bir konu izerinde disincelerini anlamak istiyorsamiz, bir
soru sorduktan veya bir problemi ortaya attiktan sonra 60 saniye bir tek séz sSylemeden bekle.
yiniz... ik zamanlar aguimi kapali tutmak igin o kadar biyik bir gic harcadim ki dinlemeyi bile
unuttum. Fakat hig olmazsa bir gey de sbylemedim; bilirsiniz ki tabiat bosluklari sevmez. Kargim-
daki en sonunda sByleyecek birsey buldu ve bende onun fikrini &grenmis oldum. Sunu da itiraf ede-
yim ki hayatimda ilk defa olarak temas ettifim insanlarin gergekten ne kadar zeki ve akilli olduk-

larim1 anlayabildim.»

UzZUNTOYU YENMENIN YOLU

I L S i

esine misaade etmeyin. Bir¢ofumuzr xamammizin biylk bir

“/ kismuini hig bir vakit olmayacak veya goktan olmus ve bir daha degigmesine imkin olma-
yan ya da ixziimege gercekten defmeyecek kadar basit seyler igin Gxilmekle gegiririz.
Property adindaki Unli is dergisi bu aligkanlifi yenmenin yollarini gdyle 8zetliyor :

® Kafanii yapici digiincelerle mesgul tutunux, Uziinti orada k

Aot Bt

yer

® Ufak seylere fazla Snem vermeyiniz. Tatarciklarla sivrisineklerin hayatimimi berbat etmesine ve
hayati yapan o iyl ve Snemli seylerden sixi uzaklagtirmasina izin wermeyiniz.
® Ortalamalar kanunu ile UzlintOyl yeniniz : Bunun olmasi veya olmamasimin yilzde kag ihtimali

vardir.

@ Degistirilemeyecek  jeyleri kabul etmefji &freniniz. Onlenemeyecek ve degistirilemeyecek seyler

Uziilmege defier olmayan seylerdir.
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