Elektronik Diinyas!
Caglar Sunay

Yonga Uretimi

Bilgisayar vongalannin fire-
timi, yilzlerce asamast olan ve
avlarca sfiren karmasik bir sil-
regrir. Bu stireg, ayvinolara dik-
kat etmenin ve yvapilanlann si-
rekli sinanmasinin yanmi sira
tzen de gerekririr.

Yongalarin temel maddesi
silisyumdur. Silisvum dogada
saf olarak bulunmaz, ancak
verkabugunun onda dokuzu
silisvum bilegiklerinden (kum
ve kumragi gibi) olusur. Yonga
tiretim stirceinde dncelikle bu
bilesiklerdeki silisyum ayngti-
rihir. Bir dizi kimyasal agama-
dan  gegirilerek  anlagnnlir
tigindeki diger elementlerden
armdinibr), Silisyumun saflas-
urma sfirect, % 99.9999999
anliga ulagineaya kadar siirdii-
rilltie. Bu oran; her on milyar si-
lisyum aromuna kargilik, silis-
yum olmavan bir tek atomun
bulunmas: demektir (Diin-
va'dan Av'a kadar dizilen ping-
pong toplan arasinda bir enis
topu bulunmas giby diigiintile-
bilir).

Anlagtirtmig silisyum 15-20
em gaputda ve yanm milimerre
kalinlifiinda vuvarlak kaliplar
halinde (diskler) dilimlenir.
Daha sonra sil oksitleme viin-
temiyle diskin fizeri ince bir si-
lisyum dioksit film ile kapla-
nir. Yongalar bu diskler iizerin-
de imal edilir.

Bir vongamn gerek vilzevi
gerckse igindeki {i¢ boyvutlu
diizenlenisi ¢ok karmasiktir,
Her biri gok aynatl desenleri

olan birgok katmandan olugur,
Uretim stirecinde bu tabakalar
gok hassas olaruk ve kesin dog-
rufukla firerilic. Mikroskobik
boyutlardaki devreler (bazilan
insan sag kalmhginn 250'de
birinden dahs kiigikeirn) fist-
fiste silisyum dioksit rabakala-
rinda olugturulur, Tabakalarda-
ki bu desenlerde baz bitlgeler,
iglerine silisyum dioksit atom-
lanndan furkh atomlar karisti-
rilarak (bu, yiitksek teknoloji
kullanilan bir siiregur) iletken
hale getinlirer.

Silisyun  dioksit tabakalar
iizerindeki ayrintih desenler
fotolitografi adindaki viizyillik
bir viintem kullanilarak olugtu-
rulur.

Isifa duyarli ince bir poli-
mer tabakasi (forodireng) silis-
vum dioksit lizerine yerlestiri-
lir. Cam bir maskeden gegiri-
len mordtesi iginlar, her karma-
nin devre desenlerini fotodi-

il caliganiar
vicutiannt
tamamen
kaplayan
azel giysiler
giyer.
reng fizerine basar. Morditesi
sinlann uyvgulinmadig forodi-
reng kisumlan gizelti banyola-
rnda vikanarak aohr, Tabaka
fizerinde geriye kalan, devre
desenidir, Sonra ¢ok kiigiik de-
likler agilarak sonraki asama
igin hazirhk yaplir,
Fotolitografi reknigi, aslin-
da martbaalarda kullanilanin
aymdi. Ama milyonlarca kez

Yonganin dzerine koruyucu
bir polisilikon tabaka yerfestirilir

Diskler, lyonize ediimis fosfor
ya da boron atomlan tarafindan
bombardirmana tutulur,

daha duyarhdir. Gerek fotoli-
tografi islemlen gerekse diger
islemler hep bilgisayar kont-
rollil robot cihazlar warafindan
viiriitiliie. Islemlerin gergek-
lestirildigi odalar ise "remiz
oda" olarak adlandinihr ve bir
hastune odasindan bin kez da-
ha remizdir. Silisvum disklere
insan eli degmez. Yonga fire-
tim siirecinde giirev alanlar
tzel giysiler giverek calisin. Bu
giysiler insan viicudunu ama-
men kaplar. Temiz odalarin
havasi da siirekli filtee edilir ve
stirekli bir hava akist vardir.
Biyleee toz mikwn en diigiik
diizeyde tutulur, Ayneca mik-
roskobik devreleri korumak
amacivla sicakhk, basing ve
nem de siirekli olarak izlenir
ve denetim altnda tutulur,
Cok kiigiik bir kill parcacif bi-
le bir yongayt bozmak icin ye-
terlidir.

Devie desenleri silisyum
dioksit tabakalarn iizerine ba-
stldiktan sonra pozitif ve nega-
tif balgeler olugturmak ama-

Yonga dretiminde kullanifan saf
silisyumda her on milyar silisyurn

atomuna kargilik yainiz bir yabanci
atom bulunur.

Mikroskabik
baoyutlardaki
devreler sil-

§ tabakalarda
| olusturulur.

isyum dioksit

Yongalardaki devre elemanian
arasindaki baglant ince film
tabakalan ile saglanir.

sek izl ve su sogutmal elmas
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cyla boron veva fosfor atomla-
n kansunhlr. Kansunlan bu
atomlar bir va da iki elekrron-
lan alinarak ivonize edilmistir.
Kangurma iglemi silisyum di-
oksit disklerin iyon bombardi-
manina tutulmas: ve iyonlann
igine ijlemesi seklinde gergek-
legir. Saflilif bozulan bu bol-
gelerin derinligi ve yogunlugu
vonganin clcktriksel tzellikle-
rini belirler.

Silisyum dioksit tabakanin
fizerine elektronik devre ele-
manlun yerlegtirildikten sonra,
ince metalik polisilikon filmler
eklenir. Boylece devre cle-
manlan arasinduki elekeriksel
baglanu saglanmis olur. Baz
vongalarda bu incecik filmler-
den (dirt milyondan fazla dev-
re elemanini birbirine bagla-
yan) alo tabakamin bulundugu
olur.

En fiste de yongayi nem-
den, aginmadan ve kirlenme-
den koruyan polisilikon bir ta-
baka daha verlestirilir. Diskler
tiretim silrecinin her agamasin-
da @izel olarak tasarlanmig bil-
gisayar Kontrollii cihazlar kul-
lamlarak sinamir. Sinamalarin
hepsinden basanyla gegebilen
disklerin fizerindeki yongalar
viiksek hizh ve su sogurmali
elmas testerelerle kesilir. Son-
ra metul ya da plastik kaplari-
nin (modiil denilen) igine yer-
legtirilir. Bir kere daha smanir,
Bir bitlik bilgi tutan her bir
bellek hiicresi ve her bir devre
AYTI AYI1 SInanir.

Giivenilir vongalar iiretchil-
mek igin boylesi bir asin tzen
ve kesinlik gerekmekredir,
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