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Elekrronikle gilenenler, kurdik-
lury birgok devrede bir tansistiie kallan-
muglardhr. Biraz Karmagik islemler va-
pan tir devre Kurmak istivorsamz, tran-
sistdr kullanmak neredeyse elintzdeki
tek segenchur, Peka, biz de biraz kan-
stk bir iglem yapmuyr disiinelim. Bir ag
zennde tig bovutla grafikler ve sesler-
le desteklenmis bir ovun (bmegin do-
am) ayauyor olalim, Seslen de hir ses
karnndan slalim. A2 karundan diger
bilgisavarduki duram okunur. Gindi-
gika karndun fare fle vapegime hare-
ket alimr. RAM'den son durum hak-
lkmdaki bilgiler okunur. Merkez slem
hirimi tim bo venlerde bir mikear be-
sap yapar. Grafik kermndaks igleme
gindenlen venleri isleverek ckrnu, ses
karundaki iglemact de hoparlbrlere gin-
denr. Her bir pargadaki iglemcilerde
milvonlarca tunsistin gabisurak bize ag
fizermdeki difter bilgisayarduki wikads-
simizin ovundaki adamimm vorp
virulmedigim  ses ve ghriingll olarik
anlatir.

Bu transistorlenn hepsi ayn avn
duruyor olsa, onlan bitbirine baglmak
1gin kilometselerce tel ve dey bir ods
gerekirdi bitiin bunlann olduguny
varsaysak bile, ckrancaks tek bir nokta-
nin renginin defiymesi vevu hopatlie-
den bir nots duymak igin dukikalsrcs
beklememiz gerekindi, Ancak, ilk ola-
rak enregre devreler ve onu takiben
VLS min gelistinlmesi bize ndhat rahat
oyun oynama yillannn ugr. Peki, VISI
nastl orraya gkn?

Bipolar Transistirleri Sikasurmak

Gegen aykr yazida degindigimiz
teansistir tpme. bipolur trunsistor adi
verlmigur, Bunlann temel yapis aym
olmasma ragmen, bilim adamlanmn on-
lan bir entegre devieye sipdirmak 1gin
kullandiklar vollar farkl farckhidir, Ha-
trlayacagmiz gibi bipolar rransiseir giy-
le hir gevdi,

n tipi ilikonda fazladun elekeronlar
ve p upinde de fazladan hogluklar var-
dir, Peki bir gipe birden fazla transisei-
ril sl sagchirdimiz:
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Sekildeki rakamlbara gore, ilk olark
tilm gip petipi ve boron atomlan igeren
bir pargadan: trenilie (1), Silikonun baz
verlerine fostor somlan yerfestirerek n-
tipi adaciklar (2) yaratihin lzolasvon
adulan olarak bilinen bu pasgalunn ar-
sinda, trunsistir agiklige denilen bir
mikear bogluk birakilie. Eger bu agiklik
yeterinee geniy tlmazsa, bir transistiie-
de ukun elektronlur vandakine de gege-
rek gipm dogm sooug vermemesine ne-
den olacakur, Bu ilk neripr bilgeler,
raansisedriin kolekedril olur, Daha sonm
rzolesyon adalannm iginde baz olacak
olan petipi silikon (3) ve emitdr olacak
olan n-tipi silikon firetlin

Bipolar ransistficlenn entegre dev-
relerde kullimlmasinm en kit sonucu
transisedr soikhay nedemyle kavbedilen
verdie, Sonugta, bir gipe Koyabileeegi-
iz tranststdie savis oldukea szalicakuor
FET ler

Bipolar tranuistiirlerin yetersizligi,
gip fireticilering bagka bir tp transistor
kullanmaya irel. FET (Fleld-Efeet
Trunsisthr: Alun Eckili Transistor).
FET ler, liseden hatirlayacagymiz
elekerik alam kaviaming davanielar,
Yiiklii pargaciklar ayni vitke sahiplerse
bithirerini iterler, 2t yiiklers sahipler-
se hirbidenm gekerler. Ancak, itme ve
wekime kuvvetler andaki uzakligm ka-
resivie ters orunalidir. Bir vilkli parga-
ik digerine belitll bir mesafeden uzak-
sa, arafarindaki kuvver. ki pargicik
tzennde de highir etki yapmuyacakur,
Ancak daba vakmsa, salup olduklan
yilklere gore hareke degisecckur.

Bir viiklii pargacigan etrafmdaki bu
Alundan yaralamiarak Qregtlen FET le-
rin bipolur transistorden farkim anla-
mak igin ikisini de inceleyelim:
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En bliyiik furk, FET re kilgiik pilin
devresivle (devre gindisi) peripi mulze-
me arasindu dogrudan baglann olmama-
siche. prupi makzemeyle (alt rataka) ka-
pi-arusinda bir valickan vardir: Kapy,

Diisiinen
Devreler

devie gindisine baglt olan iletken bir
mulzemedic. Alr tabaks ise, ansistile-
tin (zerine verlesrinildikled bk bir
silikon malzemedir. Eger. devre girdi-
siyle alt tabaka arisinds dofrucan bir
baglann olsaydy, bu bir bipolar cransis-
tiin ol urdi,

Alan etkili transistbr sayle galigir
Devre girdisi agikken transistiriin iki
netipi alani -ksyak ve diren- arasinda
tletim yokeur, Ancak #irdl kapandifin-
da, kapram vitkle yitklemr ve hir elekr-
rik aliimy olugur, Kapy alt tabakadan vali-
tilmig olmasma kangi, elekenk alant ale
tabakamn st kssmindaki protonlur fize-
rinide etki eder ve onlar transistriin te-

pesinden weaklagumr
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(Al tabaka)

Bovlece ale tabakanm fzennde bir
it tabaka oligur, Burada elekoonlar ¢o-

- gunlukeadir,
yaltkan Sonugra,
— e [ k_:u'nskmn
abam direne dogru
o br  akim
(alt tabaka) ulur,
FET le-

nn bipolar tansistbrler fzenndeki en
bityitk avantaj izolasyon adulanna ihei-
vag duymamalandir, Kaynak ve diren
igin ihtiyag duyulan n-sipi olanlac, bipo.
ler transistirlerin kolektbrlingn n-tpi
alamina gore daha kilgiiktiin. Yan ¢ipin
cok duba kitgtilriilmest miimkon olabi-
lecektir.
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Lzolssyon adalanna ihtivag yokeur
giinkil alr yapyls dogrodan bir baglann
vokrur, Yani ale tbika her alunda yilk-
lenmemigtir. Yine de transistorler ura-
sindy bir aksma karye fndem oliale ari-
da ok az bir mesafe olmast gerekmek-
tedir.

GMOS teknolojisindeki gelismeler
savesmie nemos vo p-mos trasistérler bir
silikan ¢ip Gaerinde verlestanlebilmigtit,
n-mos rransisticlenn ne oldugunu daha
Onee girmilyitk. p-mos trensistieler de
van rarnfran vukanduki gibi goedkir,
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pemos'ta kaynak ve diren n-mos’tn
farkly olarak, p-tipi maleemeden oluy
mugtur. Girdi kapalivken, kap + yilkle-
necek ve n-tpi alt mbakadaki elekimn-
lar yukarda toplanarak, kavnakls diren
araymeda bir akim olmasing engelléevecek-
it Agiligmda e, elektonlar direnden
kaynaa dogry akacakar, Yani delikler
kaynakean direne disfra hareker ederler.

Sembulik olarak

fmos transisede siy- O—.—FO

le posterili: v ]
(kaynak] {diron)

pemos tTENSISTo
ise yiyledin
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Ormegin. (IMOS ile yapilan bir "de-
B11" devresi stiyledin:

Ustteki teansiseie p-mos‘tur, Alteiki
ise n-mos’tur. Girdi 1'ken p-mos'tan
akmi gegmevecektir. Ciku pilin ' -
fina badle ve “0° olacsknr. Girdi 0 tken
n=mos gtk olacaknr ve grku pilin %" -
tifing baglanacukur, Bu deveedeks
onemli nokta, bilyilk pilden highir skim
gevrttyor olmasidir, Bu nedenle CMOS
reknolojist gok az eneri tilkermekie ve
VLSI teknolojisinde rerih edilmekie-
dir.

FET'lerle Bipolur Transistorlerin
Karsilagtirmas

1K olardk bahsertigimiz trunsistor
tipi okin bipolar transistirlenn verlesu-
rilmelerindeki simrlamalar nedeniyle
FE'T"ler gelistmldi ve transistiitler daha
sikegik bir sekilde paketlenebifdi, Su
ana kadar VLSI teknolojilerinden
CMOS teknolojism FET kullananlary
bimek olirak inceledik ve kendine has
avanglanm sunduk, Ancak CNOS

Hilim ve Teknik



teknolojisi sadece nemos veya sadece
p=mos transisthrler kullunan diger
VLSI teknolojilenne pire gok daha bi-
viik yer kaplumaktadir. Bunun neden
Ise, p=mos transistir igin Gezladun gere-
ken n-tipi bilgedir. Boylesi bir dilzene-
B kesiel agadida verilmigir.
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CMOS un avanesjlan (simetnk ta-
sarmy, diigtk givg rikerim ve elekengin
elverdifiinee kigik transistde Gretimi)
olan kullaniminduki zaran karyilevahil-
mekeedin. FE'T lerin tim bu gvantaj-
larinu kargin, aragurmacilar bipolar
teunsiscirlen kigiltmenin vollarim
aramakealar; ¢linki bir ek tansista-
riin hizi gz Oniine alimdiBmdy bipo-
lartar, FET lere gore daba hilidirlar.
Ulretim

Transistorlerin silikondan fireril-
diginden duhn dnce bahsetmistik. Bir
milimetrekareye milyonlarca transis-
tiir sigdinimasim saglayan sey, Uretim-
de kallanilan teknalojidie. Bu nedenle
Uretm konusuna da bz defimece-
iz,

1k olarak saf silikondan huzsrlann
tek knstal malzemeden kalinligs |
mm'nin gok altnda olan diltmler kesi-
lie. Dilimlerin gapt 15 em'yi bulabilir ve
her bir dilimden birgok gip tirenlebilis.
Bu dilimlere diuha sonra (iretilecek olan
gipin ozelliine gore, n-upt veyu p-tipi
yapacsk gekilde boron veys fosfor
atomlan cklenir,

Bu adindan sonra, segici difilzyon
adi vesiten i ilemler serisiyle, gip. si-
likon alt tabakamn fizennde Gretilir.
Segiet difiizyon (g ana admdan olugnr.

1. Kimyasal ve fiziksel ilemlerle
silikon dilimin flzerinde bir engel mba-
ka ologturuluy, Bu tabakanin girevi da-
ha sonea eklenceek alan atomlann sli-
kon tabakave szmasine engellemektir,
Engel malzeme olarak en uygun bilegi-
g silikon dioksiv (S107) oldufu bulun-
mugtur, Bu SI0: tabukaya alan oksit ady
du verilmekredir.

Z Silikona diger wtomlenm eklene-
ce@n verden engelleviei kuldinhe, Bu-
nun igin Si0; abakanin Gzen foto re-
aist adh verlen ve moritesi gk -
lindan bozunan bir malzemeyle kapla-
nit, Belli bir desene sahip bir cam
maske, thaka zerine kanur ve mord-
test igikla bir viizey aydmlanlie. Foto

marttenl ik
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rezistin ik goren vererd agilie ve alt-
taki Si0): yiizev ortaya ¢ikar, Daha
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sunti asitle yok olan futo rezstn agikea
brraktif S0 yiizey de aynlir. Ve bir
kez duha mordtesi ik nygulanacak ka-
Lun foro resstin tamami aynhie. Sonugts
siltkon dilimin fizerindeki Si0) mbaka-
min deseni, cam maskenin deseni ile
aymithr.

Thaha sonn, alan oksitin (SiO0) boy-
luklanna, FET 1o yulitkan kesmint
olugturacak olan ince oksit adi verilen
milzeme ve zerine de polisilikon ko-
nur. Palisilikon kapiyi olugturacakur,

polisilkon

T

S10:y1 ayiemak g Kullanilsng
henzer bir gekilde polisidikonun thryag
duyulmayan kismi aynbr ve sadece ki-
i kahie. Bunun ardmdan ince oksit de
kimvasal iglemle sadece kap tarafindan
kormnan kismi kalicak sekilde aynlr,

5. En son olarak silikon dilime
kaynak ve direni olugtumcak atomlar
da eklenir(f), Uretimin tamamlanmas;
igin kaps, kaynak, diren ve alt tabakas
ya elektrik bufilanulanni olugturacak
metalik baglanular da eklenir. Bunlur
igin kullanilan vontem de transistoriin
diger pargalann olugturmakea kulls-
ntkanka aymidir,

Bu sekilde milvonlarca teansisti-
riiry biraraya getirilmesivle olugturulan
e merkezt iglem binminin nasil ga-
gty incelerken daha dnceki gibi
her bir transistoriin neler yaprgina
bakmamiz oldukga zor olscakur. Bu-
nun yerine basitge galisma manugin
anlamaya galigalim.

Basit Bir Bilgisayar

Hirgok bilgisayar mimarisi ki ana
alr pargadan olugur: Merkez islem bi:
rimi ve hafiza. Merkezi iglem birimi
hesaplamalan vapan matemariksel iy
lemlerle ve bilgilerde yapilacak diger
iglemler ile ilgilenen hesaplama ki-
titklenine sahiptit, Merkezi iglem hiri-
mit, kogifmas) gercken tim komutlan
alarak onlan komut kitdginden gegi-
nir ve her bir komutu kosar.

Hafiza, hesap yapamuz. O, basit-
e, oldukga ueuz hir seri kiiriikten
ofugan bir ven depolama yeridie. Kii-

tiikler 0'dan n'e kadar numaralandin-
muglordir. Hee bird 16,32 veys daha
faela bit bilgivi tutabilic ve n'm savisy
mifyarlira kadar bivyGvebilir,

Anu iglemei hafizadan iki geyit bil-
gt ster: Komutlar ve verler, Komutla-
o bfiasda bir sed kil dizende kod-
lunrmg makine komury olarak vitklo-
dite. Bunlar siesh olurak merkesi ig-
lemeiye getitilerek uygulanirlae. Ko-
mutgy istenilen hesaplamular igin ha-
fizada bulunan diger vp bilgive, ver-
ve, (hnivag vardir, Bu veriler, kullam-
cinin istedign yamtlan almak igin
tzetleninde defigiklik yapmak istedi-
& karakeer ve sayilan kapsar. Hesap-
lumu, sitrekii olarak merkezi iglem bi-
nmine komutlara gore birlegtnlip de-
Egrinlecek bilgiler getirmeyi ve bun-
lrt tekear hafizada saklamayy gorekn-
rit.

Gintimiizde gok gesitli merkezi
iglem birimien vardir, Bazilat az say-
dhis, Initen bir wk hesuplama kiltigiine
ve bitkag komuts sahiptir. Bamlon ise
diizinelerce hesaplama kiniigivle ve
vizlerce komutly do N

Mimarilesin farkl oldugu bir bas-
ka konu da birkag hufiza merkez is-
lem birimi olan yaptlar kurmaker, Bu
mimariye paralel mimari denilmekee-
dir.

Bir iglemeinim nasil galisugimi ine
celemek igin glinimbzin karmasik
giplen yerine, ilk PCllerde kallamlan
Inrel 8O8K"in bir alt olan PRYE ( 8088
pargasi) inceleyelim. Bunun ek bir
hesaplama kiitiigi ve 12 komuru var

PS8 gipi bir komut gosterge kiiti-
il (GK) bir kamurt kiithgd (KK), bie
dutum gstergesi (DG), bir hesapla-
ma kiltigi (AX) ve hafizadan olugur,
Rilgisuyarin galigmasi agafadaki prog-
rami stirekli olagak islermesyle ol-
maktadie;

LA GK'mun ghsrerdigl hafyza
nokeasindaki komutu oku ve ony
KK've kov. GK'vi bir sonraki komu-
wn adresini ghisterecek yekilde umr,

2 (Koy) KK'deki komuru koy.

Bu diingdl ile bir bilgisayann nasil
calisufine bir ornekle anlahim. An-
cak, komutlann hafizda, ikili dilzen-
de saklandigindun bahsermigeik.
Burada Onek olarik anlatacagumiz is-
lemi hafizada oldugu gmbi ler ve
Ulardan olugan bir sekilde anlatisak
pek agiklavior olmayacags igin onlan
normal bir sekilde yazacage

Hafizada éndeki sayilann piister-
digt konumlards sayilaein vanindaki
komutlar veya veriler olsun

10 kopyala  AXX

11 ckle AXY

12 kopyale  GN1LAX

13 kopyuls AXCNI

0 7 (X)

21 4 (Y

2 (CN1)
Hafiza

Merkez) iglem bin- | GK
mi ise. vandaky gihi

giistenlehilin KK
g
/)
[ |
Itk af igfemi, oK - i
GK'de gistenilen | | I.]
hafiza nokeasinds KK .
kiyith Komuru, | opyal AXX
vani “Kopyala 06 . ]
AXX i ule. GK I |
11 olur. A
l |
11k kos iglemi ile oK |
komut kitiigin- | 1
deki komur, ¢

zlieil ve galiytine
devrelerde iglenir b6
ve X ile ghsren-
len hafiza komo- A
miundaki veri (7)
hesaplama kiiti-
giine kopyalamir. Bu durumda merke-
i iglem hirimi vandaki durumdadir.

Bir sonraki al isleminde “ckic
AXY" komuru KK'ya alinir ve GK 12
olur. Kog isleminde ¢iizticli ve gahist-
tict devreler Y'nin degerini hufizadan
ukur ve onu hesaplama kittigindek
deiere ckler. Dby sonraki al ve kog
Islemleriyle hesaplama kiieiigindeki
deger CN1'e kopvalunir ve en sonun-
ou iglemlerle saklanuan deper tekrar
hesaplama kitiigiine yazilir, Hufizg
bu iglemlerin sonundi su sekildedir.

10 kopyala  AXX

11 ekle AXY

12 kopyala  CNLAX
13 kopvala  AXCN1
20 7 (X)

21 4 Y)

22 I {CN1)

Merkeziiglem [ oy
hinmlerinde se 14
KK

Junfa
L]

bulunmaktadir,
]|

Komutlar, hafizadan sirayla oku-
nup ¢alistndir. Bazen slinan bir atla
komumt ile hafizadaki sirdan gikila-
rak bagke bir nokrava atlanabilie. O
negin 14, komue “atla 117 alsayds,
CNT'e stirekli olarak 4 savisini ekle-
ven bir program elde ederdik.

Tiim dijital bilgisayarlarm remel
iglevigleri bu al-kog diingiisfine duys-
mir, Bu, ashinda giintimiz bilgsayarla-
nnin yapuklan ek sevdin Komutlary
almak ve kogmak. Bu nedenle, ghizel
igtklanina, bilvilkligiine, sundufy
muhtesem grafiklere ve iglem kapasi-
tesine bakarak, bir hilgisayardan ct-
kilenmemiz igin highir neden yoktur
¢nkil bu iki komur diginda yapug
birsey yok ve vakin gelecekte de
vapamayacak!
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