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Her seyin akillandigi bir diinyada kullandigimiz birgok tirtin yazilim igeriyor. Yazilimlarin galismasi igin
de mikrogip adini verdigimiz islemciler kullaniliyor. Bu nedenle diinya genelinde bir¢ok endlistride
mikrogiplere yogun olarak ihtiya¢ duyuluyor. Sarj aletinden damacana pompasina kadar hemen her

alet bir ya da birden fazla ¢ip igeriyor. Hatta gtiniimiizde tiretilen mikrogipler islem kapasitesi agisindan
o kadar ileri diizeyde ki bir oyuncak arabada bulunan mikrogip, yirmi yil onceki bilgisayarlardan daha
glglii diyebiliriz. Bugiin cebimizde tasidigimiz akilli telefonlar, Ay’a insan tasityan Apollo uzay araglarinda
kullanilan bilgisayara gore 100.000 kat giiglii islemci ve bir milyon kat biiytik bellege sahip. Elbette bu kadar
kiiciik boyutlarda bu denli yiiksek islem kapasitesi, cok karmasik ve ileri diizey ¢ip liretim teknolojileri
anlamina geliyor. Yakin zamana kadar bu konu pek de ilgimizi gekmiyordu. Birtakim teknoloji firmalari
her yil daha hizli ve daha ucuz islemcileri piyasaya siirtiyordu. Ancak son bir yildir mikrogip sikintisi bas
gostermeye basladi. Hemen her giin ¢ip sikintisi nedeniyle liretime ara vermek ya da kapasite azaltmak
zorunda kalan bir fabrika haberi duymaya basladik. Diinya genelinde yasanan bu mikrogip kitligi nasil
ortaya cikti, neden asilamiyor, mikrogip tiretmek bu kadar zor mu, diinya mikrogiplere ne kadar bagimli
gibi sorulari bu yazida cevaplamaya ¢alisacagiz.




Nedir
Bu
Mikrogip?

Mikrocipi kisaca tizerindeki
yazilum araciligiyla veri isleyebilen
ve elektrikli cihazlarin islevlerini
kontrol edebilen bir beyin olarak
tanumlayabiliriz. Mikroislemci, yart
iletken entegre devre, yonga ve ¢ip
gibi adlarla da anilan mikrogip;
genellikle silikondan tretilen yart
iletken malzemeler ile tasarlanmuis
metal bir levha tizerine
yerlestirilen elektronik devreler
grubudur. Bu buitiinlesik devreler
icinde bir tirnak ucu kadar alanda
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milyarlarca transistor ve elektronik
devre elemant bulunur. Bir devre
icerisindeki her bir iletken dizinin
genisligi teknolojinin elverdigi
Olctde kucultilebilir. 2008’de bu
Olcti 100 nanometre iken, 2021
itibartyla 5 nanometredir.

Intel’in 1971°de tUrettigi ilk ticari
mikroc¢ipi olan Intel 4004, her biri
10 mikron kalinligindaki 2.300
¢ipten olusuyordu. Bugun ¢ip
teknolojisinde Ol¢ti birimi olarak bir
metrenin milyonda biri anlamina
gelen mikron yerine, metrenin
milyarda biri anlamina gelen
nanometre birimini kullantyoruz.
Gunumiuzde tretilen ¢ipler 5
nanometre boyunda; bir baska
ifadeyle, bir sa¢ telinden 20.000 kat
daha kucuk.

Cip tasarumi yapan yuzlerce firma
mevcutken bu tasarumlart trtiine
dontustiiren uretici firmalarin
saytst stnirlt.

Intel 4004 ticari olarak satilan ilk mikroislemci

Cip
Tasarimi

Bir elektronik devre; direnc,
transistor, meksefe, endiiktor ve
diyot gibi devre elemanlarinin bir
kart tizerine yerlestirilerek iletken
tellerle birbirine baglanmasiyla
olusur. Mikrociplerse entegre
devre olarak tasarlanir; yani
dahilindeki elektronik devre
elemanlart bir panelin tizerine
tek tek yerlestirilmez, bunun
yerine silikon gibi yart iletken

bir malzeme kullanilarak diz

bir panel tzerinde tretilen
transistorlerden olusur. Bu sayede




daha ucuz, daha kii¢tik ve hizli
islemciler elde edilir.

Milyarlarca bilesenden olusan
bir mikroc¢ip tasarlamak ve
uretmek hayli maliyetli bir is.
Cip tasarumt i¢in Ozel araglar ve
programlama dilleri kullaniliyor.
Oncelikle tasarlamak istediginiz
¢ipi bir “donanim tanimlama
dili” (hardware description
language: HDL) kullanarak
tasarlamaniz gerekiyor. Verilog
bunun i¢in en yaygin kullantlan
HDL dili. Bu dili kullanarak
olusturdugunuz donanim, sentez
adi verilen bir islemle “netlist”
haline getiriliyor. Netlist devre
elemanlarinin birbiriyle olan

baglantisint gosteren bir tir
harita olarak tanimlanabilir. Bu
islem icin “yosys” gibi acik kaynak
araclardan faydalanabileceginiz
gibi daha profesyonel

yazilumlar da kullanabilirsiniz.
Olusturdugunuz netlist icin

yine 6zel yazilumlar kullanarak
“place and route” ad1 verilen
yerlesim islemini tamamlamaniz
gerekiyor. Bu asamada bilesenler
en uygun sekilde yerlestiriliyor ve
birbiriyle baglantilart kuruluyor.
Butln asamalarda ayrintilt testler
yaptlarak islemlerin dogrulugu
teyit ediliyor. Sonrasindaysa
tamamlanan tasarum uretim i¢in
fabrikaya aktariliyor.

1965’te Intel’in

kurucu ortagi Gordon
Moore, daha sonralari
“Moore Kanunu”
olarak anilacak bir
gozlem yapmisti. Buna
gore, her iki yilda bir
mikrogiplerde birim
alandaki transistor
sayisi iki katina gikar.
Aradan gegen yarim
asirlik zamana ragmen
bu tahmin hala
gegerliligini koruyor.

Bilgisayar islemcilerinin (central
processing unit: CPU) tasariminda
cok farklt mimariler kullanmak
mumkun. Her firma kendine 6zgu
bir islemci tasarlayabilir. Ancak

bu islemcilerin kullanilabilmesi

icin bunlarla uyumlu yazilimlar

da gelistirilmelidir. Tasarlanan her
bir farkl ¢ip tlrt icin tekrar tekrar
yazilum olusturulmast kullanish ve
uygulanabilir olmayacagt i¢in bazt
¢ip tasarun standartlart mevcuttur.
Komut kiimesi mimarisi (instruction
set architecture — ISA) ad1 verilen bu
standartlar, yazilimcilarin ¢iplerin
tasarum sekilleri Gizerine kafa
yormadan yazilim gelistirmesini
mumkin kilar.



Verilog ile tanimlanmis bir sayag

Cip tasariminda en yaygin
kullanilan komut kiimesi
mimarileri x86, x64 ve ARM’dir.
x86 Intel tarafindan gelistirilmis
ve lisanslanmzts olup en fazla
32bit islemcileri destekleyen

bir mimaridir. Ayrica, sadece
firmanin izin verdigi AMD ve

VIA firmalarn tarafindan bu
mimariye uygun ¢ipler uretilebilir.
AMD’nin 1999’da gelistirdigi 64bit
destekli x64 adindaki mimari
hizla yayginlik kazandi. Masaustu
ve dizustu bilgisayarlarda

Verilog ile tanimlanmis sayagtan
yosys kullanilarak
olusturulmus netlist
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kullanilan Windows ve Linux
gibi isletim sistemleri her

iki mimariyi de destekliyor.
Ingiliz ARM firmast tarafindan
gelistirilen ARM ise daha esnek
bir lisanslama modeliyle ¢cok
daha fazla tretici tarafindan
kullaniliyor. ARM mimarisi dustk
enerji tuketimine yonelik yapist
sayesinde tasinabilir cihazlarda
tercih ediliyor. Apple tarafindan
gelistirilen M1 islemci serisi de
ARM tabanlt.

Mikrogip
Bagimhiligi

Amerika Birlesik Devletleri (ABD)

ile Avrupa ve Uzak Dogu tlkeleri
mikrogip kithdiyla ilgili acil onlemler
almaya ¢alistyor. Cin mikrogip
uretiminin tlkenin en 6ncelikli
konulan arasinda oldugunu agikladt.
ABD baskant Joe Biden, yerli ¢ip
uretiminin guglendirilmesi i¢in
diigmeye bastt. Avrupa Birligi kendi
¢iplerini Giretmenin yollarum artyor.

Clnk artik kullandigumz elektronik

aletlerin neredeyse tamam bu
¢ciplere bagl ve ¢ip iiretilmezse pek
¢ok tlke i¢in ulusal ve uluslararast
ekonomi durma noktasina gelir.
Dolaystyla boyle bir bagimlilik
ulkeleri bu konuda adun atmaya
itiyor.

1945’te William Shockley

ilk defa alan etkisi ilkesiyle
calisan yari iletken amplifikator
kavramini ortaya atti ve bu
kavramsal teoriyle 1956’da
Nobel Fizik Odili’'nli kazandi.
Ayni yil Shockley hasta olan
annesine yakin olmak icin
Mountainview California’ya
tasindi ve Shockley
Semiconductor Labs sirketini
kurarak bugtinki Silikon
Vadisi’nin temellerini atti.
Sonraki yillarda bu sirketten
ayrilanlar Intel, AMD ve Nvidia
gibi firmalari kurdu. 1958’de
Texas Instruments calisani Jack
Kilby germanyum kullanarak
ilk entegre devreyi (iretmeyi
basardi ve bu sayede 2000
yilinda Nobel Fizik Odili’ni
kazandi. Kilby’den bagimsiz
olarak Robert Noyce ve
arkadaslari da ayni donemde
silikon kullanarak entegre devre
Uretmeyi basardilar.

Place and route adi verilen bir islem
sonucunda netlist Giretime hazir
hdle getiriliyor.



Cip tasarinmmna
ilgi duyuyorsamiz
asagidaki oyunlar
ilginizi ¢cekebilir:

Turing Complete

Cesitli yapbozlarla devre
tasarlamayi 6grendiginiz bir
oyun.

https;/bit.ly/3Heax4x

NAND Oyunu

Gorevleri tamamlayarak devre
tasarimini 6grendiginiz bir
oyun.

https;/nandgame.com

Logic World

Ug boyutlu devre tasarlayip
simulasyonlar yapabildiginiz bir
oyun.

httpsy/bit.ly/3kttLJQ

Silicon Zeroes

Cesitli devre elemanlariyla
baslayarak islemci
tasarladiginiz bir oyun
httpsy/bit.ly/3HaMcwgq

Shenzhen 1/0

Hem devre olusturdugunuz
hem de bu devreleri
calistirabileceginiz kodlar
yazdiginiz bir oyun.
httpsy/bit.ly/3wFrzéx

Kithk

Her ne kadar mikrogip kitligt

son aylarda glindemimize girse
de aslinda sorunun baslangict
pandemi 6ncesindeki ticaret
savaglarina kadar uzanyor.
Ozellikle ABD ve Cin arasinda
yasanan ek vergilendirme,
ithalat ve ihracat yasaklart

bir¢ok teknoloji firmasinin stok
yapmasina neden oldu. COVID-19
salginin baslamasiyla birlikte
dinyada yasam buyuk ol¢ude
dedismeye basladi. Yasanan
degdisiklikler bircok firmanin

kisa ve orta vadeli planlarint
yeniden gozden gegirmesine
neden oldu. insanlar eve
kapandt, Cin gibi devasa uretim
merkezlerinde uretime ara
verildi. Hava yollart ve limanlarin
kapanmast gibi nedenlerle kargo
hizmetleri zayifladi. Firmalar
strecin olusturacagt ekonomik
durgunlugu hesaba katarak
Ozellikle gida disinda kalan sanayi
urtinlerinde siparisleri azalttt.
Sonug olarak fabrikalar gegici
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olarak uretimi durdurdu. Ancak
pandemiyle birlikte insanlarin
Ozellikle evde kullandiklart
bilgisayar, oyun konsolu, kamera
ve mikrofon gibi elektronik
urtinlere talebi artti. Toplu
tasuma kullanmaktan ¢ekinenler
otomobillere yoneldi. Tim bu
dalgalanma, tedarik zincirinde
ciddi bir sok etkisi olusturdu.

Pandeminin yant sira ¢gesitli

dogda olaylart da tretimi etkiledi.
Gectigimiz aylarda Tayvan’da
yasanan kuraklik, tretim i¢in
buyuk miktarda su thtiyact

duyan mikrogip fabrikalarint
etkiledi. Teksas’taki kar firtinast
nedeniyle uretimi durdurmak
zorunda kalan Samsung mikrog¢ip
fabrikasinin tam kapasiteye
dOnmesi aylar aldi. Japon Renesas
¢ip fabrikasindaki yanginin neden
oldugu sorunlar hald ¢éziilebilmis
degil.

Bunlara ek olarak; kripto

madenciligi, yapay zeka ve
bulut teknolojileri gibi alanlarda
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yasanan gelismelere bagl
olarak; yuksek performanslt
bilgisayarlara duyulan asirt talep
de bu durumun gerekgeleri
arasinda gosteriliyor. Ayrica
Oonceki nesillere gore daha fazla
¢ip kullanan 5G teknolojilerinin
hizla yayginlasmast da bir baska
gerekge...

Neden
Daha Fazla
Uretilmiyor?

Mikrocip uretmek hayli karmasik
bir is, Oyle ki insanligin gelistirdigi
en karmastk trtunlerden biri olarak
gorulen mikrocipleri Giretebilen
ulkelerin sayist parmakla sayilacak
kadar az. Yart iletken fabrikalarint
acmak ve isletmek icin milyarlarca
lira yatirum, uzun bir stire¢ ve
(belki de en dnemlisi) ileri diizey
bilgi birikimi gerekiyor. Ayda
50.000 levha tiretecek giris seviyesi
bir fabrika agmanin maliyeti 15
milyar dolar! Ustelik bu alanda
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fabrikayt acip isletmeye almak da
yeterli olmuyor ¢iinkl teknoloji
surekli gelistiginden, piyasada
rekabetci olmak adina ciddi bir
AR-GE biitcesi ayirmak gerekiyor.
Bir baska deyisle, actiginiz
fabrika yaklasik bes yil icerisinde
teknolojik olarak geri kaliyor ve
yeni yatirumlara ihtiya¢ duyuyor.
Diger yandan, insan kaynagt
acisindan da giincel gelismeleri
takip eden yetismis uzmanlar
bulmak kolay degil. Fizik, kimya
ve elektronik gibi disiplinler arast
bir alanda uzman bir kisinin
yetismesi yirmi yili bulabiliyor.
Pekin Universitesinin yaptigt bir
arastirmaya gore, sadece Cin’de
bile bu alanda yuz binlerce uzman
eksigi bulunuyor. Cip tireticilerinin
980’1 yetismis insan kaynagt
bulmakta zorlandigint soyliiyor.

Boylesine rekabetci ve agir
sartlarda ayakta kalabilmeyi
basaran fazla uretici bulunmuyor.
Mevcut fabrikalar da yedi

gun yirmi dort saat ¢alistyor.
Sonug olarak yuksek rekabet,

hizla gelisen teknoloji ve derin
bilgi birikimi ihtiyact yeni
oyuncularin sektore girmesini
hayli zorlastirtyor. Bugln icin
diinyada uretilen akilli telefon
islemcilerinin biiytik cogunlugu
TSMC firmast, bilgisayar
islemcilerinin %80’i Intel,

bellek ciplerinin cogunlugu ise
Samsung tarafindan tretiliyor.
Bununla birlikte, ¢cip tretimi

s0z konusu oldugunda cesitli
siyasi ve cevresel kisitlamalar

da devreye giriyor. Ornegin
Hollandali ASML'nin Cin’e litografi
makinesi ihractnin ABD tarafindan
engellenmesi Cin’in yeni fabrikalar
kurmasint zorlastirtyor. Mikrocip
fabrikalarinin asirt miktarda su
tiketmesi de yayginlasmasinin
ontndeki bir baska engel.
Ortalama bir ¢ip fabrikast ginde
20.000 ton su tiketiyor. Bu

rakam 58.000 kisilik bir sehrin
gunlik su tiketimine denk. Bu
nedenle bir ¢ip fabrikasinin bu tiir
kaynaklarda sorun yasamayacak
yerlerde kurulmast veya pahalt

su arttma sistemlerine sahip
olmast gerekiyor. Tim bunlar

da ek maliyet anlamina geliyor.
Elbette talebin oldugu yerde arz
da olacaktir ve o6zellikle devlet
destegiyle sektore yeni oyuncular
da girecektir ancak bunlarin ciddi
bir Giretim kapasitesine ulasmast
yullar alacaktir. Bilgi birikimi ve
teknoloji gibi konularda sorunu
olmayan, diinyanin en buytk ¢ip
ureticilerinden TSMC firmasinin
bile Japonya’da kuracagt
fabrikanin tiretime baslamast 2024
sonunu bulacak.



Mikrocgip Nasil
Uretilivor?

Tozsuz temiz odalar, pahall
makineler, metal dokiim tesisleri
ve lazerler iceren devasa
fabrikalarda silikon bir levhanin
milyarlarca transistorden olusan
bir mikroc¢ipe dontismesi dort ayt
bulabiliyor.

Cip teknolojisinde her sey
kumdan elde edilen ve oksijenden
sonra dinyanin en bol bulunan
elementi olan silikonla basliyor.
Silikon dogal bir yart iletkendir,
yani bazt durumlarda elektrigi
iletir, bazt durumlarda ise iletmez.
Bor ve fosfor gibi elementler
yardumiyla elektrik iletkenliginin
kontrol edilebilmesi, onu
transistor yapumt i¢in ideal

bir malzeme haline getiriyor.
Transistorler “VE”, “VEYA” ve
“DEGIL” mantik operatérleri

icin anahtar gorevi goruyor.
Fabrikada eritilen kum %99,9999
saflikta silikondan olusan silindir
kilcelere dontusturtliuyor. Bu
silindirden “wafer” (bir cesit
levha) adt1 verilen ¢ok ince daire
levhalar kesiliyor.

Mikrociplerde kullanilan en
kuicuk bilesenlerin viruslerden
bile daha kii¢iik oldugu dikkate
alindiginda bu c¢iplerin tretildigi
ortamlarin ne kadar temiz olmast
gerektigi daha iyi anlastlacaktir.
Oyle ki bir ameliyat odasindan
bile bin kat daha temiz olan bu

Ayaklarimizin
altindaki kum, insanligin

lrettigi en gelismis triinlerden birine dontsuyor.

alanlarda 1 m*’te en fazla 10 toz
zerrecigine izin veriliyor. Bu
temizligi saglamak i¢in odadaki
hava stirekli stiziliiyor, odaya
girmeden ve odadan ¢itkmadan
once 0zel cihazlarla temizlenmek
gerekiyor.

Temiz odada, yalitkan bir
malzemeyle kaplanan levhalarin
uzerinde, “photoresist” adinda
1s1ga duyarlt bir madde bulunur.
Bu madde, tizerine 151k geldiginde
sertlesir. Daha Once bilgisayar
ortaminda tasarlanan entegre
devrenin sekli cama kazinir

ve kazinan alandan gecen 151k
levhaya yansttilir. Isigin geldigi
alanlar sertlesirken diger alanlar
0zel gazlar kullanilarak temizlenir.
Entegre devre, bu yontemle
silikon ylizeye kazinir.

Modern mikrocipler birbiriyle
baglantilt yaklasik ytiz katmandan
olusuyor. Bu katmanlar Oyle ince
ki bazilart -onlara “iki boyutlu”
denilmesine yol acacak sekilde-
sadece 1 atom kalinliginda. Boyle
bir hassasiyette Uiretim yapabilmek

Kum eritilerek
“ingot” ad1 verilen saf silikon
kulceye donustdrdliyor.

Temiz odalarda galisanlar 6zel kiyafetler
giymek zorunda.
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icin bu islemler sirasinda
kullanilan her bir makinenin
sicaklik, basing¢ ve manyetik
alan gibi parametrelerinin en
ince ayrintisina kadar kontrol
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edilmesi gerekiyor. Litografi adt
verilen baskt sirasinda silikon
tabakalar tizerine 1sikla isleme
yaptliyor. Ancak bu islemler ¢ok
kiiclik olgekte yapildigt i¢in bir

ASML tarafindan Uretilen

asiri morotesi litografi

(extreme ultraviolet lithography)
makinesi

tir morotesi 151k kullanmak
gerekiyor. Uzayda dogal olarak
ortaya ¢itkan bu 151gin diinyada
uretilmesi icin dokme kalay
tzerine saniyede 50.000 defa
lazer 1s1n1 gonderiliyor. Bu
wsinlarla buharlasan metal,
ihtiya¢ duyulan morotesi 15191
yaywyor. Yaytlan 1sik cok hassas
aynalar yardumiyla odaklanarak
uzerinde devrenin ¢izili oldugu
cam parcast uzerinden silikon
levha tizerine yansttiliyor. Bu
sirada cipteki bilesenlerin
iletisimi i¢in aliminyum yollar
da olusturuluyor. Litografi
isleminin aynt ¢ip Uzerinde
yuzlerce defa tekrarlanmastyla
oldukca karmasik bir yapist
olan entegre devre ortaya
¢ikariliyor. Bu surecte
kullanilan ve ASML tarafindan
uretilen asirt morotesi litografi
makinesinin (extreme ultraviolet
lithography) gelistirilmesi onlarca

Cipler silikon levhalar Gzerinde litografi
islemiyle olusturuluyor.



yullik bir cabanin sonucu.
Elbette bu ¢aba maliyetlere de
yanstyor, makinenin satts fiyatt
150 milyon dolar.

Litografi islemiyle tretilen

bir levha tzerinde onlarca ¢ip
bulunuyor. Her bir ¢ip ayrintilt
testlerden gecirildikten sonra
kesilerek paketleniyor.

Kumdan mikrog¢ipe uzanan
uretim surecini anlatan bir
videoyu izlemek icin https://
youtu.be/borOqLifjz4 adresini
ziyaret edebilir ya da asagidaki
kare kodu akilli cthazimizdaki
barkod okuyucuya
okutabilirsiniz.

Diinya Mikrogip
Endiistrisindeki
Anahtar
Oyuncular

Dilinya mikrog¢ip enduistrisinde
ABD, Tayvan, Guiney Kore,
Japonya, Hollanda ve Cin
firmalar baskin durumda.
Cogunlukla mikrocipleri
tasarlayan firmalar ile Greten
firmalar farkli oluyor. Son
teknoloji mikroc¢ipleri TMSC,
Intel ve Samsung disinda
uretebilen yokken biraz daha
eski cipleri tireten irili ufaklu
firmalar bulunuyor.

intel.

Intel

46 ulkeden 110.000 calisaniyla
ABD’nin en buyuk ¢ip treticisi
konumunda olan Intel, ¢iplerin
bluiytuk cogunlugunu ABD’de
kendisi Uretiyor. Gectigimiz
gunlerde 20 milyar dolarlik
fabrika yatirum1 yapacagint
aciklayan firma, yeni ¢ip
tasarumlariyla 2025’te sektoriin
lideri olmayt hedefliyor.

AR,

[T
(LIS
yosE )

L]

TSMC

Dilinyada uretilen ¢iplerin
yarisint tek basina tretim
bantlarindan ¢ikarip satisa
sunan TSMC Tayvan’t bu
alandaki en basarili tilkelerden
biri yapiyor. Ozellikle

asirt ultraviyole litografi
teknolojisinde rakiplerinden
¢ok daha 6nde olan bu firma,
bu sayede 5 ve 7 nanometre
mikro¢ip tretimi yapabilirken
Intel ancak 10 nanometre ¢ip
uretebiliyor. Yilda 10 milyon
levha tiretim kapasitesi olan
TSMC, 100 milyar dolarlik

bir yaturum biitgesiyle tiretim
kapasitesini daha da artirmayt
hedefliyor.

Samsung

Tiketici elektroniginden
pillere pek cok sektorde
yer alan Guney Koreli
firma dinyanin say1lt
¢ip ureticileri arasinda
yer alyor. Ozellikle
hafiza ¢iplerinin Gretimi
konusunda On siralarda
yer aliyor.

SMIC
o/

SMIC

Cin’in en buyuk ¢ip Ureticisi
olan SMIC, su an i¢in 14
nanometre mikro¢ip tretimi
yapabiliyor olsa da Cin
hiikiimetinin destegiyle bu
alana cok ciddi yatirumlar
yaptyor. Oniimiizdeki yillarda
lider oyuncular arasinda yer
almast muhtemel.

SK’P

SK Hynix Inc

Guney Kore’nin 6nde gelen
mikrocip ureticilerinden olan
SK, ozellikle bellek ciplerinin
uretimine odaklanmzis bir
firma.
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ASML

ASML

Urettigi litografi makineleriyle
dinya capinda tekel olusturan
ve su an i¢in rakibi bulunmayan
Hollandalt firma tabiri caizse
siparislere yetisemiyor.

@ BROADCOM'

Broadcom

ABD merkezli firma Ozellikle
sifreleme ve kablosuz iletisime
yonelik mikrogipler gelistiriyor.

Qualcomnmw

Qualcomm

ABD merkezli firmann ¢ipleri
digerlerine kiyasla ¢cok daha genis
bir yelpazede kullanilabiliyor.
Otomobillerden saatlere kadar
bircok trtnde kullanilabilecek
cipler tasarlayan firmanin
Ozellikle 5G alaninda 6nemli
calismalart var.

Aiacron

Micron

Disk, bellek ve hafiza kart1 gibi
urunlerde uzmanlasan ABD’li
firmanin 18 tilkede 40.000 calisant
bulunuyor.
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j APPLIED
@l MATERIALS+
Applied Materials
ABD’nin en eski mikroc¢ip
firmalarindan olan Applied
Materials yalnizca ¢ip tretmekle
kalmuyor, aynt zamanda diger ¢ip
ureticilerine parca sagliyor.

Nvidia

Ozellikle ekran kartlarinda
dinyanin en iyileri arasinda

olan ABD merkezli firma, stiper
bilgisayarlar ve yapay zeka cipleri
de gelistiriyor.

Q’ TEXAS
INSTRUMENTS

Texas
Instruments
Gec¢misi 1930’lara
dek uzanan firma
daha ¢ok analog
cipler ve gémula
islemciler tretiyor.
Dunyanun ilk ticari
silikon transistorindg,
entegre devresini

ve portatif hesap
makinesini Uretmis
olmastyla endistri i¢in
sembolik bir yonu de
bulunuyor.



Cip Kithgs
Bizi Nasil
Etkiliyor?

Cip ureticileri yeni siparislere

40 haftay1 asan teslim tarihleri
veriyor. Bu nedenle ¢iplere ihtiyag
duyan bircok firma tretime

ara vermek zorunda kaldt.
Otomobiller diinya mikrog¢ip
pazarinin %10’unu olusturuyor.
Modern bir ara¢ta 100’den fazla
mikroc¢ip bulunuyor. Bu ytzden
Volkswagen, Honda, Toyota,
General Motors, Renault ve Ford
gibi otomobil firmalart Giretim
azaltma karart aldi. Bu sorunun
yakin zamanda ¢oziilemeyecedini
distinen bazi otomobil ureticileri
yuksek teknoloji gerektiren

kimi 6zellikleri otomobillere
koymamaya basladt. Ornegdin
Nissan normalde sundugu
navigasyon ozelligini bircok
aractan c¢ikardi, Renault bazi
modellerde sundugu direksiyon
arkasindaki dijital ekranlart
analoglarla degistirdi. Elektronik
sistemler bir otomobilin
maliyetinin yaklasik yarisint
olusturuyor. Dolayistyla otomobil
sektorunin 2021 gelirlerinde ¢ip
kitligina baglt olarak 210 milyar
dolar distis olacagt tahmin
ediliyor.

Samsung yeni Galaxy Note akillt
telefonun ¢ikis tarihini 2022’ye
erteledi. PlayStation 5, Xbox
Series gibi oyun konsollart artan
talebi karsilayamaz hale geldi.
Elektronik cihaz Uireticileri devre

tasarumlarint degistirerek piyasada
daha fazla bulunan ¢iplere

goOre diizenlemeye basladi. Tim
bunlar kullanacagiumiz elektronik
urunlerin pahalanacagt anlamwna
geliyor.

Kithik Ne
Zaman Bitecek?

Mikrocip kitlilginin ne zaman
bitecegini soylemek zor olsa

da uzmanlar bu stirecin 2-3 yil
daha stireceginde hemfikir gibi
gorunuyor. Kisa vadede insanlarin
elektronik cihazlart kullanmaktan
vazgecmeyecedi, her gecen gin
gelisen yazilun diinyasinin daha
fazla cipe gereksinim duyacagt

ve mikrog¢ip Gretmenin bir

anda kolaylasmayacagt dikkate
alindiginda bu tahminlerin
abartili olmadigint soyleyebiliriz.
Mikrogciplerin olmadigt bir gelecek
artik mimkun degil! B

Kaynaklar

Nastl Uretiliyor https:/bit.ly/3m2FPme
Ticaret Savaslart https://bit.ly/2Z9ePsc
Alan Uzman ihtiyact  https:/bit.ly/3CeOasA

Su Titketimi https://bit.ly/31Zpsa2
Yeni Yatuum https://bit.ly/3jiE7eT
Talep Artist https://bit.ly/3EOpK6F
Otomobil Cip Orant https://bit.ly/2Zc6iVp
Aktorler https://bit.ly/31ZxXIE

Cip Uretimi https://bloom.bg/3vz4kul

EUV https://bit.ly/2Xx30k3





