
Mikroelektronik laboratuvarlar›nda çal›flan araflt›rmac›lar›n bir
k›sm›, çok küçük elektronik sistemlerin gelifltirilmesi üzerine
yo¤unlaflm›fl durumda. Bu sistemlerde elektronik devreler,
alg›lay›c›lar ve hareketli parçalar yer al›yor. Bu küçük
sistemlerin tamamlanm›fl hali yaklafl›k birkaç mm2

büyüklü¤ünde. Bu denli küçük olmalar›na karfl›n, hepsinin
birbirinden farkl› ve çok önemli ifllevleri var. Bas›nç, s›cakl›k ya
da ›fl›k gibi etkenlerde oluflan de¤ifliklikleri alg›l›yor bu küçücük
elektronik sistemler. T›bbi aletlerde, otomobillerde ve
buzdolab›, f›r›n, çamafl›r makinesi gibi elektrikli ev aletlerinde
de kullan›lan bu sistemlerin pek çok yarar› var. Ucuz olmalar›
ya da enerji tasarrufu sa¤lamalar›, yararlar›n›n yaln›zca bir k›sm›.
Teknoloji gelifltikçe bu elektronik araçlar, kullan›m amaçlar›na
da ba¤l› olarak daha karmafl›k ve daha çok ifl yapabilir hale
getiriliyor. Bunlar›n gelifltirilmeleri, elektronik aletlerin daha
ak›ll› olmas›n› ve daha incelikle çal›flmalar›n› sa¤l›yor. Böylece
her geliflme bir baflka geliflmeyi de beraberinde getiriyor.

Çok küçük elektronik (mikroelektronik) sistemler üretmenin
ne denli zor bir ifl olaca¤›n› tahmin etmek zor de¤il. Bu, çok
emek isteyen iflin ilk aflamas›nda, sistemin her bir parças› en
ince ayr›nt›s›na kadar tasarlan›yor. Bunu yaparken,
mühendisler özel bilgisayar yaz›l›mlar›ndan yararlan›yorlar. Bu
ifl, ayr›nt›l› bir harita yapmaya benziyor.

Tasar›mlar› tamamlanan çok küçük elektronik sistemler,
silisyumdan yap›lm›fl çok ince, özel diskler üzerine iflleniyor.
Yurtd›fl›ndan haz›r olarak getirtilen bu özel disklere “pul”
deniyor. Bu silisyum pullar, üzerine elektronik sistemleri
oluflturan devreleri ifllemek için çok uygun malzemeler. 

Silisyum pullar›n üzerinde devrelerin oluflturulmas›, çok
dikkatle ve incelikle yap›lmas› gereken bir ifl. Bu nedenle, özel
odalar haz›rlan›yor. Temiz oda denilen bu özel odalarda hiç
toz bulunmamas› ve her fleyin tertemiz olmas› gerekiyor.
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Teknoloji h›zla gelifliyor. Bu geliflmelere ba¤l› olarak daha ucuz, daha sa¤lam,
daha kullan›fll›, daha karmafl›k, daha çok ifl yapan ve hepsinden önemlisi daha
küçük elektronik devreler ya da sistemler üretiliyor. Günümüzde üretilebilen
küçük elektronik sistemlerin ço¤u mikrometre düzeyinde. Baflka bir deyiflle
büyüklükleri metrenin milyonda biri civar›nda. Biz, bu küçücük elektronik
sistemlerin kimler taraf›ndan gelifltirildiklerini, nas›l ve nerede üretildiklerini
çok merak ettik. Bunu ö¤renmek için, ilk önce ODTÜ Elektrik-Elektronik
Mühendisli¤i Bölümü’ne gittik. Orada Doç. Dr. Tayfun Ak›n ve araflt›rma
görevlisi Deniz Sabuncuo¤lu Tezcan, bize bu devreleri nas›l gelifltirdiklerini ve
ne ifller yapt›klar›n› anlatt›lar. Daha sonra da ODTÜ Mikroelektronik
Tesisleri’ni gezdik. Burada da tesis müdürü Harun Tan›k, üretim mühendisi
Havva O¤uz ve test mühendisi Canset Karaerkek’ten bilgi ald›k. 

Mikroelektronik
Laboratuvar›na Gezi

Son y›llarda gelifltirilen elektronik sistemler öyle küçük ki,
gözle görülemeyecek kadar küçük canl›lar olan akarlar bile
onlardan büyük kal›yor.

Çok küçük elektronik sistemler silisyumdan yap›lm›fl özel
pullar üzerine iflleniyor.

Gece görüfl
kameralar›nda
kullan›lmak üzere
gelifltirilen, s›cakl›¤›
alg›layabilen çok
küçük bir elektronik
sistem 



Temiz odalar›n havas› özel süzgeçlerle temizleniyor ve burada
kullan›lacak su da bakterilerden ve tozdan ar›tma yapan özel
ayg›tlardan geçiriliyor. 

Temiz odalarda özel olarak e¤itim görmüfl uzmanlar›n çal›flmas›
gerekiyor. Buraya girerken, iyice temizlenip astronot giysilerine
benzer özel giysiler giyiliyor. Çünkü, bu odalara giren az
miktarda toz bile yap›lan ifllerin bozulmas›na neden olabiliyor.

Temiz odalardan birinde, litografi denilen özel bir yöntem
sayesinde daha önceden tasarlanm›fl olan devreler silisyum
pullar›n üzerine aktar›l›yor. Bu ifllemler özel bir ›fl›k sistemiyle
yap›l›yor. Bu nedenle litografi odalar› sar› ›fl›kla ayd›nlat›l›yor.

Çünkü, üretim ancak sar› ›fl›k alt›nda yap›labiliyor. Hem ›fl›k
hem de kimyasal maddelerle yap›lan ifllemler sonucunda
silisyum pullar›n üzerinde devreler olufluyor. Burada yap›lan ifl,
bir k›sm›n›z›n okulda resim dersinde yapt›¤›n›z bir etkinli¤e
benziyor. Bu etkinlikte, üzerinde deliklerden oluflan bir desen

bulunan bir kâ¤›t, baflka bir kâ¤›d›n üzerine koyulur ve
deliklerin içi boyan›r. Böylece desen alttaki kâ¤›da aktar›l›r.
‹flte, litografi s›ras›nda da daha önceden tasarlanm›fl devreler,
bu kez ›fl›k ve baflka kimyasal maddelerin yard›m›yla silisyumun
üzerine aktar›l›yor.

Temiz odalarda yap›lan ifllemler tamamland›ktan sonra, s›ra
kimyasal afl›nd›rma aflamas›na geliyor. Bu aflamada kabaca
haz›rlanm›fl olan pullar, birtak›m kimyasal maddelerin içine
b›rak›larak üzerinde istenilen tür afl›nd›rma yap›l›yor. Kimyasal
afl›nd›rma da çok dikkatle ve iyi korunarak yap›lmas› gereken
bir ifl. Çünkü bu iflleri yapmak için kullan›lan kimyasal
maddelerin bir k›sm› çok zehirli, bir k›sm› da kanser yap›c›
etkiye sahip. Burada çal›flanlar›n, bu zararl› kimyasal
maddelerden iyice korunmalar› gerekti¤inden, koruyucu
giysiler giyiliyor. Ayr›ca, kimyasal maddelerin buharlar›n›
koklamamak için özel olarak havaland›r›lan masalarda çal›fl›l›yor.

Kimyasal afl›nd›rma iflleri de tamamland›ktan sonra 
haz›rlanan elektronik devreler test odas›nda mikroskop
alt›nda inceleniyor ve e¤er varsa sorunlar 
çözümleniyor.
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