YARI-(")ZEL TUMDEVRELER

Engin KONUR"
TUBITAK - MAE - EAB - YITAL(*)

Ginumazde elektronik devre tasarimcisi, blok diyag-
ramini cizdigi sistemin, (dizgenin) birkac hafta sonra
timdevre olarak eline gegmesini olagan karsilamaktadir.
"Uygulamaya 6zgi tumdevre” (ASIC, Application
Specific Integrated Cricuit) tasarim kavrami ilé yari-Gzel
(semi-custom) tiimdevre {retim ydntemi, son vyillarda
oldukca gelisen donanim (hardvvare) ve yazilim (soft-
wvare). olanaklari ile birlikte tiketici tasarlmcnara bu
olanag saglamaktadir. .

Kullanicilar daha hizli calisan, daha yogun is yapabllen

ve daha kisa tasarim-iretim siresine sahip tumdevreler.'

istemektedir. Buna paralel olarak, standart hiicreler

(standart celi), kapi dizileri-(gate array), programlanabilir -

lojik duzenler (PLD, programmable logic device) gibi
- sayisal tumdevre dretim tekniklerinin yani sira son
yillarda anafog yari-6zel timdevrelerde VLSI timlestirme
seviyesinde téknolojiler

lizerinde olusturulmasina olanak saglayan yari-6zel
" timdevreler midsterilerin  hizmetine sunulmustur,
Ornegin 3 mikrometre bipolar teknolojisi ile gerceklenmis
- 5000'e yakin aktif ve pasif elemanin, bir yari-6zél
timdevre {izerinde 15 adet 741 tipi islemsel kuvvetlen-
dirici veya 30 adet D tipi flip-flop olusturmasini
saglamak, sistemi 1 GHz anahtarlama frekansinda
calistirmak ve tasarimdan 3 ila 8 hafta sonra timdevreyi
birkag Amerikan dolarina elde etmek mimkiin olmaktadir
(1). Bu birim fiyat 1 milyon timdevre lretimine kadar,
tam-6zel (full-custom) teknigine gére, ekonomik olabil-
mektedir. "Kangik tir" (mixed-mode ASIC) yari-6zel
“tumdevrelerin dunya pazarindaki -payr surekli
artmaktadir. Analog-sayisal CMOS vyari-6zel timdevre
satislari 19851e 750 mHyon dolar olarak verilmekte ve

1990 yihinda 1.5 milyar dolar olacagi tah_min edilmektedir

(2).

"Karisik tir" yari-6zel tiimdevrelerin yilksek seviyede
tumlestirme ile Gretimi bazi sorunlari beraberinde getirir.
Elemanin minimum yiizey genisligi 1 mikrometreye dogru
kiiclldiikce tranzistorun lineer karakteristikleri bozul-
maya baslar. Bu durumda yuksek performans elde
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kullanarak gelismiglerdir. - -
Analog ve sayisal devre bloklarinin .ayni .timdevre -

Marmara Aragtirma Enstitsi -

etmek icin disik veya orta seviyede tlmlestirmeyi
kabullenmek veya yiksek seviyede tumlestirme.yapip
disiik performansa razi olmak gerekir. Timdevrenin
alani blyudukce calisir devre elde etme orani (yield)
diismektedir. Bir diger problem elemanlarin modellen-
mesi ve devrenin bilgisayar yardimiyla benzetimi-(simu-
lation) asamasinda ortaya cikar. Sayisal* benzetim
programlari bir elemanin cikis blyikluguni lojik 'C veya
lojik " 1" olarak alirlar. Oysa analog benzetim programlari
akim, gerilim ve-sicakliklarin gercel degerlerini hesaba
katmak zorundadirlar. Tum sistem icin analog benzetim
programlarini kullanmak harcanan zamani artirir. -Bu
sorunlara’ gefirilecek cozumler "karisik tur" yari-Ozel
timdevre olayinin ne hizla biylyecegini ve ne kadar
basiril olacagini belirleyecektir. Giiniimiizde, 'spice’
analog -benzétim programiol temel alan, karnigik tir
benzetim programlari ve -1 mikrometre cift "poly” cift
"metal” BICMOS teknolgjisini kullanan. yari-6zel

Ustiinde faz kenetlenmeli gevrim devresi
gerceklenmis yari-06zel tumdevrenin geometrik
- yerlesim plani (Exar, B100).

Sekil 1.

Elektronik Aragtirma Bolimi. Yari Ketken Teknolojisi Aragtirma
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timdevreler gelecege hazirlanmaktadir (1), (3), (4).

Ulkemizde TUBITAK MAE YiTAL'de analog yari-6zel
timdevreler mevcut 10 mikrometre, bipolar teknolojisi ile
Uretilmektedir. Yakin bir gelecekte 3 mikrometre CMOS
teknolojisi kullanilabilecektir. Son olarak toplam 100
kadar tranzistor 200 kadar pasif eleman iceren 2x2 mm
boyutlarindaki bir yari-6zel timdevre, bir faz kenetlemeli
cevrim devresi olarak tasarlanmig ve uretilmistir. Bu
tumdevre her biri ayri olarak kullanilabilen bir faz
detektord, bir garilim kontrolli osilatér ve bir 741 tipi
islemsel kuvvetlendirici icermektedir. Kullanilan yontem
kisaca soyle aciklanabilir. Mevcut bipolar teknolojisi ile
gerceklenebilecek minimum ylzey geometrisine sahip
tranzistorlar, glc tranzistorlari, diyotlar va cesitli
degerde direncler, dedisik tipte devrelerin olusturul-
. masina olanak saglayacak sekilde, bir geometrik
yerlesim planina (layout) sahip olarak, metal asindirma
asamasina kadar, standart bipolar tiimdevre islemi ile
uretilirler. Tuketici tasarimci bu yerlesim planina bakarak
istedigi islevi gerceklestirecek timdevreyi olusturabil-

mek icin, hangi elemanlar birbirine nasil baglayacagina
karar verir. Bu karara uygun olarak bir bilgisayar destekli
tasarim programi yardimi ile optik patern lretecinde,
tumdevrenin yaklagik 5 kati blyukligunde bir 'reticle’,
sonra tekrarlama kamerasi ile 'metal agindirma maskesi'
hazirlanir. Elemanlan birbirine ve dig diinyaya baglayan
iletken arabaglanti yollarinin olusturulmasindan sonra,
timdevre, koruyucu bir tabaka ile kaplanarak kiliflanir.
"Kagit tzerinde tasarim"dan timdevrenin dretiminin
sonuclanmasina kadar gecen sire yaklasik olarak 2
haftadir.
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dogrudan hizmet eden, basimi ve dagitimi 16.000i asan,
sektorun: her alanina ulasan dergimize reklam vermek;
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