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1. Genel Bilgiler

1.1. Misyon ve Vizyon

ODTU MEMS Merkezi, 20 yili agkin siiredir ylriittigi ulusal ve uluslararasi projelerde elde edilen bilgi
birikimi, uygulama deneyimi, yetistirilen isglcl ve kurulan filiz (spinoff) sirketleriyle beraber gugli bir
ekosisteme sahiptir. ODTU MEMS Merkezi Misyon ve Vizyonu, ekosistemin glg¢lenmesi ile bugiine kadar
elde edilen sonuclarin derinlestiriimesi ve yayginlastiriimasi amaciyla olugturulmustur.

Misyon: Mikro-Elektro-Mekanik Sistemler alaninda ilkemize bilimsel ve ekonomik katma deger saglayacak
sekilde ileri teknoloji ¢dzimleri gelistirmek.

Vizyon: Turkiye’de Mikro-Elekiro-Mekanik Sistemler alaninda yulksek teknolojiye dayali endistrinin
olusmasini saglamak.

1.2. Yetki, Goérev ve Sorumluluklar

ODTU MEMS Merkezi, bilimsel aragtirma ¢alismalariyla MEMS alaninda 6nci olmayi, 6zel sekidrle isbirligi
icinde bilgiyi Grtine déndstirmeyi ve Ulkemiz igin ekonomik deger yaratmayi hedeflemektedir. ODTU MEMS
Merkezi Arastirma Altyapisi gérev, yetki ve sorumluluklari asagida yer almaktadir:

e MEMS alani ile ilgili konularda temel ve uygulamali arastirma, teknoloji gelistirme, teknoloji transferi,
girisimcilik, danismanlik ve ticarilestirme ile egitim faaliyetlerinde bulunmak.

o Ozel sektdr, yiksekdgretim kurumlari ve kamu kurumlari ile is birligi icinde projeler hazirlamak ve bu
projeleri finansman saglayan ulusal ve uluslararasi kurum ve kuruluslara sunmak, desteklenen
projeleri ylritmek.

e Ulusal ve uluslararasi kaynaklarla ve kendi gelirleriyle arastirma projeleri ylritmek.

Altyapinin imkanlarini Komisyon tarafindan belirlenen temel ilke ve kurallar cergevesinde
yUksekdgretim kurumlari, kamu kurum ve kuruluslari ve 6zel sektdr ile diger arastirmaci ve
kullanicilara kesintisiz hizmet verecek sekilde sunmak.

e Merkez’de Uretilen bilgi ve gelistirilen teknolojilerin llke ekonomisine, sinai ve sosyal gelismeye
katkida bulunacak ticari degerlere dénismesini saglamak amaciyla ve Kurul onayiyla sirket kurmak
ve/veya kurulmus sirketlere ortak olmak.

e Merkez'de yUritllen faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikan her tarli fikri ve sinai milkiyet haklarinin
alinmasi, korunmasi ve kullanim haklarinin diger ézel ve tizel kisilere verilmesi konularinda gerekli
tedbirleri almak.

e Merkez’'de yiritllen calismalarla ilgili fikri ve sinai milkiyet haklari konusunda danismanlik hizmeti
vermek, haklarin alinmasi ve korunmasi icin mali destek saglamak.

¢ Yerli ve/veya yabanci gercgek ve tizel kigilerle protokol, sézlesme ve/veya anlagmalar ¢gergevesinde
is birlikleri yapmak.

¢ Merkez’in faaliyet alanlarina giren konularda seminer, sempozyum, kongre, konferans gibi bilimsel
toplantilar dizenlemek, yayinlar yapmak, Ar-Ge ve yenilik fuari diizenlemek veya diizenlenenlere
katilmak.

e MEMS alaniyla ilgili var olan altyapiyi gelistirmek, isletmek ve sirdurilebilir kilmak.

Yiksekdgretim kurumlarinda ydritilen egitim-6gretim  faaliyetlerine arastirma faaliyetlerini
aksatmayacak sekilde destek vermek.

e Kullanicilara, cihazlarin kullanimi ile laboratuvar guvenligi konusunda egitim vermek.

e Kalite glivence sistemi ve standartlari, akreditasyon, ¢evre, etik ile ilgili yasal diizenlemelere uygun
olarak arastirma altyapisi ve ¢alisanlarla ilgili gerekli glvenlik tedbirlerini almak.
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1.3. Aragtirma Altyapisina iligkin Bilgiler
1.3.1. Fiziksel Yapi

ODTU MEMS Merkezi toplam 4500m2’lik kapali alanda, 100, 1000 ve 10000 sinifinda gesitli temizalan ve
laboratuvar ile seminer, toplanti ve ofis alanlarina sahip bir tesis olarak faaliyet gdstermektedir. ODTU
MEMS Merkezinin bulundugu arazi ODTU Teknokent MET yerleskesi binyesinde olup, Bilim Sanayi ve
Teknoloji Bakanhg tarafindan onaylanan Teknoloji Gelistirme Bolgesi statiisiine sahiptir ve arazi ODTU-
Teknokent tarafindan yénetilmektedir. ODTU MEMS Merkezi tesisleri ve filiz sirketler bu yerleske icinde yer
almaktadir.

L
ODTU TEKNOKENT

il \ "r“'MET‘YE“R si

- ,‘,“:
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ODTU MEMS Merkezi, 6550 sayili Arastirma Altyapilarinin Desteklenmesine Dair Kanun kapsaminda, 16
Agustos 2017 tarihinde yeterlik alarak, tizel kisilik kazanmistir. Merkez’in Kurulus Protokoll, Yénetim Kurulu
dyelerince imzalanmig ve Arastirma Altyapilari Kurulu'nun onayi ile 30 Ekim 2017°de yurarlige girmistir.
Merkez’in ydnetim yapisini olusturan organlar 6550 sayili kanuna gére belirlenmisgtir.

1.3.2. Yonetim Yapisi

Yénetim Kurulu

Arastirma Altyapilar Kurulu’'nun 16 Agustos 2017 tarihli kararinda Gyeleri belirlenen Yénetim Kurulu,
arastirma altyapisinin karar organidir ve arastirma altyapisiyla ilgili her tirll idari ve mali sorumluluguna
haiz olup mevzuata gére devredebilecedi gorev ve yetkileri icra Komitesi'ne devretmistir.

Prof. Dr. Mustafa Vergan Kok _(_ODTU Rektord), YK Bagkani

Prof. Dr. Tayfun Akin (ODTU Ogretim Uyesi), YK Uyesi, icra Komitesi Bagkani
Prof. Dr. Haluk Kiilah (ODTU Ogretlm Uyesi), YK Uyesi, icra Komitesi Uyesi
Ergun Bora (Danisman), YK Uye5| icra Komitesi Uyesi )

Prof. Dr. Abdullah Atalar (Bilkent Universitesi Rektori), YK Uyesi

Dr. Hakki Glrs6z (Turkiye Ilag ve Tibbi Cihaz Kurumu Bagkani), YK Uyesi

Dr. Celal Sami Tifekgi (Savunma Sanayi Bagkan Yardimcisi), YK Uyesi

Prof. Dr. Ahnmet Yozgathgil (ODTU Rektér Danismani), YK Uyesi

v vV vV vV v vVveVvyw

icra Komitesi

Yoénetim Kurulu’nun 18 Eylul 2017 tarihli toplantisinda, karar alma sureglerini kolaylastirmak ve
esneklestirmek amaciyla Yonetim Kurulu’nun yetkilerinin bir bélimini devretmek Uzere Yonetim Kurulu
tarafindan oybirligiyle Gg¢ kisiden olusan bir icra Komitesi secilmistir. icra Komitesi tyeleri Prof. Dr. Tayfun
AKIN (ODTU), Prof. Dr. Haluk KULAH (ODTU) ve Ergun BORA (Danisman) olarak oybirligiyle secilmis olup,
icra Komitesi Baskani olarak Prof. Dr. Tayfun Akin oybirligiyle belirlenmigtir.

Danisma Kurulu
Yeterlik alindiktan sonra Yonetim Kurulu’nun 6 Kasim 2017 tarihinde g yil slreyle gérev yapmak Uzere
belirledigi Danisma Kurulu Uyeleri listesi agsagida sunulmaktadir:
» Cengiz ULTAV (TTGV Yo6netim Kurulu Bagkan),
Prof. Dr. Eylip GUMUS (Saglik Bakanligr Miistesart),
Prof. Dr. Fahrettin KELESTEMUR (Turkiye Saglik Enstitileri Baskani)
Fuat AKCAYOZ (TTGV Yénetim Kurulu Uyesi)
Haluk ZONTUL (DCP Yénetici Ortagr)
Prof. Dr. Hasan MANDAL (TUBITAK Baskani)
Prof. Dr. Mehmet TONER (Massachusetts General Hospital Harvard Medical School)
Murad BAYAR (CCN Holding Yénetim Kurulu Uyesi)
Mustafa ihsan KIZILTAS (ODTU Teknokent Genel Miidiir()
Nihat BAYIZ (Argelik Ar-Ge Direktoéri)
Orhan AYDIN (OSTIM Organize Sanayi Bolgesi Yénetim Kurulu Bagkani)
Dr. Said Emre ALPER (Mikro Sistemler A.S. Genel Midur()
Dr. Selim EMINOGLU (Pikselim A.S. Yénetim Kurulu Bagkan)
Saduman AZiZ (SSM Ar-Ge Daire Bagkani)
Yiicel BAGRIAGIK (Tiirk Telekom CEO Danigmani)

VvV vV VvV vV VvV V vV vV vV vV Vv VY

ODTU MEMS Merkezi Miidiirligii

ODTU MEMS Merkezi Midurligi organizasyon yapisinda, Arastirma ve Teknoloji Gelistirme (ArTGe),
Fabrikasyon, Teknik Destek ile idari ve Mali isler olmak iizere dért Mudir Yardimciligi bulunmaktadir.
Bunlarin yani sira Yonetim ve Destek Ofisi de Mudulrlik binyesindedir. ODTU MEMS Merkezi'nin
organizasyon yapisi Error! Reference source not found. de verilmistir:
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Yonetim ve Destek
Ofisi

ATGe Fabrikasyon Teknik Destek Idari ve Mali Isler
Muadar Yardimcilig Muoadar Yardimcilhign Modar Yardimcihign Madar Yardimcilig:

Sekil 1: ODTU MEMS organizasyon semasi

1.3.3. Makine Techizat ve Bilgi iletisim imkanlari

MEMS teknolojisi ile mikrogipler Gizerinde sadece mikroelekironik entegre devreler degil, mikromekanik
yapilar da vyapilabilmektedir. Bdylece hem mikroalgilayicilar (microsensors) ve mikroeyleyiciler
(microactuators) hem de elektronik devre bir ¢ip icinde yapilabilmekte, sistem fiyati ve boyutlar ¢ip kadar
ucuz ve ¢ip kadar kigik olabilmektedir.

Mikro Elektro-Mekanik Sistemler, mikrometre boyutunda elekiriksel ve mekanik 6zellikleri olan minyatir
aygitlarin olusturdugu sistemlerdir. MEMS aygitlarin boyutlarinin konvansiyonel mekanik sistemlerden ¢ok
daha kig¢Uk olmasi nedeniyle tasarim ve Uretimleri igin &zel teknikler gelistirilmistir. MEMS aygitlarin Gretimi
genel olarak film kaplama, desen ftransferi, film kaldirma, kesme, paketleme ve test adimlarindan
olusmaktadir.

Silisyum, safir veya pyrex gibi pullar islenmemis halde fabrikasyon slirecine girmekte ve ¢ok asamali mikro
isleme teknikleri uygulanarak MEMS aygit yapilari olusturulmaktadir. Mikroisleme ¢ok sayida film kaplama,
desen transferi ve film kaldirma agsamasindan olusabilir.

¢ Film kaplama asamasinda yizey istenen elekiriksel ve mekanik 6zelliklere sahip yalitkan, iletken
veya yarl iletken malzeme ile ihtiyaca gére degisen kalinliklarda kaplanmaktadir.

e Kaplanan filmler Gzerinde fotorezist filmi olusturulmakta ve litografi teknikleri ile fotorezist filmi
6nceden tasarlanmis desenler halinde sekillendiriimektedir. Mikro ve nano &lgekli yapilar
olusturabilmek igin fotorezist sekillendirme isleminin ¢ok dislk boyutlarda ve tekrar edebilir sekilde
gerceklestiriimesi gerekmektedir.

e Sekillendirilen fotorezist, Gzerine serildigi filme maskeleme iglevi gérmekte ve bu sayede desen
transferi bir sonraki asamada gergeklesen maskeyle uyumlu film kaldirma iglemi ile
gerceklestirilebilmektedir.

islenmemis
Pul

-

O O___ @
Film - Desen .

Kaplama r Transferi g —|

- - B
islenmis Pul

Pakete
Prob Testi

Gip Yerlestirme Paketleme Test

Bir dongl halinde gerceklesen islemlerin yapilacak olan aygitlarin karmagsikliina gére cok sayida
tekrarlanmasi gerekmektedir. Bu islemler tamamlandiginda pul Gizerinde MEMS aygitlar olusturulmus olur.
Bir pul Gzerinde ylzlerce ve hatta binlerce aygit olusturulabilmektedir. Paketleme asamasina sadece ¢alisan
aygitlarin gegmesini saglamak icin pul Uzerinde aygitlar bir arada iken test islemine tabi tutulmaktadir. Bu
islem prob testi olarak adlandiriimaktadir. Bu asamada ¢alisan cgipler tespit edilir ve kaydedilir. Daha sonra
ciplerin kesim asamasina gegilir ve ¢ipler birbirinden hassas bir sekilde ayristirilir. Prob testi asamasinda
testten gegen cipler paketlenmek (izere paket yapisina yerlestirilir. Paketleme asamasinda tel baglama
yontemi kullanilarak aygitlarin elekiriksel baglantilari paket yapisi tzerinde yapilir ve daha sonra paket
yapisi kapatilir. Paketlenen aygitlar elektriksel, optik ve/veya mekanik testlere tabi tutularak aygit
performansinin istenen seviyeleri saglayip saglamadigi test edilir.
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MEMS Uretim teknikleri mikro ve nano Olgeklerde gergeklestirildigi icin, ortamda bulunan ve Uretim
slreglerine istemsiz bir sekilde karisan tozlar MEMS aygitlarinin performanslarinin digsmesine veya
aygitlarin gaismamasina neden olmaktadir. Bu nedenle bu aygitlarin temizalan denilen tozdan arindiriimig
ve kontrolli ortamlarda Uretilmesi gerekmektedir. ODTU MEMS Merkezinde MEMS fabrikasyonunun
gerceklestirimesine yonelik olarak 1.300 m?lik bir temizalan bulunmaktadir. Mevcut temizalan temizlik
derecesine gére 10.000 sinifi, 1.000 sinifi ve 100 sinifi olacak sekilde bdlgelere ayriimigtir. 100 sinifi
bolgelerde yogunluklu olarak ylksek hassasiyet gerektiren litografi islemleri gibi islemler gerceklestirilirken,
1.000 sinifi bélgelerde film kaplama ve asindirma islemleri ve 10.000 sinifi bélgelerde pul kesme, test ve
diger mekanik iglemler gergeklestiriimektedir. Merkezde dis kullanicilara da fabrikasyon hizmeti
verilmektedir.

Temizalan altyapisi agagidaki sekilde gdsterilmektedir:
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MEMS (iretim teknikleri 6zel ekipmanlarin kullanimini gerektirmektedir. ODTU MEMS Merkezi
temizalanlarinda buglne kadar yapilan arastirma projelerinden saglanan finansman ile gergeklestirilen
toplam 40Milyon USD tutarinda makine ve techizat yer almaktadir. ODTU MEMS Merkezi'nde MEMS
fabrikasyonuna 2” gapindaki pullarin igslenmesi ile baglamig, zaman iginde yapilan iyilestirme galismalarla 8”
¢apindaki pullarin islenmesi saglanmistir. ODTU MEMS Merkezi’'nde MEMS fabrikasyonunda kullanilan ézel
ekipmanlar asagidaki bagliklar altinda gruplanmistir:

Litografi (Desen transferi): ODTU MEMS Merkezi’'nde litografi islemleri temizalanin litografi bdlgesinde
gerceklestiriimektedir. Bu bdlgede manuel ¢evirme (spin) yontemiyle kaplayicilar ve otomatik kaplama ve
gelistirme (develop) cihazi mevcuttur. Fotorezistlerin sekillendiriimesine yoénelik olarak kontak maske
hizalayicilar ve daha hassas iglemler icin stepper cihazi mevcuttur. Ayrica, kullanilan maske setlerinin
Uretimini saglayan bir maske yazici cihazi bulunmaktadir. Bu cihaz sayesinde maske tasarimlari hizli bir
sekilde Uretilmekte ve Uretim sireglerine baslanabilmektedir. Ek olarak, litografi islemleri sirasinda fotorezist
firinlama iglemleri icin koveksiyon firini, firin ve gerekli kimyasallarin bozulmadan saklanabilmesi igin
buzdolabi bulunmaktadir.

Spin Coaters (Islak Kaplama Sistemleri)

Stepper Exposure System (Stepper Pozlama Sistemleri)

Mask Aligners Exposure System (Maske Hizalama Pozlama Sistemleri)

Mask Writing System (Maske Yazma Sistemi)

Lithography Ovens (Litografi Firinlari)

v v v v Vv
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Metal Kaplama: Metalik filmlerin kaplanmasinda termal buharlastirma, sagtirma (sputter) ve elektro
kaplama yontemleri 6n plana ¢ikmaktadir. ODTU MEMS Merkezi temizalanin metalizasyon bélgesinde
konuslu farkli 6zelliklerde sputter sistemleri yer almaktadir. Bunlarin yaninda, termal buharlastirici, elektron
demeti buharlastirici ve elektrokaplama islemlerinde kullanilan elektro-kaplama sistemi bulunmaktadir.

» Sputter Systems (Metal Kaplama Sistemleri)

» e-Beam Systems (Elektron Demeti Kaplama Sistemleri)

» Thermal Deposition System (Yiksek Sicaklik Kaplama Sistemi)

» Electroplating System (Elektroliz Metal Kaplama Sistemleri)

Yiiksek Sicakhik Kaplama: Mikroelekironik proseslerinde difiizyon islemleri yuksek sicaklik firinlarinda
yapiimaktadir. Diflizyon islemleri genellikle malzemelerin farkl safsizlik atomlari ile katkilanmasi amaciyla
gerceklestiriimektedir. Ayrica mikroelektronik uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan polisilikon, silikon
nitrat ve silikon dioksit gibi malzemeler dusik basingli kimyasal buharlastirma (LPVD) yontemleriyle
kaplanabilmektedir. ODTU MEMS Merkezi’'nde ylksek sicaklik slreglerinde kullaniimak Uzere diflizyon
firinlari ve diistk basingh kimyasal buhar yéntemiyle kaplama (LPCVD) firini bulunmaktadir.

» Diffusion Systems (Diflizyon Sistemleri)

» LPCVD System (Dusik Basing Kimyasal Buhar Kaplama Sistemleri)

Plazma Ortaminda Kuru Kaplama ve Kuru Asindirma: Plazma yardimiyla kaplama ve asindirma
teknikleri mikrogip Uretiminde ¢ok yaygin olarak kullanilan tekniklerdendir. Plazma destegi ile ylizey Gzerinde
agindirma iglemleri  gergeklestirilebilmekte, ince film kaplanabilmekte ve ylzey temizligi
gergeklestirilebilmektedir. ODTU MEMS Merkezi'nde plazma islemleri igin asagidaki sistemler
bulunmaktadir.

» DRIE Systems (Derin Kuyu Reaktif Asindirma Sistemi)
RIE Systems (Reaktif Asindirma Sistemi)
ICP System (Reaktif Asindirma Sistemi)
PECVD Systems (Plazma ile Kimyasal Buhar Kaplama Sistemi)
Parylene Deposition System (Parylene Kaplama Sistemi)
ALD System (Atomik Katman Kaplama Sistemi)
Plasma Ashers (Plazma Asindirici)
XeF2 Etching System (XeF2 Asindirma Sistemi)
VHF System (VHF Asindirma Sistemi)

vV vV vV vVvvvVevw

Sivi Asindirma ve Temizleme: ODTU MEMS Merkezi temizalanin farkli bdlgelerinde temizlik ve agindirma
islemleri igin kullanilan asit, baz ve g¢b6zUculerin glvenli bir sekilde kullanilabildigi farkh boyut ve
konfigurasyonlarda 19 adet kimyasal islem istasyonu bulunmaktadir. Bunlarin yaninda pul ve maske
temizleme cihazi, kritik nokta kurutucusu, KOH proses tanklari, Kimyasal Mekanik Parlatma sistemi, pul
temizleme sistemi, taban zimparalama (grind) ve inceltme (lap) sistemleri, SRD temizleme sistemi, sicak
tabla ve 4” pul kurutma iglemlerinde kullanilan spin kurutucu sistemi bulunmaktadir.

Wet Etch Benches (Islak Asindirma Tezgahlar)

Wafer-mask Cleaner (Disk-maske Temizleyici)

KOH Processes (KOH ile Asindirma Siirecleri)

Lapping (Yuzey Dlzlestirme)

CMP (Kimyasal Mekanik Parlatma)

Grinding (YUzey Dlzlestirme)

Spin Drier (Kurutucu)

Critical Point Drier (Kritik Siciklikta Kurutma Sistemi)

v vV vV vV vVvvvevw

Olciim, inceleme ve Test Siirecleri: ODTU MEMS Merkezi’'nde 8lgiim, inceleme ve test amaciyla kullanilan
sistemler asagida listelenmisgtir:

FTIR (Fourier-Transform Kizilétesi Analiz Sistemi)
Elipsometer (Elipsometre)

Probe stations (Probe istasyonu)

Four point probes (D6rt Nokta Probe)

Dynamic MEMS Analyzer (Dinamik MEMS Inceleyici)
Stress Measurement (Stres Olgiim Sistemi)

SEM (Taramali Elektron Mikroskopu)

IR Microscope (Kizilétesi Mikroskop)

Contact Surface Profilometer (Yiizey inceleyici)

vV vV vV vV vV vVvvevw
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» Optic Surface Profilometer (Optik Yiizey inceleyici) )
» Optical Thickness Measurement Systems (Ince Film Kalinlik Olgiim Sistemi)

»

Laser Cutter (Lazer Kesici)
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Yapistirma, Kesme ve Paketleme Siirecleri: ODTU MEMS Merkezi'nde yapistirma, kesme ve paketleme

sureglerinde kullanilan cihazlar asagida verilmistir:

»

vV v vV v veyw

BIOMEMS Kimya ve Hiicre Kiltiir Laboratuvari

Wafer Bonnders (Disk Yapistirici)
Die Bonders (Kirmik Yapistirici)

Acustic Microscope (Akustik Mikroskop)
Bond Tester (Yapisma Kalitesi Test Sistemi)
Pick&PlaceSystem (Kirmik Paketleyici)
Wirebond Systems (Kablo Baglama Sistemi)

Reflow Oven (Akis Firini)
Dicers (Disk Kesme Sistemi)

BioMEMS Kimya ve Hucre Kiltir Laboratuvari biyoloji, kimya, mikro- ve nanoteknoloji ila nanotip alanlarinda
cesitli calismalar yapmak (zere olusturulmustur. Hlcre kultlr laboratuvarindaki techizat arastirmacilara
istedikleri hlicre tipini kiltire etme, depolama, karakterize etme ve géruntileme imkani sunmaktadir. Kimya
laboratuvarinda ise polimerler, mikro ve nanopartikiller, kendiliginden dlzenlenen tekli tabakalar
sentezlenebilmekte ve ylzey modifikasyonu ila gesitli kavram kanitlama calismalarina yardimci olacak
adsorpsiyon-desorpsiyon calismalari yapilabilmektedir. Laboratuvarda bulunan cihazlar kanser, cesitli
hastaliklar, moleklik veya iyon tayinine yénelik yeni biyosensér tasarimlari firsati sunmaktadir. Her iki
laboratuvarda kurulu tim bu kaynaklar toplamda nanobiyosensér teknolojileri alaninda yeni yaklasimlar

olusturabilmek icin oldukga yeterlidir. BioOMEMS Lab'inin yetenekleri:

»

VWV VvV VvV ¥V V ¥V V V V V V V V V V V V VvV V vV V VvV VvV VvV vV VvV VvV vV vV Vv VvVYyyvYw

Safety Cabinett (Laminar Flow)
CO2 Incubator

Water Bath

Centrifuge

Freezer (-86)

Liquid Nitrogen Tank
Autoclave

Automated Cell Counter
Vacuum Aspiration

pH Meter

Vacuum Etuve

Fume Hood

UV Transilluminator

Mini Centrifuge

Rotator

Vacuum Pump

Homogenizer

Ultrasonicator

Balance

Magnetic Stirrer

Mechanical Stirrer

Magnetic Stirrer Array

Vortex

Mantle Heater

Micropipette Set

Microplate Reader

Nanodrop

Inverted Bright Field Microscope
Inverted Flourescent Microscope
Microfluidic System (Elveflow)
Syringe Pump

Fridge (4-10°C)

Freezer (-20°C)

Superhigh Speed Centrifuge (SHSC)
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ODTU MEMS Merkezi'nin internet baglantisi ODTU (izerinden saglanmaktadir. Bu gergevede ODTU Bilgi
islem Daire Bagskanli§i network odasindan gelen fiber hat, Merkez'deki sistem odasinda sonlanmaktadir.
Merkez’in kullanmakta oldugu guvenlik duvari (firewall) cihazi ve yonetilebilir anahtarlardaki (switch) network
kurallarina gére tesis iginde ve diginda network ve sunucu hizmetleri glvenli olarak saglanmaktadir.
Merkez'de alan (domain) yapisi ile kimlik dogrulama sistemi hizmet vermektedir. ODTU’de bulunan farkli
lokasyonlar ile VPN erigimi yapiimaktadir. ODTU Telefon isletme Mudarliigi ile IP Gizerinden hizmet veren
telefon altyapr sistemi bulunmaktadir. ODTU (zerinden kimlik dogrulama ile ¢alisan “Meturoam” ve
“Eduroam” ile Merkez binyesinde kimlik dogrulama ile ¢aligsan “Memswifi” ve “Memsguest” isimli kablosuz
aglar hizmet vermektedir. ODTU MEMS Merkezi ag altyapisi, genis alan baglantilari (Internet), yerel alan
agi ve kablosuz servislerinden olugsmaktadir. Tesisin her tiirli dis hat ihtiyacit ODTU ile Merkez arasindaki 1
Gbps kapasiteli devre Gzerinden karsilanmaktadir. Farkli amaglarla kullanilan bélimler (segment) igin trafik
ayrimi VLAN kullanilarak tasarlanmis ve ylritilmektedir. Merkez bilnyesindeki sunucularin timunde
sanallastirma uygulanmistir. Merkez'de veri depolama sistemi mevcuttur. Merkez’in sahip oldugu bilgi
iletisim altyapisi Sekil 2'de verilmektedir.

¢ 1

e =a - . (®

: Switchler .
. 1 Internet -+ Telefon Santrali
23838 )

=

= >

oDTU -

Giivenlik Duvan

Bilgi iletisim imkanlari

7/
A

FRE

Sunucular

Yedekleme Sistemleri
%) aEmm— A
i U :

Meturoam ‘ 1 ‘
Eduroam “ Memsguest
Memswifi

Yazncnlar
' — » S
L

Cahigma Odalan - J l ‘1
Blnmler - TEMIZ ALAN (€] <
Bilgisayarlar »$

TEST ALANI G/ % — g Yazcilar

Temiz Alan
Proses Kayit Temiz Alan cihazlan
Bilgisayarlan
/g/

Test Clhazlan EA
@ < @ Temiz Alan
)< Proses Kayit
Test Bilgisayarlari Bilgisayarlan

Sekil 2: ODTU MEMS Merkezi Bilgi Iletisim Altyapisi
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ODTU MEMS Merkezi'nde 31.12.2019 tarihi itibariyle yonetici, arastirmaci, idari ve teknik eleman
pozisyonlarinda galisan toplam 75 personel bulunmaktadir. Asagidaki sekilde personelin gérevlerine (a) ve
bulunduklari birime (b) gére dagilimlari verilmektedir.

1.3.4. insan Kaynaklan

Y 6netici; Yénetim ve
Teknik eleman; 3; 4% Teknik Destek; D;‘;‘:/k?
20; 27% _‘ Arastirmaci; 19; 25% ‘ g 2{.?;02
y 41; 54% g

sy

Merkez;

1; 2%
Idari; >
3 159 idari ve Ma abrikasyon;
i 15% isler; 15; 20%
13; 17%
(a) (b)

Sekil 3: Personel sayisinin (a) gérevlerine ve (b) bulunduklari birime gére dagilimlari

ODTU MEMS biinyesinde calismakta olan 41 arastirmacinin mezuniyet derecesine gére dagihmlari Sekil
4’te sunulmaktadir.

Lisans; 14;
34%

Yiiksek Lisans;
10; 24%

Doktora; 17;
420/0

Sekil 4: Arastirmacilarin mezuniyet derecelerine gére dagihmliari

31 Aralik 2019 tarihi itibariyle doktora derecesine sahip arastirmacilarin 7’si tam zamanl olup, 10 kisisi ise
akademik gorevlendirmeyle Merkez biinyesinde calismaktadir. 2019 yili siresince Merkez biinyesinde
toplam 12 akademisyen gorevlendiriimis olup, 2019 yili sonunda ODTU Makine Mihendisligi Bolim
6gretim Gyesi Ender Yildinm’in Merkez blnyesinde goérevlendirme caligmalari baglamistir. 2019 yilinda
ODTU MEMS Merkezi'nde goérevlendiriimis olan akademisyenlerin bagli olduklari Universitelerin sehir
bazinda dagilimi Sekil 5’te sunulmustur.

Prof. Dr. Tayfun Akin (Elektrik Miih.)
2 Prof. Dr. Haluk Kilah (Elektrik Miih.)
4 Yrd. Dog. Dr. Kivang Azgin (Makine Miih.) T~
[ Prof. Dr. Hakan Altan (Fizik) /
Prof. Dr. Okan Esentirk (Kimya) £
_ Dog:Dr. ErenKalay (Metallirji ve Malzeme Muh.) ®

Orta Dogu Teknik Universitesi
YRR\
_ =\«
" Yrd. Dog. Dinger Gékcen
Hacettepe Universitesi

i q U - 4 § y (,.«: N
W~ 9|~ LI /<
PR g i L Ser’ N

A 0 —
N _— i Dog. Dr. Yusuf Tannikulu (Elektrik Mih:)
N ¢ - Adana Bilimve Teknoloji Universitesi
% o Prof.Dr. Mustafa Hostut (Matematik ve Fen BilimleriEg.) r\)

Ars. Gor. Dr./Ayse Giil Kara Aydemir (BOTE)
Akdeniz Universitesi

Sekil 5: 2019 yili stiresince ODTU MEMS Merkezi’nde gérevlendirilimis olan akademisyenlerin bagli
olduklar Gniversitelerin sehir bazinda dagilimi
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ODTU MEMS Merkezi calismalarini dokuz ana faaliyet alani altinda sirdirmektedir. Bunlar, Gériintii
Algilayicilar, Eylemsizlik Algilayicilar, RF MEMS, Biyo MEMS, Power MEMS, Vakum Paketleme, Timdevre
Tasarim, Yeni Alanlar ile bittin bunlara yénelik MEMS algilayici - aygitlarinin Gretilmesini iceren Fabrikasyon
alanidir. Merkez’in s6z konusu dokuz ana faaliyet alani altinda yUrttmekte oldugu ¢alismalar proje ve faaliyet
bilgileri béliminde agiklanmaktadir. Geligtirilen teknolojilerin tdrevlerinin  yeni MEMS aygitlarinda
kullanilmasi ve bu konuda ilgili paydaslara hizmet verilerek ODTU MEMS Merkezi'nin gelirlerinin
artirilmasina ve surddrilebilirligine dnemli bir katki saglanmasi 6ngérilmektedir.

1.3.5. Sunulan Hizmetler

MEMS teknolojisi yliksek maliyetli cihaz altyapisina dayanmaktadir ve bu altyapiyr kurmak ve caligir tutmak
¢ok bulyik sirketler igin bile kolay bir durum degildir. Dolayisi ile ODTU MEMS Merkezi'nde bulunan mevcut
ve gelistirilecek cihaz parki ve bilgi birikimi, MEMS teknolojisine dayali bir endlstri olusturmak igin kritik bir
6neme sahiptir. Bu kapsamda planlanan fabrikasyon faaliyet alani altinda, faaliyet alanlari ile uyumlu mevcut
dretim teknolojilerinin olgunlastiriimasi ve yeni dretim teknolojilerinin gelistiriimesi ile Merkez fabrikasyon
olanaklarinin ézellikle KOBI 6lgegindeki teknolojik girisim niteligini tagiyan dis paydaslara kullandiriimasi
calismalari yaritilmektedir. Dis paydaslarin, gelistirdikleri drlnleri ylksek sayida Gretmek istemeleri ve
bunun maliyet etkin hale gelmesi durumunda, yiksek 6lgekli bir Gretim hattinin kurulmasi igin ODTU MEMS
Merkezi know-how, bilgi ve deneyim aktarimi saglayacaktir ve bu destek karsiliginda degisik is modelleri ile
dlzenli ve uzun vadeli gelir elde edebilecektir. Bu faaliyetler ile ODTU MEMS Merkezi'nin sirdirdlebilirligine
6nemli bir katki saglanacagdi 6ngériimektedir. Yukarida siralanan teknolojik ilerlemelere paralel olarak,
yiksek hassasiyetli fabrikasyon sistemlerinin olusturulmasi, bu amagla temin edilecek yeni makinalarin
devreye alinmasi, 6zgin (yeni) Uretim slreglerinin gelistiriimesi ve pilot Uretimlerin gergeklestiriimesi
calismalari strdirtlimektedir.

Dis paydaslara fabrikasyon hizmetleri veriimesine ydnelik ¢oklu paylasimli Gretim (Multi Project Wafer,
MPW) hizmetinin sunulmasi, standart Gretim slreglerinin olusturulmasi gibi galismalar igin planlama
yapiimigtir. ODTU MEMS Merkezi'nde mevcut olan bilgi birikimi ile ilgili paydaslara kolaylikla ve verimli bir
sekilde hizmet veriimesi ile ODTU MEMS Merkezi’'nin dis paydaslarca kullaniminin artiriimasi ve dizenli bir
gelir saglanmasi hedeflenmektedir. Ayrica tim MEMS c¢alismalari igin mevcut Uretim teknolojilerinin idamesi
ve glncellenmesi ile temizalan fabrikasyon kapasitesinin artirimasi hedeflenmektedir. Calismalarin
gerceklestirilebilmesi igin ilgili alanlarda uzmanlasmis arastirmacilarin yetistiriimesi gerekmektedir.

Merkez’de sunulmakta olan hizmet tlrleri asagida 6zetlenmektedir:
a) Dis kullanicilarin faydalanmasini saglamak Uzere Merkez tarafindan asagidaki Uretim hizmetleri
sunulmaktadir.

i. Standart hizmetler: Olgunlagsmis fabrikasyon iglemlerini iceren standart hizmetler (maske cami
yapimi, kesme iglemi, yalitkan/metal kaplama/agindirma vb. gibi) bu kapsamda yer almaktadir.

ii. Goklu paylasimli Gretim (CPU, Multi Project Wafer): Benzer akisa sahip tasarimlarin yararlanmasini
saglamak Uzere, hatalarindan arindinlarak olgunlastiriimis bir dizi fabrikasyon adiminin, ¢oklu
paylasimli Uretim hizmeti olarak sunulmasi bu kapsamda ele alinmaktadir.

iii. Temizalana erisim ve cihaz kullanimi: Tanimlanan temizalana erisim sartlarini saglayan kisilerin
Merkez calisanlari esliginde/gézetiminde altyapiy! kullanmasi bu kapsamda degerlendiriimektedir.

iv. Pilot 6élcekte dretim: Dis kullanicilarin intiyag duymasi halinde verilecek disik sayida (pilot dlgekte)
Uretim hizmeti bu kapsamda ele alinmaktadir.

v. Uretim hatti kurulmasi: Dis kullanicilarin, Merkez'de gelistirilen Urlnleri ylksek sayida Uretmek
istemeleri ve bunun maliyet etkin hale gelmesi durumunda, yiksek 6lgekli bir Uretim hattinin
kurulmasi igin Merkez'in galisma ilkeleri, bilgi ve deneyim aktarimi saglamasi ve bu destek
karsihginda degisik is modelleri ile dizenli ve uzun vadeli gelir elde edilmesi bu kapsamda ele
alinmaktadir.

b) Merkez'de yeni malzemelerin arastiriimasi, algilayicilari ve eyleyicileri de iceren yeni mikro yapilarin
gelistiriimesi ve bunlarin aygita déndstirtlmesi igin gereken fabrikasyon teknolojilerinin olgunlastiriimasi
ile yeni fabrikasyon teknolojilerinin gelistiriimesi ¢alismalari yUritilmektedir. Bu kapsamda asagidaki
tasarim hizmetleri de veriimektedir.

i. Ozgin fabrikasyon hizmetleri: Dis kullanicilar tarafindan olusturulan mikro yapilarin fabrikasyonu
icin Merkez tarafindan geligtirilen yeni fabrikasyon iglemleri bu kapsamda yer almaktadir.

i. Ozglin MEMS aygitlarinin gelistirilmesi: Istenen 6zelliklere sahip MEMS aygitlar gelistiriimesinde
Merkez’in sahip oldugu malzeme, mikro yapilar ve fabrikasyon konularinda deneyimle harmanlanmig
bilgi birikiminin dis kullanicilara kullandiriimasi bu kapsamda ele alinmaktadir.
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ODTU MEMS Merkezi'nin yénetim yapisi Yénetim Kurulu, icra Komitesi, Danisma Kurulu ve Miidiirden
olusmaktadir.

1.3.6. Yonetim ve i¢c Kontrol Sistemi

Yonetim Kurulu, arastirma altyapisinin karar organi olarak gorev yapmakta olup arastirma altyapisiyla ilgili
her tirl( idari ve mali sorumlulugu tasimaktadir. ODTU MEMS Merkezi Yoénetim Kurulu, Merkez'in
faaliyetlerini ve performansini dizenli olarak izlemek igin her iki ayda bir ayin ilk Pazartesi ginu
toplanmaktadir.

Yoénetim Kurulu mevzuata gére devredebilecedi gorev ve yetkileri icra Komitesi'ne devretmistir. icra
Komitesi'nin Yénetim Kurulu’nun onayina sunmakla yikimli oldugu ¢alismalar asagida 6zetlenmistir:

e ODTU MEMS Merkezi stratejik hedeflerini Danisma Kurulu’nun énerilerini de dikkate alarak belirlemek
ve Merkez'in bitgesini olusturarak Yénetim Kurulu’nun onayina sunmak,

e Merkez mudurinin ise alinmasi ve isine son verilmesi icin gerekli hazirliklari yaparak Yénetim
Kurulu'nun onayina sunmak,

e Tasinmaz mal alimi satimi ve kiralanmasi Uzere gerekli hazirliklari yaparak Yénetim Kurulu'nun
onayina sunmak,

e ODTU MEMS Merkezi'nin uluslararasi is birliklerine iilke adina katimi konusunda gerekli hazirliklar
yaparak Kurul onayi almak Gzere Yénetim Kurulu’na sunmak,

o Ozel sektor ortakligi, 6zel sektdrle ortak yatirim, isletme hakki devri hususlarinda gerekli hazirliklari
yaparak Kurul onayi almak tzere Yénetim Kurulu’na sunmak,

e Sirket kurma ve kurulmus bir sirkete ortak olma konusunda gerekli hazirliklari yaparak Kurul onay!
almak tzere Yonetim Kurulu’na sunmak.

Ayrica icra Komitesi, Yénetim Kurulu kararlarinin takip edilmesi ve elde edilen sonuglarin Yonetim Kurulu'na
raporlanmasi galismalarini yirttmektedir. Icra Komitesi 5 yil sireyle gérevlendirilmis olup en az iki haftada
bir periyodik olarak toplanmaktadir.

ODTU MEMS biinyesinde olusturulmus olan Danisma Kurulu, Merkez'in altyapisinin stratejik hedefleri ve
eylem planiyla ilgili énerilerde bulunmaktadir. Ayni zamanda, Merkez binyesinde yUritilen bilimsel ve
teknolojik faaliyetleri stratejik hedefler ve eylem plani gercevesinde inceleyerek degerlendirmekte ve
bulgulari Yonetim Kurulu’na raporlamaktadir. Danisma Kurulu, Yénetim Kurulu'nun ihtiya¢ duydugu ilgili her
tarld konuda da danigsmanlik hizmeti sunmaktadir. Danisma Kurulu her yilin Haziran ve Aralik aylarinda
olmak Uzere yilda iki kez olagan toplanti yapmaktadir.

ODTU MEMS Merkezi Miidiir(i, 6550 sayili arastirma altyapilari mevzuatinda belirtiimekte olan gérev ve
yetkilere sahip olup, bu gérev ve yetkilerinden dolayr Yénetim Kurulu'na ve icra Komitesi'ne karsi
sorumludur. Ayrica, Yénetim Kurulu'nun ve icra Komitesi'nin sekretarya hizmetleri midirlik tarafindan
yerine getirilir.
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2. Amac ve Hedefler
2.1. Arastirma Altyapisinin Amacg ve Hedefleri

Merkez'in galisma odagi (¢ ana eksen altinda sekillendiriimektedir:
¢ MEMS teknolojisinde Diinya’da énde gelen tasarim evlerinden biri olmak
e Sahip oldugumuz fabrikasyon altyapisi ile dikkatle secilmis 6zgiin konularda butik uygulamalar yapmak
e Fabrikasyon altyapisi kurulmasi konusunda anahtar teslim hizmet vermek (yurtici sanayi
kuruluslari/yurtdigi kuruluslar)

Bu dogrultuda ODTU MEMS Merkezi'nin amaglari kurulus protokoliinde asagidaki sekilde belirlenmistir:

¢ Gergeklestirdigi bilimsel arastirma ¢alismalariyla, sanayi ile birlikte ylrittigu projeleriyle, olusturacagi
filiz sirketleriyle, konusunda uzman Ar-Ge personeliyle, diinyada MEMS alaninda éncl olmak.
Gelistirecegi Uruin ve hizmetleriyle endistriyel paydas beklentilerini en iyi sekilde kargilamak.

e Dis kullanicilara ydnelik olarak olusturulacak standart Gretim ve CPU (Cok Paylagimh Uretim)
altyapilariyla dretim hizmetleri vermek.

e Patent alimina elverigli olan ticarilestirilebilecek nitelikteki ¢alismalari artirmak.

EndUstriyel paydaslar ile ortak projeler yirlterek, yliksek katma degerli Grtinler gelistirmek.

e MEMS calismalarinda kullanilan cihaz parkinin dizenli bakimini yaparak, yipranan sistemlerin
degistiriimesi / glincellenmesi igin gerekli énlemleri alarak, tesisin temizalanini ve destek Unitelerini
saglkli caligir halde tutarak teknolojik altyapiyi surdiirmek ve gelistirmek.

e Universitelerden akademik kadrolu personelin merkezde yari-zamanli galismasina olanak saglayarak,
blnyesindeki 6gretim Uyeleri ile 6grenci ve arastirmacilara ders ve egitim vererek, ylUksek lisans,
doktora ve doktora sonrasi arastirmaci sayisini artirarak Ar-Ge kadrosunu giiglendirmek.

e MEMS ve nanoteknoloji konularinda 6zellikle paydaslarin beklentileri ile értlisen alanlarda ¢alhismalar
baslatarak arastirma konularini gesitlendirmek.

e Merkez'de calisarak lisans sonrasi egitimlerini (yUksek lisans, doktora, doktora sonrasi gibi)
tamamladiktan sonra yurtigcindeki kuruluglarda galisan arastirmacilarin sayisini artirarak ve yurtiginde
MEMS ile ilgili konferans veya calistaylar dizenleyerek MEMS birikiminin yayiimasinda liderlik
yapmak.

e Yurtici ve yurtdisi igbirlikleriyle, ylksek nitelikli, kapsamli ve uzun sireli calismalara odaklanarak proje
ve yatirim firsatlarini etkin bir bicimde degerlendirmek.

e Merkez'deki yonetim yetkinligini arttiracak sekilde 6érgitlenme ve kurumsallasma ile ilgili galismalari
tamamlamak.

e Merkez faaliyetleriyle bltlinlesik yonetim bilgi sistemi altyapisini kurarak, sistematikligi, seffafligi ve
izlenebilirligi saglamak.

e Periyodik olarak sunulan GPU (Coklu Paylagimli Uretim) siiregleri sayesinde diizenli gelir saglayarak
mali kaynaklari gelistirmek.

Tesisin surekli (7/24) calismasini saglayacak diizenlemeleri yaparak isletme verimliligini artirmak.

e Calisma ortami ile ilgili beklentileri tespit ederek, calisanlarin beklentilerini belirleyerek bunlari
karsilayacak dizenlemeleri gerceklestirerek, bu dizenlemelerin kontrolini/devamini ve yeni
beklentilerin takibini saglayacak birimler olusturarak galisma ortamini iyilestirmek.

2.2. Temel Politikalar ve Oncelikler

Altyapinin kullanim sartlan

ODTU MEMS Merkezi'nin dig paydaslarin erisimine agiimasi ve kullanimi igin yurtdisindaki benzer
merkezlerde uygulanan yéntemler érnek alinarak, ilgili birim ya da birimler tarafindan kullanim esaslari
olusturulmustur. Bu kapsamda belirlenen dis kullanim ilkeleri asagida 6zetlenmektedir.

a) Temizalana erigim: Gerekli egitimi almis olmasi sartiyla, is saghgi ve glvenligi kurallari gergevesinde,
kisilere kontrolli (kart vb. gibi) bir sekilde temizalana erisim ve cihaz altyapisini kullanim hakki
taninmaktadir:

i. Altyapiyr kullanacak kigilerin temizalan guvenligi ve cihazlarin kullanimi konusunda Merkez
tarafindan hazirlanan standart egitim programlarini tamamlamasi gerekmektedir. Egitim
programlarini basari ile tamamlayan kullanicilar temizalana erisim hakki kazanir.
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ii. Dis kullanicilarin baska bir kurulustan temizalan gtvenligi ve ilgili cihaz konusunda egitim aldiklarini
belgelendirmeleri halinde ve Merkez’deki ilgili birimlerin uygun gérmesi durumunda (gerekirse sinav
yapma kosuluyla) erisim hakki verilir.

iii. Temizalana erisim hakki olmayan dis kullanicilar igin fabrikasyon islemleri Merkez ekibi tarafindan
gerceklestirilir.

iv. Altyapi kullanim esaslarina uymayan kullanicilar igin gerekli yaptirimlar ilgili birim tarafindan belirlenir
ve uygulanir.

b) Oncelik siralamasi: Altyapiya erisim hakki kazanan i¢ ve dis kullanicilar icin &ncelik siralamasi
asagidaki gruplara gére belirlenmistir.
i. Merkez arastirmacilar
ii. ODTU kullanicilar (akademisyenler, lisansusti ¢aligsan 6grenciler ve digerleri)
iii. ODTU MEMS Merkezi kuruluslar (spin-off)
iv. Diger Universite ve kamu arastirma kurumlari (6550 sayili kanun kapsaminda kurulmus altyapilar
dahil olmak Uzere)
v. Teknoloji gelistirme bdlgelerinde yer alan firmalar
vi. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlidi tarafindan tescillenen Ar Ge Merkezleri
vii. Diger sanayi kuruluslari

c) Ayricalik taninmasi: Altyapiya maddi destek saglayan kurum ve kuruluglara, Yénetim Kurulu’nun karar
vermesi halinde, birtakim ayricaliklar saglanabilir. Ancak gerek 6nceliklendirmede, gerekse saglanan
ayricaliklarda, altyapi kullanim esaslarina sadik kalinacak ve haksiz rekabet olusturmayacak sekilde
karar verilir.

d) Rezervasyon yapilmasi: Altyapi kullanimi rezervasyon sistemi ile yonetilir.

e) Altyapr kullaniminin izlenmesi ve takibi: Altyapi kullanimi proje ve faaliyetler bazinda izlenir. Bu
kapsamda sarf malzemelerinin takibi, stok takibi ve cihaz kullanimi takibi yapilir. Cihazlarin her
kullaniminda giris (check-in) ve ¢ikis (check-out) islemleri gergeklestirilir.

f) Fiyatlandirma: Altyapinin dis kullanicilar tarafindan kullanimi igin fiyatlandirmada asagidaki hususlar
dikkate alinir:
i. Fiyatlandirma yapilirken Merkez sirdurdlebilirligi ile kullanimin artirimasi arasindaki denge gézetilir.
ii. Fiyatlandirma isglcli maliyeti, temizalan kullanim maliyeti ve malzeme maliyeti bilesenleri dikkate
alinarak yapilr.

+ Isgucu fiyatlandirmasinda isverene maliyetler ile genel idari giderler esas alinir.

» Temizalan kullanim maliyetlerinin hesaplanmasinda cihaz degerleri ve bakim onarim maliyetleri
ile temizalan bakim onarim ekibi maliyetleri, tesis destek ekibi maliyetleri, temizalanin igler
durumda tutulmasi i¢in yapilan cari harcamalar (elektrik/su/mazot vb. ile gereken kimyasallar)
g6z 6ndne alinir.

* Her proje i¢in fabrikasyon islemlerinde kullanilan malzemeler ayri ayri hesaplanir.

ii. Bunlarin disinda ek Ucretler (giris Ucreti, oransal genel gider) uygulanabilir.

iv. Fiyatlandirmada dis kullanici gruplarina gére belirlenen kurallar gergevesinde indirim yapilabilir.

v. Bilimsel arastirma amagcli olarak gerceklestirilen dis kullanimlarda eger farkli kaynaklardan destek
saglaniyorsa (ulusal veya uluslararasi fon kullanimi) indirim uygulanmayabilir.

vi. Kullanimin artmasi icin Merkez tarafindan farkli mekanizmalar (abonelik, senelik kullanim hakki,
ayhk kullanim Ucreti, kullanim miktarina gére indirim gibi) gelistirilebilir.

vii. Fiyatlandirma tarifesi, gelir gider dengeleri de gozetilerek icra Komitesi tarafindan yapilir ve asgari
yillik olmak Uzere gerektiginde yenilenir.

istihdam politikasi

ODTU MEMS Merkezi'nin personel istihdami idari siregleri, Merkez Yonetim Kurulu'nun belirledigi
politikalara gbre insan kaynaklari ekibi tarafindan yuritiimektedir. Personel istihdami sirecinde ilana
cikilmasi o6ncelikli yéntem olarak belirlenmis ve basvurularin tarafsiz bir sekilde degerlendiriimesi
saglanmistir. Merkez’in insan kaynaklari yapisinin olusumunda, kisilerin uzmanlik alanlar ézellikle dikkate
alinan unsurlarin basinda gelmektedir. Merkez’'in ana faaliyetinin mikroelektromekanik sistemler teknolojisi
olmasindan hareketle, ArTGe biriminin ilgili alt grubunun arastirma alaninda tecrlibe sahibi kisilerden veya
gabuk tecriibe kazanacagi 6éngérilen ylksek potansiyelli arastirmacilardan olusmasi saglanmaktadir.
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Merkezde ayrica farkl (niversitelerden MEMS ve ilgili alanlarda calisan akademisyenler de
gb6revlendiriimektedir. Her akademisyenle Merkezde yUritilecek galisma konularinin tanimlandigi bir
anlagsma yapilimaktadir. Boylece bilgi birikiminin yaylimasi da saglanmaktadir.

Fikri miilkiyet haklar politikasi

Merkez politikasi uluslararasi anlagsmalar dahil tim fikri ve sinai mulkiyet mevzuati gbzetilerek belirlemistir.
Merkez politikasi, yaratici duslnce UrUnlerinin ortaya ¢ikmasini desteklemekte ve korunmasina
odaklanmaktadir. Fikri ve Sinai Mdulkiyet Haklari Politikasi; 6550 sayili Arastirma Altyapilarinin
Desteklenmesine Dair Kanun ve ilgili Uygulama Yénetmeligi'ne uygun bir sekilde diizenlenmisgtir.

Bu kapsamda:

e ODTU MEMS Merkezi tarafindan yiiriitiilen faaliyetler sirasinda ortaya gikan her tiirl(i bulus/ faydal
model/tasarim (bundan sonra hep birlikte “Sinai Haklar” olarak anilacaktir) Gzerindeki haklar ODTU
MEMS Merkezi'ne aittir.

¢ Bu Sinai Haklar, Merkezin takdiri ile imzalanacak yazili anlagsma kapsaminda kismen veya tamamen
bulus sahiplerine devredilebilecektir. Eger devre konu Sinai Haklar Tirk Patent Enstitisi’'ne (TPE)
tescil edilmis veya tescil igin bagvurusu yapilmis ise, devir icin ilgili mevzuat geregi gereken her tirli
islem tamamlanacaktir.

e Merkez, basvurudan veya patent/faydali model hakkindan vazge¢gmek isterse veya bulus/faydali
model, patent basvurusu yapildiktan sonra serbest bulus niteligi kazanirsa, Merkez éncelikle bulug
sahibine basvuru veya patent/faydali model hakkini (¢ ay icerisinde devralmasini teklif edecektir.
Bulus sahibinin teklifi kabul etmesi durumunda haklar bulus sahibine bedelsiz olarak devredilecektir.
Bu durumda Merkez, bulus sahibine patent/faydali model alinmasi ve korunmasi icin gerekli olan
belgeleri verecektir. Merkez, basvuru veya patent/faydali model hakkini bulus sahibine devretmesi
durumunda, inhisari olmayan (basit ruhsat) kullanma hakkini uygun bir bedel karsiliginda sakh
tutabilir. Bulus sahibinin teklifi kabul etmemesi durumunda patent bagvurusu veya patent Gzerindeki
tasarruf yetkisi Merkeze ait olacaktir.

e Bulusun/faydali modelin kamu duzeni, milli gtivenlik, askeri glvenlik unsurlari icermesi veya Ulke
menfaatleri aleyhine kullaniimasi ihtimali durumlarinda bulus/faydali model Gzerindeki haklar Merkeze
ait olacaktir, bulus sahibine devredilemez.

e Merkezin bulus/faydali model Gzerindeki haklarini kismi veya tam olarak bulus sahibine devretmesi
icin asagidaki hususlari igeren bir sézlesme yapilacaktir:

» Bulus/faydali model Uzerindeki haklar ve elde edilecek lisans gelirlerinin taraflar arasinda
paylasimi,

» Hak sahiplerinin birbirlerine ve Merkez’e karsi sorumluluklari,

» Hak sahipliginin G¢lncU taraflara devrine iligkin hususlar,

» Anlasmazliklara iligkin hususlar,

» Mutabik kalinacak diger hususlar.

e Merkez'e ait bulusun/faydali modelin ekonomik olarak degerlendiriimesi sonucunda elde edilecek
gelirin en az %20’si en fazla %50’si bulus sahibine/sahiplerine verilecektir. Bu orani %20’ye kadar
artirmaya Arastirma Altyapilari Komisyonu yetkilidir. ODTU MEMS Merkezi Madurligu, bulug/faydali
model sahibiyle durumu mizakere ederek, bulusun/faydali modelin ekonomik olarak degerlendiriimesi
sonucunda elde edilecek gelirin ne kadarinin bulus sahibine verilecegini belirleyecek ve onay igin
ODTU MEMS Merkezi Yénetim Kurulu'na sunacaktir.

e Merkez'in taraf oldugu sézlesmelere dayanarak yiritilen projelerin gergeklestiriimesi sirasinda ortaya
ctkmasi muhtemel her tirli Fikri (yazilim, rapor, proje, vb. dahil her tirli eser) ve Sinai Haklar
sbzlesmeyle duzenlenecektir. Merkez, Uglncl sahislarla imzalayacagr hizmet/Urin tedarik
sOzlesmeleri kapsaminda ortaya c¢ikacak Fikri ve Sinai Haklarin Merkez’'e ait olmasini
hedeflemektedir. Bunun mimkin olmadidi durumlarda ise, Fikri ve Sinai Haklar Gzerinde tam ruhsat
sahibi olunmasi saglanacaktir.

¢ Yeterligin iptali ve tlizel kisiligin sona ermesi halinde Merkez’e ait olan Fikri ve Sinai Haklarin éncelikle
bulus sahibine halin icabina uygun bedel ile devri esastir. Bulug sahibine devredilmemesi durumunda
ilgili yiksekdgretim kurumuna devri yapilir. Ortak arastirma altyapilarinda ise ortaklik protokolii dikkate
alinarak tasfiye sirecine iliskin hikimler uygulanir.
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ODTU MEMS Merkezi, kamunun serbestge arastirma yapmasi icin kapsamli kiiresel bir bilgi alisverisi
saglama ilkesine dayanarak, yurOttigl calismalarin akademik gergevede bilinmesini saglamayi temel
politika olarak belirlemistir. Bu politikayl akademik makale hazirlama, konferanslarda bildiri ve poster sunma,
uygulama notlari basma, internet sitesi Gzerinden bilgilendirme yoluyla hayata gegirir.

Yayin politikasi

Bilimsel Sorumluluk

ODTU MEMS personeli tarafindan hazirlanan yayinlarin tim bilimsel sorumlulugu yazarlarina aittir.
Gonderilen makalelerde belirtilen yazarlarin ¢alismaya belirli bir oranda katkisinin olmasi gereklidir.
Yazarlarin isim siralamasi ortak verilen bir karar olmalidir.

Etik Sorumiuluk

Yayinlarda etik kurallara uyulmamasindan dogacak her tirlli sorumluluk yazarlarina aittir. Yayinlarda
daha énce yayimlanmis alinti yazi, tablo, resim vs. var ise yazarlar; yayin hakki sahibi ve yazarlarindan
yazili izin almak, ayrica bunu yayinda belirtmek zorundadir. Yayinda dogrudan ya da dolayh ticari
baglanti veya ¢alisma igin maddi destekte bulunan kurum varsa yazarlar bu konuda gerekli izinleri temin
etmek ve yayinda belirtmek zorundadir.

Veri Guvenligi Politikasi

is hedeflerine ulagsmak igin Merkez'in degerli bilgi birikimini olusturan ve paydaslara katma deger saglayan
bilgi varliklari, ¢esitli ortamlarda Uretilmekte, paylasiimakta ve saklanmaktadir. Is sirecleri blylk dlglide bu
bilgilerin islendigi bilgi ve iletisim sistemlerine bagimlidir.

Bilgi giivenliginin genel olarak amaci, ilgili yasalar ve s6zlesmeler gcergevesinde tim ilgili taraflarin bilgi
glvenligi farkindaligi arttirilarak hassas Merkez bilgilerinin, gizliligini, b0tinldgani ve bu bilgileri barindiran
veya bilgilerin islenmesinde kullanilan bilgi ve iletisim sistemlerinin erigilebilirligini uygun dizeyde
saglamaktir. Bu diizey, mevcut bilgi gtivenligi tehditler g6z 6ntinde bulundurularak Merkez bilgi varliklari ve
hizmetleri agisindan riskler ve énlemler arasinda uygun bir denge saglayan bilgi givenligi risk yénetimiyle
belirlenir.

Bilgi varliklarinin gizliligini, batinligund ve erisilebilirligini temin etmek igin belirlenen genel esaslar asagidaki
gibidir:

e Merkez g¢alisanlari ve 3. taraflar bu prosedurleri bilmek ve ¢alismalarini bu kurallara uygun sekilde
yUrutmekle yokimludur.

e Bu kural ve prosedurlerin, aksi belirtiimedikge, basili veya elekironik ortamda depolanan ve islenen
tim bilgiler ile bitln bilgi sistemlerinin kullanimi i¢in dikkate alinmasi esastir.

e Bilgi Glvenligi Yonetim Sistemi, TS ISO/IEC 27001:2013 "Bilgi teknolojisi - Guvenlik teknikleri - Bilgi
Gavenligi Yonetim Sistemleri - Gereksinimler (Information technology - Security techniques -
Information Security Management Systems - Requirements)” standardini temel alarak yapilandirilir
ve igletilir.

e Merkez tarafindan galisanlara veya 3. taraflara sunulan bilgi sistemleri ve altyapisi ile bu sistemler
kullanilarak Gretilen her tarlG bilgi, belge ve triin aksini gerektiren kanun hukimleri veya s6zlesmeler
bulunmadik¢a Merkez’e aittir.

e Bilgi gtvenlidinin gercek ya da stpheli tim ihlalleri rapor edilir; ihlallere sebep olan uygunsuzluklar
tespit edilir, ana sebepleri bulunarak tekrar edilmesini engelleyici énlemler alinir.

Ugiincii Taraflarin Yonetimi

Merkez calisani olmayip bilgi sistemleri kaynaklarina erisim saglayan her tirlG kisi 3. Taraf olarak kabul
edilir. 3. Taraf tanimina uyan her tlrli kisi ya da Merkez'le yapilacak gegici ya da strekli ¢calisma
sOzlesmelerin imzalanmasi glincel olarak takip edilir. S6zlesme imzalanmadan &nce kararlastiriimis ve
onaylanmis glvenlik anlagsmalari hazirlanip kuruluslarla kurumsal gizlilik sézlesmesi 3. Taraf ¢alisanlariyla
bireysel gizlilik sézlesmesi yapilir. Gerektigi takdirde Gi¢lincu taraf ¢alisanlarinin politikaya uymasi igin siire
tahsis edilir.
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3. Faaliyetlere iligkin Bilgi ve Degerlendirmeler
3.1. Mali Bilgiler

ODTU MEMS Merkezi'ne mali kaynak olarak 2019 dénemleri igin 32.000.000 TL aktarilmasi Arastirma
Altyapilar Kurulu tarafindan karara baglanmisti. Bu dogrultuda 2019 dénemine ait 6denek yari yariya olmak
Uzere iki ayr tarinte aktarilmigtir. Merkez tarafindan yapilan harcamalar ilgili yila ait ddenegin yarisinin yilin
ikinci yarisinda kalan kisminin ise yil onunda gelmesine bagli olarak kontrolli bir sekilde yapiimistir.

3.1.1. Bitce Uygulama Sonuclar

ODTU MEMS Merkezi'nin arastirma altyapilari basvuru dosyasinda 2018 yili igin dngdrmiis oldugu toplam
destek talebi yaklasik 48.000.000 TL olup ilgili yil performans verileri bu tutar Gzerinden belirlenmistir. Ancak,
2017 yiliigin (5 aylik stire) ODTU MEMS’in almasi 6ngériilen toplam bltge 10.000.000 TL, 2018 yih iginse
31.000.000 TL olarak kabul edilmistir. llk tutar 19 Aralik 2017’ tarihinde Merkez biinyesine aktariimistir.
Odenegin 2018 yili icin belirlenen kismi ise 20 Aralik 2018 tarihinde 26.400.000TL olacak sekilde
aktariimistir. Merkeze ait 2019 yili igin belirlenen toplam 32.000.000 TL yillik 6denedin %50’si 23 Agustos
2019 tarihinde 16.000.000 TL olarak aktariimis, kalan %50’si olan 16.000.000 TL ise yilsonunda 19 Aralik
2020 tarihine aktariimistir. Bu nedenle, Merkez 2019 yilinin ilk yarisindan da uzun bir dénemde bir dnceki
yildan devreden édenegi dikkati bir sekilde kullanmistir. Sekil 6, Merkez’in 2019 yili igerisinde yapmis oldugu
60.797.699 TL tutarindaki harcamanin kaynaklarinin dagiimini gostermektedir. Bu dénemde Merkezin
elektrik giderleri ODTU tarafindan karsilanmigstir. Bu konudaki destekleri icin Universitemize tesekkir ederiz.

UYGAR
3,660,000 13%

TUZEL (6550 biitgesi) 23,488,664 87%
Sekil 6: ODTU MEMS 2019 yili harcamalari icin kullanilan 6denekler

ODTU MEMS Merkezi (Tiizel) tarafindan 2019 yili icerisinde yapilmis olan 60.797.698 TL tutarindaki
harcamalarin daha 6nce 24.784.200 TL tutarindaki kismi devreden onaylanmig cihaz yatirimlari, 12.524.828
TL tutarindaki kismi devreden temizalan yatirnmi ( Yonetim Kurulu tarafindan onayh) igin verilen siparisler,
2.771.532 TL tutarindaki kismi ise devreden diger harcamalardan olusmaktadir. Devreden yatirim
harcamalari disindaki toplam 23.488.664 TL tutarindaki harcama personel istihdami, cihaz alimlari,
laboratuvar yapimi, malzeme ve hizmet alimlari ile Merkez’'de bulunan énemli altyapinin zorunlu bakim
onarim masraflarindan olusmaktadir. Merkez’in diger yeni temizalan kurulumu ve cihaz yatirrmina iligkin
faaliyetlerin gergeklestiriimesi 6denegin iki esit tutarda yilin ikinci yarisi ve sonunda aktarilmasina bagli
olarak 2020 yilhna ertelenmistir. Sekil 7, ODTU MEMS Merkezi'nin 2019 yili igerisinde yapmis oldugu
harcamalarin bitce kalemi bazinda dagihmini géstermektedir.

Personel I 5372278 TL
Tuketime yénelik mal ve malzeme alimlari | NN /41436 TL
Menkul Mal Gayri Maddi Hak Alim Bakim ve Onarim | NN :o70.391 TL
Mamul Mal Alimlari [N - o5c394 7L

Hizmet Aimi [l 520,889 TL

Diger [ 1.116,.276 TL

0TL 2,000,000 TL 4,000,000 TL 6,000,000 TL 8,000,000 TL 10,000,000 TL

Sekil 7: ODTU MEMS Merkezi’nin 2019 yili igerisinde yapmis oldugu harcamalarin biitge kalemi bazinda
dagilimi
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3.1.2. Temel Mali Tablolara iliskin Aciklamalar

Temel mali tablolara iliskin aciklamalarda, ODTU MEMS Merkezi tiizel kisiliginin yapti§i harcamalar
dikkate alinmigtir. Bu kapsamda 2019 yili harcamalar ile ilgili agiklamalar asagida sunulmaktadir. Bu
rakamlar 6deme temelli biitce takibi sistemi baz alinarak hesaplanmig olup, YMM tarafindan hazirlanan
raporda yer alan mali tablolardaki harcama toplam tutarlarindan farklilik géstermektedir. Bu farkhihdin temel
nedeni, bltce takibinde yer alan tutarlarin KDV dabhil olarak ve amortismanlar disirilmeden harcama ve
tahsilat esasl hesaplanmis olmasidir. Diger taraftan sonlandiriimamis cihaz ve temizalan yatirnmlar bitge
ve mali tablolara yansimamistir.

Gayrimenkul Mal Bakim Onarim Giderleri

YK Onayli Biitce 31.000 TL

Tizel 2019 Gergeklesen 28.131 TL

Aciklama: Bu kapsamda Merkeze biinyesindeki Mekanik Atélyenin dogalgaz baglantilari yaptiriimasi ve
Isitma sisteminin devreye alinmasi i¢in harcama yapilmistir.

Gayrimenkul Biyuk Onarim Giderleri

YK Onayli Bitce 994.000 TL

Tizel 2019 Gerceklesen 985.725 TL

Aciklama: Merkez binyesinde uluslararasi standartlarda 1 adet 10.000 sinif (ISO7) kimya laboratuvari, 1
adet 10.000 sinif (ISO7) bakteri laboratuvari ve 1 adet 10.000 sinif (ISO7) hiicre kiltar( laboratuvari
yapimi i¢cin harcama yapilmigtir. Bu kalemden ayrica bina ici platform ve korkuluklar yaptirilip kapilarin
yenilenmesi icin harcama yapiimigtir.

Gorev Giderleri

YK Onayli Biitge 15.000 TL

Tizel 2019 Gergeklesen 1.766 TL

Agiklama: Kurulus islemleri ve diger yasal yukimlilUkler i¢cin 6ngérilmUs olan bu tutar, vergi, noter vb.
harcamalarini igermekte olup, gergeklesme tutari bu éngérinin altinda kalmistir.

Hizmet Alimi

YK Onayli Bitge 754.000 TL

Tizel 2019 Gergeklesen 520.889 TL

Agiklama: Bu baslikta BT danismanhgi, mali misavirlik hizmetleri, hukuk danismanlik hizmeti, ilaglama
ve atik yonetimi, ISG danismanhgi, kurslara katilim ve egitim giderleri, etiit-proje ve bilirkisi giderleri,
iletisim, tasit kiralama, yonetici sorumluluk sigortasi, diger hizmet alimlari-NES+KAMU SEM
kapsamindaki harcamalar gerceklestirilmistir.

Mamul Mal Alimlari

YK Onayli Bitce 6.535.000 TL

Tizel 2019 Gergeklesen 4.958.394 TL

Agiklama: Tizel MEMS butgesinden bilgisayar teknolojileri ile ilgili yatirnmlar, tesis icinde yer alan
sistemlere ait pompalar gibi kalemler temin edilmistir. Laboratuvar cihazlari kapsaminda taramali elektron
mikroskopu, ince film kaplama cihazlari ve atik gaz aritma sistemi gibi kalemler ile test amagli cihaz temin
edilmistir. Merkez 6deneginin 2019 yilina ait tutarin yarisinin Agustos ayinda, diger yarsinin da yillsonunda
gelmesine bagh olarak cihaz yatirimlari igin 24.784.200 TL tutarindaki 6n sipariglerin gergeklestiriimesi
2020 yilina kaydinimistir.

Menkul Mal Gayri Maddi Hak Alim Bakim ve Onarim

YK Onayli Biitce 5.159.000 TL

Tizel 2019 Gergeklesen 3.979.391 TL

Agiklama: Bu kapsamda Kurumsal Kaynak Kullanimi (ERP) yaziliminin da dahil oldugu 408.206 TL
tutarinda bilgisayar yazilim alimlari ile 3.571.185 TL menkul mal bakim onarim ve yedek parga alimlarinin
bir kismi gergeklestirilebilmigtir.
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Temsil ve Tanitma

YK Onayli Bitge 29.000 TL
Tizel 2019 Gergeklesen 22.584 TL
Aciklama: Ongérilenin altinda temsil ve tanitma harcamasi yapilmistir.

 Tiketime Yénelik Mal ve Malzeme Aimlarnt

YK Onayli Bitge 6.108.000 TL

Tizel 2019 Gergeklesen 4.541.436 TL

Aciklama: Laboratuvar malzemeleri ve kimyasallar, kirtasiye ve blro malzemeleri, akaryakit, yag (antifriz)
ve mazot, temizlik malzemeleri, diger tiketim malzemeleri ve yiyecek icecek alimlari tiizel MEMS butgesi
kullanilarak gergeklestirilebilmigtir. Bu bltge kaleminin énemli bir kismini olusturan elekirik, giderleri
toplama dahil edilmemis olup ODTU (zerinden 2019 bitcesi kapsaminda gerceklestiriimistir.

Yolluklar (Yol, harcirah, konferans katilimi v.b.)

YK Onayli Biitce 180.000 TL

Tizel 2019 Gergeklesen 78.070 TL

Aciklama: Personel alimlar éngérilenin altinda kaldigindan yurt disi ve yurt igi konferans katilmlarina
iliskin harcamalar sinirh olmustur.

Personel

YK Onayli Biitce 10.000.000 TL

Tizel 2019 Gergeklesen 8.372.278 TL

Aciklama: Personel alimlari 6ngérilenin altinda kaldigindan, personel harcamalari éngérilenin bir miktar
altinda gergeklestirilmistir.

Yoénetim Kurulu (YK) onayl blit¢cede bulundugu halde harcama yapilamayan kalemlerle ilgili agiklamalar
asagida sunulmaktadir.
e Gayrimenkul Mal Bakim Onarim: 2019 yilina ait bltce transferi ge¢ gerceklestigi icin yapiimasi
planlanan yeni temizalan yatirimi sonlandirilamamistir.
e Cihaz yatirimlari igin 6n siparigler verilmis ancak biitge transferi parcali ve ge¢ yapildidi igin
sonlandinlamamistir.
Lisans ve Patent Bagvurulari: Bu kalemle ilgili harcama yapilmamisgtir.
e Uluslararasi kuruluslara yapilan 6demeler: Merkez'in yazilim lisanslarina iliskin Gyelik kaydi ile ilgili
harcamalar BAP projesinden gergeklestirilmistir.

2019 yilina ait YK onayli bitge ve tizel MEMS Gzerinden yapilan harcamalar ve elde edilen gelirlerin dagilimi
Tablo 1’de sunulmaktadir.
Tablo 1: 2018 yili Tizel MEMS harcama ve gelirleri

Biitce Kalemleri 20‘|B$l?:lth|: :-)rrll-:;lyll TUZEL (6(&_;)_5;-(; butcesi)
Gayrimenkul Mal Bakim Onarim 31.000 28.131
Gayrimenkul Buyik Onarim Giderleri 994.000 985.725
Gorev Giderleri 15.000 1.766
Hizmet Alimi 754.000 520.889
Lisans ve Patent Bagvurulari 150.000 0
Mamul Mal Alimlari 6.535.000 4.958.394
Menkul Mal Gayri Maddi Hak Aim Bakim ve Onarim 5.159.000 3.979.391
Temsil ve tanitma 29.000 22.584
TUketime y6nelik mal ve malzeme alimlari 6.108.000 4.541.436
Uluslararasi kuruluslara yapilan édemeler 48.000 0
Yolluklar (Yol, harcirah, konferans katihmi v.b.) 180.000 78.070
Personel 10.000.000 8.372.278
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TOPLAM BUTCE 30.003.000 23.488.664
GELIRLER TOPLAMI 4.920.632 1.567.671
Hizmet Satisi Gelirleri 1.500.000 718.553
Ar-Ge Proje Gelirleri 3.420.632 -
Faiz Geliri 3.318.000
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ODTU MEMS Merkezi'nin 2019 yili bilancosu (Tablo 2) asagida sunulmaktadir:

AKTiF HESAPLAR

Tablo 2: 2019 yil bilango tablosu

PASIF HESAPLAR

\
| MEMS |
MERKEZI |

DETAY TOPLAM DETAY TOPLAM
1-DONEN VARLIKLAR 49,455,317.38|3-KISA VADELI YABANCI KAYNAKLAR 848,862.89
HAZIR DEGERLER 46,516,401.42 | KISA VADELI iC MALI BORCLAR 0.00
Banka Hesabi 46,516,401.42
FAALIYET BORGLARI 570,326.61
MENKUL KIYMETLER 0.00 Biitce Emanetleri Hesabi 124,114.21
Diger Ticari Borglar Hesabi 446,212.40
FAALIYET ALACAKLARI 441,475.80
Gelirlerden Alacaklar Hesabi 435,832.91 DIGER BORCLAR 0.00
Verilen Depozito ve Teminatlar Hesabi 5,642.89
ALINAN AVANSLAR 0.00
DIGER ALACAKLAR 131,841.81
Diger Cesitli Alacaklar Hesabi 131,841.81 ODENECEK DIGER YUKUMLULUKLER 278,536.28
Odenecek Vergi ve Fonlar 93,681.84
STOKLAR 0.00 0.00 Odenecek Sosyal Giivenlik Kesintileri 184,854.44
ON ODEMELER 879.47 |BORG VE GIDER KARSILIKLARI 0.00
is Avans ve Kredileri Hesabi 879.47
GELECEK AYLARA AIT GELIRLER VE GIDER TAHAKKUKLARI 0.00
GELECEK AYLARA AIT GIDERLER VE GELIR TAHAKKUKLARI 315,167.42
Gelir Tahakkuklari Hesabi 315,167.42 DIGER KISA VADELI YABANCI KAYNAKLAR 0.00
DIGER DONEN VARLIKLAR 2,049,551.46 |4-UZUN VADELI YABANCI KAYNAKLAR 0.00
Devreden KDV Hesabi 1,434,982.87
Pesin Odenen Vergiler ve Fonlar Hesabi 614,568.59 UZUN VADELI MALI BORCLAR 0.00
2-DURANVARLIKLAR 4,595,778.32| FAALLYET BORGLARI 0.00
FAALIYET ALACAKLARI 0.00 | DIGER BORGLAR 0.00
MADDi DURAN VARLIKLAR 3,895,475.72| ALINAN AVANSLAR 0.00
Tesis Makine ve Cihazlar Hesabi 3,894,852.45
Demirbaslar Hesabi 766,104.38 BORGCLAR VE GIDER KARSILIKLARI 0.00
Birikmis Amortismanlar Hesabi (-) -765,481.11
GELECEK YILLARA AIT GELIR VE GIDER TA. 0.00
MADDi OLMAYAN DURAN VARLIKLAR 675,248.10
Haklar Hesabi 233,430.00 DIGER UZUN VADELI YABANCI KAYNAKLAR 0.00
Ozel Maliyetler Hesabi 641,400.00
Diger Maddi Olmayan Duran Varliklar H 9,750.00 5-OZKAYNAKLAR 53,202,232.81
Birikmis Amortismanlar Hesabi (-) -209,331.90
NET DEGER 0.00
GELECEK YILLARA AiT GIDERLER VE GELiR TAHAKKUKLARI 25,054.50
Gelecek Yilara ait Giderler 25,054.50 YENIDEN DEGERLEME FARKLARI 0.00
GECMIS YILLAR OLUMLU FAALIYET SONUGLARI 31,907,637.56
Gegmis Yillar Olumlu Faaliyet Sonuglari Hesa 31,907,637.56
GECMIS YILLAR OLUMSUZ FAALIYET SONUGLARI (-) 0.00
F-DONEM NET KARI VE ZARARI 21,294,595.25
Donem Net Olumlu Faaliyet Sonuglari Hesab) 21,294,595.25
AKTIF (VARLIKLAR) TOPLAMI 54,051,095.70| PASIiF KAYNAKLAR TOPLAMI 54,051,095.70
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3.1.3. Mali Denetim Sonuclari

Mali denetim sonuglari ODTU MEMS Merkezi Harcamalarinin Uyumluluguna Dair Yeminli Mali Misavir
Raporu'nda Ek-1’de sunulmaktadir. ilgili rapor, Merkez'in 6550 sayili kanunla arastirma altyapisi olduktan
sonraki tlzel butcesinden gergeklestirdigi harcamalari icermektedir. S6z konusu Denetim Raporunda
sunulan mali tablolara heniiz harcamasi yapiimamis ve 2020 yilinda harcanmasi ve muhasebelesmesi
6ngorulen 24.784.200 TL tutarindaki devreden onaylanmis cihaz yatirimlari, 12.524.828 TL tutarindaki
devreden temizalan yatinmi ( Yoénetim Kurulu tarafindan onayli) igin verilen siparigler, 2.771.532 TL
tutarindaki devreden diger harcamalar yansimamistir. Hazirlanan mali tablolardan Harcamam Kalemi
Bazinda Dagimini gésterir tabloda tim giderler muhasebe standartlari geregi KDV hari¢ olarak
hesaplanmis olup yiklenilen KDV tutari dipnot olarak ayrica belirtiimistir. S6z konusu tabloda yine muhasebe
standartlari geregi nakit harcamalarin diginda kalan amortisman vb. giderler de yer almaktadir.
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3.2. Performans Bilgileri
3.2.1. Proje ve Faaliyet Bilgileri

ODTU MEMS Merkezi'nin 31 Aralik 2019 tarihine kadar gerceklestirdigi projeler ve faaliyetler, arastirma ve
ybnetim yetkinliklerinin artirimasina yénelik olmak Uzere 2 baslik altinda anlatiimaktadir:

3.2.1.1 Arastirma Yetkinliginin Artirlimasina Yénelik Faaliyetler

ODTU MEMS Merkezi'nin yeterlik almasindaki en biyik etken, MEMS konusunda yillardir siirdiiriilen
calismalarla edinilen bilgi birikimi, uygulama deneyimi, yetistirilen isgtict ve kurulan filiz sirketleriyle beraber
olusturulan ekosistemdir. Bilimsel bilgi birikiminin artiriimasi icin ylksek lisans ve doktora tez ¢calismalari ile
birlikte diger akademik kuruluslarla igbirligi faaliyetleri de yuritiimektedir. Teknoloji gelistirme, yenilik ve
ticarilestirme ise sanayi kuruluslari ile yapilan igbirligi projeleri kapsaminda gerceklestirimektedir.

ODTU MEMS Merkezinde odaklanilan ArTGe faaliyet konulari Gérintli Algilayicilar, Eylemsizlik
Algilayicilar, RF MEMS, Biyo MEMS, Power MEMS, Vakum Paketleme, Timdevre Tasarim ve Yeni Alanlar
olarak belirlenmigtir. Merkez'in arastirma yetkinliginin daha da iyilestiriimesi i¢in altyapi, bilimsel/teknolojik
dretim ve isbirlikleri ile ilgili olarak 2019 yilinda gercgeklestirilen galismalar asagida 6zetlenmektedir:

MEMS Arastirma, Gelistirme ve Uriinlestirme:

ODTU MEMS Merkezinde arastirma, gelistrme ve (riinlestirmeye yénelik isbirligi faaliyetleri Gic ana
kategoride yUratilmektedir. Bunlar sanayi s6zlesmeli isbirlikleri, filiz sirketlerle yapilan isbirlikleri ve diger
isbirlikleridir. S&z konusu kategorilerde igbirliklerinin gelistiriimesi igin farkh farkli yaklasimlar denenmektedir.

Sanayi s6zlesmeli igbirliklerinde kullanilan yaklagimlar

Gereksinimlere gére gelistirme (Pazar cekisli): Gereksinimlere gére gelistirme yaklagsiminda sanayi
kurulusunun Grln portféylindeki sistemlere uyum saglamak Gzere bilesen ya da altsistem prototipi gelistirme
¢alismalarn ydritilmektedir. Bu kapsamda sanayi kurulusu ile calisilarak gelistirilecek birimin hangi
teknolojik hazirlik seviyesini kapsayacagi ve saglamasi gereken teknik 6zellikler belirlenmektedir. Daha
sonra sistem muhendisligi yaklasimi ile belirlenen teknik 6zellikler konfiglrasyon birimlerine kadar
indirgenmekte ve gergeklestirme cgalismalarinda elde edilen sonuglar nihai teknik 6zellikleri saglayacak

sekilde takip edilmektedir. Ayrica soz (So=IEE__o3) G
animlama T Y b s Y ) o ) YokEtme

konusu teknoloji hazirlik seviyesi ile iligkili
olarak laboratuvar ortami, ilgili ortam ya da
operasyonel ortamlarin kosullari
belirlenerek elde edilen prototipin nasil test
edilecegi kesinlestiriimektedir.  Agirhikli
olarak savunma sanayi uygulamalarinda
kullanilan bu yaklasimda is gelistirme
calismalari karsilkli gO6rismelerin
yUrataldugi uzun bir déneme
yaylimaktadir. 2019 yil icinde gereksinimlere gbre gelistirme yaklagimi iki projede Kuzey Bulucu ve
Mikrobolometre Kizilétesi Dedektdér Takimi prototipi gelistirme projelerinde kullaniimigtir.

Aktanm ve

Sistem Gegerli Kima (
Kavramsal Tanimlama [s=s=ssssssssasssasassnsssnsasnsnnsl .I Gegerli Kilma |

Sistem Mimarisi
Altsistem Gerek.
Ozellikleri
Ayrintili Tasarim
Bilesen Gerek.

Ozellikleri

Bilesen
Testleri

Oge/Bilesen
Gergeklestirme/ Uretim
/Temin

Sekil 8: Gereksinimlere gére gelistirme

Birlikte gelistirme (Teknoloji itigl): Bu yaklasimda faaliyet alanlarimizda dinyadaki teknolojik gelismeler
incelenerek 6n analizler yapiimakta ve teknolojik hedefler belirlenmektedir. Dinyadaki gelismelere paralel
olarak Merkezde bu konulardaki teknoloji hazirlik
seviyesinin 3 dizeyine c¢ikarilmasi igin ArGe

@ Kiitik kilometre taslan

THS3 THS-4 THS-S

PROJE-3 ASELSAN.

[ =

_E

e tespitaigormalan 1

Sekil 9: TUBITAK Terasens Aragtirma Programi
(1004) kapsaminda birlikte ¢aligilarak hazirlanan

Teknoloji Yol Haritasi

destekleri veya i¢ projeler yUrttiimektedir. Ayrica bu
konuda Universitelerde calisma yUriten
akademisyenler belirlenmekte ve onlarla isbirligine
gidilmektedir. Daha sonra bu teknolojiler igin farkli
sanayi kuruluglari ile iletisime gecilmektedir. Sanayi
kuruluglarinin teknik ekiplerine sunumlar yapilarak
ilgili  teknolojinin  avantajlari  hakkinda  bilgi
verilmektedir. Gerekirse daha genis katihml
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toplantilar dizenlenmekte ve yapilan 6n calismalarda elde edilen sonuglar sanayi kuruluslari ile
paylasiimaktadir. Daha sonra her bir sanayi kurulusunun ArGe ekipleri ile gorisUlerek onlarin mevcut
problemleri belirlenmektedir. Bu problemlere ydnelik gerekli hazirliklar (simllasyon, 6n inceleme, él¢iim v.b.)
yapilarak gelistiriimesi 6ngérilen teknolojilerin onlar igin ne dlgliide ¢6zim olacagi belirlenmektedir. Daha
teknoloji hazirlik seviyesinin 3'den 6’ya c¢ikarilmasi i¢in sonra ortak bir ¢calisma planlanmaktadir. Bu
kapsamda 2019 yilinda THz ve tip iki sUper 6rgl teknolojilerine ydnelik faaliyetler gergeklestirilmistir.

Filiz sirketlerle yapilan isbirliklerinde kullanilan yaklagimlar

ODTU MEMS Merkezi'nde gelistirilen duyargalar
teknoloji hazirlik seviyesi (THS) cinsinden THS 4’e
kargilik  gelmektedir. Ancak bu teknolojinin
drin/sistemlerde kullanilabilmesi igin en az bilesen
dizeyinde olmasi, gergcek ortama benzer bir
ortamda caligiyor olmasi ve Uriin/sisteme entegre
edilebiliyor olmasi, yani yaklagik olarak THS 6
seviyesinde olmasi gerekmektedir.  Aradaki
acikhgin  kapatilabilmesi  igcin  hem MEMS
konusunda hem de bunun Urin/sistemlerde yer
alacak bilesene donistirilmesi  konusunda
gereken ilave teknolojilere (okuma devreleri, 6zel
amagli timlesik devreler, elektronik kontrol vb. gibi)
sahip olan birimlere ihtiya¢c duyulmaktadir.

Sekil 10: MEMS duyargalarinin savunma
sistemlerine entegrasyonunda gereken THS 4 diizeyinden THS 6 diizeyine kadar olan acikhg

adimlar kapatacak olan bilgi birikimi, filiz firmalarinin ve igbirligi
yapilan diger firmalarin ¢alismalari kapsaminda olusturulmaktadir. Bu agikligin kapatiimasi igin gereken
teknolojiler, bolometre duyargalarinin savunma sistemlerinde kullanimini gésteren érnek Sekil 10 Gzerinde
verilmektedir.

ODTU MEMS Merkezinin bugiine kadar yiir(ittigli ¢alismalarda, goriinti algilayicilar, BiyoMEMS, power
MEMS ve eylemsizlik algilayicilari alanlarinda Uriinlestirme ¢alismalari ylriiten 6 tane filiz sirketi ortaya
cikmistir.

Hizmet kapsamindaki isbirligi yaklagimlari

Butln bunlara ek olarak Merkezde egitim, danigmanlik, mikrofabrikasyon hizmetleri de verilmektedir. Bu
kapsamda 2019 yili icinde
e Yurtdisindan temininde zorluk yasanan bir parga icin 6zgin bir tasarim ve proses gelistirme
calismasi yapilmis ve ¢iktilar firma tarafindan testlerden gegirilmistir. Bu testlerde elde edilen basarili
sonuglar neticesinde butik Uretim siparisi alinmasi beklenmektedir. Gelecek ddnemlerde bu tip
faaliyetlerin artirilmasi da hedeflenmektedir.
e TAI TUSAS icin elekiro optik konusunda danismanlik hizmeti veriimesi igin yapilan én gérigmeler
olumlu sonuglanmistir. Oniimizdeki yil danismanlik hizmeti baglayacaktir.
Sanayi kuruluglari igin THz konusunda bir dizi egitim planlanmis ve gergeklestiriimistir.

2019 vili icinde yapilan proje basvurulari

Merkez'in faaliyet alanindaki teknolojilerin THS seviyesini artirmak i¢in hem Universitelerle hem de sanayi
kuruluslariyla igbirlikleri gelistiriimektedir. 2019 yili icerisinde asagida belirtilen proje bagvurulari
gerceklestirilmistir.

1. Meta-malzeme Destekli Birlesik Etkin Ortam Katman Yapilarin Sogurucu olarak Terahertz
Mikrobolometre Teknolojisi icin Gelistirilmesi — Prof. Dr. Hakan Altan (TUBITAK 1001)

TUBITAK 1001 Programi 2019 1. dénem cagrisina basvurusu yapilan ve Merkez’de gérevlendirmeli
akademisyen olarak ¢alismakta olan Prof. Dr. Hakan Altan’in yUratlcilik goérevini Ustlendigi proje dnerisi
desteklenmemis olup, revize edilen proje 6nerisi 2019 2. dénem ¢agrisina da sunulmustur.
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2. 3-5 um Dalgaboylarinda Calisan GaSb/AISb/InAs T2SL Bariyot Dedektérin Yapay Potansiyel
Hesaplamalari, Mikrofabrikasyonu ile Karakterizasyonu — Prof. Dr. Yiiksel ERGUN (TUBITAK 1001)

TUBITAK 1001 Programi 2019 1. dénem cagrisina bagvurusu yapilan ve Merkez'de gorevlendirmeli
akademisyen olarak calismakta olan Prof. Dr. Yiksel ERGUN Un yUriticultk gorevini Gstlendigi proje dnerisi
icin destek karari cikmistir.

3. Ankara Sensér Teknolojileri Ekosisteminin Gelistirilmesi Projesi, Sagdlik Endlistrisinde Pilot Uygulama —
Prof. Dr. Tayfun AKIN (Rekabetci Sektérler Programi 2014—-2020)

Ostim Teknik Universitesi koordinatérliigiinde Rekabetci Sektdrler Programr’nin 2. dénem cagrisina Faaliyet
2.1: Ar-Ge kapsaminda basvurulan proje énerisine ODTU MEMS Merkezi'nin yani sira Ostim Vakfi, Turkiye
Saglik Endustrisi igverenleri Sendikasi ve Yildirm Beyazit Universitesi de proje ortagi olarak dahil olmustur.
Proje 6nerisinin ilk agama degerlendirmesi olumlu olup, yuz yize degerlendirmeye de alinmistir. Nihai
destek karari beklenmektedir.

4. Terahertz Mikrobolometreler igin Metaylizey Sogurucular (METAMEMS) — Prof. Dr. Hakan Altan
(TUBITAK 2504)

2504 - italya Ulusal Arastirma Konseyi (CNR) ile ikili igbirligi Programi'nin 11 Temmuz 2019'da kapanan
¢agrisina basvurusu yapilan, Merkez'de gérevlendirmeli akademisyen olarak galismakta olan Prof. Dr.
Hakan Altan’'in yGritiictlik gorevini Gstlendigi ve italya’'dan CNR-SPIN Enstitisi ile ortak olarak sunulan
proje 6nerisi desteklenmemistir.

5. Terahertz Sensér Sistemleri ve Bilesenleri Arastirma Programi “TERASENS” — Prof. Dr. Tayfun AKIN
(ARDEB 1004)

ODTU MEMS Merkezi, Arastirma Programi Yoéneticisi Kurulus (APYOK) olarak 1004-TBTK-01-2018 Yilksek
Teknoloji Platformlari ¢agrisi kapsaminda sundugu ve desteklenmesi uygun bulunarak 03 Aralik 2018
tarihinde baslayan TERASENS projesinin 1. Fazi 03 Eylil 2019'da tamamlanmistir. 1. Faz slresince
potansiyel konsorsiyum Gyeleri ile gorlismeler gergeklestiriimis olup, bu slre¢ sonunda ASELSAN,
TUPRAS, KUTEM ve MILTAL ile birlikte teknoloji kazanimi yol haritalari hazirlanmis ve 2. Faz igin 6n
basvuru yapilimistir.

6. Minyatir X-1gini Kaynaklarinda Kullanilacak Mikro Soguk Katot Yapilarinin Gelistiriimesi — Dr. Kaan
Demirel (TUBITAK 1001)

TUBITAK 1001 Programi 2019 2. dénem cagrisina basvurusu yapilan ve Merkez'de Bas Arastirmaci olarak
¢alismakta olan Dr. Kaan Demirelin ylrGtacUlik gérevini Gstlendigi proje dnerisi degerlendirme siirecindedir.

7. SWIR (1-3um) Bandinda GCalisacak _In(Ga)As/Al(Ga)Sb/Ga(As)Sb Tip-Il  Sdperdrgi  Dedektér
Geligtirilmesi — Prof. Dr. Tayfun AKIN (TUBITAK 1001)

TUBITAK 1001 Programi 2019 2. dénem cagrisina basvurusu yapilan ve ODTU MEMS Merkezi icra
Komitesi Bagkani olan Prof. Dr. Tayfun AKINn yuritictlik gérevini tstlendigi proje 6nerisi degerlendirme
sUrecindedir.

8. Hepatoselliiler Kansere Ozgti ctDNA Tayini icin Digik Enerji ile Uyarilabilen ve Coklu Analize Olanak
Saglayan Mikroakiskan Tabanli ve Ust-Cevirici Nanopartikiil-Kuantum Nokta Hibrid Yapili
Fotoelektrokimyasal Sensériin Geligtirilmesi — Prof. Dr. Haluk Kiilah (TUBITAK 1001)

TUBITAK 1001 Programi 2019 2. dénem cagrisina bagvurusu yapilan ve ODTU MEMS Merkezi Icra
Komitesi Uyesi olan Prof. Dr. Haluk Kiilah'in ylrGticOlik gérevini Ustlendigi proje 6énerisi degerlendirme
slrecindedir.

9. Link4MEMS Linking Scientific and Technological Competences for Excellence in Micro-Electro-
Mechanical Systems — Prof. Dr. Tayfun AKIN (H2020)
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ODTU MEMS Merkezi koordinatérliigiinde Avrupa Birligi Horizon 2020 Programi kapsamindaki
“WIDESPREAD-05-2020 Twinning” ¢agri baslhigina 14 Kasim 2019'da proje 6nerisi sunulmus olup, heniiz
degerlendirme slrecindedir. IMTEK-Almanya, IHP-Almanya, IMEC-Belgika ve TUDELFT-Hollanda
kuruluslariyla birlikte hazirlanip sunulan bu proje énceki ¢agrida 13/15 puan almasina ragmen bltce
yetersizliginden dolay! desteklenmemigtir. Ayni proje glincellenerek yeniden sunulmustur.

2019 vil icinde baslayan projeler

1. Yiksek Hassasiyetli MEMS Déniblcer Tabanli Pusula Gelistirilmesi (Kuzey Bulucu Pusula) (sanayi
kontratli proje, ASELSAN)

Bu proje ile YUksek Hassasiyetli MEMS Déntdlger Tabanli Pusula igin kavram ispatinda (Proof of concept)
kullanilacak, teknoloji hazirlik seviyesi 4 olan bir prototip gelistiriimesi amaglanmaktadir. Bu prototip ile
birlikte énemli bir teknoloji yerli imkanlarla gelistiriimis olacaktir. Gelistirilecek olan prototipin, belirlenen
teknik isterleri sagladigi taktirde, bircok sisteme entegre edilmesi dngorilmektedir. Sézlesme 18.10.2019
tarihinde imzalanmis olup projenin baslangici avans 6demesine baghdir. Projenin 2020 yilinin ilk geyreginde
baslamasi beklenmektedir.

2. 12 um piksel adimina sahip Mikrobolometre Kizilbtesi Detektér Takimi Gelistirilmesi — (SSB projesi)

Proje kapsaminda 12 mikron piksel teknolojisine sahip 640 x 480 formatinda mikrobolometre sensérler milli
olarak gelistirilecektir. Gelistirilen sensérler Aselsan’da hizmet alimi kapsaminda vakum paketlenecek ve
Mikro-Tasarim firmasindan temin edilen goériintileme donanimi ile test edilecektir. S6zlesme 12.12.2019
tarihinde imzalanmis olup, projenin ilk ddemesinin Ocak 2020’de gelmesi beklenmektedir.

3. RF MEMS Anahtarlarla Isima Oriintisi Sekillendirilen Anten Elemanlarini Kullanarak 5G Haberlegme
Sistemleri igin Olusturulan Kitlesel MIMO Sistemi Gelistirilmesi — Dr. Kaan Demirel (TUBITAK 1003)

1003-BIT-MNOE-2018-1 Minyatir MEMS Anten Dizileri ¢agri baghgina yapilan ve proje yoneticiligini
ODTU’niin Ustlendigi bu projede ODTU MEMS Merkezi’'nden Dr. Kaan Demirel arastirmaci olarak gdrev
almaktadir. S6z konusu projenin sdzlesme sireci Aralik 2019’da baslamistir.

Hizmetler:

2019 yilinda basta ASELSAN, ROKETSAN, OoDTU MEMS Merkezi filiz girketleri, ODTU, Bilkent, izmir
Yiiksek Teknoloji Enstitlist, Atatiirk Universitesi, Yagar Universitesi, Abdullah Gil Universitesi, Haci Bayram
Veli Universitesi, Ankara Universitesi, Bogazi¢i Universitesi olmak lzere gesitli Gniversite, kurum ve
kuruluslara hizmet verilmigtir. Asagidaki sekilde ODTU MEMS Merkezi'nin yeterlik almasindan bu yana
hizmet sundugu kurum ve kuruluslarin bilgileri verilmektedir.

+ ANKARA UNi.

+ AREFSENS

+ ASELSAN

+ BILKENT

+ CANKAYA UNi.

+ HACI BAYRAM VELi UNi.
+ MiKROBIYO SISTEMLER

+ BOGAZICi UNi.

* TUPRAS | + MIKROSISTEMLER
- — + MIKROSENS D ST
s L o o + MIKRO-TASARIM X 3
{ X + ODTU
LR < + ROKETSAN
+ ESKISEHIR ; + TOBB UNi.
OSMANGAZi UNi. « TUBITAK-SAGE

« YILDIRIM BEYAZIT UNi.

+ SiVAS UNi.
+ ANADOLU TIP TEKNOLOJILERI

2 2
a « iYTE
L) + YASAR UNi.

+ PAMUKKALE UNi [

| + ABDULLAH GUL UNi. I

[l

. | + ADANA BiLiM ve TEK. UNi. |

l + NECMETTIN ERBAKAN UNi. |

Sekil 11: ODTU MEMS Merkezi'nin hiZmet sundugu kurum ve kuruluglar
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Merkez'de gerceklestirilen bilimsel calismalar ile 2019 yili siiresince ODTU MEMS Merkezi personeli
tarafindan yapilan yayinlar asagida 6zetlenmektedir:

Yayinlar:

Makaleler:

Haluk Kilah

An Adaptable Interface Circuit With Multistage Energy Extraction for Low-Power Piezoelectric
Energy Harvesting MEMS

DOI numarasi: 10.1109/TPEL.2018.2841510

Dergi adi: IEEE Transactions on Power Electronics

Haluk Kilah

Implementation of Energy-Neutral Operation on Vibration Energy Harvesting WSN
DOI numarasi: 10.1109/JSEN.2019.2890902

Dergi adi: IEEE Sensors Journal

Haluk Kilah

Exploring the relationship between cytoplasmic ion content variation and multidrug resistance in
cancer cells via ion-release based impedance spectroscopy

DOI numarasi: 10.1016/j.snb.2019.03.084

Dergi adi: SENSORS AND ACTUATORS B-CHEMICAL

Tayfun Akin, Ramazan Cetin

Numerical and Experimental Investigation into LWIR Transmission Performance of Complementary
Silicon Subwavelength Antireflection Grating (SWARG) Structures

DOI numarasi: 10.1038/s41598-019-41107-2

Dergi adi: SCIENTIFIC REPORTS

Tayfun Akin, Yiiksel Ergun

The detailed analysis of wavefunction overlaps for InAs/AISb/GaSb based N-structure type-ll SL pin
photodetectors

DOI numarasi: 10.1088/1402-4896/ab13f9

Dergi adi: PHYSICA SCRIPTA

Kivan¢ Azgin

A Turbine-Based MEMS Sensor for Spirometry With Wearable Devices
DOI numarasi: 10.1109/JSEN.2019.2919599

Dergi adi: IEEE Sensors Journal

ilker Comart, Ebru Sagiroglu, Tayfun Akin

Development and Modeling of a Wafer-Level BCB Packaging Method for Capacitive RF MEMS
Switches

DOI numarasi: 10.1109/jmems.2019.2912745

Dergi adi: JOURNAL OF MICROELECTROMECHANICAL SYSTEMS

Bildiri

Orhan Sevket Akar, Tayfun Akin

A 160x120 LWIR-band CMOS Infrared (CIR) microbolometer

DOl numarasi: 10.1117/12.2521484

Dergi adi: SPIE Defense and Commercial Sensing Symposium, Infrared Technology and Applications XLV
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2019 yili stiresince ODTU MEMS Merkezi'nden 20 kisi MEMS alanindaki 15'i uluslararasi olmak (izere
toplam 20 etkinlige katihm saglamistir:

Katilm Saglanan Ulusal ve Uluslararasi Etkinlikler:

Uluslararasi kongre/konferanslar:

SPIE Defense and Commercial Sensing 2019

20th International Conference on Solid-State Sensors, Actuators and Microsystems, Transducers 2019
MEMS 2019 Konferansi

6th IEEE International Symposium on Inertial Sensors and Systems
SPIE Security + Defence 2019

30th ASSEMBLY ASIAN ADVANCED MATERIALS CONGRESS
SPIE Security + Defence 2019

MEMS 2019

IEEE Inertial 2019

IEEE Sensors 2019

21 st Milipol Paris 2019

30th AMC-Asian Advanced Materials Kongresi

VvV vV vV VvV vV vV vV VvV VvV yYw

Uluslararasi diger etkinlikler:

» italya’da bulunan LFoundry Sirketi ile ilkemizde kurulacak endiistriyel bir tiim devre Uretim tesisi (chip
foundry) icin yapilacak hazirliklarla ilgili seminer ve ¢aligtay

» “Turkey-Taiwan Electronics and Optoelectronics Semiconductor” Forumu

Ulusal kongre/konferanslar:

» Tirk Savunma Sanayii Zirvesi (2018)

» Yurt Disindaki Tiirk Bilim insanlari 4. Kurultayina

» Elekirik-Elektronik Muhendisligi Kongresi EEMKON’da yer alan “Elektronik ve Yeni Teknolojiler
Sempozyumu” igindeki “Nanoteknolojinin Actigi Ufuklar-1” oturumu

Ulusal diger etkinlikler:

» Bursa Uludag Universitesi'nin dizenledigi Ar-Ge Gunleri kapsaminda yapilacak olan Optik ve Fotonik
Paneline katillim

» GCukurova Universitesi 2019-2020 Akademik Yili acilis téreninde acilis dersini vermek (izere davetli
olarak katilim

Egitimler/Seminerler:

Merkez blnyesinde, personelin (teknik ve idari) bireysel yetkinliklerinin gelistiriimesi igin egitimler ve
seminerler dizenlenmektedir. Ozellikle teknik personele yonelik olarak bilimsel seminerler
gerceklestiriimektedir. Ayni zamanda temizalan kullanimi ile ilgili teknik egitimler diizenli ve surekli bir sekilde
devam etmektedir. Simdiye kadar diizenlenmis olan egitim ve seminerlerin bazilari agsagida verilmektedir:
e Seminar on Electrical and Structural Characterization of VOx Thin Films
BiyoMEMS Uygulamalari
Teknolojik Egilimler (uluslararasi konferansin derlenmesi)
CdZnTe Technologies
Kizilétesi Foton Sensérleri Semineri
Foton Dedektorleri
ileri Fotolitografi Teknikleri
Dijital Vatandaslk ve Bilisim Gavenligi Egitimi
Kisisel Verileri Koruma Kanunu Egitimi
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3.2.1.2 Yobnetim Yetkinliginin Artirllmasina Yoénelik Faaliyetler

ODTU MEMS Merkezi'nin 2019 yili igerisinde Merkez'in daha etkin ve verimli bir sekilde faaliyetlerini
gerceklestirebilmesi icin yapmis oldugu énemli calismalar asagida 6zetlenmektedir:

Kurumsal Kaynak Planlamasi Yaziimi (ERP) Alimi ve Projelendirilmesi: ODTU MEMS Merkezi
blnyesinde manuel olarak gegeklestirilen faaliyetlerin entegre butlnlesik bir veri tabani (zerinden
ybnetilerek dogru planlama ile kurum kaynaklarinin verimli kullaniminin saglanmasi amaciyla Kurumsal
Kaynak Planlamasi Yazilimi (ERP) alimi ihtiyact dogmustur. Logo Yazilim’in en yeni ¢6zimu olan J-GUAR
Grinindn ODTU MEMS Merkezi siireglerine uyarlanmasina, akis ve onay islemlerinin de 6550 mevzuatina
uygun olarak gergeklestirilebilmesi icin Logo Yazilim’a ait slre¢ ydnetim moduli olan Flow Grindnin
kullaniimasina karar verilmigtir. Projeye dahil edilen uyarlama kapsamindaki modiller asagida
belirtiimektedir:

Talep ydnetimi

Satin alma yénetimi

Bitge ydnetimi

Malzeme ybnetimi

Varlik yonetimi

Finans Muhasebe

Hizmet satigl yonetimi

Ucret ydnetimi

Personel ybnetimi

Sireg¢ yonetimi

VvV vV vV vV vV Vv VvV VvyYw

idari ve Mali Isler Birimi tarafindan yirtilen proje, belirlenen takvim gergcevesinde Ekim 2019 tarihi itibariyle
ilgili birimlerin katilimiyla analiz agamasi tamamlanarak test asamasina gegilmistir. Ocak 2020 tarihi itibariyle
ise canlh olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu dogrultuda tim muhasebe kayitlari da kurum iginde tutulmaya
ve kurum igin talep ve islemler Flow (zerinden gergeklestiriimeye baslanmistir.

J-GUAR’In personelin 6zlik islemlerini (izni, bordro vb.) sistem Uzerinden gergeklestirebilmesi amaciyla igin
uyarlanan HR Self Service modUll ise son diizenlememeler yapilarak kullanima agilma agsamasina gelmistir.
HR Self Service modilinin Personel Gegis Sistemi (PGS) ile entegrasyonu ayrica saglanmistir.

Sistemin énemli bir fayda saglayacagr éngérilmektedir. Akis (flow) uyarlamasiyla birlikte slreclerdeki
kontrol ve onaylarin da tamamen bilgi ve iletisim altyapisi Uzerinde yUrittilmesi gergeklestirilmistir.

Personel Gegis Sistemi (PGS) Alimi ve Uyarlamasi: ODTU MEMS Merkez'inde turnike, kapi, bariyer
sistemlerine baglanarak kisilerin glvenlik agisindan énemli mahallere giris ve ¢ikis yapabilecedi noktalarin
belirlenmesi, girig ve ¢ikis bilgilerinin tarih/saat/personel bazinda kayit edilmesi, raporlanmasi, yetkili kigilerin
gegisinin saglanmasi ve kimin hangi kritik alanlarda bulundugunun belirlenmesi, personelin giris ¢ikis
saatlerinin takip edilmesi ve buna bagl olarak puantaj hesaplamalarinin yapilmasini saglamak igin yazihm
ve donanimiyla birlikte Personel Gegis Sistemi (PGS) ihtiyaci tespit edilmistir. PGS kurulumu ve ODTU
MEMS Merkezi ihtiyaglari dogrultusunda uyarlama ¢alismalari yGritilmustir. Donanim kurulumu ve erisim
kontrol tanimlamalari Teknik Destek Madir Yardimcilidi, personel giris-¢ikis bilgilerinin raporlanmasi ve
ERP ile entegrasyonu idari Mali isler Midiir Yardimcih@i ve insan kaynaklari Birimi tarafindan yiritilmstir.

ODTU MEMS adina Yetkilendirilmis Yiikiimlii Sertifikasi Temini: ithalat islemlerinde bazi avantajlardan
yararlanilabilmesi amaciyla Yetkilendiriimis YUkimli Sertifikasi basvurusu yapilarak ilgili sertifika temin
edilmistir. S6z konusu sertifikanin baslica avantajlari asagida belirtiimektedir:

e Esyayl gimrik idaresine sunmaksizin iglemlerin tesislerden yapilmasi (Yesil Hat)

e Kagitsiz ortamda tescil imkani

e Guvenli depolama alani veya givenli park alanlarindan gimrik islemi yapma yetkisi

e Muayeneye tabi tutulacak esyanin muayenesine 3 saat i¢cinde baslanmasi

is Saghg ve Giivenligi (iISG) Calismalan: ODTU MEMS Merkezi'ne biinyesinde iSG tedbirlerinin ve
hizmetlerinin gergeklestiriimesi igin bu konuda yetkili olan Ortak Saglhk Givenlik Birimi’'nden hizmet alimi
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yapilarak ¢alismalara baslanmistir. Bu kapsamda ISG Kurulu olusturulmus, iISG Kurulu Uyelerine egitimler
verilmis ve ISG Kurulu toplantilari yapiimaya baslanmistir.

Merkez Network Altyapisi ile ilgili Calismalar: ODTU'de bulunan farkli lokasyonlar ile VPN erigimi
yapiimaktadir. Farklh amagclarla kullanilan bilgi teknolojileri (IT) cihazlari i¢in farkli VLAN’lar olusturularak
network trafik ayrimi yapiimistir. Merkez'in sistem odasi glvenlik duvar kurallari yenilenmistir. Merkez ile
Intranet baglantisiyla haberlesen lokasyonlarin givenlik duvari yazihimlari gincellenmistir. Kablolu ve
kablosuz altyapilarda iyilestiriimeler saglanmistir. Merkez'in IT ve network mimarisi yeniden gézden
gecirilerek VLAN’lar yeniden yapilandiriimistir.

Merkez Sistem Altyapisi ile ilgili Calismalar: Merkez'in IT altyapisinda ihtiya¢ duyulan sunucu servisleri
devreye alinmaktadir. E-posta, web, kimlik dogrulama, dosya paylasim servisleri, lisans sunuculari, yazilm
guncelleme servisleri, anti virlis sunucusu gibi IT hizmetleri verilmeye devam etmektedir. Merkez’de Domain
yapisi ile personel gegis kimlik dogrulama sistemi hizmet verilmektedir. Merkez blnyesindeki sunucularin
timinde sanallastirma tamamlanarak y6netim yazilimlari devreye alinmigtir. Veri yedekleme ve depolama
sistemi iyilestirme calismalari yapilmigtir. Yedekli ¢alisan DNS sunuculari olusturulmustur. Sistem odasi
sunucu altyapisinda depolama disk Unitesi ve sanallastirma alt yapilarinda gtivenlik giincellemeleri ve ihtiyag
durumlarina gére ayarlamalar yapilimigtir. Dosya paylasim platformlariyla ilgili gelistirmeler yapilimistir.
Kurumsal bilisim teknolojileri politikalari yeniden gbézden gecirilmistir. IT servisleri ile ilgili test ¢alismalar
yapilmistir.

Yazilim ve Donanimlar ile ilgili Caligmalar: Merkez'in antiviriis sistemi yazilimi giincellenmistir. E-posta
sunucusu yazihmi gincellenmis ve e-postalara disclaimer olarak tarif edilen kurumsal yasal uyari mesajl
eklenmigtir. E-posta guvenlik duvari yazilimi guncellenmistir. Tasarim laboratuvarlarinda kullanilan
yazilimlarin gincellenmesi, lisanslarinin yenilenmesi, kullanici hesap yetki islemlerinin dizenlenmesi
yapiimistir. Temizalan igerisinde bulunan cihazlarda olusan yazilimsal ve donanimsal problemlere destek
verilmigtir. Kullanicilarin donanimsal ve yazilimsal sorunlarinin en kisa slrede giderilmesi icin gerekli
dizenlemeler yapiimistir. Sanallastirma ve ydnetim yazihmi, sunucu yedekleme yazilimi gibi yénetimsel
6neme sahip yazilmlar alinmistir. Yeni bilgisayar, is istasyonu ve monitér alimi gerceklestiriimesi
neticesinde ihtiya¢ duyulan bilgisayar ihtiyaci karsilanmistir. Eski bilgisayarlarin disk ve RAM glincellemeleri
yapilmistir. Tim bilgisayarlarda ihtiya¢ duyulan yazihmlar yUklenerek glincellemeleri yapiimigtir.

Yoénetim yetkinliginin artirimasina yonelik gergeklestiriimis ve 6nimuizdeki dénemde tamamlanmasi
planlanan galismalar Tablo 3’'te sunulmaktadir.

Tablo 3: Kurumsallasma Galismalari

Muhasebe

Insan Kaynaklar

Satinalma

Hukuk

Kurumsal Kaynak
Planlama Sistemi

Personel Gegis Sistemi

188 1411
PSRN
RRRY
SIS

Bilgi ve iletisim
Teknolojileri Altyapisi

3.2.2. Performans Sonuclari Tablosu

Projeler

Olciilebilir Géstergeler

Yeni Proje Sayisi 0 1 4
Yeni Proje Bitgesi (Bin TL) 0 75 16.744
Aktif Proje Sayisi 4 5 6
Aktif Projelerin Yillik Geliri (Bin TL) 2.496 232 0
Aktif Projelerin Toplam Biitgesi (Bin TL) 14.221 14.296 16.744
Kamu Destekli Aktif Proje Sayisi 3 4 5
Kamu Destekli Aktif Proje Geliri (Bin TL) 2.169 232 0
Yurt ici Ozel Sektér Aktif Proje Sayisi 0 0 1
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Yurt Ici Ozel Sektér Aktif Proje Geliri (Bin TL) 0 0 0
Uluslararasi Boyutlu Aktif Proje Sayisi 1 1 0
Uluslararasi Boyutlu Aktif Proje Geliri (Bin TL) 327 0 0
Doktorali Arastirmaci Basina Aktif Proje Sayisi 0,3 0,3 0,4
Doktorali Arastirmaci Basina Aktif Proje Geliri (Bin TL) 178,3 15,4 0,0
TZE Doktorali Arastirmaci Basina Aktif Proje Sayisi 0,6 1,0 0,8
TZE Doktorali Arastirmaci Basina Aktif Proje Geliri (Bin TL) 367,0 45,3 0,0
Yayinlar

Olciilebilir Gostergeler

Etki Degeri YUksek Makale Sayisi 5 6 8
Doktorali Arastirmaci Basina Etki Deg@eri Yiiksek Makale Sayisi 0,36 0,40 0,47
TZE Doktorali Arastirmaci Basina Etki Degeri Yiksek Makale Sayisi 0,74 1,17 1,06
Toplam Makale Sayisi 5 6 8
Doktorali Arastirmaci Basina Makale Sayisi 0,18 0,20 0,47

Teknolojik Uretim ve Ekonomik Katki

Olciilebilir Gostergeler
Tescil Edilen Uluslararasi Yeni Patent Sayisi

Uluslararasi Yeni Patent Bagvuru Sayisi

Yeni Uriin Sayisi

Egitim, Dis Kullanim ve Yayilim

Olciilebilir Gostergeler

Kullanim Orani’ 35%
Tekil Dis Kullanici Sayisi? 29 32 20
Dis Kullanim Kaynakli Hizmet Geliri (Bin TL) 356 771 719
Dlzenlenen Uluslararasi Katiliml Bilimsel Etkinlik Sayisi 1

1 MEMS fabrikasyonu Grline gére optimize edilen bir dizi prosesten olusan siregler halinde gerceklestiriimektedir. Bu
suregler arastirmacilar tarafindan uygulanmaktadir. Dolayisiyla cihazlarin tek tek kullanim oranlari yerine silreglerin
kullamim oranlari (arastirmacilar, proses dizilerini igeren) verilmektedir. }

2 2017 ve 218 yillarinda hizmet faturalari ODTU Uzerinden dizenlenmis ancak hizmetler ODTU MEMS Merkezinde
gerceklestirilmistir.

3.2.3. Performans Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Gecmis deneyimler degerlendirildiginde ODTU MEMS Merkezi is gelistirme calismalari uzun déneme
yayilldigi (6rnegin Kuzey Bulucu projesi is gelistirme ¢alismalari yedi yil sGrmustlr) gorilmektedir. Onceki
yillarda is gelistirme ¢alismalar yUrGtllen iki énemli projenin sdzlesmeleri 2019 yili iginde imzalanarak
yurarlige girmistir.

1. Ylksek Hassasiyetli MEMS Dénlidlger Tabanli Pusula Gelistirilmesi (Kuzey Bulucu Pusula) (sanayi
kontratl proje, ASELSAN)
2. Mikrobolometre Kizilétesi Detektdr Takimi Gelistirilmesi (SSB projesi)

Her iki proje de dogrudan Uriine dénustirilebilecek MEMS aygitlarinin tasarimi ve fabrikasyonunu
icermektedir. Bu aygutlarla birlikte Glkemiz savunma sanayiine yerli, milli ve 6zgin UrGnler kazandiriimis
olacaktir. Ayrica ODTU ile birlikte yiritilen RF MEMS Anahtarlarla Isima Orintlist Sekillendirilen Anten
Elemanlarini Kullanarak 5G Haberlesme Sistemleri i¢in Olusturulan Kitlesel MIMO Sistemi Gelistiriimesi
projesinde mikroUretim teknikleriyle dnemli bir birikim olusturulacaktir.

is gelistirme calismalari kapsaminda bagvurusu yapilan projeler ise 6nceki yilda Merkez'de yiritiilen ig
projelerde elde edilen birikim Uzerine kurgulanmistir. Bu basvurular yikselen (emerging) teknolojiler
kategorisinde olup Merkezin rekabetci gliciiniin korunmasini saglayacaktir:
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* Meta-malzeme Destekli Birlesik Etkin Ortam Katman Yapilarin Sogurucu olarak Terahertz
Mikrobolometre Teknolojisi igin Gelistiriimesi — Prof. Dr. Hakan Altan (TUBITAK 1001)

e 3-5 pym Dalgaboylarinda Galisan GaSb/AISb/InAs T2SL Bariyot Dedektdriin Yapay Potansiyel
Hesaplamalari, Mikrofabrikasyonu ile Karakterizasyonu — Prof. Dr. YUksel ERGUN (TUBITAK 1001)

e Terahertz Mikrobolometreler icin Metaylizey Sogurucular (METAMEMS) — Prof. Dr. Hakan Altan
(TUBITAK 2504)

e Minyatir X-1sin1 Kaynaklarinda Kullanilacak Mikro Soguk Katot Yapilarinin Gelistirilmesi — Dr. Kaan
Demirel (TUBITAK 1001)

e SWIR (1-3um) Bandinda Calisacak In(Ga)As/Al(Ga)Sb/Ga(As)Sb Tip-1l Siperérglii Dedektdr
Gelistiriimesi — Prof. Dr. Tayfun AKIN (TUBITAK 1001)

e Hepatoselliiler Kansere Ozgli ctDNA Tayini icin Diisiik Enerji ile Uyarilabilen ve Coklu Analize
Olanak Saglayan Mikroakiskan Tabanli ve Ust-Gevirici Nanopartikiil-Kuantum Nokta Hibrid Yapili
Fotoelektrokimyasal Sensériin Gelistirimesi — Prof. Dr. Haluk Kiilah (TUBITAK 1001)

Gegctigimiz dénemde birinci fazi tamamlanan Terahertz Sensér Sistemleri ve Bilesenleri Aragtirma Programi
“TERASENS” — Prof. Dr. Tayfun AKIN (ARDEB 1004) ise dlinya ile basa bas nitelikte bir teknolojinin sanayi
ihtiyaglar dogrultusunda gelistiriimesini saglayacaktir. Program bir sene boyunca her hafta ilgili kurum ve
kuruluslarla yapilan galisma toplantilarinda sistem muihendisligi yaklagimlari kullanilarak tanimlanmig 6érnek
nitelikte bir olusumdur. Bu programin kabul edilmesi halinde Glkemiz i¢in 6nemli bir potansiyel yaratacagi
disOndlmektedir. Program sadece teknik agidan degil ydnetisim agisindan da Ornek olacak sekilde
kurgulanmistir.

Teknoloji gelistirme projelerine ek olarak entegre bir igbirligi agi olusturulmasi konusunda biri uluslararasi iki
proje basvurusu yapilmistir:

e Link4MEMS Linking Scientific and Technological Competences for Excellence in Micro-Electro-
Mechanical Systems — Prof. Dr. Tayfun AKIN (H2020) projesi kabul edildigi taktirde Avrupa’daki
benzer kurum ve kuruluslarla entegre arastirma isbirligi aginin olusturulmasini saglayacaktir.

e Ankara Sensdr Teknolojileri Ekosisteminin Gelistiriimesi Projesi, Saglik Endustrisinde Pilot
Uygulama — Prof. Dr. Tayfun AKIN (Rekabetci Sektdrler Programi 2014-2020) kabul edildigi taktirde
OSTIM Teknik Universitesi ve Organize Sanayi Bolgesi ile igbirligi icinde MEMS teknolojilerinin
saglik sektdrinde Urlnlestiriimesi icin gok 6nemli bir kazanim elde edilmis olacaktir.

Mevcut durumda Merkez gelirlerinin biiyiik bir kismi 6550 édeneginden gelmektedir. Oniimiizdeki ddnemde
Merkezin kendi faaliyetlerinden elde edilen gelirlerin artiriimasi igin ¢alisiimaktadir.

m 6550 2017 2018 2019
Odenegi
B 6550 Harig
Kamu
Ozel Sektsr
(Yurt igi)
Uluslararasi
H Diger

89%

97%

Faaliyetlerimiz kapsaminda ayrica kurumsallagsma yéninde de ¢ok énemli adimlar atiimistir.
3.2.4. Performans Bilgi Sisteminin Degerlendirilmesi

TUBITAK'In Arastirma Altyapilarinin performansini izleme slreci igin talep etmis oldugu “Olgiilebilir
Gostergeler Veri Formu” ODTU MEMS Merkezi ve g¢alisanlarinin performans takibi igin kullaniimaktadir.
Gerek istenen bilgilerin ¢cok detayli olmasi gerekse bilgilerin glincellenmesi igin gerekli olan uzun sdre, bu
sistemin verimli bir sekilde ylrimesine engel olarak karsimiza ¢gikmaktadir. S6z konusu form dénemsel
olarak giincellenmekte olup, bu verilerin online bir sistem Uzerinden takip edilmesi rapor hazirlama sdrecini
daha verimli kilacaktir.
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4. Kurumsal Kabiliyet ve Kapasitenin Degerlendirilmesi
4.1. Ustiinliikler

ODTU MEMS Merkezi'nde gelistirilen duyargalar filiz sirketleri tarafindan gelistirilen okuyucu devreler,
elektronik kart ve sistem tasarimlari ile timlegtirilerek Grunlestiriimektedir. Bu Urlnlere ydnelik stratejik
¢alisma alanlar1 asagidaki ulusal hedeflerle iliskili olarak belirlenmektedir:

e Onbirinci Kalkinma Plani: Merkez teknoloji gelistirme c¢alismalari, Kalkinma Planinin Kritik
Teknolojiler b6liminde s6z edilen mikro/nano/elektro-optik konulart ile iligkili olarak belirlenmektedir.

e Sanayi ve Teknoloji Stratejisi: Merkez ¢alisma konularinda, Strateji belgesinde yer alan 5G ve 6tesi
baglanti teknolojileri, robotik ve otonomi, nesnelerin interneti, insansiz hava araglari, uzay
teknolojileri, nanoteknoloji ve tarim teknolojilerine éncelik verilmektedir. Bu konularin alt alanlari ile
de iliskilendirme yapilmaktadir.

e Savunma Sanayi Baskanligi 2019-2023 Stratejik Plan: Merkez ¢alisma konularinda Teknoloji Bazli
Ar-Ge Yol Haritasinda gegen navigasyon, elektrooptik ve RF konulari énceliklendiriimektedir.

Tablo 4’te stratejik Griin ve hizmetler s6z konusu dokimanlarda yer alan konularla iligkilendirilerek
gOsterilmektedir.

Tablo 4: Stratejik Uriin ve hizmetler

Uriin/Hizmet *

Universiteler

Fabrikasyon hizmetleri

Kamu Kurum/Kuruluslar

ilag ve tibbi cihaz sistemlerine yonelik sensér ve bilesenler

Savunma Sanayi

6417BA, 10217BA, 6412BA, SWIR6415, SWIR12815, MEMS
Donuolger tabanli pusula, THz Sensor Sistemleri ve Bilesenler
Navigasyon, RF, E/O, Haberlesme sistemlerine yonelik sensor
sistemleri ve bilesenler

Havacilik ve Uzay- Uzay Teknolojileri

SWIR12815, 10212BD, T2SL-6415, MEMS Dénudlger tabanli
pusula

Havacilik ve Uzay-insansiz hava araglari

SWIR6415, 10217BA, MEMS Doniélger tabanli pusula

Havacilik ve Uzay-Yeni Jenerasyon Akilli
insansiz hava araglari

SWIR6415, SWIR12815, 10212BD

Havacilik ve Uzay- Hava Savunma

. . T2SL-6415
Sistemleri
Savunma Sanay|—§|n|r ('ivu'venllgl/Anayurt 6417BA, SWIR6415, SWIR12815
Guvenligi

Savunma Sanayi-Askeri Araglar

SWIR6415, SWIR12815

Savunma Sanayi-insansiz Otonom
Sistemler

SWIR6415, SWIR12815, 6417BA, 10217BA

Savunma Sanayi-Akilli Sistemler

SWIR6415, SWIR12815, 6417BA, 6412BA, 10217BA

OZEL
SEKTOR

Sanayi Kuruluslari-ileri imalat, Robotik ve
Otonomi

3817BA, 3825BA, MSCAMO0835, MSCAM1635, MSCAMO0825

Sanayi Kuruluslari-Dijital
Donlisim/Nesnelerin Interneti

MSO0835A, MS0825A, MS1635A, MS3217A

Sanayi Kuruluslarn-Otomotiv/Motorlu
Kara Tagitlari

MSO0835A, MS0825A, MS1635A, MS3217A

Sanayi Kuruluslari-Rayli sistemler

MSC1635A, MS3217A

Tarim Teknolojileri

SWIR6415, SWIR12815, 6412BA, 10217BA, 10212BD

Saglik - Biyoteknoloji

pbiyo-Mikro akiskan gip
Kanser hastaligi coklu ilag direngliligi (CID) tespit sistemleri
Kanda dolasan kanser hiicreleri (CTC) tespit sistemleri,
AREFSENS

5G ve Otesi Baglanti Teknolojileri

RF MEMS Minyatir Anten Dizileri
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Not 1: Stratejik Griin ve hizmetlerin ticarilestirimesinde filiz sirketler ile birlikte ¢alisiimaktadir. Bu tabloda yer verilen Griin
ve hizmetlerde ODTU MEMS Merkezi tarafindan gelistirilen duyargalar kullanilmaktadir.

4.2. Zayifliklar

Gugcli Uretim/test altyapisina ve arastirma faaliyetlerine karsin, Uretim ve test cihazlarinin yenilenmesi,
bakim/onarim sireglerive MEMS alaninda ¢alisan égretim Uyesi ve deneyimli eleman istihdaminin strekliligi
calismalarin strdirdlebilirligi agisindan kritik 6nem arz etmektedir. MEMS alt ve yeni dallarinda arastirma
yapacak arastirmacilarin istihdami ve 6gretim Uyelerinin gérevlendirilmesi, bu alanlarda yurutilecek projeler
ve cihaz parkinin modern halde tutulabilmesi Merkez'in MEMS konusunda mukemmeliyet merkezi olarak
kalabilmesi acisindan 6nemlidir.

Altyap! ve insan kaynagi bakimindan Merkez'in sirdurdlebilirligini saglayacak en 6nemli unsurun mali
d6denek akigindaki istikrar oldugu distnilmektedir. Onceki yillarda yasana sikintilara ek olarak 2019
6deneginin senenin son yarisinda aktariimasindan dolayi, alimlarin gergeklestiriimesi gecikmektedir.

MEMS alt alaninda yiiksek maliyetli altyapinin kullanimi, nitelikli teknik personel ve aragtirmaci ihtiyacini
arttirmaktadir. ODTU MEMS Merkezi’'nde personel alimlari devam etmekle birlikte, personel sayisinda
6nemli bir artis saglanamamistir. Personel Ucret limitlerindeki artis 2016 yilindan itibaren yasanan enflasyon
artisinin altinda kalmistir. Bu durum Merkez’in arastirmacilar nezdindeki rekabet edebilirligini zayiflatmistir.
Arastirma Altyapilarinin Desteklenmesine dair 6550 sayili Kanunun getirdigi mali, idari ve hukuki
islemlerdeki belirsizliklerin giderilmesine igin yapilan ¢alismalar sonunda olusturulan yénetmelik degisikleri
henlz yUrarlige girmemistir.

4.3. Degerlendirme

Faaliyet dénemi icinde izleme ve Yeterlik Degerlendirme Komitesi (iyeleri ile Merkez yéneticileri birgok kere
bir araya gelmesiyle gUgli bir diyalog zemini saglanmistir. Bu ¢ok olumlu bir gelisme olarak
degerlendiriimektedir.

ODTU MEMS Merkezi 2019 yili icinde is gelistirme ¢alismalari uzun yillardir devam eden (kuzey bulucu igin
yaklasik 7 yil) devam eden is gelistirme ¢alismalari sonucunda Savunma Sanayi Baskanhgi ve ASELSAN
ile iki 6nemli proje s6zlesmesi imzalanmigtir. Her iki projenin tamamlanmasindan sonra takip eden
asamalarinin da olacagi 6ngérilmektedir.

ODTU MEMS Merkezi, 1004 yilksek teknoloji platformu olusturma destegini Kurulus Protokoliimiizde yer
alan THz stratejik teknoloji hedefini gergeklestirmesi igin mikemmel bir firsat olarak degerlendirmis ve
calismalarini bu dogrultuda ydridtmastlr. THz uygulamalarinda yOnelik olarak 2018'de baslattigimiz
calismalar sonucunda olusturulan aragtirma programi ile TUBITAK 1004 destegine basvurulmasidir. Bu
kapsamda konsorsiyum Ulyelerinden TUPRAS, MILTAL ve KUTEM igbirligi ekosistemimize bu sene katilan
kuruluglardir. Bu sene icinde ayrica ltalya ile ikili igbirligi projesi olusturularak destek bagvurusunda
bulunulmustur. Ayrica iki farkli proje ile TUBITAK Ar-Ge destegine bagvurulmustur.

RF MEMS alaninda ODTU Elekirik ve Elektronik Mithendisligi koordinasyonunda 2018 yilinda bagvurusu
yapilan 5G uygulamalarina yoénelik MIMO anten yapisi gelistiriimesi projesi desteklenmeye uygun
bulunmustur. Ayrica yine stratejik teknoloji olarak belirledigimiz ve 2018 yilinda g¢alismalarini i¢ proje olarak
baglattigimiz tip iki siperérgil projesi ile TUBITAK a yaptigimiz proje de desteklenmeye uygun bulunmustur.
Bu sene bu teknolojilere ek olarak SWIR konusunda da (foton dedektérleri) teknoloji gelistirme galismalarina
baslanmistir.

Bu yil yapilan ¢alismalara genel olarak bakildiginda arastirma yetkinliginin artinimasi ile ilgili asagidaki

gelismeler elde edilmistir:

e Arastirma programi yonetimi: TUBITAK Yilksek Teknoloji Platformlari 1004 cagrisi kapsaminda 6zgiin
bir program yoénetisim modeli olusturulmustur. Modelin olusturuimasinda H2020 konsorsiyum
anlagsmalari, 1004 usul ve esaslari, sistem muhendisligi alanlarindaki bilgi birikimleri bir araya
getirilmistir. Daha sonra tim taraflarin ArGe yoneticileri ile hukuk birimlerinin gérisleri alinarak model
son haline getirilmis ve cerceve protokol ve ekindeki fikri haklar protokollyle resmiyet kazanmigtir.
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is gelistrme ve sbzlesme yonetimi: Gereksinimlere gére geligtirme projelerinin sdzlesmelerinin
imzalanmasina yonelik olarak ilgili taraflarla mizakereler yOratilmus, fikri mulkiyet, idari konular, mali
konular ve teknik konulari igceren sézlesmeler imzalanmistir.

Proje ybnetimi: Projelerin planlanmasinda énce yapilacak isleri icerek is kirllim agaclari hazirlanmisg,
daha sonra is paketleri belirlenmis ve her bir is i¢in isglcl, malzeme, yatirim kalemleri tanimlanmis,
aralarindaki iligkiler kullanilarak planlar olusturulmustur.

Sistem mihendisligi: Savunma sanayi ile iligkili kuzey bulucu ve mikrobolometre projeleriyle glivenlik ve
rafineri uygulamalarina yoénelik Terasens arastirma programinda sistem muihendisligi yaklasimlari
kullanilarak sistem, altsistem, bilesen kirihmlari yapilarak proje ve arastirma programlari ile
iliskilendirilmistir. Planlama ¢alismalari sistem édmir devrindeki tasarim ve gergeklestirme asamalari ile
iliskilendirilerek tanimlanmistir.

Konfigiirasyon yénetimi, Kalite Glivencesi, Risk ydnetimi: Oniim{izdeki dénemde mikrobolometre projesi
sbzlesmesi geredi konfiglrasyon yoénetimi, kalite glivencesi ve risk ybnetimi sistemlerine iligkin
calismalar yapilacaktir.

Tablo 5: Program ve Proje Yonetimi ile Sistem
Muhendisligi
2017 2018 2019 2020

Arastirma
Program Yonetimi

I Gelistirme
Yonetimi

Sézlesme
Yonetimi

Cok Tarafli Fikri
Miilkiyet Haklari

Proje Yonetimi

Sistem
Miihendisligi

Konfigiirasyon
Yonetimi

Kalite Glivencesi

| %R %[R(%[R(R|R
R N[ RN R|K(K|%|K[%
RIB IV IR K| K%
NNNRKK KRR

Risk Yonetimi
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