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1. Genel Bilgiler
1.1. Misyon ve Vizyon

ODTU MEMS Merkezi, 20 yili agkin stiredir yurittagt ulusal ve uluslararasi projelerde elde
edilen bilgi birikimi, uygulama deneyimi ve sahip oldugu nitelikli kadrosuyla birlikte guclu bir
ekosisteme sahiptir. ODTU MEMS Merkezi Misyon ve Vizyonu, ekosistemin gliglenmesi ile
bugiine kadar elde edilen sonuglarin derinlestirimesi ve yayginlastirilmasi amaciyla
olusturulmustur.

Misyon: Mikro-Elektro-Mekanik Sistemler alaninda tlkemize bilimsel ve ekonomik katma
deger saglayacak sekilde ileri teknoloji coztimleri gelistirmek.

Vizyon: ODTU MEMS Merkezi'nin orta vadeli vizyonu, Turkiye'de Mikro-Elektro-Mekanik
Sistemler alaninda yiiksek teknolojiye dayali endustrinin olugmasini saglamaktir.

1.2. Yetki, Gorev ve Sorumluluklar

ODTU MEMS Merkezi, bilimsel arastirma calismalariyla MEMS alaninda 6nct olmayi, ozel
sektorle is birligi icinde bilgiyi Urtine dénustirmeyi ve Ulkemiz igin ekonomik deger yaratmayi
hedeflemektedir. ODTU MEMS Merkezi Arastirma Altyapisi gorev, yetki ve sorumluluklari
asagida yer almaktadir:

» MEMS alani ile ilgili konularda temel ve uygulamali aragtirma, teknoloji gelistirme, teknoloji
transferi, girisimcilik, danigmanlik ve ticarilestirme ile egitim faaliyetlerinde bulunmak.

» Ozel sektor, yiksekégretim kurumiari ve kamu kurumlari ile is birligi icinde projeler
hazirlamak ve bu projeleri finansman saglayan ulusal ve uluslararasi kurum ve kuruluslara
sunmak, desteklenen projeleri yuritmek.

» Ulusal ve uluslararasi kaynaklarla ve kendi gelirleriyle arastirma projeleri yurtitmek.

» Altyapinin imkanlarini Komisyon tarafindan belirlenen temel ilke ve kurallar gergevesinde
yiksekogretim kurumlari, kamu kurum ve kuruluglar ve dzel sektor ile diger arastirmaci ve
kullanicilara kesintisiz hizmet verecek sekilde sunmak.

» Merkezde iretilen bilgi ve gelistirilen teknolojilerin {ilke ekonomisine, sinai ve sosyal
gelismeye katkida bulunacak ticari degerlere dénigmesini saglamak amaciyla ve Kurul
onaylyla sirket kurmak ve/veya kurulmus sirketlere ortak olmak.

» Merkez'de yuritilen faaliyetler sonucunda ortaya gikan her turlt fikr ve sinai mulkiyet
haklarinin alinmasi, korunmasi ve kullanim haklarinin diger 6zel ve tiizel kisilere verilmesi
konularinda gerekli tedbirleri aimak.

» Yerli velveya yabanci gercek ve tiizel kisilerle protokol, sézlesme velveya anlasmalar
cercevesinde ig birlikleri yapmak.

» Merkez'in faaliyet alanlarina giren konularda seminer, sempozyum, kongre, konferans gibi
bilimsel toplantilar diizenlemek, yayinlar yapmak, Ar-Ge ve yenilik fuari diizenlemek veya
duzenlenenlere katiimak.

» MEMS alaniyla ilgili var olan altyapiyi gelistirmek, isletmek ve strdirtlebilir kilmak.

» Yiksekogretim kurumlarinda yuritilen egitim-6gretim faaliyetlerine arastirma faaliyetlerini
aksatmayacak sekilde destek vermek.

Kullanicilara, cihazlarin kullanimi ile laboratuvar giivenligi konusunda egitim vermek.
Kalite giivence sistemi ve standartlari, akreditasyon, cevre, etik ile ilgili yasal diizenlemelere
uygun olarak arastirma altyapisi ve galisanlarla ilgili gerekli gtivenlik tedbirlerini almak.

» Arastirma altyapisi olarak, yeterlilik degerlendirme ve izleme siirecine iliskin Arastirma Alt
Yapilari Komitesi Sekreteryasina sunulmak tzere gerekli hazirlik ve raporlamalari yapmak.

» Merkezde bulunan nitelikli cihazlarin kullanimina yonelik hizmet vermek.
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1.3. Aragtirma Altyapisina iliskin Bilgiler
1.3.1. Fiziksel Yapi

ODTU MEMS Merkezi; toplam 4500 m?lik kapal alanda 100, 1000 ve 10000 sinifinda gesitli
temizalan ile laboratuvar, seminer, toplanti ve ofis alanlarina sahip bir tesis olarak faaliyet
gostermektedir. ODTU MEMS Merkezinin (Merkez) bulundugu ve ODTU Teknokent tarafindan
ydnetiimekte olan arazi, ODTU Teknokent MET yerleskesi biinyesinde olup, Bilim Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi tarafindan onaylanan Teknoloji Gelistirme Bolgesi statustne sahiptir.
ODTU MEMS Merkezi ve teknokent sirketleri bu yerleske icinde yer almaktadir. Merkezin
haritada bulundugu konum ve Merkezin dig gérintigti 'de gosterilmektedir.

&8 RS 8

Sekil 2 Merkeze ait gorsel
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1.3.2. Yoénetim Yapisi

ODTU MEMS Merkezi, 6550 sayili Arastirma Altyapilarinin Desteklenmesine Dair Kanun
kapsaminda, 16 Agustos 2017 tarihinde yeterlik alarak, tuzel kisilik kazanmistir. Merkez'in
Kurulus Protokolil, Yoénetim Kurulu Gyelerince imzalanmig ve Arastirma Altyapilari
Kurulu'nun onayi ile 30 Ekim 2017'de yururlige girmigtir. Merkez'in yonetim yapisini
olusturan organlar 6550 sayili kanuna gore belirlenmistir.

Yénetim Kurulu

Arastirma Altyapilari Kurulu'nun 16 Agustos 2017 tarihli kararinda tiyeleri belirlenen Yénetim
Kurulu, arastirma altyapisinin karar organidir ve arastirma altyapisiyla ilgili her turlt idari ve
mali sorumluluguna haiz olup mevzuata goére devredebilecegdi gérev ve yetkileri icra
Komitesi'ne devretmistir.

» Prof. Dr. Mustafa Versan Kok (ODTU Rektérii), YK Bagkani

» Prof. Dr. Tayfun Akin (ODTU Ogretim Uyesi), YK Uyesi, icra Komitesi Bagkani
» Prof. Dr. Haluk Kiilah (ODTU Ogretim Uyesi), YK Uyesi, Icra Komitesi Uyesi

» Ergun Bora (Danisman), YK Uyesi, Icra Komitesi Uyesi

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

» Dr. Hakki Guirséz (Saglik Bakanhgi Ozel Kalem Mudurlaga), YK Uyesi

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

» Prof. Dr. Ahmet Yozgatligil (TUBITAK Bagkan Vekili), YK Uyesi

icra Komitesi

Yénetim Kurulu’nun 18 Eylul 2017 tarihli toplantisinda, karar alma sureglerini kolaylastirmak
ve esneklestirmek amaciyla Yénetim Kurulu'nun yetkilerinin bir bélimini devretmek Gzere
Yénetim Kurulu tarafindan oybirligiyle G¢ kisiden olusan bir lcra Komitesi bes yilligina
secilmistir. lcra Komitesi tyeleri Prof. Dr. Tayfun AKIN (ODTU), Prof. Dr. Haluk KULAH
(ODTU) ve Ergun BORA (Danigman) olarak oybirligiyle secilmis olup, icra Komitesi Bagkani
olarak Prof. Dr. Tayfun Akin oybirligiyle belirlenmistir.

Danisma Kurulu
Yeterlik alindiktan sonra Yénetim Kurulw'nun 6 Kasim 2017 tarihinde t¢ yil stireyle gérev
yapmak {izere belirledigi Danigma Kurulu tyeleri listesi asagida sunulmaktadir:

b Cengiz ULTAV (TTGV Yo6netim Kurulu Baskant),
» Prof. Dr. Eytip GUMUS (Umraniye Egitim ve Aragtirma Hastanesi),
» Prof. Dr. Fahrettin KELESTEMUR (Yeditepe Universitesi Hastaneleri Tibbi

Koordinatérir)

Fuat AKCAYOZ (TTGV Yénetim Kurulu Uyesi)

Haluk ZONTUL (DCP Yonetici 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 (CEO/TEGG AS Bagkani)

Nihat BAYIZ (Argelik Ar-Ge Direktori)

Orhan AYDIN (OSTIM Organize Sanayi Bélgesi Yénetim Kurulu Bagkant)
Dr. Said Emre ALPER (Mikro Sistemler A.$. Genel Muduri)

Dr. Selim EMINOGLU

Saduman AZIZ (SSB Ar-Ge Daire Bagkani)

Yiicel BAGRIACIK (Kognitek Biligsel Teknolojiler Kurucu Ortagr)

- W e W
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ODTU MEMS Merkezi Miidiirliigii

oDTU MEMS Merkezi Mudurliigli organizasyon yapisinda, Arastirma ve Teknoloji
Gelistirme (ArTGe), Fabrikasyon, Teknik Destek ile idari ve Mali Isler olmak tizere dort
Mudar Yardimeihdi bulunmaktadir. Bunlarin yani sira Yoénetim ve Destek Ofisi de Mudurluk
btinyesindedir. ODTU MEMS Merkezi'nin organizasyon yapisi Sekil 3'de verilmektedir.

Yonellm ve Destek

Fabnkasyon Idan ve Mal Isler
Mudur Yardimeihigt Mudur Yardimcihgt

Sekil 3 ODTU MEMS organizasyon semasi

1.3.3. MEMS Teknolojisine Genel Bakis

MEMS, Mikro-Elektro-Mekanik-Sistem anlamina gelen bir kisaltmadir ve MEMS terimi son
derece minyaturlestiriimis elektriksel ve mekanik bilesenlerden olugan kompleks yapilari
tanimlar. Ancak daha derin bir bakis agisiyla bundan ¢ok daha fazla oldugu séylenebilir.
MEMS uriinleri 20 yil énce gok 6zel askeri ve otomotiv uygulamalarinda kullanilan ¢ok
pahall Uriinlerdi. Guniimiizde ise her akilli telefonda birka¢ tane mevcut. Ayrica dnceden
cok bilyik ve pahali olan ivmedigerler ve jiroskoplar en ¢ok o©ne gikan MEMS
tirinlerindendir. MEMS tirtin mihendisligi disiplinler arasi uzmanlik bilgisi gerektirmektedir.
Bu nedenle, tek bir sirketin MEMS uygulamalarindan hepsini kapsama olasiligi g¢ok
dustktur (Errorl Reference source not found.). MEMS uygulamalarini kapsayan is
modelleri asagdidaki gibidir:

» Sistem Tasarimi: is modelinin ilk adimi olup, kavramsal tasarimin yapildigi asamadir.
Nihai triiniin genel islevselligi ve bilesenleri tanimlanir.

» Geligtirme: Mikromekanik bilesenler ve mikroelektronik devreler gibi bilegenlerin
fiziksel olarak uygulamasinin gergeklestirildigi adimdir.

» Siire¢ Tasarimi: MEMS bilesenlerini Gretmek igin cesitli Gretim tekniklerinin, uygun bir
stiregte birlestirilmesi gereken ve MEMS driin mihendisliinde en gok zaman alan
kisimdir.

» Uretim: MEMS bilesenlerinin silisyum diskler tizerinde olugturulmasi agsamasidir.

» Paketleme ve Test: Silisyum diskler ayri ayri pargalara ayristirilir, paketlenir ve test
edilir.

» Pazarlama ve Satis: Uretilen Griiniin musteriye ulastiriidigi adimdir.

MEMS Urtin Muhendisligi iginde yer alan ana taraflar; cihaz bilesenlerini ve Gretimi
gelistiren geligtiriciler ile cihazlar Ureten, monte eden ve test eden Ureticilerdir. Ancak
MEMS alaninda gelismeler devam ettikce MEMS degerinin misterisi olan nihai Griin
tireticisi MEMS uriin mithendisliginin arkasindaki itici giic olacaktir. MEMS uygulamalari
yayginlagtikca ODTU MEMS Merkezinin dederi giin gegtikge artacaktir.

8/50
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1.3.4. Makine Teghizat ve Temizalan Altyapisi

Mikro Elektro-Mekanik Sistemler (MEMS) teknolojisi ile mikrogipler {lizerinde sadece
mikroelektronik entegre devreler degil, mikromekanik yapilar da yapilabilmektedir. Boylece
hem mikroalgilayicilar (microsensors) ve mikroeyleyiciler (microactuators) hem de
elektronik devre bir ¢ip i¢inde yapilabilmektedir.

Mikro Elektro-Mekanik Sistemler, mikrometre boyutunda elektriksel ve mekanik ozellikleri
olan minyatir aygitiarin olusturdugu sistemlerdir. MEMS aygitlarin  boyutlarinin
konvansiyonel mekanik sistemlerden ¢ok daha kigiik olmasi nedeniyle tasarm ve
tretimleri icin o6zel teknikler gelistirilmigti. MEMS aygitlarin Gretimi genel olarak film
kaplama, desen transferi, film kaldirma, kesme, paketleme ve test adimlarindan
olusmaktadir.

Silisyum, cam, safir veya pyrex gibi pullar islenmemis halde fabrikasyon stirecine girmekte
ve cok asamall mikro igleme teknikleri uygulanarak MEMS aygit yapilari olusturulmaktadir.
Mikroigsleme ok sayida film kaplama, desen transferi ve film kaldirma asamasindan
olusabilir (Sekil 4).

» Film kaplama asamasinda yiizey istenen elektriksel ve mekanik &zelliklere sahip
yalitkan, iletken veya yari iletken malzeme ile ihtiyaca gére dedisen kalinliklarda
kaplanmaktadir.

» Kaplanan filmler tzerinde fotorezist filmi olusturulmakta ve litografi teknikleri ile
fotorezist filmi 6nceden tasarlanmis desenler halinde sekillendiriimektedir. Mikro ve
nano &lgekli yapilar olusturabilmek igin fotorezist sekillendirme igleminin gok dusuk
boyutlarda ve tekrar edebilir sekilde gerceklestiriimesi gerekmektedir.

»  Sekillendirilen fotorezist, tzerine serildigi filme maskeleme iglevi gérmekte ve bu
sayede desen transferi bir sonraki agsamada gergeklesen maskeyle uyumlu film
kaldirma iglemi ile gergeklestirilebilmektedir.

Islenmemig

Pul >
O TN N
i Desen o
L Transferi v —l

o @ — 51—~

Islenmis Pul } ) I akite
Prob Testi esme Clp Yerlegtirme

Paketleme Test

Sekil 4 MEMS Uretim Asamalari

Bir dongii halinde gergeklesen islemlerin yapilacak olan aygitlarin karmasikigina gore gok
sayida tekrarlanmasi gerekmektedir. Bu iglemler tamamlandiginda pul tGzerinde MEMS
aygitlar olusturulmus olur. Bir pul (zerinde yiizlerce ve hatta binlerce aygit
olusturulabilmektedir. Paketleme asamasina sadece c¢alisan aygitlarin gegmesini
saglamak icin pul (izerinde aygitlar bir arada iken test iglemine tabi tutulmaktadir. Bu islem
prob testi olarak adlandinimaktadir. Bu agamada caligan gipler tespit edilir ve kaydedilir.
Daha sonra ciplerin kesim asamasina gegilir ve gipler birbirinden hassas bir sekilde
ayristirilir. Prob testi agamasinda testten gegen ¢ipler paketlenmek Gzere paket yapisina
yerlestirilir. Paketleme agamasinda tel baglama yéntemi kullanilarak aygitlarin elektriksel
baglantilari paket yapisi tizerinde yapilir ve daha sonra paket yapisi kapatilir. Paketlenen
aygitlar elektriksel, optik ve/veya mekanik testlere tabi tutularak aygit performansinin
istenen seviyeleri saglayip saglamadidi test edilir (Sekil 4).
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MEMS tretim teknikleri mikro ve nano &lgeklerde gergeklestirildigi icin, ortamda bulunan
ve Uretim stlireglerine istemsiz bir sekilde karigan tozlar MEMS aygitlarinin
performanslarinin diismesine veya aygitlarin ¢alismamasina neden olmaktadir. Bu
nedenle bu aygitlarin temizalan denilen tozdan arindiriimis ve kontrollii ortamlarda
uretimesi gerekmektedir. ODTU MEMS Merkezinde MEMS fabrikasyonunun
gergeklestiriimesine yénelik olarak 1.300 m?lik bir temizalan bulunmaktadir. Mevcut
temizalan temizlik derecesine gére 10.000 sinifi, 1.000 sinifi ve 100 sinifi olacak sekilde
bolgelere ayrilmistir. 100 sinifi bolgelerde yogunluklu olarak yilksek hassasiyet gerektiren
litografi iglemleri gibi iglemler gergeklestirilirken, 1.000 sinifi bélgelerde film kaplama ve
agindirma islemleri ve 10.000 sinifi bélgelerde pul kesme, test ve diger mekanik islemler

gerceklestiriimektedir. Merkezde dis kullanicilara da fabrikasyon hizmeti verilmektedir
(Sekil 5)

Sekil 5 Temizalan gérselleri
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Film Kaplama

Desen Transferi

Film Kaldirma

SERVIS KORIDORU

Prob Testi

Kesme ve
Paketleme

Test ve
Degerlendirme

Sekil 6 Temizalan alt yapisinin sematik goésterimi

MEMS dretim teknikleri, 6zel ekipman ve cihazlarin kullanimint gerektirmektedir. ODTU
MEMS Merkezi temizalanlarinda bugiine kadar, ilk altyapinin TESTAS biinyesinde
olusturulmasinin ardindan, gergeklestirilen arastirma projelerinden saglanan finansman ile
toplam 40 Milyon USD tutarinda makine ve techizat yer almaktadir. ODTU MEMS
Merkezi'nde MEMS fabrikasyonuna 3" ¢apindaki pullarin iglenmesi ile baslanmis, zaman
icinde yapilan iyilestirme ve guincellestirme faaliyetleri ile sirasi ile 4”, 6” ve 8” ¢apindaki
pullarin da islenmesi saglanmistir. Merkezde yer alan temizalan alt yapisinin krokisi ve
temizalanda bulunan béltumler Sekil 6’da gésterilmektedir. ODTU MEMS Merkezi MEMS
fabrikasyonunda kullanilan 6zel ekipmanlar agagidaki bagliklar altinda gruplanabilir:

i. Litografi (Desen transferi): ODTU MEMS Merkezinde litografi islemleri temizalan
iginde bu iglemler icin 06zel olarak ayrilmis ve kosullandiriimis bélgede
gergeklestiriimektedir. Bu bdlgede yarn otomatik ve otomatik gevirme (spin) yéntemiyle
kaplama ve agindirma (development) sistemleri ile kaplanan fotorezist filmlerinin
firnlama iglemleri igin konveksiyon firinlari ve isitict tablalar mevcuttur. Fotorezistlerin
sekillendirilmesine yonelik olarak kontak maske hizalayicilar ve daha hassas islemler
icin ‘stepper’ cihazi mevcuttur. Ayrica, kullanilan litografi maske camlarinin tGretimini
saglayan bir litografi maskesi yazici cihazi bulunmaktadir. Bu cihaz sayesinde
bilgisayar ortaminda tasarlanan sensor tretim katmanlarinin sekilleri hizli bir sekilde
uretiimekte ve MEMS yapilarinin tretim stireglerine baglanabilmektedir.
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» Cevirmeli Fotorezist Kaplama
Sistemleri (Spin Coater Systems)

» Stepper Pozlama Sistemleri (Stepper
Exposure System)
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» Maske Hizalama ve Pozlama Sistemleri
(Mask Aligner Exposure Systems)

» Maske Yazma Sistemi (Mask Writing
System)

» Litografi Firninlari (Lithography Ovens)

ii. Olgtim, inceleme ve Test Siiregleri: ODTU MEMS Merkezinde 6lciim, inceleme ve test
amaclyla kullanilan sistemler asagida listelenmistir:

» Fourier-Transform  Kizilétesi  Analiz
Sistemi (FTIR)

» Elipsometre (Elipsometer)

» Probe Istasyonu (Probe stations)

» Dért Nokta Olgiim Probe (Four point
probes)

» Dinamik MEMS Analizérii

» (Dynamic MEMS Analyzer)

» Stres  Olgim  Sistemi
Measurement)

(Stress

» Taramali Elektron Mikroskopu (SEM)

» Kizilétesi Mikroskop (IR Microscope)

» Yuzey Inceleyici (Contact Surface
Profilometer)

» Optik Yuzey Inceleyici (Optic Surface
Profilometer)

» Ince Film Kalinhk Olgim Sistemleri
(Optical ~ Thickness  Measurement
Systems)

» Lazer Kesici (Laser Cutter)

Metal Kaplama: Metalik filmlerin kaplanmasinda termal buharlastirma, sactirma (sputter)
ve elektro-kaplama (electroplating) yéntemleri 6n plana gikmaktadir. ODTU MEMS Merkezi
temizalani metalizasyon bélgelerinde kurulu farkli 6zelliklere sahip birkag metal kaplama
sistemi yer almaktadir.

» Tozutma Ydéntemiyle Metal Kaplama
Sistemleri (Sputter Systems)

» Elektron Demeti Buharlastirma
Yéntemiyle Metal Kaplama Sistemleri
(e-Beam Metal Evaporation Systems)

» Thermal Deposition System (Yiksek
Sicaklik Kaplama Sistemi)

» Elektroliz Yéntemiyle Metal Kaplama
Sistemleri (Metal Electroplating Systems)

iv. Yiiksek Sicaklik Oksitleme ve Difiizyon: Mikroelektronik ve MEMS proseslerinde
katkilama (diftizyon) iglemleri 600-1200°C arasinda galisan yiiksek sicaklik firinlarinda
yapllmaktadir. Diftizyon iglemleri genellikle malzemelerin farkli safsiziik atomlari ile
katkilanarak  elektriksel ~ve  mekanik  dzelliklerinin  degistirilmesi amaciyla
gerceklestiriimektedir. Ayrica mikroelektronik uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan
polisilisyum, silisyum nitrat ve silisyum dioksit gibi malzemeler dusiik basingh kimyasal
buharlagtirma (LPVD) yontemleriyle kaplanabilmektedir. ODTU MEMS Merkezi'nde yiksek
sicaklik streglerinde kullanilmak tzere diftizyon firinlari ve diisiik basingli kimyasal buhar
yéntemiyle kaplama (LPCVD) firinlari bulunmaktadir.

» Diftzyon ve Termal Oksitleme Finnlari (Thermal Oxidation and Diffusion Furnaces)
» LPCVD System (Dusiik Basing Kimyasal Buhar Kaplama Sistemleri)

12/50
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v. Plazma Ortaminda Kuru Kaplama ve Kuru Agindirma: Plazma yardimiyla kaplama ve
asindirma teknikleri mikrogip ve MEMS tretiminde ¢ok yaygin olarak kullanilan tekniklerdir.
Plazma destegi ile yluzey Uzerinde asindirma islemleri gerceklestirilebilmekte, ince film
kaplanabilmekte ve yizey temizligi gergeklestirilebiimektedir. ODTU MEMS Merkezi'nde
plazma ortaminda kaplama ve asindirma iglemleri i¢in asagidaki sistemler bulunmaktadir.

» Derin Reaktif yon Asindirma Sistemleri » Parylene Kaplama Sistemi (Parylene
(DRIE Systems) Deposition System)

» Reaktif lyon Asindirma Sistemleri (RIE » Atomik Katman Kaplama Sistemi (ALD
Systems) System)

» Reaktif lyon Asindirma Sistemleri (ICP » Plazma Asindirici (Plasma Ashers)
Systems) » XeF2gazi ile Asindirma  Sistemi

» Plazma lle Kimyasal Buhar Kaplama (XeF2 Etching System)
Sistemi (PECVD Systems) » Buhar Fazinda HF ile Asindirma Sistemi

(VHF Etching System)

vi. Kimyasal Sivi Asindirma ve Temizleme: ODTU MEMS Merkezi temizalaninda farkls
bélgelerinde kimyasal temizlik ve asindirma islemleri igin kullanilan asit, baz karigimlari ile
gozuculerin guvenli bir sekilde kullanilabildigi farkh boyut ve konfiglirasyonlarda 19 adet
kimyasal islem istasyonu bulunmaktadir. Bunlarin yaninda pul ve maske temizleme cihazi,
kritik nokta kurutucusu, KOH ile silisyum asindirma tanklari, kimyasal mekanik parlatma
(CMP) sistemi, taban inceltme (grinding and lapping) sistemleri, gevirmeli yikama ve
kurutma (SRD) sistemleri ve Isitici tablalar bulunmaktadir.

>

» Kimyasal Asindirma istasyonlari » Kimyasal Mekanik Parlatma Sistemi
(Chemical Wet Benches) (CMP System)

» Disk-maske Temizleyici (Wafer-mask » Taban Inceltme Sistemi (Grinding
Cleaner) System)

» KOH ile Silisyum Asindirma Istasyonu » Spin Drier (Kurutucu)
(Silicon KOH Etching Bench) » Critical Point Drier (Kritik Siciklikta

» Taban inceltme Diizlestirme Sistemi Kurutma Sistemi

(Lapping System)

vii. Yapistirma, Kesme ve Paketleme Siiregleri: ODTU MEMS Merkezi'nde yapistirma,
kesme ve paketleme stireglerinde kullanilan cihazlar agsagida verilmistir:

Wafer Bonnders (Disk Yapistirici)

Die Bonders (Kirmik Yapistirici)

Acustic Microscope (Akustik  Mikroskop)
Bond Tester (Yapigma Kalitesi Test Sistemi)
Pick&PlaceSystem (Kirmik Paketleyici)
Wirebond Systems (Kablo Baglama Sistemi)
Reflow Oven (Akis Firint)

Dicers (Disk Kesme Sistemi)

v v vVV v vew

viii. BiyoMEMS Test ve Hiicre Kiiltiir Laboratuvari: Biyoloji, kimya, mikro- ve nanoteknoloji
ile nanotip alanlarinda gesitli ¢alismalar yapmak tzere olusturulmustur. Hucre kulttr
laboratuvarindaki techizat aragtirmacilara istedikleri hiicre tipini kiltire etme, depolama,
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karakterize etme ve goruntileme imkani sunmaktadir. Kimya laboratuvarinda ise
polimerler, mikro ve nanopartikiiller, kendiliginden diizenlenen tekli tabakalar
sentezlenebilmekte ve yiizey modifikasyonu ile gesitli kavram kanitlama calismalarina
yardimel olacak adsorpsiyon-desorpsiyon calismalari yapilabilmektedir. Laboratuvarda
bulunan cihazlar kanser, cesitli hastaliklar, molekil veya iyon tayinine yonelik yeni
biyosensor tasarimlar firsati sunmaktadir. Her iki laboratuvarda kurulu tiim bu kaynaklar
toplamda nanobiyosensér teknolojileri alaninda yeni yaklagimlar olusturabilmek icin
oldukga yeterlidir. BiyoMEMS Laboratuvarinin yetenekleri:

» CO: Inkiibatérii (CO2 Incubator) » Mikro pipet setleri (Micropipette Set)

» Savurmag (Centrifuge) » (Microplate Reader)

» Stper Yuksek Hizli Savurmag » Nanoboyut damlatici (Nanodrop)
(Superhigh Speed Centrifuge » (Inverted Bright Field / Flourecent
(SHSCQC)) Microscopes)

» Mini Savurmac (Mini Centrifuge) » Mikroakiskan Sistemleri

» Otomatik Hiicre Sayici (Automated (Microfluidic System)

Cell Counter) » Pompal Siringalar(Syringe Pumps)

» Ultra Viyole (UV Transilluminator) » Buzdolabi ve Dondurucular (Fridge

» Homojenlestirici (Homogenizer) & Freezers)

» (Ultrasonicator)

» Manto Isitici (Mantle Heater)
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1.3.5. Bilgi iletisim Altyapisi

ODTU MEMS Merkezi'nin dis hat ihtiyaci Superonline altyapisi kullanilarak ODTU
tizerinden alinmakta ve givenlik duvari (Firewall) tizerinde kurallar yeniden tanimlanarak
Merkezin BT hizmetlerinin gtivenli ve kesintisiz olarak ¢alismasi saglanmaktadir. Merkezin ag
altyapisi, genis alan baglantilari (Internet), yerel alan agr (Intranet) ve kablosuz
servislerinden olusmaktadir. Ayrica, ODTU tarafindan saglanan her tarli lisans, online
arastirma ve bilisim teknolojileri imkanlarina galiganlarin erigimleri bulunmaktadir.

Farkli amagclarla kullanilan birimler veya kullanicilar i¢in trafik ayrimi VLAN kullanilarak
tasarlanmis olup, galismalar yuritiilmektedir. Kullanicilarin kurum igindeki bilgisayarlarina
veya Intranet altyapisina erigebilmeleri igin kurum digindan SSL VPN hizmetiyle
baglanmalarina imkan saglanmaktadir. Ayrica, ODTU'de bulunan farkli lokasyonlar ile
Ipsec VPN erisimi yapilmaktadir.

Merkezin veri depolama, yedekleme ve loglama sistemi mevcut olup, veri depolama
sisteminin kapasite artirimi ile konfigirasyonlari yapiimaktadir.

Merkez'de yeni nesil kurumsal anti virlis sistemi bulunmakta olup, bu sistemin duzenli
giincellemeleri yapilmaktadir. Ayrica ilgili yazilim Gzerinden kullanicilarin makinalarindaki
yazilimlarinin gincellemeleri ve kontrolleri saglanmaktadir.

Kurumsal kaynak kullanimi igin hizmet veren sistemin veri tabani ve uygulama sunucusu
ayrilarak farkli sunuculara taginmistir. Iigili yazilimlarin kesintisiz ve givenli gekilde
surekliliginin saglanabilmesi igin sunucularin yazilim ve isletim sistemleri agisindan
guncellemeleri duzenli takip ediimekte ve versiyon gegisleri dizenli olarak
uygulanmaktadir.

Arastirmacilarimizin kullanmakta oldugu tasarim ve arastirma programlarinda sunucu ve
lisans ihtiyaclarinin giderilmesi konusunda gerekli destek veriimektedir.

Merkezde bulunan seminer salonunda kullanilan géruntli ve ses sistemi icin gereken
destek strekli olarak saglanmaktadir. Online toplantilar, ODTU uzerinden hizmet alinan
Cisco Webex uygulamasi tizerinden gerceklestiriimektedir.

Kullanicilarin gerek kurum iginde yasadiklari BT’ye iligkin sorunlarda gerekse kurum
disinda yasadiklari tam BT problemlerinin sonuclandiriimasi igin BT destek kesintisiz
olarak devam ettiriimektedir. Kurum icinde yedekli ¢calisan DNS sunucular izerinden web
sorgulama iglemlerinin kesintisiz olarak yapilabilmesi icin ¢alismalar strduriilmektedir.

Merkezin Web sayfasinin guncellemeleri ve ydnetimi periyodik olarak yapilmaktadir.BT
biriminde kullaniimakta olan yazilimlarin glncel surimleri test edilmekte ve kontrolleri
yapildiktan sonra devreye alinmaktadir.  Yeni baslayan kullanicilarin gerekli BT
ihtiyaclarinin planlanmasi, kullanici hesaplarinin olusturulmasi ve ayrilan personellerin
yetkilerinin sonlandiriimasi iglemleri yapilmaktadir. Kigisel verileri koruma kanununa
(KVKK) uyum igin gerekli galismalar yurittiimektedir. Merkez'in sahip oldugu bilgi iletisim
altyapisi Sekil-7’de verilmektedir.

i
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1.3.6. insan Kaynaklan

ODTU MEMS Merkezi'nde 31.12.2020 tarihi itibariyle yonetici, arastirmaci, idari ve teknik
eleman pozisyonlarinda istihdam edilen 71 ve tam zamanl gérevlendirilen 8 olmak lizere
toplam 79 personel bulunmaktadir. Sekil 8'de personelin gérevlerine (a) ve bulunduklar
birime (b) gére dagihmlari verilmektedir.

(a)
Yénetici, 3
Kisi, 4%

\

Arastirmaci, 42 kisi, 53%

Teknik Personel,
22 kigi, 28%

Yoénetim ve Destek, 4 kisi, 5%
ArTGe, 26 kigi, 33%
Teknik Destek, 16 kisi, 20% ‘

idari ve Mali isler, 14 kisi, 18%

Fabrikasyon, 19 kisi, 24%

(b)

Sekil 8 Personel sayisinin (a) gorevlerine ve (b) bulunduklari birime gére dagilimlari

24 Mayis 2021 YK 2021-12 Karar Eki: Ek1 % N 17/50



(D ODTU
MERKEZJ

ODTU MEMS biinyesinde istihdam edilen 42 aragtirmacinin mezuniyet derecesine gore
dagtlimlan Sekil-9'da verilmektedir.

— _. Doktora, 11 kisgi, 26%

Yiiksek Lisans, 14 kisi, 33%

Lisans, 17 kisi, 41%

Sekil 9 Arastirmacilarin mezuniyet derecelerine gére dagilimlari

Merkez bunyesinde, 2020 yilinda doktora derecesine sahip 11 arastirmaci tam zamanli olarak
istihdam edilmis, farkl Gniversitelerden 13 akademisyen ise galismalarini ytriitmek tizere
Merkezde gérevlendirilmistir. 2020 yilinda ODTU MEMS Merkezinde gorevlendirilmig olan
akademisyenlerin bagli olduklari Gniversitelerin sehir bazinda dagilimi Sekil-10'da yer
almaktadir.

Prof. Dr, Tayfun Akin (Elektirik Mih.) ™
Prof. qr Haluk Kalah

o lektirik Mah.) /
Dog. Dr. Kivang Azgit (Makina ﬂh) .
R ‘Dr. Hakah Altan (Fizik) T8 A
. Dr. Okan Esentirk K‘mya) (oL
§f. DOr. Eren_?{alay o P b5
Dr. Ender Yildinm ~L ¢ =4

/ e A i f ogu Teknlkﬂnlversltesl /

$:Dr: Yilksel Erg(m (Fi ik Muhendiglgi) o
i Doq Dr.\Dinger Gékgen (Elek. Elektro ik Mih. i
ehir- Teknik liJnlverF esi- ; ‘Zﬁ tte' gulv‘ersliesl( .’ ik ,“;—,.:{ poe [

L
¥

! 3 {
Doql Dr. M. Yu,suf anqmu (Elek Eléktronik Muheedlztgﬂ-

Ahana Alp;nlap Turkes W itesi

o lf)Dr Serdar‘bzgeuk (Biyor h;hlsllk) >
Deg Hi]sey.? Cumlit wgarlsn {(Biyey gfnithendislik) - — < .
Yukselg eknolo;l e{slte i )

- ~ \

Sekil 10 2020 yili stiresince ODTU MEMS Merkezinde gdrevlendiriimis olan akademisyenlerin
bagl olduklari Gniversitelerin sehir bazinda dagilhmi
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1.3.7. Sunulan Hizmetler

ODTU MEMS Merkezi calismalarini dokuz ana faaliyet alani altinda surdirmektedir.
Bunlar, Géruntti Algilayicilar, Eylemsizlik Algilayicilar, RF MEMS, Biyo MEMS, Power
MEMS, Vakum Paketleme, Tumdevre Tasarim, Yeni Alanlar ile btttin bunlara yénelik
MEMS algilayici-aygitlarinin {iretilmesini igeren Fabrikasyon alanidir. Merkez'in s6z
konusu dokuz ana faaliyet alani altinda yurutmekte oldugu calismalar, proje ve faaliyet
bilgileri bélumiinde agiklanmaktadir. Gelistirilen teknolojilerin turevlerinin yeni MEMS
aygitiarinda kullaniimasi ve bu konuda ilgili paydaslara hizmet verilerek ODTU MEMS
Merkezi’'nin gelirlerinin artirlmasina ve surdurulebilirlifine dnemli bir katki saglanmasi
déngérilmektedir. Paydaslara sunulan hizmetler, glincel temizalan kullanim maliyetleri
gézetilerek olusturulan ve Yonetim Kurulu tarafindan onaylanan “ODTU MEMS Merkezi
Fiyat Tarifesi” (izerinden verilmektedir.

MEMS teknolojisi yliksek maliyetli cihaz altyapisina dayanmaktadir. Bu altyapiyt kurmak
ve calisir tutmak gok buytk sirketler icin dahi maliyet, is ylki ve engin bir bilgi birikimi
gerektirmektedir. Bu nedenle ODTU MEMS Merkezi'nde bulunan mevcut ve gelistirilecek
cihaz parki ve bilgi birikimi, MEMS teknolojisine dayal bir endustri olusturmak igin kritik bir
dneme sahiptir. Bu kapsamda planlanan fabrikasyon faaliyet alani altinda, faaliyet alanlar
ile uyumlu mevcut Uretim teknolojilerinin olgunlastirilmasi ve yeni Gretim tekniklerinin
gelistirilmesi ile Merkez fabrikasyon olanaklarinin ézellikle KOBI 6lgegindeki teknolojik
girisim niteligi taglyan isletmeler icin hizmet verilmesi caligmalari ylrutiimektedir. Dig
paydaslarin, gelitirdikleri Grlinleri ylksek sayida Uretmek istemeleri ve bunun maliyet
etkin hale gelmesi durumunda, yiiksek 6lgekli bir retim hattinin kurulmasi igin ODTU
MEMS Merkezi Yapabilme-Bilgisi (Know How), ve deneyimi aktarimi saglayacaktir ve bu
destek karsihdinda degisik is modelleri ile dizenli ve uzun vadeli gelir elde edebilecektir.
Bu faaliyetler ile ODTU MEMS Merkezinin strdirillebilirligine nemli bir katki saglanacagi
ongérilmektedir. Yukarida siralanan teknolojik ilerlemelere paralel olarak, ylksek
hassasiyetli fabrikasyon sistemlerinin olusturulmasi, bu amagla temin edilecek yeni
makinalarin devreye alinmasi, 6zgin (yeni) Uretim sireglerinin gelistiriimesi ve pilot
tretimlerin gerceklestiriimesi ¢alismalari strdurtilmektedir.

Dis paydaslara fabrikasyon hizmetleri verilmesine yénelik Coklu Paylagimli Uretim (Multi
Project Wafer, MPW) hizmetinin sunulmasi, standart tretim sireglerinin olusturulmasi gibi
galismalar icin planlama yapilmaktadir. ODTU MEMS Merkezinde mevcut olan bilgi
birikimi ile ilgili paydaslara kolaylikla ve verimli bir sekilde hizmet verilmesi ile ODTU MEMS
Merkezi'nin dig paydaglarca kullaniminin artiriimasi ve diizenli bir gelir saglanmasi
hedeflenmektedir. Ayrica tim MEMS konusunda yapilan galismalar i¢in mevcut tretim
teknolojilerinin idamesi ve glincellenmesi ile temizalan fabrikasyon kapasitesinin

artirlmasi hedeflenmektedir. Calismalann gergeklestirilebilmesi igin ilgili alanlarda
uzmanlasmis arastirmacilarin yetistiriimesi gerekmektedir.

Merkez'de sunulmakta olan hizmet tirleri asadida 6zetlenmektedir:

a) Dis kullanicilarin faydalanmasini saglamak Uzere Merkez tarafindan asagidaki Gretim
hizmetleri sunulmaktadir.

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

ii. Temizalana erisim ve cihaz kullanimi: Tanimlanan temizalana erisim sartlarini
sadlayan kisilerin Merkez c¢alisanlari esliginde/gdzetiminde altyapiyi kullanmasi bu
kapsamda degderlendiriimektedir.

iii. Pilot dlgekte tretim: Dis kullanicilarin ihtiya¢ duymasi halinde verilecek duslk sayida
(pilot dlgekte) Uretim hizmeti bu kapsamda ele alinmaktadir.
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b) Merkez'de yeni malzemelerin arastiriimasi, algilayicilari ve eyleyicileri de igeren yeni mikro
yapilarin geligtiriimesi ve bunlarin aygita déntstiriilmesi igin gereken fabrikasyon
teknolojilerinin olgunlastiriimasi ile yeni fabrikasyon teknolojilerinin gelitiriimesi calismalari
ylratilmektedir. Bu kapsamda agagdidaki tasarim hizmetleri de verilmektedir:

i. Ozgin fabrikasyon hizmetleri: Dis kullanicilar tarafindan olusturulan mikro yapilarin
fabrikasyonu igin Merkez tarafindan gelistirilen yeni fabrikasyon islemleri bu
kapsamda yer almaktadir.

ii. Ozgiin MEMS aygitlarinin gelistiriimesi: istenen &zelliklere sahip MEMS aygitlari
geligtirimesinde Merkezin sahip oldugu malzeme, mikro yapilar ve fabrikasyon
konularinda deneyimle harmanlanmis bilgi birikiminin dis kullanicilara kullandiriimasi
bu kapsamda ele alinmaktadir.

1.3.8. Ydnetim ve i¢ Kontrol Sistemi

ODTU MEMS Merkezinin yonetim yapisi Yénetim Kurulu, icra Komitesi, Danisma Kurulu ve
Muadur'den olugsmaktadir.

Yonetim Kurulu, aragtirma altyapisinin karar organi olarak gérev yapmakta olup arastirma
altyapisiyla ilgili her tarlti idari ve mali sorumlulugu tasimaktadir. ODTU MEMS Merkezi
Yénetim Kurulu, Merkez'in faaliyetlerini ve performansini diizenli olarak izlemek icin her iki
ayda bir ; Agustos 2020 tarihinden itibaren, ayda bir kez toplanti yapmstir.

6550 sayili aragtirma altyapilari mevzuatina gére, gérev ve yetkileri Yénetim Kurulu tarafindan
belirlenen Icra Komitesi gérevine devam etmistir.

ODTU MEMS Merkezi Mudrii, 6550 sayili arastirma altyapilari mevzuatinda belirtilen gérev
ve yetkilere sahip olup, bu gérev ve yetkilerinden dolay Yénetim Kurulu'na ve lcra Komitesine
karsi sorumludur. Ayrica, Yénetim Kurulunun ve Icra Komitesinin sekretarya hizmetleri
muddarlik tarafindan yerine getirilir.

7T
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2. Amag ve Hedefler
2.1. Arastirma Altyapisinin Amag ve Hedefleri
Merkez'in galisma prensibi Ui¢ temel baglikta 6zetlenebilir:

» MEMS teknolojisinde Diinya’da énde gelen tasarim evlerinden biri olmak,

» Sahip oldugumuz fabrikasyon altyapisi ile dikkatle secilmis dzgiin konularda uygulamalar
yapmak,

» Fabrikasyon altyapisi imkanlarinin dig paydaslar tarafinan kullaniimasina yoénelik hizmet
vermek.

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

» Gergeklestirdigi bilimsel arastirma galismalariyla, sanayi ile birlikte yuruttugt projeleriyle,
olusturacag filiz sirketleriyle, konusunda uzman Ar-Ge personeliyle, diinyada MEMS
alaninda 6ncli olmak.

» Gelistirecegi Uriin ve hizmetleriyle endustriyel paydas beklentilerini en iyi sekilde
kargilamak.

» Dis kullanicilara yénelik olarak olusturulacak standart tiretim ve CPU (Cok Paylagimli
Uretim) altyapilariyla tiretim hizmetleri vermek.

» Patent alimina elverigli olan ticarilestirilebilecek nitelikteki galigmalar artirmak.

» Endustriyel paydaslar ile ortak projeler yuriterek, yuksek katma degerli trtinler geligtirmek.

» MEMS c¢alismalarinda kullanilan cihaz parkinin duzenli bakimini yaparak, yipranan
sistemlerin degistiriimesi/gtincellenmesi igin gerekli énlemleri alarak, tesisin temizalanini ve
destek tinitelerini saglikli calisir halde tutarak teknolojik altyapiyi strdurmek ve gelistirmek.

» Universitelerden akademik kadrolu personelin merkezde yari-zamanl galigmasina olanak
saglayarak, biinyesindeki ogretim Uyeleri ile 6grenci ve arastirmacilara ders ve egitim
vererek, yiiksek lisans, doktora ve doktora sonrasi arastirmaci sayisini artirarak Ar-Ge
kadrosunu gliglendirmek.

» MEMS ve nanoteknoloji konularinda 6zellikle paydaslarin beklentileri ile Srttigen alanlarda
calismalar baglatarak arastirma konularini gesitlendirmek.

» Merkez'de calisarak lisans sonrasi egitimlerini (yuksek lisans, doktora, doktora sonrasi
gibi) tamamladiktan sonra yurtigindeki kuruluglarda calisan arastirmacilarin sayisini
artirarak ve yurticinde MEMS ile ilgili konferans veya calistaylar duzenleyerek MEMS
birikiminin yayilmasinda liderlik yapmak.

» Yurtici ve yurtdisi is birlikleriyle, yuksek nitelikli, kapsamli ve uzun stireli calismalara
odaklanarak proje ve yatirim firsatlarini etkin bir bigimde degerlendirmek.

» Merkez'deki ydnetim yetkinligini arttiracak sekilde érgitlenme ve kurumsallagma ile ilgili
calismalari tamamlamak.

» Merkez faaliyetleriyle bitinlesik yonetim bilgi sistemi altyapisini kurarak, sistematikligi,
seffafligi ve izlenebilirligi saglamak.

» Periyodik olarak sunulan CPU (Coklu Paylagimh Uretim) sitiregleri sayesinde dizenli gelir
saglayarak mali kaynaklar gelistirmek.

» Tesisin sirekli (7/24) galismasini saglayacak diizenlemeleri yaparak isletme verimliligini
artirmak.

» Calisma ortami ile ilgili beklentileri tespit ederek, calisanlarin beklentilerini belirleyerek
bunlari karsilayacak  dlzenlemeleri gerceklestirerek, bu dlizenlemelerin
kontroliinii/devamini ve yeni beklentilerin takibini saglayacak birimler olusturarak calisma
ortamini iyilestirmek.
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2.2. Temel Politikalar ve Oncelikler
Altyapinin kullanim sartlar

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

a) Temizalana erisim: Gerekli egitimi almis olmasi sartiyla, is saghg ve guvenligi kurallari
cercevesinde, kisilere kontrollti bir sekilde temizalana erisim ve cihaz altyapisi kullanim
hakki taninmaktadir:

i.  Altyapiyi kullanacak kisilerin temizalan guvenligi ve cihaz kullanimi konusunda Merkez
tarafindan hazirlanan standart egitim programlarini tamamlamasi gerekmektedir. Egitim
programlarini basari ile tamamlayan kullanicilar temizalana erisim hakki kazanir.

ii. Dig kullanicilarin bagka bir kurulustan temizalan guvenligi ve ilgili cihaz konusunda egitim
aldiklarini belgelendirmeleri halinde ve Merkez'deki ilgili birimlerin uygun gérmesi
durumunda (gerekirse sinav yapma kosuluyla) erigim hakki verilir.

iii. Temizalana erigim hakki olmayan dis kullanicilar igin fabrikasyon islemleri Merkez ekibi
tarafindan gergeklestirilir.

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

b) Oncelik siralamasi: Altyapiya erigim hakki kazanan ic ve dis kullanicilar igin éncelik
siralamasi agagidaki gruplara gére belirlenmistir.

i.  Merkez arastirmacilari

ii. ODTU kullanicilari (akademisyenler, lisansustii calisan 6grenciler ve digerleri)

ii. ODTU MEMS Merkezi kuruluglari (spin-off)

iv. Diger Universite ve kamu arastirma kurumlari (6550 sayili kanun kapsaminda kurulmus
altyapilar dahil olmak tizere)

v.  Teknoloji gelistirme bélgelerinde 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 kuruluslara, Yénetim
Kurulu'nun karar vermesi halinde, birtakim ayricaliklar saglanabilir. Ancak gerek
onceliklendirmede, gerekse saglanan ayricaliklarda, altyapi kullanim esaslarina sadik
kalinacak ve haksiz rekabet olusturmayacak gekilde karar verilir.

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

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

f) Fiyatlandirma: Altyapinin dis kullanicilar tarafindan kullanimi i¢in fiyatlandirmada
asagidaki hususlar dikkate alinir:

i. Fiyatlandirma yapilirken Merkez surdurtlebilirligi ile kullanimin artirimasi arasindaki
denge gozetilir.

ii. Fiyatlandirma isglicli maliyeti, temizalan kullanim maliyeti ve malzeme maliyeti
bilesenleri dikkate alinarak yapilr.
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» lsgucti fiyatlandirmasinda igverene 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 igin yapilan cari harcamalar (elektrik/su/mazot vb.
ile gereken kimyasallar) g6z 6ntine alinir.

» Her proje icin fabrikasyon islemlerinde kullanilan malzemeler ayri ayri hesaplanir.

» Bunlarin disinda ek tcretler (giris tcreti, oransal genel gider) uygulanabilir.

iii. Fiyatlandirmada dis kullanici gruplarina gére belirlenen kurallar gergevesinde indirim
yapilabilir,

iv. Bilimsel aragtirma amagl olarak gergeklestirilen dis kullammlarda eger farkli
kaynaklardan destek saglaniyorsa (ulusal veya uluslararasi fon kullanimi) indirim
uygulanmayabilir.

v. Kullanimin artmasi icin Merkez tarafindan farkli mekanizmalar (abonelik, senelik

kullanim hakki, aylik kullanim ticreti, kullanim miktarina gére indirim gibi) gelistirilebilir.

Fiyatlandirma tarifesi, gelir gider dengeleri de gdzetilerek icra Komitesi tarafindan

yapllir ve asgari yillik olmak tizere gerektiginde yenilenir.

VI.

istihdam politikasi

ODTU MEMS Merkezinin personel istihdami idari stiregleri, Yénetim Kurulunun belirledigi
politikalara gére insan kaynaklari ekibi tarafindan yiritilmektedir. Personel istihdami
surecinde ilana cikilmasi 6ncelikli yontem olarak belirlenmis ve basvurularin tarafsiz bir
sekilde degerlendiriimesi saglanmistir. Merkez'in insan kaynaklari yapisinin olusumunda,
kisilerin uzmanlik alanlan 6zellikle dikkate alinan unsurlarin basinda gelmektedir. Merkez'in
ana faaliyetinin mikroelektromekanik sistemler teknolojisi olmasindan hareketle, ArTGe
biriminin ilgili alt grubunun arastirma alaninda tecriibe sahibi kisilerden veya ¢abuk tecriibe
kazanacagi dngdriilen yiiksek potansiyelli aragtirmacilardan olugsmasi saglanmaktadir.
Merkezde ayrica farkl Giniversitelerden MEMS ve ilgili alanlarda galigan akademisyenler de
gdreviendiriimektedir. Her akademisyenle Merkezde vyiritilecek calisma konularinin
tanimlandigi  bir anlasma yapilmaktadir. Boylece bilgi birikiminin  yayllmasi da
saglanmaktadir.

Fikri miilkiyet haklari politikasi

Merkez politikasi uluslararasi anlagmalar dahil ttim fikri ve sinai mulkiyet mevzuati gozetilerek
belirlemistir. Merkez politikasi, yaratici diistince triinlerinin ortaya gikmasini desteklemekte
ve korunmasina odaklanmaktadir. Fikri ve Sinai Mulkiyet Haklari Politikasi; 6550 sayili
Arastirma Altyapilarinin Desteklenmesine Dair Kanun ve ilgili Uygulama Yénetmeligine
uygun bir sekilde dlizenlenmistir.

Bu kapsamda;

» ODTU MEMS Merkezi tarafindan yritiilen faaliyetler sirasinda ortaya ¢ikan her tirlt
bulug/ faydali model/tasarim (bundan sonra hep birlikte “Sinai Haklar’ olarak
anilacaktir) izerindeki haklar ODTU MEMS Merkezi'ne aittir.

» Bu Sinai Haklar, Merkezin takdiri ile imzalanacak yazili anlasma kapsaminda kismen
veya tamamen bulus sahiplerine devredilebilecektir. Eger devre konu Sinai Haklar
Turk Patent Enstitisti’'ne (TPE) tescil edilmis veya tescil igin bagvurusu yapilmis ise,
devir igin ilgili mevzuat geredi gereken her tlrlti islem tamamlanacaktir.

» Merkez, bagvurudan veya patent/faydali model hakkindan vazgegmek isterse veya
bulug/faydall model, patent basvurusu yapildiktan sonra serbest bulus niteligi
kazanirsa, Merkez &ncelikle bulus sahibine bagvuru veya patent/faydali model hakkini
U¢ ay igerisinde devralmasini teklif edecektir. Bulus sahibinin teklifi kabul etmesi
durumunda haklar bulus sahibine bedelsiz olarak devredilecektir. Bu durumda Merkez,
bulus sahibine patent/faydall model alinmasi ve korunmasi igin gerekli olan belgeleri
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verecektir. Merkez, bagvuru veya patent/faydali model hakkini bulus sahibine
devretmesi durumunda, inhisarl olmayan (basit ruhsat) kullanma hakkini uygun bir
bedel karsiliginda sakli tutabilir. Bulus sahibinin teklifi kabul etmemesi durumunda
patent bagvurusu veya patent Uzerindeki tasarruf yetkisi Merkeze ait olacaktir.

» Bulusun/faydali modelin kamu diizeni, milli gtivenlik, askeri gtivenlik unsurlari igermesi
veya Ulke menfaatleri aleyhine kullaniimasi ihtimali durumlarinda bulus/faydali model
Gizerindeki haklar Merkeze ait olacaktir, bulus sahibine devredilemez.

» Merkezin bulus/faydali model Uzerindeki haklarini kismi veya tam olarak bulus
sahibine devretmesi igin agsagidaki hususlari iceren bir sdzlesme yapilacaktir:

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

Hak sahiplerinin birbirlerine ve Merkez'e karsi sorumluluklari,

Hak sahipliginin Gc¢linci taraflara devrine iliskin hususlar,

Anlasmazliklara iligkin hususlar,

Mutabik kalinacak diger hususlar.

YVVVY

v

Merkez'e ait bulugun/faydall 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 Midurliga, bulus/faydall model sahibiyle durumu
mizakere ederek, bulusun/faydali modelin ekonomik olarak degerlendiriimesi
sonucunda elde edilecek gelirin ne kadarinin bulus sahibine verilecegini belirleyecek
ve onay i¢in ODTU MEMS Merkezi Yénetim Kurulu'na sunacaktir.

» Merkez'in taraf oldugu sézlesmelere dayanarak yiiruttlen projelerin gergeklestiriimesi
sirasinda ortaya ¢ikmasi muhtemel her turlt Fikri (yazilim, rapor, proje, vb. dahil her
tirlil eser) ve Sinai Haklar sézlesmeyle diizenlenecektir. Merkez, tigiincli sahislarla
imzalayacad| hizmet/Urun tedarik s6zlesmeleri kapsaminda ortaya cikacak Fikri ve
Sinai Haklarin Merkez'e ait olmasini hedeflemektedir. Bunun mimkin olmadigi
durumlarda ise, Fikri ve Sinai Haklar (zerinde tam ruhsat sahibi olunmasi
saglanacaktir.

» Yeterligin iptali ve tzel kisiligin sona ermesi halinde Merkez'e ait olan Fikri ve Sinai
Haklarin &éncelikle bulug sahibine halin icabina uygun bedel ile devri esastir. Bulug
sahibine devrediimemesi durumunda ilgili ytiksekégretim kurumuna devri yapilir. Ortak
arastirma altyapilarinda ise ortaklik protokolti dikkate alinarak tasfiye stirecine iligkin
huktmler uygulanir.

Yayin politikasi

ODTU MEMS Merkezi, kamunun serbestge arastirma yapmasi icin kapsamli kiiresel bir bilgi
ahgverisi sadlama ilkesine dayanarak, yurGttugt c¢aligmalarin akademik gergevede
bilinmesini saglamayi temel politika olarak belirlemistir. Bu politikayr akademik makale
hazirlama, konferanslarda bildiri ve poster sunma, uygulama notlar basma, internet sitesi
izerinden bilgilendirme yoluyla hayata gegirir.

Bilimsel Sorumluluk

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

Etik Sorumluluk

Yayinlarda etik kurallara uyulmamasindan dogacak her turlti sorumluluk yazarlarina aittir.

Yayinlarda daha énce yayimlanmig alinti yazi, tablo, resim vs. var ise yazarlar; yayin hakki
sahibi ve yazarlarindan yazili izin almak, ayrica bunu yayinda belirtmek zorundadir. Yayinda
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dogrudan ya da dolayl ticari baglanti veya galigma igin maddi destekte bulunan kurum varsa
yazarlar bu konuda gerekli izinleri temin etmek ve yayinda belirtmek zorundadir.

Veri Giivenligi Politikasi

is hedeflerine ulagmak igin Merkez'in degerli bilgi birikimini olugturan ve paydaslara katma
deger saglayan bilgi varliklar, cesitli ortamlarda Uretiimekte, paylasiimakta ve
saklanmaktadir. is stregleri buyuk olgtide bu bilgilerin islendigi bilgi ve iletisim sistemlerine
bagimhdir.

Bilgi giivenliginin genel olarak amaci, ilgili yasalar ve sézlesmeler gercevesinde tum ilgili
taraflarin  bilgi guvenligi farkindah@ arttirlarak hassas Merkez bilgilerinin, gizliligini,
batiinluguni ve bu bilgileri barindiran veya bilgilerin iglenmesinde kullanilan bilgi ve iletigim
sistemlerinin erisilebilirligini uygun dizeyde saglamaktir. Bu dizey, mevcut bilgi gtivenligi
tehditler g6z 6niinde bulundurularak Merkez bilgi varliklari ve hizmetleri agisindan riskler ve
gnlemler arasinda uygun bir denge saglayan bilgi gtivenligi risk yénetimiyle belirlenir.

Bilgi varliklarinin gizliligini, battnlaginu ve erisilebilirligini temin etmek igin belirlenen genel

esaslar asagidaki gibidir:

» Merkez calisanlari ve 3. taraflar bu prosedurleri bilmek ve caligmalarini bu kurallara uygun
sekilde yturutmekle yukamliadur.

» Bu kural ve prosedurlerin, aksi belirtiimedikge, basili veya elektronik ortamda depolanan
ve islenen tiim bilgiler ile btiin bilgi sistemlerinin kullanimi icin dikkate alinmasi esastir.

» Bilgi Guvenligi Yonetim Sistemi, TS ISO/IEC 27001:2013 "Bilgi teknolojisi-Glivenlik
teknikleri-Bilgi Guvenligi Yonetim Sistemleri-Gereksinimler (Information Technology-
Security Techniques-Information ~ Security Management Systems-Requirements)”
standardini temel alarak yapilandirilir ve igletilir.

» Merkez tarafindan galisanlara veya 3. taraflara sunulan bilgi sistemleri ve altyapisi ile bu
sistemler kullanilarak tretilen her turlt bilgi, belge ve urlin aksini gerektiren kanun
hukumleri veya sézlesmeler bulunmadikga Merkez'e aittir.

» Bilgi gtivenliginin gergek ya da stipheli tim ihlalleri rapor edilir; ihlallere sebep olan
uygunsuzluklar tespit edilir, ana sebepleri bulunarak tekrar edilmesini engelleyici 6nlemler
alinir.

Uglincii Taraflarin Yénetimi

Merkez calisani olmayip bilgi sistemleri kaynaklarina erigim saglayan her tarla kisi 3. taraf
olarak kabul edilir. 3. taraf tanimina uyan her tirlii kisi ya da Merkez'le yapilacak gegici ya da
siirekli calisma sézlesmelerin imzalanmasi giincel olarak takip edilir. S6zlesme imzalanmadan
dnce kararlastinimis ve onaylanmig gtivenlik anlagmalar hazirlanip kuruluslarla kurumsal
gizlilik sézlegmesi 3. taraf ¢aliganlariyla bireysel gizlilik sézlesmesi yapilir. Gerektigi takdirde
3. taraf galisanlarinin politikaya uymasi igin stre tahsis edilir.

24 Mayis 2021 YK 2021-12 Karar Eki: EK1 é {/ 25/50

LA



f‘(§> oDTU
QDT MEMS .
MERKEZ_I_]

3. Faaliyetlere iligkin Bilgi ve Degerlendirmeler
3.1. Mali Bilgiler

ODTU MEMS Merkezi'ne Arastirma Altyapilari Kurulu tarafindan 2020 yilinda verilmesi 6ngorilen
32.000.000 TL tutarindaki mali destek aktarilmamistir. Bu dogrultuda 2019 déneminden devreden
ddenekler kullanilarak harcamalar Merkez tarafindan kontrollii bir sekilde yapilmistir.

3.1.1. Biitge Uygulama Sonuglari

ODTU MEMS Merkezi'nin arastirma altyapilari bagvuru dosyasinda 2018 yili igin 48.425.000 TL
2019 yili igin 48.690.000 TL , 2020 yili igin ise 47.893.000 TL destek talep edilmis olup, ilgili yil
performans verileri bu tutar (zerinden belirlenmistir. Arastirma  Altyapilari  Komisyonu
Sekretaryasinin talebi tizerine performans verileri 2019 yilinda revize edilmigtir.

Ancak, 2017 yili igin (5 aylik stire) ODTU MEMS'in almasi dngobriilen toplam bitge 10.000.000
TL, 2018 yili iginse 31.000.000 TL olarak kabul edilmistir. Ik tutar 19 Aralik 2017 tarihinde Merkez
bunyesine aktariimistir. Odenegin 2018 yili icin belirlenen kismi ise 20 Aralik 2018 tarihinde
26.400.000TL olacak sekilde aktarilmistir.

Merkeze ait 2019 yili igin belirlenen toplam 32.000.000 TL yillik 8denegin %50'si olan 16.000.000
TL’si 23 Agustos 2019 tarihinde, aktariimis, kalan %50'si 16.000.000 TL ise yil sonunda 19 Aralik
2020 tarihine aktariimistir. Ancak, Merkeze verilmesi dngdriilen 32.000.000 TL tutarindaki 2020
yili 6denedi aktariimamistir. Bu nedenle, Merkez, 2020 yil bagindan itibaren bir énceki yildan
devreden ddenegi temel ihtiyaglar igin kullanmistir. Bu kapsamda harcamalar kisiimis ve
planlanan yatirimlar yapilamamistir.

Sekil 11, Merkez'in 2020 yili igerisinde yapmis oldugu 37.224.694 TL tutarindaki harcamanin
kaynaklarinin dagilimini géstermektedir. Bu dénemde Merkezin elektrik giderleri ODTU tarafindan
karsilanmigtir.

ODTU Tarafindan Saglanan Destekler; 3,354,048; 8%

2020 TUZEL MEMS Gergeklesmeleri;
+37,224,694; 92%

Sekil 11 ODTU MEMS 2020 yili harcamalari icin kullanilan 8denekler

ODTU MEMS Merkezi (Tuzel) tarafindan 2020 yili igerisinde yapiimis olan 37.224.694 TL
tutarindaki harcamalarin daha énce 5.759.220 TL tutarindaki kismi devreden onaylanmis cihaz
yatirimlari, 5.613.376 TL tutarindaki kismi ise devreden diger harcamalardan olusmaktadir.
Devreden cihaz yatirimi harcamalari digindaki toplam 31.465.474 TL tutarindaki harcama
personel istihdami, cihaz alimlari, malzeme ve hizmet alimlar, Merkez'de bulunan onemli
altyapinin zorunlu bakim onarim masraflari ile cari giderlerden olugsmaktadir. Merkez'in diger yeni
temizalan kurulumu ve cihaz yatirimina iligkin faaliyetlerin gergeklestiriimesi 2020 6deneginin
aktarlmamasina bagl olarak 2021 yilina ertelenmistir. Sekil 12, ODTU MEMS Merkezi'nin 2020
yili igerisinde yapmis oldugu harcamalarin biitge kalemi bazinda dagilimini géstermektedir.

i/
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MERKEZ HARCAMALARININ BUTGE BAZINDA DAGILIMI (BiN TL)
Personel 10,404
Tuketime yénelik mal ve malzeme alimlar 11,264
Menkul Mal Gayri Maddi Hak Alim Bakim ve ———r T
Onarim
Mamul mal alimlar; IS —— 18,441
Hizmet Almi 1l 727
Diger %29
0 4,000 18,000 $12,000

Sekil 12 ODTU MEMS Merkezi'nin 2020 yili igerisinde yapmig oldugu harcamalarin biitge kalemi
bazinda dagilimi

3.1.2. Temel Mali Tablolara iliskin Agiklamalar

Temel mali tablolara iliskin agiklamalarda, ODTU MEMS Merkezi tiizel kigiliginin yaptigi
harcamalar dikkate alinmistir. Bu kapsamda 2020 yili harcamalari ile ilgili agiklamalar asagida
sunulmaktadir. Bu rakamlar 6deme temelli biitge takibi sistemi baz alinarak hesaplanmig olup,
YMM tarafindan hazirlanan raporda yer alan mali tablolardaki harcama toplam tutarlarindan
farklillk gdstermektedir (Tablo 1). Bu farkliigin temel nedeni, bitge takibinde yer alan tutarlarin
KDV dahil olarak ve amortismanlar disiiriimeden harcama ve tahsilat esasli hesaplanmis olmasi
ve blokeli harcamalarin raporda harcanma olarak gériinmemesidir. Dider taraftan
sonlandiriimamis cihaz ve temizalan yatirimlari biitge ve mali tablolara yansimamistir.
Yonetim Kurulu (YK) onayl biitgede bulundugu halde harcama yapilamayan kalemlerle ilgili
agiklamalar agsagida sunulmaktadir.
» Gayrimenkul Mal Bakim Onarim: 2020 yilina ait bltge transferi gergeklesmedigi icin
yapilmasi planlanan yeni temizalan yatirimi sonlandirilamamistir.
» Cihaz yatinmlari igin 6n siparigler verilmis ancak bitge transferi yapilmadigi igin
sonlandirilamamistir.
» Lisans ve Patent Basvurulari: Bu kalemle ilgili harcama yapiimamistir.
» Uluslararas! kuruluslara yapilan édemeler: Merkez'in yazihm lisanslarina iligkin tyelik
kaydi ile ilgili harcamalar BAP projesinden gergeklestiriimistir.
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Tablo 12020 yili YK Onayli ve Gergeklesen Bitcelerin Karsilastiriimasi
a e al Ba Ona derle
YK Onayli Biitge 198.192 TL
Tizel 2020 Gergeklesen Harcama 98.625 TL
Aclklama: Bu kapsamda Merkeze biinyesindeki Mekanik Atélyenin glvenligini arttirmak ve 1si
yalitimini saglamak amaciyla pencere ve kapilari yaptirilmig, ana binaya 1si santralinden gelen sicak
su hatlari yenilenerek izolasyonu yapilmistir.

Gayrimenkul Buyiik Onarim Giderleri
YK Onayl Biitge 5.715.792 TL

Thzel 2020 Gergeklesen Harcama 498.555 TL

Agiklama: Merkezde kompresdr bélgesinde basingli kapilar koruma altina alinmis, tavan Usti
platform yiirtime yolu ve korkuluklar yapiimis, gaz odalari, deiyonize ve nétrolizasyon odalari, acil
cikis kapilarinin bakim onarimi yapilmis ve gerekli olanlar yenilenmistir.

ore aerie
YK Onayl Biitce 20.000 TL
Tizel 2020 Gergeklesen Harcama 9.988 TL
Aciklama: Kurulus islemleri ve diger yasal yikimiilikler igin éngdriilmis olan bu tutar, vergi, noter
vb. harcamalarini icermekte olup, gerceklesme tutari bu Ongorinin altinda kalmistir.

o A

YK Onayl Biitce 847.398 TL

Tlzel 2020 Gergeklesen Harcama 726.527 TL

Agiklama: Bu baglikta Yeminli Mali Musavirlik tam tasdik ve denetim raporu hizmetleri, hukuk
danigsmanlik hizmeti, ilaglama ve atik yonetimi, ISG danigsmanlidl, kurslara katilim ve egitim giderleri,
etlt-proje ve bilirkisi giderleri, yazilim destek hizmeti, iletigim, tasit kiralama, yénetici sorumluluk
sigortasi, diger hizmet alimlari (E-imza, kurumsal kimlik tasarimi vb.) kapsamindaki harcamalar
gerceklestiriimistir.

YK Onayli Biitge : 4.284.022 TL
Tiizel 2020 Gergeklesen Harcama * 8.441.433 TL
Aciklama: Merkez temiz alaninda 4" InP tabanl ekipmanlar tzerine ince film kaplamalar
gerceklestirmek amaciyla Ince Fil Kaplama Sistemi, sicakiga bagl olarak elektriksel test ve
karakterizasyonu igin Agik Devre Kryostat Sistemi, Modiiler Potansiyostat/Galvanostat Sistemi
alinmigtir. Merkezde yurutulen galismalarda kullanilmak (izere tezgah Ustll sicaklik ve nem kabini,
sorucemeter cihazi, isitici tablalar, halihazirda Merkezde bulunan Kryostat sistemi igin turbo vakum
sistemi alinmistir. Merkezde acil durumlarda sistemlerin duzgun calisabilmesi ve strekli galismasi
gereken cihazlarin elekirik kesintilerinden etkilenmemesi icin UPS (kesintisiz gli¢ kaynagr), pompalar
alinmistir. Bilgi teknolojileri altyapisini giiglendirmek icin gerekli cihazlar alinmistir. Personel
sayisinin artmasina bagl olarak biiro mobilyalari temin edilmistir.
(*) Mamul Mal alimlari kalemindeki harcamalarin 5.018.042 TL'lik kismi 24.784.200 TL tutarindaki “2019 Yili
Devreden yatinm siparigleri” kaleminden yapiimistir. Devreden 5.018.042 TL harcamanin 4.400.000 TL'si
laboratuvar cihazi, 618.042 TL'lik kismi Bilgi Teknolojileri yatirimini kapsamaktadir. Biitge agimi olmamustir.

YK Onayli Biitce 6.698.466 TL
Tuzel 2020 Gergeklesen Harcama 5.761.848 TL
Aciklama: Bu kapsamda sunucu yedekleme, sanallastirma yazilimlari ile “Lock-in amplifier” cihazi
yazilimi, ¢ip ve mikroakigkan modelleme ve simiilasyon icin COMSOL yazilimi, mikroskop yazilimi,
Kurumsal Kaynak Planlama (ERP) ilave yazilimlarin da dahil oldugu 607.586 TL tutarinda bilgisayar

yazihm almlari ile 5.154.262 TL menkul mal bakim onarm ve yedek parga alimlarinin
gerceklestirilmistir.
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YK Onayli Bitce 36.000 TL
Tiizel 2020 Gergeklesen Harcama 7.734 TL
Aciklama: Ongdriilenin altinda temsil ve tanitma harcamasi yapiimistir.

Tuketime Yonelik Mal ve Malzeme Alimlari

YK Onayli Bitce 11.294.940 TL
Tuzel 2020 Gergeklesen Harcama 11.264.341 TL
Aciklama: Laboratuvar malzemeleri ve kimyasallar, gazlar, kirtasiye ve biiro malzemeleri, akaryakit,
yad (antifriz) ve mazot, temizlik malzemeleri, diger tiketim malzemeleri ve yiyecek icecek alimlari
gerceklestirilmistir. Toplama dahil olmayan 3.354.048 TL tutarindaki elektrik giderleri ODTU
tarafindan karsilanmistir.

Elektrik, Su, Yakit vb. 2,122,865
Sarf (Lab. Malz., Diger Tiiketim) 8,381,770
Diger Cari 759,706
Toplam 11,264,341
YK Onayli Bitge 408.248 TL
Tuzel 2020 Gergeklesen Harcama 11.428 TL

Agiklama: Sene boyunca etkisini stirdiiren pandemiye bagl seyahat kisitlamalari nedeniyle yurt disi
ve yurt ici konferans katilimlarina iliskin harcamalar sinirli olmustur.

DaAa 0 o
YK Onayli Bilice 10.961.988 TL
Tuzel 2020 Gergeklesen Harcama 10.404.215 TL

Aciklama: Personel harcamalari 6ngdrilen tutarlara yakin gerceklestiriimistir.

2020 yilina ait YK onayh bitge ve tiuzel MEMS Uzerinden yapilan harcamalar ve elde edilen
gelirlerin dagilimi Tablo 2'de sunulmaktadir.

Yeterlik kararinda Merkeze aktariimasi dngoriilen 6denegin 2017 yilinda 5 aylik kisminin tamami
aktariimistir. Gergeklesen Merkez 6deneklerinin, 2018 yilinda %92'si, 2019 yilinda ise %89'u
6550'den saglanan ddenektir. Merkez igin 2020 yili 6denedi %79’unun 6550'den sagdlanmasi
hedeflenmistir. Ancak, Merkeze 2020 yilinda aktariimasi 6ngérillen 6denegin aktariimamasi
sebebiyle 2019 yilindan devreden ¢denekler ile proje ddenekleri kullaniimisgtir.

Tablo 2 2020 yili Tlizel MEMS harcama ve gelirleri

2020 YK Onayh 2020 Gergeklesmeleri

Biitgce Kalemleri

Biitge (TL) (TL)
Gayrimenkul Mal Bakim Onarim 198.192 98.625
Gayrimenkul Buyiik Onarim Giderleri 5.715.792 498.555
Gorev Giderleri 20.000 9.988
Hizmet Alimi 847.398 726.527
Lisans ve Patent Bagvurulari 210.233 0
Mamul Mal Alimlar* 4.284.022 8.441.433
I\Ollﬁzlr('l#‘ Mal Gayri Maddi Hak Alim Bakim ve 6.698.466 5.761.848
Temsil ve tanitma 36.000 7.734
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TOPLAM BUTCE

GELIRLER TOPLAMI

40.675.279

40.731.883

Tiketime yonelik mal ve malzeme alimlari 11.294.940 11.264.341
Uluslararasti kuruluslara yapilan 6demeler 0 0
Yolluklar (Yol, harcirah, konferans katilimi v.b.) 408.248 11.428
Personel 10.961.988 10.404.215

37.224.694
12.275.726

Hizmet Satigi Gelirleri 865.000 1.369.048
Ar-Ge Proje Gelirleri 7.866.883 8.210.547
Faiz Geliri 2.696.131
6550 Odenegi 32.000.000 0

(*) Mamul Mal alimlari kalemindeki harcamalarin 5.018.042 TL'lik kismi 24.784.200 TL tutarindaki “2019

Yil Devreden yatirim siparigleri” kaleminden yapiimistir. Biitge agimi olmamigtir.
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ODTU MEMS Merkezi'nin 2020 yil bilangosu (Tablo 3) asagida sunulmaktadir:

Tablo 3 2020 yili bilango tablosu

DETAY TOPLAM DETAY TOPLAM
1-DONEN VARLIKLAR 41,117,513.90|3-KISA VADEL| YABANCI KAYNAKLAR 1,957,020.73
HAZIR DEGERLER 29,175,908.28| KISA VADELI i¢ MALI BORGLAR 0.00

Banka Hesabi 20,175,908.28
FAALIYET BORGLARI 494,276.71
FAALIYET ALACAKLARI 1,030,426.39 Bitge Emanetleri Hesabi 470,864.67
Gelirlerden Alacaklar Hesabi 1,024,783.50 Diger Cegltli Borglar Hesabi 23,412.04
Verilen Depozito ve Teminatlar Hesabi 5,642.89
DIGER BORGLAR 0.00
DIGER ALACAKLAR 746,410.40
Diger Cegitli Alacaklar Hesabi 746,410.40] ALINAN AVANSLAR 1,085,891.42
Alinan Siparlg Avanslari Hesabi 1,085,891.42
STOKLAR 6,584,458.15
Diger Stoklar 6,584,458.15 ODENECEK DIGER YUKUM LULOKLER 373,204.40
Odenecek Vergi ve Fonlar 126,187.30
ON ODEMELER 1,556.80 Odenecek Sosyal Guvenlik Kesintileri 241,908.08
Is Avans ve Kredileri Hesabi 1,656.80 Odenecek Diger Y ikumitlikler Hesabi 5,109.02
GELECEK AYLARA AIT GIDERLER VE GELIR
TAHAKKUKLARI 158,478.86| BORC VE GIDER KARSILIKLARI 0.00
Gelir Tahakkuklari Hesabi 158,478.86|
GELECEK AYLARA AIT GELIRLER VE GIDER 3648.20
TAHAKKUKLARI T
DIGER DONEN VARLIKLAR 3,420,276.02 Gider Tahakkukdari Hesabi 3,648.20
Devreden KDV Hesabi 3,007,537.36
Pegin Odenen Vergiler ve Fonlar Hesabi 412,738.66 DIGER KISA VADELI YABANCI KAYNAKLAR 0.00
2-DURAN VARLIKLAR 44,117,052.39|4-UZUN VADELI YABANCI KAYNAKLAR 4,143,313.69
FAALIYET ALACAKLARI 0.00|UZUN VADELI MALI BORCLAR 0.00
MADDI DURAN VARLIKLAR 40,932,548.86| FAALIYET BORGLARI 0.00
Tesis Makine ve Cihazlar Hesabi 48,195,957.47
Denirbaglar Hesabi 1,987,588.38 DIGER BORGLAR 0.00
Birikmig Amortismanlar Hesabi (-) -9,321,796.99
Yatirim Avanslari Hesabi 70,800.00] ALINAN AVANSLAR 0.00!
MADDI OLMAYAN DURAN VARLIKLAR 913,045.50 BORGLAR VE GIDER KARSILIKLAR! 0.00
Haklar Hesabi 505,497.70
Ozel Maliyetler Hesabi 898,026.52! GELECEK YILLARA AIT GELIR VE GIDER TA. 4,143,313.69
Diger Maddi Olmayan Duran Varliklar Hesabi 9,750.00 Gelecek Y llara Ait Gelirler Hesabt 4,143,313.69
Birikmis Amortismanlar Hesabi (-) -590,228.72
DIGER UZUN VADEL| YABANCI KAYNAKLAR 0.00
GELECEK YILLARA AIT GIDERLER VE GELIR
TAHAKKUKLARI 2,271,458.03
Gelecek Y llara ait Giderler 2,271,458.03 5-OZKAYNAKLAR 79,134,231.87
NET DEGER 44,807,576.88
Net Deger Hesabi 44,807,576.88
YENIDEN DEGERLEME FARKLARI 0.00
GECMIS YILLAR OLUMLU FAALIYET
SONUGLARI 53,202,232.81
Gegmis Yillar Olumiu Faaliyet Sonuglari He|  53,202,232.81
GEGMIS YILLAR OLUMSUZ FAALIYET 000
SONUGLARI () :
F-DONEM NET KARI VE ZARARI -18,875,577.82
Donem Net Olumiu Faaliyet Sonuglari Hesg -18,875,577.82
AKTIF (VARLIKLAR) TOPLAMI 85,234,566.29| PASIF KAYNAKLAR TOPLAMI 86,234,566.29
4
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Mali denetim sonuglari ODTU MEMS Merkezi Harcamalarinin Uyumluluguna Dair Yeminli Mali
Musavir Raporu’nda Ek-1'de sunulmaktadir. ilgili rapor, Merkez'in 6550 sayili kanunla arastirma
altyapisi olduktan sonraki tiizel biitgesinden gerceklestirdigi harcamalari icermektedir. Séz
konusu Denetim Raporunda sunulan mali tablolara heniiz harcamasi yapilmamis ve 2021 yilinda
harcanmasi ve muhasebelesmesi 6ngérilen devreden siparigler, yansimamistir. Hazirlanan mali
tablolardan Harcamam Kalemi Bazinda Dagiimini gésterir tabloda tiim giderler muhasebe
standartlari geredi KDV hari¢ olarak hesaplanmistir. Séz konusu tabloda yine muhasebe
standartlari geregi nakit harcamalarin diginda kalan amortisman vb. giderler de yer almaktadir.
Rapor déneminde gelir tablosuna yansitilan ve ekonomik gider yerlerine gére siniflandirilan
giderlerin toplami 24.515.522,28 TL, yatiim harcamalarinin toplami 3.046.378,40 TL, sarf
edilmemis stoklarinin toplami ise 6.584.458,15 TL'dir. S6z konusu harcamalarin yapilmasi
esnasinda 2020 yilinda yiiklenilen KDV tutari ise 1.768.769,55 TL olup, butin bu kalemlerin
toplami, cari yilda yapilan harcamalarin toplamina isaret etmektedir. 6550 Sayili Kanun
kapsaminda Merkeze 6nceden aktarilmis olan édenek disinda olan ve proje kapsaminda yapilan
harcamalarin toplami 6550 Sayili Kanun kapsaminda arastirma altyapisina aktarilan 6denek
diginda olan ve yukarida belirtilen harcamalarin toplami 5.164.920,57 TL’dir.

3.1.3. Mali Denetim Sonuglari

g/ ]
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3.2. Performans Bilgileri
3.2.1. Proje ve Faaliyet Bilgileri

ODTU MEMS Merkezi'nin 31 Aralik 2020 tarihine kadar gerceklestirdigi projeler ve faaliyetler,
arastirma ve yonetim yetkinliklerinin artirimasina yoénelik olmak Uzere 2 basghk altinda
aktariimaktadir.

3.2.1.1 Arastirma Yetkinliginin Artirimasina Yénelik Faaliyetler

ODTU) MEMS Merkezi, MEMS konusunda yillardir siirdtiriilen calismalarla edinilen bilgi birikimi,
uygulama deneyimi nitelikli kadrosu ve teknokent sirketleriyle beraber olusturulan ekosistem
sayesinde yeterlik alabilmistir. Bilimsel bilgi birikiminin artiriimasi igin ylksek lisans ve doktora tez
calismalari ile birlikte diger akademik kuruluslarla is birligi faaliyetleri de yuruttimektedir. Teknoloji
gelistirme, yenilik ve ticarilestirme ise sanayi kuruluglar ile yapilan ig birligi projeleri kapsaminda
gerceklestiriimektedir.

ODTU MEMS Merkezinde odaklanilan ArTGe faaliyet konulari; Géruntl Algilayicilar, Eylemsizlik
Algilayicilar, RF MEMS, Biyo MEMS, Power MEMS, Vakum Paketleme, Tiimdevre Tasarim ve
Yeni Alanlar olarak belirlenmistir. Merkez'in arastirma yetkinliginin daha da iyilestirilmesi igin
altyapi, bilimsel/teknolojik tretim ve is birlikleri ile ilgili olarak 2020 yilinda gergeklestirilen
calismalar agagida ézetlenmektedir:

3.21.1.14.  MEMS Arastirma, Geligtirme ve Uriinlestirme:

ODTU MEMS Merkezinde arastirma, geligtirme ve triinlestirmeye yonelik is birligi faaliyetleri tg
ana kategoride ytritillmektedir. Bunlar sanayi sézlegmeli is birlikleri, ekosistem icindeki teknokent
firmalariyla yapilan ig birlikleri ve diger is birlikleridir. S6z konusu kategorilerde i birliklerinin
gelistiriimesi igin farkli yaklagimlar denenmektedir.

Sanayi sézlesmeli is birliklerinde kullanilan yaklasimlar

Gereksinimlere gére gelistirme: Gereksinimlere gére gelistirme yaklagiminda sanayi
kurulusunun tirtin portféyiindeki sistemlere uyum saglamak lizere bilesen ya da altsistem prototipi
gelistirme galismalar ytrttiilmektedir. Bu kapsamda sanayi kurulusu ile caligilarak gelistirilecek
birimin hangi teknolojik hazirlik seviyesini kapsayacagi ve saglamasi gereken teknik dzellikler
pbeliflenmektedir. Daha sonra sistem miuhendisligi yaklagimi ile belirlenen teknik &zellikler
konfigiirasyon birimlerine kadar indirgenmekte ve gergeklestirme calismalarinda elde edilen
sonuglar nihai teknik 6zellikleri saglayacak sekilde takip edilmektedir. Ayrica s6z konusu teknoloji
hazirlik seviyesi ile iligkili olarak laboratuvar ortami, ilgili ortam ya da operasyonel ortamlarin
kosullari belirlenerek elde edilen prototipin nasil test edilecegi kesinlestiriimektedir. Agirhkl olarak
savunma sanayi uygulamalarinda kullanilan bu yaklagimda is gelistirme calismalari karsilikli
gérusmelerin yarutildigd uzun bir déneme yayiimaktadir (Sekil 13).

2020 yili icinde yuritilen Kuzey Bulucu ve Mikrobolometre Kizilétesi Dedektér Takimi prototipi
gelistirme projelerinde “gereksinimlere gére gelistirme yaklagimi” kullaniimigtir.
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Sistem Mimarisi
Altsistem Gerek.

Ayrintih Tasanm
Bilesen Gerek,
Ozelliklen
Oge/Bilesen
Gergehlestirme/ Uretim
Temin

Sekil 13 Gereksinimlere gére gelistirme

Birlikte gelistirme: Bu yaklagimda faaliyet alanlarmizda diinyadaki teknolojik gelismeler
incelenerek 6n analizler yapilmakta ve teknolojik hedefler belirlenmektedir. Diinyadaki
gelismelere paralel olarak Merkezde bu konulardaki teknoloji hazirlik seviyesinin 3 diizeyine
cikarilmasi igin Ar-Ge destekleri veya i¢ projeler yurittiimektedir. Ayrica bu konuda tniversitelerde
galisma yuriten akademisyenler belilenmekte ve onlarla is birligi yapilarak calismalar
strdurtulmektedir. Daha sonra bu teknolojiler igin farkli sanayi kuruluslar ile iletisime
gegilmektedir. Sanayi kuruluglarinin teknik ekiplerine sunumlar yapilarak ilgili teknolojinin
avantajlari hakkinda bilgi verilmektedir. Gerekirse daha genis katilimli toplantilar diizenlenmekte
ve yapilan 6n c¢alismalarda elde edilen sonuglar sanayi kuruluslari ile paylasiimaktadir. Daha
sonra her bir sanayi kurulugunun Ar-Ge ekipleri ile goéristilerek onlarin mevcut problemleri
belirlenmektedir. Bu problemlere yénelik gerekli hazirliklar (simtlasyon, 6n inceleme, dlgiim vb.)
yapilarak gelistiriimesi 6ngérilen teknolojilerin  onlar icin  ne dlglide ¢6zum olacagi
belirlenmektedir. Daha sonra teknoloji hazirlik seviyesinin 3'den 6'ya cikariimasi icin sonra ortak
bir calisma planlanmaktadir.

Ekosistem icindekiTeknokent firmalariyla yapilan is birliklerinde kullanilan yaklasimlar

ODTU MEMS Merkezinde geligtirilen duyargalar teknoloji hazirlik seviyesi (THS) cinsinden THS
4’e karsilik gelmektedir. Ancak bu teknolojinin tiriin/sistemlerde kullanilabilmesi icin en az bilesen
duzeyinde olmasi, gergek ortama benzer bir ortamda galisiyor olmasi ve iriin/sisteme entegre
edilebiliyor olmasi, yani yaklaglk olarak THS 6 seviyesinde olmasi gerekmektedir. Aradaki
acikligin kapatilabilmesi icin hem MEMS konusunda hem de bunun Griin/sistemlerde yer alacak
bilesene donustlrulmesi konusunda gereken ilave teknolojilere (okuma devreleri, 6zel amacgh
tumlesik devreler, elektronik kontrol vb. gibi) sahip olan birimlere ihtiyag duyulmaktadir. THS 4
dizeyinden THS 6 diizeyine kadar olan agikhd! kapatacak olan bilgi birikimi, is birligi yapilan
firmalarin calismalari kapsaminda olusturulmaktadir. Bu kapsamda, bilginin trtine dénlismesi
Sekil-14'te gosterilmistir.
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Bilginin Uriine Déniismesi

Bilesen/alt sisterm ureticilen

‘(' ggégnl,
Sekil 14 Bilginin triine dénigmesi

Hizmet kapsamindaki is birligi yaklagimlan

Butun bunlara ek olarak Merkezde egitim, danigmanlik, mikrofabrikasyon hizmetleri de
verilmektedir. Bu kapsamda 2020 yili i¢inde;

» TAl TUSAS icin elektro optik konusunda danigmanlik hizmeti verilmeye
baglanmigtir.
» TUBITAK SAGE’nin siparisi tizerine mikro ¢ip Uretimi yapilmis ve elektronik kart
icin wirebonding (tel dikisi) hizmetleri verilmistir.

3.2.1.1.2. 2020 yili iginde yapilan proje bagvurulan

Merkez'in faaliyet alanindaki teknolojilerin THS seviyesini artirmak igin hem Universitelerle hem
de sanayi kuruluglariyla is birlikleri gelistiriimektedir. 2020 yil igerisinde asagida belirtilen proje
basvurulari gerceklestirilmistir.

1. 3-5 mikrometre Dalgaboylarinda calisan Gasb/Alsb/Inas T2SL Cift Renkli Dedektor
Teknolojisinin Gelistirilmesi — Dr. Selguk Ozer (TUBITAK 1001)

TUBITAK 1001 Programi 2020 cagrisina bagvurusu yapilan ve Dr. Selguk Ozer'in
yuruttctlilk gérevini Ustlendigi proje 6nerisi igin destekleme karari gcikmis olup, projenin 2021
yilinin ilk geyreginde baglamasi 6ngérulmektedir.

2. MEMS Tabanli Dokunmali Alkol Tespit Sistemi Gelistirme Projesi-Faz 1 — Prof. Dr. Hakan
Altan (TOGG)

Turkiye’nin Otomobili Girisim Grubu (TOGG) tarafindan MEMS Tabanli Dokunmali Alkol
Tespit Sistemi Geligtirmesi talebinde bulunulmustur. Proje, Faz-1 Teknolojik Gosterim, Faz-
2 Gelistirme ve Dogrulama ve Faz-3 Seri Uretim olmak Uzere ¢ fazdan olugmaktadir.
Merkez, TOGG otomobilleri igin Dokunmali Alkol Tespit sisteminin gelistirilmesini kapsayan
ilk faz olan ve Laboratuvar Prototipi ile teknolojik olarak yapilabilirliginin gésterilec\?gi Faz-1
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icin 23/11/2020 tarihinde TOGG'a Teklif Dokiimanrni iletmistir. Projenin 2021 yilinin ilk
ceyregdinde baslamasi ongorulmektedir.

3. SWIR (1-3um) Bandinda Calisacak In(Ga)As/Al(Ga)Sb/Ga(As)Sb Tip-1I Siiperérgii Dedektsr

Geligtiriimesi — Prof. Dr. Tayfun AKIN (TUBITAK 1001)

TUBITAK 1001 Programi 2019 2. dénem gagrisina bagvurusu yapilan ve ODTU MEMS
Merkezi [cra Komitesi Bagkani olan Prof. Dr. Tayfun AKIN'in yiiritiicilik gobrevini tstlendigi
proje Onerisi icin desteklenme karari ¢ikmig ve 2021 yilinin ilk geyredinde baslamasi
ongorilmektedir.

Novel 3D heterogeneous (SiP) components enabled through high performance materials for
safer,smarter and greener transport and more secure society (SMARTSEC) — Prof. Dr.
Tayfun AKIN (H2020)

SMARTSEC projesi THALES SA koordinatérluginde Avrupa Birligi H2020 Programi
kapsaminda “H2020-NMBP-LC-SPIRE-08-2020" ¢agri baghgina 5 Subat 2020'de sunulmus
olup, proje Avrupa Komisyonu tarafindan desteklenmemistir.

Nano-scale Development of Plasmonic Amplifiers Based on 2D Materials (PLASNANO) —
Prof. Dr. Hakan Altan (H2020)

PLASNANO projesi THALES SA koordinatérligiinde Avrupa Birligi H2020 Programi
kapsaminda “FETOPEN-RIA-2020.01" ¢agri basligina 3 Haziran 2020'de sunulmus olup,
proje Avrupa Komisyonu tarafindan desteklenmemistir.

Optical portable diagnostic devices for detection of viruses (OptiDiagno Virus) — Prof. Dr.
Tayfun Akin (H2020)

OptiDiagnoVirus projesi Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN) koordinatérliigiinde
Avrupa Birli§i H2020 Programi kapsaminda “FETOPEN-RIA-2020.01" cagn bashdina 3
Haziran 2020'de sunulmus olup, proje Avrupa Komisyonu tarafindan desteklenmemistir.

3.2.1.1.3. 2020 yili iginde baglayan ve devam eden projeler

. Meta-Malzeme Destekli Birlegik Etkin Ortam Katman Yapilan Sodurucu Olarak Terahertz

Mikrobolometre Teknolojisi Igin Gelistiriimesi-Prof. Dr. Hakan Altan (Ttibitak-1001)

01/07/2020 tarihinde baslayan bu proje ile, metamalzeme ve yenilikgi ince film malzemelerin

kullanildigi 6zgiin terahertz mikrobolometre sensér gelistirilecektir. Projenin ilk 12 aylik
doneminde THz mikrobolometre sensoriinde kullanilacak ince film katmanlarin Gretimi ve

karakterizasyon galismalari surdurilecektir. lleriki dSnemde ise etkin ortam filmlerin tretimi
ve karakterizasyon caligmalari ile tek piksel sensér gelistirme galismalari gerceklestirilecektir.

. Yiksek Hassasiyetli MEMS Dénliélger Tabanli Pusula Geligtiriimesi (Kuzey Bulucu Pusula)

(sanayi kontratl proje, ASELSAN)

Bu proje ile Yiuksek Hassasiyetli MEMS Déniidiger Tabanl Pusula icin kavram ispatinda
(Proof of concept) kullanilacak, teknoloji hazirlik seviyesi 4 olan bir prototip gelistiriimesi
amagclanmaktadir. Bu prototip ile birlikte énemli bir teknoloji yerli imkanlarla gelistiriimig
olacaktir. Gelistirilecek olan prototipin, belirlenen teknik isterleri sagladigi taktirde, birgok
sisteme entegre edilmesi 6ngérilmektedir. Sézlesme 18.10.2019 tarihinde imzalanmustir.
2020 yilinda, tasarimi tamamlanan "ilk versiyon" MEMS duyarganin prototip Uretim
caligmalari, alimlar ve terazili platformun tasarimi galigmalari devam etmistir. ilk prototipin
uretim slrecinde karsilagilan sorunlari agmak amaciyla uretim streclerinde yapilan
iyilestirmeler ve degisikliklerin etkileri incelenmektedir.

2
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3. 12 um piksel adimina sahip Mikrobolometre Kizilétesi Detektér Takimi Gelistirilmesi — (SSB
projesi)

Proje kapsaminda 12 mikron piksel teknolojisine sahip 640 x 480 formatinda mikrobolometre
sensorler milli olarak gelistirilecektir. Geligtirilen sensérler Aselsan'da hizmet alimi
kapsaminda vakum paketlenecek ve Mikro-Tasarim firmasindan temin edilen gortntileme
donanimi ile test edilecektir. S6zlesme 12.12.2019 tarihinde imzalanmig olup, projenin On
Tasarim Asamas! 2020'de tamamlanmis ve Kritik Tasanm asamasina gegcilmistir. Proje
kapsaminda piksel seviyesinde mikrobolometre dedektdrlerin tasarimlari tamamlanmis ve
tasarim dogrulamalari gergeklestirilmistir.

4. Hepatoselliller Kansere Ozgii ctDNA Tayini igin Dlstik Enerji ile Uyarilabilen ve Coklu
Analize Olanak Saglayan Mikroakigkan Tabanli ve Ust-Cevirici Nanopartikil-Kuantum Nokta
Hibrid Yapili Fotoelektrokimyasal Sensériin Geligtiriimesi — Prof. Dr. Haluk Ktilah (TUBITAK
1001)

TUBITAK 1001 Programi kapsamiinda, 15/06/2020 tarihinde projenin baslangi¢ s6zlegmesi
imzalanmis olup, yuratiictlik gérevini ODTU MEMS Merkezi icra Komitesi Uyesi olan Prof.
Dr. Haluk Kiilah Gstlenmistir. Projenin ilk alti aylik dénemi herhangi bir sorun yagsanmadan
tamamlanmis olup, proje basarili bir sekilde devam etmektedir.

5. 3-5 um Dalgaboylarinda Galisan Gasb/Aisb/Inas T2sl Bariyot Dedekt6riin Yapay Potansiyel
Hesaplamalari, Mikrofabrikasyonu ile Karakterizasyonu — Prof.Dr. Yiiksel ERGUN (TUBITAK
1001)

Bu projede orta dalga kizilstesi, yiksek sicakliklarda calisma potansiyeli bulunan, dedektdr
gelistirmesi caligmalari yapilacaktir. Projede gesitli siperdrgt dizinleri tizerinde elektriksel ve
optik karakterizasyon cakigmalari bu amaca uygun olarak surdurilmektedir. Ozellikle
pasivasyon calismalarinda epeyce deneyim kazaniimistir.

N-Structure T'SL grubumuz tarafindan literatire kazandinimig 6zel bir T2SL siper orgu
dizinidir. Yapilan galigmalarimiz 100'e yakin SCI dergilerde atif almistir. Bu calisma ile N-
Structure yapisinin nBn ve pBb yapilariyla birlestirilerek yuksek sicaklik limitleri arttiriimaya
calisilacaktir.

Proje kapsaminda 2020 yilinda, dedektor epikatman yapilarinin tasarimi tamamlandi. Bu
yapilar yurt diginda urettirildi ve teslim alindi. Ayrica dedektor proseslerinin asindirma
calismalari yapildl. Test dedektdrlerinin tiretimine yénelik calismalar yuratiliyor.
Onimiizdeki dsnemde test dedektérleri ve sonrasinda termal gériintli almaya yénelik sensor
dizinleri Gretimi gergeklesecek. Projenin gelisme raporu TUBITAK'a sunulmus ve TUBITAK
tarafindan onaylanmistir.
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2020 yilinda, TUBITAK SAGE, ROKETSAN, teknokent firmalar, ODTU, At_:_:\tilrk Universitesi ve
TUSAS gibi kurum ve kuruluglara hizmet verilmistir. Asagidaki sekilde ODTU MEMS Merkezi'nin
yeterlik almasindan bu yana hizmet sundugu kurum ve kuruluslarin bilgileri verilmektedir.

3.2.1.1.4. Hizmetler

+ AREFSENS

+ BILKENT

« CANKAYA ONI.
« GAZI ONI:

+ MIKRO Blvosis

« MIKROSISTEMLER
+ MIKROSENS

| + TUPRA \ b'|] + MIKRO-TASARIM
oG!YDKB!KT!E g AL 05 i | . oDT0

—————————————— . AsE

« ROKETSAN

+ TOBB UNI.

~« TOBITAK
|+ YILDIRIMBEYAZITONI.
§§!TOBITAKsAc=

g

« 8lvas ONI.
+ ANADOLU TIP TEKNOLOJILERI

!

|
P
|

’1 o
i

d

|
|

Sekil 15 ODTU MEMS Merkezi'nin hizmet sundugu kurum ve kuruluslar
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ODTU MEMS Merkezinde gérev yapan arastirmaci ve akademisyenler tarafindan 2020 yilinda
gergeklestirilen bilimsel galigmalar ile cesitli dergilerde 13 adet makale, 6 adet bildiri yayinlanmis
olup, bunlarin listesi agagida verilmektedir.

3.2.1.1.5. Yayinlar

1. G. Demirhan ve T. Akin, “Resonance-Based Temperature Sensors using a Wafer Level
Vacuum Packaged SOl MEMS Process,” Advanced Materials Letters,
10.5185/amlett.2020.011462

2. K. Azgin, T. Kése ve O. Kaya, “A Dual-Resonator Temperature Sensing Approach With
Time Base Error Suppression,” IEEE Sensors Journal, 10.1109/JSEN.2019.2943289

3. D. Gokgen, . Bozyel ve Y. Sekertekin, “A Flexible and Low-Cost Tactile Sensor Produced
by Screen Printing of Carbon Black/PVA Composite on Cellulose Paper,” Sensors MDPI,
10.3390/520102908

4. T. Akin, “Low-Cost LWIR-Band CMOS Infrared (CIR) Microbolometers for High Volume
Applications,” 33rd IEEE International Conference on Micro Electro Mechanical Systems,
MEMS 2020, 10.1109/mems46641.2020.9056383

5. Aydemir ve T. Akin, “Self-Packaged Three Axis Capacitive Mems Accelerometer,” 33rd
IEEE International Conference on Micro Electro Mechanical Systems (MEMS),
10.1109/mems46641.2020.9056192

6. T. Akin, M. Y. Tanrikulu, A. K. Okyay, O. Akar ve A. Sarag, “Realization of Single Layer
Microbolometer Detector Pixel Using ZnO Material,” |EEE Sensors Journal,
10.1109/jsen.2020.2992991

7. H. Kulah, E. Yildirim, A. C. Atik, M. D. Ozkan ve Ebru Ozturk, “Modeling and fabrication of
electrostatically actuated diaphragms for on-chip valving of MEMS-compatible microfluidic
systems,” Journal of Micromechanics and Microengineering, 10.1088/1 361-6439/aba16f

8. K. Azgin ve E. Simsek, “MEMS Resonant Temperature Sensing with Variable Coupling
Stiffness and Improved Sensitivity,” IEEE, 10.1 109/IFCS-ISAF41089.2020.9234946

9. K. Azgin ve E. Simsek, “A MEMS Based Lens Microscanner for Resolution Enhancement
of Infrared Imaging Systems,” IEEE,_10.1 109/SENSORS43011.2019.8956944

10. D. Gokgen ve E. Gul, “Active Memristive Layer Deposition via Mn(ll)-Assisted Anodic
Oxidation of Titanium,” ECS Journal of Solid State Science and Technology,
10.1149/2162-8777/ab9519

11.M. S. Hanay, E. Orhan, M. Yiksel, A. B. Ari, C. Yanik, U. Hatipoglu ve A. M. Yagct,
“Performance of Nano-Electromechanical Systems as Nanoparticle Position Sensors,”
Frontiers in Mechanical Engineering, 10.3389/fmech.2020.00037

12. H. C. Tekin, “Magnetic Susceptibility-Based Protein Detection Using Magnetic Levitation,”
Analytical Chemistry, 10.1021/acs.analchem.0c02479

13.7T. Akin, Y. E. Kalay ve O. Temel, “Wafer-Level Low-Temperature Solid-Liquid Inter-
Diffusion Bonding With Thin Au-Sn Layers for MEMS Encapsulation,” Journal of
Microelectromechanical Systems, 10.1 109/JMEMS.2020.3040039

14.H. Kalah, A. Muhtaroglu ve S. Chamanian, “A Self-Adapting Synchronized-Switch
Interface Circuit for Piezoelectric Energy Harvesters,” IEEE Transactions On Power
Electronics, 10.1109/tpel.2019.2910410

15. H. Kulah, Z. Caglayan ve Y. Demircan Yalgin, “Examination of the Dielectrophoretic
Spectra of MCF7 breast Cancercells and Leukocytes,” Electrophoresis,
10.1002/elps.201900374

16.H. Kulah, M. Okan, D. Cetin ve E. Bat, “A comparative study on EpCAM antibody
immobilization on gold surfaces and microfiuidic channels for the detection of circulating
tumor cells,” Colloids and Surfaces B: Biointerfaces, 10.1016/j.colsurfb.2020.110808

17. H. Kulah, ©. Zorlu, E. Ozgur, N. A. Erkal, M. Okan ve B. Sen Dogan, “Enhancement of the
Start-Up Time for Microliter-Scale Microbial Fuel Cells (mu MFCs) via the Surface
Modification of Gold Electrodes,” Micromachines, 10.3390/mi1 1070703

18. H. Kulah, Y. Demircan Yalgin ve Z. Caglayan, “A Prominent Cell Manipulation Technique
in BioMEMS: Dielectrophoresis,” Micromachines, 10.3390/mi11110990
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19. H. Kulah, E. Yildinm, E. Ozgur, A. C. Atik, M. K. Aslan ve M. D. Ozkan, “Droplet based
cell screening system integrated with CMOS image sensor and android-based
application,” 21st International Conference on Miniaturized Systems for Chemistry and Life
Sciences, MicroTAS 2017

3.2.1.1.6. Katihm Saglanan ve Diizenlenen Ulusal ve Uluslararasi
Etkinlikler

ODTU MEMS Merkezinde 2020 yilinda MEMS teknolojilerine yénelik uluslararasi ve ulusal
etkinliklere katihm saglanmistir. Merkez tarafindan 2020 yilinda 3 etkinlik diizenlenmig olup, bu
etkinliklere 10 kisi uluslararasi olmak tizere toplamda 149 kisi katilim saglamistir. Ancak, Mart
ayinda baslayan ve tiim diinyayi etkileyen Kovid-19 salgini nedeniyle yapilmasi éngériilen pek
¢ok etkinlik iptal edildiginden katihmilar sinirli kalmistir.

Katilim Saglanan Etkinlikler

Uluslararasi kongre/konferanslar:

» MEMS 2020, The 33rd IEEE International Conference on Micro Electro Mechanical
Systems, 18-22 Ocak 2020.

» 2020 Joint Conference of the IEEE International Frequency Control Symposium and
International Symposium on Applications of Ferroelectrics (IFCS-ISAF), 19-23 Temmuz
2020.

» International Conference On Natural Sciences And Technologies, Baku, Azerbaijan, 20-
22 Agustos 2020.

Uluslararasi diger etkinlikler:

» National Research Council Canada (NRC) ile ODTU- MEMS Merkezi ile isbirligi
konularinda yapilacak toplantiya katihm“Turkey-Taiwan Electronics and Optoelectronics
Semiconductor” Forumu, 23-24 Ocak 2020.

» 9th International Workshop on Terahertz Technology and Applications, 3-4 Mart 2020.

Ulusal kongre/konferanslar:
» 32. Ulusal Kimya Kongresi, 17-19 Eyliil 2020.

Diizenlenen Etkinlikler:

Ulusal diger etkinlikler:
» Elektro-Optik Sistem Teknik Stre¢ Yénetimi, Milli Muharip Ucak Gelistirmesi (TF_X)
Projesi igin Elektro-Optik Sistem gelistirimesi ¢calismalari hakkinda egitim ve danismanlik,
31 Ocak-09 Mart 2020.
» RF-MEMS ve mm-dalga Teknolojileri ve Uygulamalari Caligtayi, 29 Eylil 2020.
» H2020 Green Deal, 13 Kasim 2020.

l/
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3.21.1.7. Egitimler/Seminerler

Merkez bunyesinde, personelin (teknik ve idari) bireysel yetkinliklerinin gelistiriimesi icin egitimler
ve seminerler diizenlenmektedir. Ozellikle teknik personele ydnelik olarak bilimsel seminerler
gergeklestiriimektedir. Ayni zamanda temizalan kullanimi ile ilgili teknik egitimler diizenli ve surekli
bir sekilde devam etmektedir. Simdiye kadar diizenlenmis olan egitim ve seminerlerin bazilari
asagida verilmektedir:

» 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

» lleri Fotolitografi Teknikleri

» Dijital Vatandaglik ve Bilisim Guvenligi Egitimi

» Kisisel Verileri Koruma Kanunu Egitimi

3.2.1.2 Yonetim Yetkinliginin Artirimasina Yénelik Faaliyetler

ODTU MEMS Merkezi'nin 2020 yili igerisinde Merkez'in daha etkin ve verimli bir gekilde
faaliyetlerini gergeklestirebilmesi igin yapmig oldugu dnemli galismalar asagida dzetlenmektedir:

Kurumsal Kaynak Planlamasi Yaziimi (ERP) Alimi ve Projelendirilmesi: ODTU MEMS
Merkezi biinyesinde manuel olarak gegeklestirilen faaliyetlerin entegre buttinlesik bir veri tabani
tizerinden yonetilerek dogru planlama ile kurum kaynaklarinin verimli kullaniminin saglanmasi
amaciyla Kurumsal Kaynak Planlamasi Yazilimi (ERP) alimi devreye alinmigtir. Logo Yazilim'in
en yeni ¢6zimu olan J-GUAR trtnunin ODTU MEMS Merkezi siireglerine uyarlanmasina, akis
ve onay islemlerinin de 6550 mevzuatina uygun olarak gergeklestirilebilmesi i¢in Logo Yaziim'a
ait stirec ydnetim modulii olan Flow triintyle birlikte kullanima agiimistir. Proje kapsaminda
uyarlanan ve kullanima agilan moduller asagida belirtiimektedir:

» Talep yonetimi » Hizmet satigi ydnetimi
Satin alma yénetimi Ucret yénetimi
Butge yonetimi Personel yonetimi
Malzeme yonetimi Zaman Yonetimi
Varlik yénetimi Sureg yonetimi
Finans Muhasebe

v vveyw
v v vwWVv

idari ve Mali Igler Birimi tarafindan yuritiilen proje, belirlenen takvim cergevesinde Ekim 2019
tarihi itibariyle ilgili birimlerin katiimiyla analiz agamasi tamamlanarak yil sonuna kadar test
edilerek iyilestirilmistir. Tum sistem Ocak 2020 tarihi itibariyle ise canli olarak kullaniimaya
baglanmistir. Bu sekilde tiim muhasebe ve bordro kayitlar da kurum iginde tutulmaya ve kurum
icin talep ve onay iglemleri 6550 sayili kanun kapsamindaki Satin Alma ve Ihale yonetmeligi,
Butce ve Muhasebe Yénetmeligi ile ODTU MEMS Merkezi satin alma strecleri Flow moddliine
uyarlanarak elektronik ortamda gergeklestiriimeye baglanmistir. is akiglar ve mevzuat geregi
Merkez tarafindan kullanilan tim formlar uyarlama ile sistem Gzerinden olusturulabilir hale
gelmistir.

J-GUAR'In personelin 6zlik iglemlerini (izni, bordro vb.) sistem (izerinden gergeklestirebilmesi
amaciyla icin uyarlanan HR Self Service modiilil ise son duizenlememeler yapilarak kullanima
aciimaya hazir hale gelmis, HR Self Service Modulunin bir tst siriminin kullanima agilmasiyla
mevcut uyarlamalar bu yeni striime aktariimis ve test edilmistir. HR Self Service modultunin
Personel Gegis Sistemi (PGS) ile entegrasyonu ayrica saglanmistir.

il
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Mevzuat geregi ODTU MEMS Merkezinin 2020 yilinin bagindan itibaren e-fatura miikellefi
olmasiyla birlikte Logo Yazilimin e-déniisiim modilleri devreye alinarak kullanima agilmistir.

Kurumsal Kaynak Sistemi stireg yénetim modiiltiyle birlikte 2020 yiltigin Merkeze 6nemli faydalar
saglamigtir. Malzemeden baslayan, satin alma, biitce, muhasebe ve insan kaynaklarina iligkin
tum veriler izlenebilir, denetlenebilir ve raporlanabilir hale gelmistir. Pandeminin etkisini
sUrdurdagu ve uzaktan calismanin séz konusu oldugu dénemlerde gerceklestirilen idari ve mali
islemlerin elektronik ortamda gerceklestiriimesi Merkez faaliyetlerinin aksamdan yuritiilmesi
yontinden énemli bir fayda saglamigtir. Akis (flow) uyarlamasiyla birlikte streclerdeki kontrol ve
onaylarin da tamamen bilgi ve iletisim altyapisi tizerinde yuritilmesi gergeklestirilmistir.

Personel Gegis Sistemi (PGS) Kullanimi Ve lyilestiriimesi : ODTU MEMS Merkez'inde turnike,
kapi, bariyer sistemlerine baglanarak kisilerin gtivenlik agisindan énemli mahallere giris ve ¢ikis
yapabilecedi noktalarin belirlenmesi, giris ve cikis bilgilerinin tarih/saat/personel bazinda kayit
edilmesi, raporlanmasi, yetkili kisilerin gegisinin saglanmasi ve kimin hangi kritik alanlarda
bulundugunun belirlenmesi, personelin giris ¢ikis saatlerinin takip edilmesi ve buna bagl olarak
puantaj hesaplamalarinin yapiimasini saglamak icin yaziim ve donanimiyla birlikte
gerceklestirilmis olan Personel Gegis Sistemi (PGS) 2020 yili icinde kullanilmaya devam
edilmistir. Kullanim sonucu donanimda ve yazilimda iyilestirmeler yapilmistir.

KVKK (Kisisel Verileri Koruma Kanunu) Projesi: Merkezde gerceklestirilen tum faaliyetlerin
KVKK'na uyumlu hale gelmesi ve kanun geregi VERBIS-Veri Sorumlular Sicil Bilgi Sistemine
kaydin gerceklestiriimesi amaciyla Insan Kaynaklari Biriminin koordinasyonunda Hukuk
Musavirligi ile birlikte Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu Uyumluluk Projesi yiriitillerek
tamamlanmistir. 86z konusu proje asagida yer alan ve ayrintilari verilen fazlarda yuratilmus olup
uygulanma asamasina gegilmistir,

» Faz 1: Kisisel Veri Envanterinin Cikarllmasi ve ilgili Streglerin Tespiti
Merkeze ait Veri Envanterinin gikarilmasi amaciyla, Merkezdeki tim birimler ile
gérismeler gergeklestirilmis; her bir birime 6zel is ve kisisel veri akis stregleri tespit
edilmistir. Bu kapsamda birimlerle ikincil gérusmeler ve takip edici nitelikte yazismalar
yapilmistir.

» Faz 2: Kisisel Veri Envanteri ve Strreglerin Hukuki Analizi, Mevzuata Uyumlulugun Tespiti
ve Risklerin Belirlenmesi
Bu fazda temel olarak ortaya gikan Veri Envanterinin hukuki diizenlemelere uygun olup
olmadig, kisisel veriler mevzuatinin gerekliliklerine uyum durumu her bir kigisel veri stireci
hakkinda Veri Envanter ile ara rapor hazirlanmistir. lgili raporda hukuki dokiimanlarin ve
s6zlesmelerin (aydinlatma metinleri, acik riza metinleri, ek KVKK taahhiitleri gibi) neler
olduguna yer verilmistir.

» Faz 3: Mevzuata Uyumluluk icin Yol Haritasinin Belirlenmesi
Bu fazda, ikinci fazin sonunda teslim edilen iceriginde uygulanacak aksiyonlarin
bulundudu Veri Envanteri ve ara rapor hakkinda ilgili birimlerle toplantilar yapilmis ve
birimlere bilgi verilecek ve birimlerden gelen geri dénusler degerlendirilmistir.
Merkezin yapisina uygun ¢éztimler tizerinde mutabakat saglanip yazili bir aksiyon plani
hazirlanmistir.

» Faz 4: Projenin Sonlandiriimasi ve Dokiiman ve Rapor Teslimi
Proje kapsaminda, Veri Envanterine dayali olarak mevcut durum, hukuka uygunluk ve
sureglerin veri isleme kapsaminda ne yénde isletildigi, planlanmasi gereken eylemler, bu
eylemlere iligkin ilgili birimlerde gergeklestirilen uygulama degigiklikleri agiklandigi bir
Nihai Rapor hazirlanmis ve bu faz sonunda Nihai Rapor ile birlikte Veri Envanterinin nihai
hali olusturulmustur.
Eylem plant igerisinde, Raporla uyumlu olarak gerekli hukuki dokiimanlar ve sozlesmeler
(aydinlatma metinleri, agik riza metinleri, ek KVKK taahhiitleri gibi) tarafimizca
hazirlanmistir.
Merkez Veri Sorumlulari Siciline kayit islemi 23.11.2020 tarihinde gergeklestirmistir.

2 4
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oDTU MEMS adina Yetkilendirilmis Yiikiimli Sertifikasi Temini: ithalat islemlerinde bazi
avantajlardan vyararlanilabilmesi amaciyla Yetkilendirilmis  Yukumlt  Sertifikasi  bagvurusu
yapilarak temin edile sertifika 2020 yili iginde kullaniimaya devam edilmistir. Ozellikleri nedeniyle
Merkezin yurt digindan temin etmek durumunda kaldig malzemelerin ithalati sirasinda asagidaki
avantajlari saglayan sertifika zaman, isgticti ve is ciktilarin iliskin kayiplarin dniine gegmistir.

» Esyayi giimrilk idaresine sunmaksizin iglemlerin tesislerden yapiimasi (Yesil Hat)

» Kagitsiz ortamda tescil imkani

» Guvenli depolama alani veya givenli park alanlarindan gumrik iglemi yapma yetkisi
» Muayeneye tabi tutulacak esyanin muayenesine 3 saat iginde baglanmasi

is Sagligi ve Giivenligi (iISG) Galigmalari: ODTU MEMS Merkezi, 30 Haziran 2012 ve 28339
sayill Resmi Gazetede yayinlanan 6331 sayili “js Saghgi ve Guvenligi Kanunu” ve 4857 sayill s
Kanunu hikiimlerine ve bu Kanunlara gdre yayinlanan ve yayinlanacak olan yonetmelikler
cergevesinde ISG faaliyetlerini strdirmektedir. Bu kapsamda 2020 yilinda gergeklestirilen
faaliyetler asagida listelenmektedir:

» Merkezde kompresér bolgesinde tavan st platform yurume yolu ve korkuluklar
yapilmigtir.

» Kimyasal maruziyetten korunma kapsaminda gaz odalari ve deiyonize/nétralizasyon
odalarinin kapilarinin revizesi/yenilenmesi galigmalari tamamlanmistir.

» Tum galisanlar igin gerekli ISG egitimleri verilmistir.

» Acil Durum Eylem Plani (AEP) revize edilmig, acil durum “Yangin Tatbikat ve Tahliye
Plani”, ziyaretgi krokisi hazirlanmistir.

» Acil durum tatbikatinin yapilabilmesi igin tahliye planina gére acil ¢ikis isaretlerinin
konulacag! yerler tespit edilmis, malzeme inhtiyaci temin edilmis ve montaj calismalari
tamamlanmigtir.

» Yangin sénduriictler igin tehlike ve calisma bdlgelerine gore sayi ve yerleri revize edilmis
olup, yénetmeliklere uygun olarak yerlestirilmistir.

» Is ekipmanlarina yonelik gurlty, 1s1, nem, gaz ve toz Slcimleri gibi periyodik 6lglim
faaliyetleri igin dlgtim yerleri belirlenmistir.

Merkez Network Altyapisi ile ilgili Galismalar: ODTU’'de bulunan farkli lokasyonlar ile VPN
erisimi yapilmaktadir. Farkli amaglarla kullanilan bilgi teknolojileri cihazlan igin farkli VLAN’lar
olusturularak network trafik ayrimi yapilmistir. Merkez'in sistem odasi giivenlik duvari kurallari
yenilenmistir. Merkez ile intranet baglantisiyla haberlesen lokasyonlarin giivenlik duvari
yazilimlari glincellenmistir. Kablolu ve kablosuz altyapilarda iyilestirimeler sagdlanmistir.
Merkeziin BT ve network mimarisi yeniden gozden gegirilerek VLAN'lar yeniden yapilandiriimistir.
Kovid-19 salgini nedeniyle alinan 6nlemler kapsaminda uzaktan calisma sistemi icin gerekli
altyapi ve kurallar olugturulmustur. Kablosuz ag altyapisi genisletilmistir.

Merkez Sistem Altyapisi ile ilgili Caligmalar: Merkez'in IT altyapisinda ihtiyag duyulan sunucu
servisleri devreye alinmistir. E-posta, e-posta guvenlik duvari, DNS, TOSP, web, kimlik
dogrulama, dosya paylagim servisleri, lisans sunuculari, yazihm giincelleme servisleri, kurumsal
kaynak kullanim programlari, anti virs sunucusu, givenli ¢ikti sunucusu, kimlik dogrulama ve
dosya paylagim sunuculari gibi BT hizmetleri verilmeye devam etmistir.

Merkez'de Domain yapisi ve LDAP kimlik dogrulama sistemiyle personel kimlik dogrulama sistemi
hizmet vermektedir. Merkez blnyesindeki sunucularin timiinde sanallagtirma yonetim ve
yedekleme yazilimlari kullaniimaktadir. Veri yedekleme ve depolama sistemi kapasitesi
artirimistir. Yedekli galisan DNS sunuculari tizerinden hizmet verilmektedir. Sistem odasi sunucu
altyapisinda depolama disk Unitesi ve sanallastirma alt yapilarinda giivenlik giincellemeleri ve
ihtiyag durumlarina gére ayarlamalar ile dosya paylasim platformlariyla ilgili geligtirmeler
yapilmistir. Kurumsal bilisim teknolojileri politikalari yeniden gozden gegirilmigtir. IT servisleri ile
ilgili test galigmalari tamamlanmistir.

Yedekleme sistemiyle ilgili mevcut sisteme ek olarak tape backup sistemine gegme galismalari
sturdurtlmagtar. /| \
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Yazilim ve Donanimlar ile ilgili Gaismalar: Merkez'in antiviriis sistemi yazilimi giincellenmistir.
E-posta sunucusu yaziimi gtincellenmistir. E-posta giivenlik duvari yazilimi giincellenmistir.
Tasarim laboratuvarlarinda kullanilan yaziimlarin giincellenmesi, lisanslarinin yenilenmesi,
kullanici hesap yetki iglemlerinin duzenlenmesi yapilmistir. Temizalan icerisinde bulunan
cihazlarda olusan yazilimsal ve donanimsal problemlere destek verilmistir. Kullanicilarin
donanimsal ve yazilimsal sorunlarinin en kisa siirede gideriimesi icin gerekli diizenlemeler
yapilmistir. Sanallagtirma ve y6netim yazilimi, sunucu yedekleme yazilimi gibi yénetimsel 6neme
sahip yazilimlarin giincellemeleri ve kurallarn gézden gegirilmistir. Kullanicilarin ihtiyag duydugu
bilgisayar, is istasyonu ve monitér gibi donanimlarin etkin sekilde karsilanmasi konusunda gerekli
¢alismalar yapilmigtir. Ttim bilgisayarlarda ihtiyag duyulan yazilimlar ytklenerek giincellemeleri
yapilmigtir. VPN (zerinden kullanicilarin uzaktan calisabilmeleri ve kurumsal kaynaklara
erigebilmeleri igin gerekli tum altyapi calismalar tamamlanmistir. Ihtiyag duyulan lisansli
yazilimlarin test ve kurulumlari agamasinda destek verilmektedir. Kamera sistemi ile ilgili kapsam
ve yedekleme alaniyla ilgili genisletme calismalari devam etmektedir. Seminer salonunda
bulunan projeksiyon cihazi yenilenmistir.

Kovid-19 Pandemisi Kapsaminda Yapilan Uygulamalar: ODTU MEMS Merkezi, Kovid-19
pandemisinin (ilkemizde etkisini géstermeye baglamasiyla tesis icinde @nlemler alinmaya
baglanmis ve yapilmasi gerekenler calisanlara duyurulmustur. Bu kapsamda yapilan baslica
faaliyetlerden asagida siralanmaktadir:

» Pandeminin etkisini gésterdigi dénemde Kovid-19 Acil Eylem Plani hazirlanarak
uygulamaya alinmistir.

» Kigisel hijyen, sosyal mesafe, maske ve hastalik belirtisi konusunda calisanlarin alacagi
onlemler belirlenmis, Merkeze asilan afigler vasitasiyla tiim personele duyurulmustur.

» Girig-cikis ve ortak alanlarda; diizenli temiziik ve dezenfeksiyon yapilmis, klimalar
calistinimamig, ortak alanlarda sosyal mesafe uygulanmasi ve maske takilmasi
zorunlulugu getirilmis, el dezenfektanlarinin herkesin kolaylikla ulasabilecegi alanlarda
bulundurulmasi saglanmistir. Bu kapsamda bilgilendirme ve uyarl amacli posterler
asilmistir.

» Temizalan kullanimi ile ilgili olarak; temizalan kullanim éncesi ve sonrasinda uyulacak
kurallar belirlenerek duyurulmus ve temizalanda kullanici sayisinin sosyal mesafeyi
koruyacak sekilde sinirlandiriimasi uygulamalari hayata gegirilmistir.

» Kargo ve ziyaretcilere iliskin &nlemler kapsaminda; Merkez adina gonderilen kargo
paketlerinin dezenfekte edilip kullanim &ncesi bekletilmesi, kisisel kargolarin Kabul
edilmemesi, ziyaretci kabul ediimemesi ve toplantilarin elektronik ortamda yapilmasi
saglanmistir.

» lsyeri hekimi tarafindan; Kovid-19 hakkinda genel bilgiler, hastalik belirtileri, bulasma,
tedavi ve korunma yéntemleri, yaygin ve yanlis oneriler ve gelecege iliskin tahminler
konularinda Merkez personeline bilgilendirme sunumlar yapilmistir.

» Merkez personelinin birgogu 17 Mart-8 Haziran 2020 tarihleri arasinda evden calismaya
baglamig ve bu kapsamda Merkeze uzaktan erigim saglanmistir.

» 8 Haziran 2020 tarihinde normallesme siirecine gecildijinde; tesise giriste alinacak
énlemler, virlis yayllmasina karsi 6nlemler, temizalan ve diger laboratuvarlarda yapilacak
uygulamalar, ofislerde alinacak onlemler ve yeni oturma diizeni, toplanti salonlarinin
kullanimina iligkin uygulamalar, yemek salonu, mescit, cay ocagl, lavabo gibi toplu olarak
kullanilan  alanlarda alinacak &nlemler ile genel temizlik kurallan konularinda
bilgilendirmeler yapilmis ve afigler asiimistir.

Kovid-19 kapsaminda yukarida siralanan énlemlerin yaninda tiim tesis dezenfekte edilmis ve
belirti gosteren ya da virlis tasima stiphesi olan kigilere Merkez biinyesinde PCR testi
uygulanmigtir. Ayrica, hastalidi atlatan personel tesise déndiginde is basi yapmadan &nce
COVID-19IgG/igMHizli (antikor) testi uygulamasi da yapilmistir. Pozitif ¢ikan personel igbasi
yaptirimamistir, /‘
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3.2.2. Performans Sonuglari Tablosu

ODTU MEMS Merkezinin son (g yillik proje performans verileri tablo 5'te verilmektedir. Merkez'de
2020 yilinda aktif olarak yurilyen 8 adet proje bulunmaktadir. Bunun yani sira 3 proje 2020 yilinda
baslamis olup, aktif projelerin toplam butcesi 18.461.000 TL'ye yukselmistir.

Tablo 4 ODTU MEMS Merkezinde Yiiriiyen Projelere lliskin Veriler
O en O ergele U 018 019 020

Yeni Proje Sayisi 0 1 4 3
Yeni Proje Bitcesi (Bin TL) 0 75 16.744 2.164
Aktif Proje Sayisi 4 5 6 8
Aktif Projelerin Yillik Geliri (Bin TL) 2.496 232 0 8.211
Aktif Projelerin Toplam Butgesi (Bin TL) 14.221 | 14.296 16.744 18.461
Kamu Destekli Aktif Proje Sayisi 3 4 5 7
Kamu Destekli Aktif Proje Geliri (Bin TL) 2.169 232 0 5.062
Yurt Igi Ozel Sektor Aktif Proje Sayisi 0 0 1 1
Yurt igi Ozel Sektor Aktif Proje Geliri (Bin TL) 0 0 0 3.148
Uluslararasi Boyutlu Aktif Proje Sayisi 1 1 0 0
Uluslararasi Boyutlu Aktif Proje Geliri (Bin TL) 327 0 0 0
Doktorall Aragtirmaci Bagina Aktif Proje Sayisi 0.3 0.3 0.4 0.4
(DBoirlit_cFBh Arastirmaci Bagina Aktif Proje Geliri 178.3 15.4 0.0 373.2
gﬁigoktorah Arastirmaci Basina Aktif Proje 0.6 10 0.8 09
giﬁri[)(gl?rgoﬁ_l)l Arastirmaci Basina Aktif Proje 367.0 453 00 882.9

Merkezin diger bir performans parametresi, Merkez biinyesinde istihdam edilen arastirmacilar ile
gorevlendirilen akademisyenlerin yil iginde yaptiklari yayin sayilaridir. Son tg yillik veriler
incelendiginde, 2020 yilinda 10 adet etki dederi yuksek makale yayinlanmistir.

Tablo 5 ODTU MEMS Merkezinde Yapilan Yayinlara {liskin Veriler
O en ostergele 0 018 019 020

Etki Degeri Yilksek Makale Sayisi 5 6 8 10
Doktorali Arastirmaci Basina Etki Degderi
Yiiksek Makale Sayisi 0.36 G40 DAt 0.4

TZE Doktorali Arastirmaci Basina Etki Degeri

Yilksek Makale Sayisi DR hiy 1,05 18
Toplam Makale Sayisi 5 6 8 12
Doktorali Aragtirmaci Bagina Makale Sayisi 0.18 0.20 0.47 0.55

Tablo 7’de Merkezin son g yillik tescil edilen uluslararasi yeni patent sayisi ve yeni Uriin sayisl
yer almaktadir. Merkez'de 2020 yilinda teknolojiye 9 adet yeni trtin kazandinimistir.

£ A
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Tablo 6 ODTU MEMS Merkezi Teknolojik Uretim ve Ekonomik Katki Tablosu
Olgiilebilir Gostergeler | 2017 2018 2019

Tescil Edilen Uluslararasi Yeni Patent Sayisi 2 3 1 1
Uluslararasi Yeni Patent Bagvuru Sayisi 5 1 1 0
Yeni Urtin Sayisi 0 0 4 9

Temizalana iligkin kullanim oranlari ve dis kullanicilara verilen hizmetler tablo 8'de verilmektedir.
Son g yilik veriler incelendiginde 2020 yilinda hizmet gelirlerinin arttigi goriimektedir. Ancak
tim dunyay! olumsuz yonde etkileyen pandemi kosullar dolayisiyla Merkez genelinde alinan
6nlemler kapsaminda temizalan kullanimi sinirlandiriimistir. Bu nedenle tekil dis kullanic
sayisinin dnceki yillara gére da az oldugu gériimektedir.

Tablo 7 ODTU MEMS Merkezi Di
Olgiilebilir Gostergeler

Kullanim, Etkinlik ve Kullanim Verileri
2017 2018 @ 2019

Kullanim Orant’

Tekil Dis Kullanici Sayisi 29 32 20 10
Dis Kullanim Kaynakli Hizmet Geliri (Bin TL) 356 771 719 1369
DUz_enIenen Uluslararasi Katilimli Bilimsel 0 0 1 0
Etkinlik Sayisi

1 MEMS fabrikasyonu iriine gére optimize edilen bir dizi prosesten olusan stiregler halinde
gergeklestiriimektedir. Bu stregler arastirmacilar tarafindan uygulanmaktadir. Dolayisiyla
cihazlarin tek tek kullanim oranlarn yerine stireglerin kullanim oranlari (arastirmacilar, proses
dizilerini iceren) verilmektedir.

3.2.3. Performans Sonuglarinin Dederlendirilmesi

Merkez'de 2020 yilinda 6 proje bagvurusunda bulunulmustur. Desteklenme karari verilen 2 proje
TUBITAK 1001 programi kapsamindadir. Basvuru yapilan 1 proje 6zel sektor projesi olup
s6zlesme gérismeleri devam etmektedir. Ayrica Merkez tarafindan basvurulan 3 uluslararasi
proje i¢in Avrupa Komisyonu tarafindan desteklenmeme karari verilmistir,

Merkez faaliyetleri kapsaminda 2 projenin sézlesmesi 2020 yilinda imzalanarak galismalarina
baglanmisg, 3 proje 2019 yilinda baglamig ve ¢alismalari 2020 yilinda devam etmistir.

Merkez'de kamu kaynakli ve &zel sektérden elde edilecek 2020 yili proje gelirleri toplami
7.866.883 TL olarak hedeflenmigtir. Ancak, kamu ve &zel sektor proje gelirleri toplamin
hedeflenen degerin izerinde 8.210.547 TL olarak gergeklesmistir.

Merkez performansini etkileyen faktérlerden biri de Merkezin alt yapisinin disg kullanicilar
tarafindan kullanilimasidir. Merkez biinyesinde bugtine kadar basta Universiteler olmak tizere pek
¢ok kuruma hizmet verilmis 2020 yilinda bu kurumlara TUSAS ve TUBITAK SAGE de eklenmistir.

Merkez'de gérev yapan arastirmaci ve akademisyenler tarafindan 2020 yilinda gergeklestirilen
bilimsel calismalar ile gesitli dergilerde 13 adet makale, 6 adet bildiri yayinlanmigtir. Merkez
performansi yayinlara gére degerlendirildiginde; 2020 yili igerisinde 5 makale Q1, 4 makale Q2,
2 makale Q3 sinifinda olup, Q kategorisi tanimli olmayan 2 makale ile toplam 13 makale
yayinlanmigtir. Bilindigi Gizere, Q degeri bilimsel bir derginin kendi grubu icindeki etki faktoriine
gore siralamasini géstermektedir. Ornegin kendi alaninda atif sayisina gore ilk %25’lik dilime
giren dergi Q1 sinifina girmektedir. Q1 ve Q2 siniflarina giren yayinlar etki degeri ylksek
yayinlardir. Bu kapsamda 2020 yilinda Merkez'de etki dederi yilksek 9 makale yayinlanmistir.

A
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Yénetim yetkinliginin artirimasina yonelik faaliyetler kapsaminda, 2020 yilinda Merkezde
Kurumsal Kaynak Planlamasi Yazilimi (ERP) alimi ve projelendiriimesi tamamlanmistir. idari ve
Mali isler Birimi tarafindan ytrttlen proje, Ocak 2020 tarihi itibariyle ise canli olarak kullanilimaya
baslanmis ve 2020 yili sonuna kadar test edilerek iyilestirilmistir. Bu sekilde tim muhasebe ve
bordro kayitlart da kurum iginde tutulmaya ve kurum icin talep ve onay iglemleri 6550 sayili kanun
kapsamindaki Satin Alma ve [hale yonetmeligi, Btge ve Muhasebe Yénetmeligi ile ODTU MEMS
Merkezi satin alma siirecleri elektronik ortamda gergeklestiriimeye baslanmistir. Bu proje ile bahsi
gegen slregler izlenebilir, denetlenebilir, raporlanabilir ve daha kolay yuratulebilir olmasi
nedeniyle Merkez faaliyetlerinin aksamadan gergeklesmesi yoninden Merkeze dnemli bir fayda
saglamisgtir.

Personel Gegis Sistemi (PGS) kullanimi, yazilim ve donanimiyla birlikte iyilestiriimesi, personelin
giris ¢ikis saatlerinin takip edilmesi ve buna bagll olarak puantaj hesaplamalarinin yapiimasini
kolaylastirmistir.

KVKK (Kisisel Verileri Koruma Kanunu) Projesi ile Merkezde gergeklestirilen tim faaliyetler
KVKK’na uyumlu hale gelmistir.

jlaveten is Saghgl ve Guvenligi (ISG) yukamlultkleri kapsaminda calisanlarin almasi gereken
egitimler tamamlanmis olup, gaz odalarinin kapilarinin yenilenmesi ve Acil durum Eylem Planinin
revize edilmesi gibi bazi 6nemli caligmalar tamamlanmistir.

BT altyapisini iyilestirme kapsaminda merkez network ve sistem altyapisi galigmalart ile yazilim
ve donanimsal calismalar da gerceklestirilmistir.

Tum bu calismalara ek olarak Kovid-19 pandemisinin Ulkemizde etkisini gostermeye
baslamasiyla birlikte Kovid-19’dan korunmaya yonelik pek gok &nlem alinmig ve personelin bu
snlemlere uymasi saglanmistir. Bu sayede guvenli ve huzurlu bir calisma ortami olusturulmaya
dzen gosterilmistir.

3.2.4. Performans Bilgi Sisteminin Degerlendirilmesi

TUBITAK'In Arastirma Altyapilarinin performansini izleme sireci icin talep etmis oldugu
“Olgulebilir Gostergeler Veri Formu” ODTU MEMS Merkezi ve calisanlarinin performans takibi
icin kullaniimaktadir. Gerek istenen bilgilerin cok detayli olmasi gerekse bilgilerin gtincellenmesi
icin gerekli olan uzun sire, bu sistemin verimli bir sekilde yirimesine engel olarak kargimiza
cikmaktadir. S6z konusu form dénemsel olarak giincellenmekte olup, bu verilerin online bir sistem
tizerinden takip edilmesi rapor hazirlama sirecini daha verimli kilacaktir.

I 0
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4. Kurumsal Kabiliyet ve Kapasitenin Degerlendirilmesi

4.1. GZFT analizi
Merkez'in kurumsal kabiliyetine yénelik degerlendirme yapabilmek igin 6ncelikle giclii ve
zayif yonleri objektif olarak ele almak gerekir. Bu nedenle, Merkez biinyesinde i¢ ve dig
etkenleri dikkate alarak, var olan guglii yonler ve firsatlardan en tst duizeyde yararlanmak
ve tehditler ile zayif yanlarin etkisini en aza indirecek plan ve stratejiler gelistirme amaci
ile kullanilan GZFT analizi yapimlis ve asagidaki maddelerde siralanan sonugclara
ulasiimistir.

4.1.1. Glglu Taraflar

+ Ulke 8ncelikleriyle hizali faaliyet alanlar

* Kuresel vizyon gergevesinde duinyadaki bilimsel gelismelerle uyumlu, global pazara ileri
teknoloji trtin sunma

* Uluslararasi taninirlik

+ Nihai Griine giden odaklanmis galisma

Bugune kadar elde edilen bilgi birikim

Temizalan altyapisi ve buytklugii

Cihaz parki buytkliigt (8inch’e kadar silisyum disk isleyebilme)

Nitelikli akademik kadro (gérevlendirme yoluyla)

Yénetim etkinligi

Is kanununa gére istihdam

«  Ozglin mekanizmalar (Lisans Lisanststii cazip ortam)

4.1.2. Zayif Taraflar

+  Cihaz parkinin eskimesi ve bakim onarim maliyetlerinin yiksekligi

¢ Arastirmaci kadrosundaki degisim orani

* Eleman sayisindaki azlik — hizli bityiime ihtiyaci

* Deneyimli eleman eksikligi /kaybi

« MEMS tasarim ve fabrikasyonu konularinda temel bilgi birikimi olusturma ve deneyim
kazandirmanin uzun stirmesi

¢ Doktorall eleman azlig

*  Kurumsallagma galismalarinin devam ediyor olmasi

4.1.3. Firsatlar

Aygitlarin gok sayida tretilebilmesi

ArGe projeleri destek ortami

Kesintisiz deger zinciri

Ekosistemdeki igbirlikleri

Ulkemizde MEMS konusunda tiim paydaslarin kullanimina acik benzeri bir altyapinin
olmamasi

« Arastirma altyapilari mevzuatindaki avantajlar (Kamu ihale kanunundan muaf olma,
Akademisyen gérevlendirilebilme, kamu desteklerinde éncelik v.b.)

4.1.4. Tehditler

Butce aktarimindaki belirsizlik ve gecikmeler

Ucret limitleri ve artis olmamasi (piyasa sartlarinda rekabet edememe)
Mevzuattaki degisim calismalarinin uygulamaya geg¢mesinde yasanan gecikmeler
Satinalma ve ihale yénetmeligi yurtdisi pesin alimlarda olusan sikintilar

Pandemi nedeniyle yasanan belirsizlik
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« Kur artisi nedeniyle planlanan butgenin éngérilen yatirimliarin yapilmasinda yetersiz
kalmasi

« Endustriyel paydaslarimizin mali yonden iyi olmasi gerekliligi

« s gelistirme déneminin uzun stirmesi

Merkez'de gelistirilen duyargalar, teknokent sirketleri tarafindan gelistirilen okuyucu devreler,
elektronik kart ve sistem tasarimlar entegre edilerek iiriinlestirilmektedir. Bu drtinlere ve ¢alisma
alanlarina yonelik strateji belirlerken ulusal hedeflerin yer aldig Ust Politika Belgeleri referans
alinmaktadir. Referans alinan Ust Politika Belgeleri; Onbirinci Kalkinma Plani, Sanayi ve
Teknoloji Stratejisi ve Savunma Sanayi Baskanligi 2019-2023 Stratejik Planidir. Merkez'de

gelistirilen stratejik trtin/nizmetler tablo 8'de géruimektedir.

» Onbirinci Kalkinma Plani: Merkez teknoloji gelistirme galismalari, Kalkinma Planinin Kritik
Teknolojiler boliimiinde sbz edilen mikro/nano/elektro-optik konulari ile ilikili olarak
belirlenmektedir.

» Sanayi ve Teknoloji Stratejisi: Merkez galisma konularinda, Strateji belgesinde yer alan
5G ve tesi baglanti teknolojileri, robotik ve otonomi, nesnelerin interneti, insansiz hava
araclari, uzay teknolojileri, nanoteknoloji ve tarim teknolojilerine 6ncelik verilmektedir. Bu
konularin alt alanlari ile de iligkilendirme yapiimaktadir.

» Savunma Sanayi Bagkanligi 2019-2023 Stratejik Plan: Merkez calisma konularinda
Teknoloji Bazli Ar-Ge Yol Haritasinda gegen navigasyon, elektrooptik ve RF konulari
onceliklendiriimektedir.
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Tablo 8 Stratejik trtin ve hizmetler

Uriin/Hizmet ?

Universiteler

Fabrikasyon hizmetleri

Kamu Kurum/Kuruluslari

llag ve tibbi cihaz sistemlerine yonelik sensor ve
bilesenler

Savunma Sanayi

6417BA, 10217BA, 6412BA, SWIR6415,
SWIR12815, MEMS Danuslger tabanli pusula,
THz Sensér Sistemleri ve Bilesenler

Navigasyon, RF, E/O, Haberlesme sistemlerine
yonelik sensér sistemleri ve bilesenler

Havacilik ve Uzay- Uzay
Teknolojileri

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

Havacilik ve Uzay-insansiz
hava araclari

SWIR6415, 10217BA, MEMS Déniiélger tabanli
pusula

Havacilik ve Uzay-Yeni
Jenerasyon Akill insansiz hava
araclari

SWIR6415, SWIR12815, 10212BD

Havacilik ve Uzay- Hava
Savunma Sistemleri

T2SL-6415

Savunma Sanayi-Sinir
Guvenligi/Anayurt Guvenligi

6417BA, SWIR6415, SWIR12815

Savunma Sanayi-Askeri Araglar

SWIR6415, SWIR12815

Savunma Sanayi-insansiz
Otonom Sistemler

SWIR6415, SWIR12815, 6417BA, 10217BA

Savunma Sanayi-Akilli

SWIR6415, SWIR12815, 6417BA, 6412BA,

OZEL
SEKTOR

Sistemler 10217BA
Sanayi Kuruluglari-ileri Imalat, | 3817BA, 3825BA, MSCAMO835, MSCAM1635,
Robotik ve Otonomi MSCAMO0825

Sanayi Kuruluglari-Dijital
Dénusiim/Nesnelerin Interneti

MSO0835A, MS0825A, MS1635A, MS3217A

Sanayi Kuruluslari-
Otomotiv/Motorlu Kara Tasitlar

MS0835A, MS0825A, MS1635A, MS3217A

Sanayi Kuruluglari-Rayli
sistemler

MSC1635A, MS3217A

Tarim Teknolojileri

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

Saglik - Biyoteknoloji

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

5G ve Otesi Baglanti

RF MEMS Minyatiir Anten Dizileri

Teknolojileri

Not 1: Stratejik triin ve hizmetlerin ticarilestiriimesinde teknokent sirketleri ile birlikte

calisiimaktadir. Bu tabloda yer verilen triin ve hizmetlerde ODTUJ MEMS Merkezi tarafindan

gelistirilen duyargalar kullanilmaktadir.
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