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ODTU MEMS: Diinya capinda bir miikemmeliyet merkezi yolunda

0DTU Mikro Elektronik Mekanik Sistemler Arastirma ve Uygulama Merkezi (MEMS), Avrupa
Birligi Cerceve Programlari'ndan 2,7 milyon Avro tutarinda destek aldi. Bu rakam iilkemizde bir
kurulugun aldi§i en yiiksek miktar. MEMS'e bu para, altyapi sistemini gelistirerek kendi alanin-
da Avrupa'nin miikemmeliyet merkezlerinden biri olmasi amaciyla verildi.

0DTU MEMS'de savunma, otomobil ve daha pek ok sektdre yonelik olarak projeler gelistirili-
yor. Su anda biyolojik mikro elektronik mekanik sistemler ile ilgili ilerleyen ¢calismalarimiz var.
Kanser hiicrelerini ayrigtirarak yakalamak i¢in burada daha degisik ve ileri yontemler gelistiril-
di ve patent bagvurusu yapildi. “Basarili olursak bilim diinyasinda yankisi biiyiik olacak."

Orhan Bursali

B'nin “REGPOT- Regional Potansiyel/ Bolgesel
APotansiyel” programi, biiyiik umutlar vaat

eden yetenegi ve altyapist yiiksek aragtirma mer-
kezlerinin birer mitkemmeliyet merkezi olmasmi des-
teklemeyi amacliyor. Bu bagvuru déneminde, ODTU
MEMS (Mikro Elektronik Mekanik Sistemler Aragtirma
ve Uygulama Merkezi) 320 kurum ve kurulus i¢inden
desteklenen 16 merkezden biri oldu.

Merkezi yoneten Prof. Dr. Tayfun Akin, bu geliri,
Tiirkiye'den arastirmacilart Avrupa’ya géndererek ce-
sitli alanlarda daha iyi uzmanlagmalari, Avrupa’daki mer-
kezlerden gerekli uzmanlari getirmek ve teknolojik alt-
yapiyt giiclendirmek icin kullanacaklarini belirtiyor.

REGPOT projesine iilkemizden baska kurum ve tini-
versitelerden de basvuran olmustu. Bogazici Universitesi
Molekiiler Biyoloji ve Genetik Boliimii de REGPOT
projesinden 1.1 milyon Avro destek aldi. Boliim,
Avrupa’daki bazi $nemli arastirma merkezleriyle ortak
caligmalar yapacak ve elemanlarinin Avrupa’daki ekip-
lerle entegrasyonunu saglamlastiracak...

MIKROELEKTRO-MEKANIK
SISTEMLER

Mikro elektronik mekanik sistemler (MEMS) esas
olarak entegre devrelerle birlikte dogan bir kavram.
Bugiin kullandigimiz mekanik ve elektronik sistemle-
rin mikron boyutlarda kigiiltilmislerini diisiiniin!
Giintimiizde ¢ok biiyiik bir kullanim alanina sahip olan
MEMS aygitlarinda, biitiin mekanik ve elektronik sis-
tem, yiiksek teknolojik aygit ve baski teknikleriyle, en-
tegre devrelerle kiigiltiiliir. Ve, damarlara bile sigdiri-

labilecek kadar kiigiik biyolojik amacli minyatiir aygitlar
elde edilebilmektedir.. ODTU MEMS merkezinde be-

MEMS TEKNOLOJILERI VE 0DTU

Nanoteknoloji sistemlerin ortaya ¢ikmasi da MEMS'le ayni zamanlara denk geldi, bu minyatiirlesme de
MEMS'le birlikte kullaniimaya baslandi. “Bu gelismeler iginde kaliba alma, kaplama teknolojileri, 1slak oyma yon-
temleri, kuru oyma ydntemlerinde yasanan gelismeler mikro aygit yapimini miimkiin kildi. Kiigiik aygitlarin yapil-
masi konusunda ortaya ¢ikan ilk fikir tinlii fizik¢i Richard Feynman tarafindan 1959 yilinda yapilan “There's plenty
of space at the bottom" isimli konugsmada ortaya atildi. Mikro-elektromekanik sistemlerin boyutlari 1 ile 100 mikro-
metre arasinda degisim gosterir. Bu kii¢iik boyutlarda standard fizik kurallari genellikle gecersizdir. MEMS yapi-
larinda yiizey alaninin hacime orani oldukga yiiksektir; bu sebep ile yiizey etkileri (elektrostatik kuvvetler, 1slatma)
hacim etkilerine (eylemsizlik, termal kiitle) baskin gelir. Mikro elektro-mekanik sistem yapilari {i¢ blimden olu-
sur. Bu béliimler mekanik bélim, mekanik bélimii caligtiran elektronik tahrik bélimii ve mekanik hareketin davra-
nisini inceleyen elektronik algilama boliimii olarak 6zetlenebilir. MEMS tahrik mekanizmalari verilen tahrik tipine
gore farklihk gosterir. MEMS yapilari termal, elektrostatik, manyetik, pnématik ve optik olarak tahrik edilebilir.
Algilama islemi ise genellikle optik ve elektronik sinyaller ile yapilir.” (Wikipedia)

0DTU'deki MEMS merkezi, 60 milyon dolarlik yiiksek teknolojik cihaza ve temiz alan altyapisina sahip.
Merkez, AB disinda, Milli Savunma'dan, DPT ve TUBITAK'tan ARGE projeleri aliyor. Ozel ve kamu sektdriine de
farkl hizmetler veriyor. Akin, ABD Ulusal Bilim Kurumu (NSF) 2009 yilinda diizenledigi mikro ve nano teknolojilerin
gelecekteki konumlarini 6ngdrmeyi amaglayan bir ¢alistaya da ABD disindan davetli 4 konusmacidan biri olarak

katildr.

yaz esya dahil, 6zellikle savunma sanayi, biyomedikal tek-
nolojiler ve otomobil sanayi i¢in onlarca proje yapili-
yor.

Tayfun Akin, merkezi diinyanin sayili milkemme-
liyet merkezlerinden birine déniistiirme konusunda ¢ok
iddial1. Bugiine kadar elde ettikleri tiriinlerin en iyiler
arasinda oldugunu vurguluyor ve calismalariyla ve tire-
timleriyle, Tiirk sanayinin pek ¢ok sektoriine, ileri tek-
nolojik bir yap1 ve ézellikle katma arzusunda oldukla-
rint soyliiyor.

Tayfun Akin sorularimizi yanitladi:

CBT: Hayurlr olsun, iyi bir para aldiniz!

Akin: Biliyorsunuz Tiirkiye her sene Avrupa Birligi
Cergeve Programlari’na tam tiye olarak para 6diiyor.. Biz
de projelerimizle bu paralari geri kazanmaya yardimct
oluyoruz! AB ile entegrasyon en iyi sekilde bilimde ger-
ceklesiyor. AB’ye “Ben bir bolgesel potansiyelim, beni
mitkemmeliyet merkezi olarak kabul edin, su eksiklerim
tamamlanirsa iirettigim projeler su asamaya yiikselecek,
daha iyi olmam icin destek verin” diyorsunuz. REGPOT
projesine, AB’nin en iyi 12 iilkesi disinda kalan iilke-
lerden basvuru kabul ediliyor. Tiirkiye’den 45 bagvuru
yapildi. BU ve biz aldik. Durumunuza, altyapiniza, pro-
jelerinize bakryorlar ve dyle destek veriyorlar. Biz iyi du-
rumdayiz.

CBT: Mikro elektronikte kapasite olarak ne du-
rumdasiniz?

Akin: Mikro mekanik yapilar yaptyoruz, bu amac-
la litografi yetenegimizi 0.35 mikrometreye indirdik.
Otomatik litografi cihazi aldik, bunu ayrica tiretimde de
kullanabilecegiz. Otomatik silisyum pul kaplama ciha-
zimiz da var. Biitiin bu altyapimizi dyle bir noktaya ge-
tiriyoruz ki yakinda ¢ip tiretimi yapabilecek noktaya ge-
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lecegiz.

Soru: Piyasa
ile iligkilerde ne
durumdasiniz?

Akin: Biz kri-
tik tirtin, ara iirtin
tiretiyoruz, elek-
tromekanik sis-
temlerin kritik
parcalarini {ire-
tiyoruz. Tiirkiye,
sanayinin gelisi-
mi ve anlayist
agisindan zor bir tlke. Yiiksek teknoloji fazla gelismis
degil. Gerekli parcalart da disaridan almayt tercih edi-
yorlar. Biz hem piyasa yaratmaya hem de teknoloji ge-
listirmeye calistyoruz. MEMS teknolojisi ve neler ya-
ratabilecegi bilinmiyordu..

CBT: Hangi alanlarda yogunlasiyor aragtirmalariniz
ve kritik tirtin gelistirmeniz?

Akin: Ilkin savunma sanayii, zaten bu sektére yo-
nelik pek cok projemiz yiiriiyor; ikinci olarak otomotiv
sanayisinde kullanim1 olabilir. Ulkemiz otomotiv sek-
torii diine kadar biitiin tasarimlarini disarida yaptirtyordu.
Bu durumda sizin burada yaptiginiz bir algilayiciyt sis-
teme entegre etmeniz miimkiin olamiyordu. Ancak sim-
di tasarimlar burada da yapilmaya baslandi. Dolayistyla
tiriinlerimiz tasarim asamasinda sistemlere girebilir.
Algilayicilari/sensorleri disaridan alacaklarina bizimle
isbirligi yapmalart umudundayiz. TOFAS ile ortak ¢a-
lismamiz var.

CBT: Hangi konularda?

Akin: Mikro enerji iiretici konusunda var ¢rnegin.
Araba tekerleginde basmncin siirekli okunup sonra
merkezi iglemciye gonderilmesi gerekiyor. Basinct oku-
yacak sensoriin bir enerjiye ihtiyaci var, bunu oradaki
titresimden saglayabiliriz. Bu konuda bir 6rnek kalp pil-
leri... Bu pillerin uzun siire dayanmast i¢in hareket et-
tikce yeniden sarj olmasini saglayacak sistem de bu dii-
stinceden kaynaklaniyor. Biz buna mikro enerji iireti-
ci diyoruz. Boyle bir makinenin boyutlari, talebe ve du-
ruma gore 1x1 mm veya 1x1 cm olabiliyor.

KANSER HUCRELERINI YAKALAMAK

CBT: Sizin biyomedikal calismalariniz da var, an-
latir misiniz?
Akin: Biyomedikal konusunda Dog¢. Dr. Haltk
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loji ve uygulamalardan érnekler.
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Kiilah’in calismalari var bizim burada. Haltik Hoca be-
nim ilk yiiksek lisans 6grencim.. Déndiikten sonra ener-
ji tiretecleri ve biyoMEMS tizerinde yogunlasti. Su an-
da BiyoMEMS’lerle (Biyolojik mikro elektromekanik
sistemler) ilgili ilerleyen calismalarimiz var. Kanser hiic-
relerini ayristirarak yakalamak tizerine bir dizi yéntem
var; biz ise daha degisik yontemler tizerinde duruyoruz.
Bu yontemlerle ilgili yaymlarimiz ve patent basvuru-
larimiz var. Basarili olursak bilim diinyasinda yankist
biiyiik olacak.

CBT: Sistem nasil calisacak?

Akin: Rezonansa girebilen elektro mekanik bir ya-
pt olusturduk, bunun tizerine kanser hiicreleri geliyor
ve yapistyor. Burada mikro yapinin kiitlesine gore be-
lirli bir rezonans frekansinda titresim olugturuluyor.
Sistemde, kanser hiicrelerinin yapisacagi bir yiizey is-
lemi yapiliyor ve bir madde ile kaplantyor. Kanser hiic-
resi gelip buna tutunuyor. Boylece kag tane kanser hiic-
resinin varoldugunu anlama olanagimiz doguyor. Eger
kanser hiicreleri ¢oksa, kanser ilerlemisse, frekans da-
ha ¢ok kayryor...

CBT: Sensor galigmalariniza talep var mi1?

Akin: Aragtirmalarimizi nasil endustrilestirebiliriz,
endiistriye kazandirabiliriz, konusu tizerinde ¢ok ¢ali-
styoruz. Ornegin savunma sanayiinde bu sistemlerin kul-
lanilabilmesi ¢ok onemli. Yurtdigindan alinan ¢ok
onemli yiiksek teknoloji sensorlerinin satiginda biiyiik
kisitlamalar var. Biz bunlari yerli olarak yapabilirsek si-
nirlamanin yarattigr sikintilardan kurtulacagiz, kendi
savunma sistemlerimizde kullanabilecegimiz gibi, ihra¢
potansiyelimiz de olacak. Yurtdisina bagimli olmaktan
kurtulacagiz. Bu konuda ¢ok mesafe aldik.

CBT: TUBITAK da projelerinize destek veriyor...
Akin: Evet, TUBITAK in destekleri cok 6nemliy-

di ve ¢ok mesafe almamizi sagladi. Ancak son alt1 ay-
dir projelerimiz degerlendirme siirecine bile sokulma-
maya baglandi, “biitce yok” deniyor. Hiikiimetin
TUBITAK 'a verdigi ARGE projeleri desteklerinde ya
kesilme ya da durma var. Arastirmalarimizla, projele-
rimizi yiiksek bir noktaya ¢ikartiyoruz, birden destek ke-
silince igler duruyor. Savunma Sanayii ve bagka ku-
rumlarla yaptigimiz projelerin kritik dnemi sanki far-
kedilmiyor hiikiimet tarafindan.. Daha ¢nce verdigimiz
projelere destek siiriiyor, ancak ama yeni projelere des-
tek durdu. Nedeni tam bilmiyoruz, ¢linkii projelemiz ulu-
sal savunmay1 destekler nitelikteler.

CBT: MEMS’lerin gelecegini nasil gériiyorsunuz?

Akin: Heyecan verici gelismeler var: Biyoloji ko-
nusunda biyo mikro ve nano sistemler konusunda, ya-
pilabilecekleri simdiden kestirmek ¢ok zor, ama ha-
yatlarimizi cok degistirecek gelismeler olacak. Su an-
da yeni basladi, buzdaginin sadece tstiinde bazi olay-
lar goriiyoruz.. Ornegin kabaca da olsa kor bir insanin
bir takim isaretleri takip ederek yiiriimesi ve basket oy-
namast su anda bazi kisilerde gergeklesmis durumda.

Mikro elektronik ve ¢ip teknolojisi 60 yil 6nce bag-
lad1, ama bu alanda gerceklestirilenlerin bizim hayati-
mizt degistirmeye ise 20 yil 6nce basladi.. MEMS tek-
nolojisi de 30 yil dnce basladi, bu alanda atilan adim-
lar ve gerceklestirilenler su anda hayatimizi yeni yeni
degistiriyor. Nanoteknoloji 10 yil énce baglad, ama ¢ok
hizli bir sekilde teknolojiler gelismekte ve bugiin na-
noteknolojiden muazzam bir beklenti dogmus durum-
da.

Birgok seyin yapilabilmesi igin daha gok zaman 6nii-
miizde, inanilmaz bir potansiyel var. MEMS’ler 6rne-
gin I-phone'larda kullaniliyor. Telefonu ters ceviri-
yorsunuz, resmi diizeltiyor. Daha pek ¢ok alanda ve oyun
teknolojisinde bu teknolojiler yenilik olusturdu.
Ornegin Nintendo Wii....

Akalli sistemler ve MEMS’ler ve buna dayali sen-
sorler biitiin hayatimizi degistirecek. Yapay organlarin
tiretimi baslayacak yakinda, nanoteknoloji burada bii-
yiik rol oynuyor...

TITRESIMLE ENERJI

0DTU'den Dog. Dr. Halilk Kiilah ve arkadaslar, el-kol
hareketleri gibi diisiik frekansli sarsintilardan yiiksek
oranda elektrik enerjisi {ireten yeni bir yéntem gelis-
tirdi. Diinyada diisiik frekansli sarsintilar nce yiik-
sek frekansa, sonra da elektrik enerjisine gevriliyor.
0DTU'de ise diinyadaki 6rneklerinden daha diisiik
frekanslarda bile yiiksek enerji elde etme dzelligine
sahip. Hareketlerden iiretilen enerji, cep telefonu ile
hilgisayarlarda ve giivenlik sistemlerinde de kullani-
lahilecek. Ayrica miizik, telefon, bilgisayar gibi elek-
tronik cihazlar daha da kiiciltiilebilecek. ODTU de
gelistirilen sistemin boyutlari séyle: 8x9.5x0.5 mm ve
agirhigi 200 miligram, dolayisiyla kolay tasinabilir ve
kullanilabilir bir 6zellikte.

Kiilah'a gore 1s1, 1sik ve ses birer alternatif enerji
kaynagi. Ayrica sarsinti her ortamda var, dahasi oto-
mobil ylizeyinde, pencerelerde ve bedende hareket-
lerle sarsintilar olusuyor. Mikro elektronik mekanik
sistemler sayesinde, ilk kez bu diisiik frekanslardaki
sarsintilardan yararlanma olanagi ortaya gkt
0DTU'de bu frekanslar yiikseltilerek siirekli enerji
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Halka gitmek, halka dayanmak, halkin sesini, Hakk'in sesi bil-
mek, halki yegdne egemen saymak... Tiim bunlar sémiiriiye
kargi durmak igin sdylenen sozler degil midir?

kaynag yaratildi.
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Vox Populi Vox Humana (*)

Halk ashinda insandir; temel haklari, 6zgiirliikleri ¢ignenen insandir, in-
sanlardir. Halk kendini korumaya ¢aligirken insanin temel haklarini, 6zgiir-
liiklerini korumaktan bagka bir kaygi tasimaz. Halk bu temel haklara, dz-
glirliiklere aykir1 highir amag ugruna herhangi bir ¢aba gdstermez. Aykiri
amag giidenler de halktan sayilmaz.

Cogunluk her zaman insandan yana midir? Azinligin veya gogunlugun
temel haklarimizi, 6zgiirliiklerimizi korumaya ydnelmesiyle insanlagacagi-
ni, onlari yikmaya yoneldiginde insanliktan ¢ikacagini; ilke niifusu igeri-
sinde bir azinhigin veya ¢ogunlugun tercihinin halkin sesi olup olmadigini
bilmek igin onlarin bu haklari, 6zgiirliikleri ne dlgiide korumaya ydneldigi-
ne bakmak gerektigini séylemelidir.

Segmen Gbeklerini halk saymak, gdstermek; herkesi segmen gogunlu-
gunun insanin temel haklarini, 6zgiirliiklerini belirlemeye mutlak yetkisinin
bulunduguna inandirmak, bu sirada béyle bir “gogunlugu” yaratmanin yo-
lunu, yordamini eksiksiz bilmek modern tiranlarin birbirlerini kiskandiran
becerileridir. Halk savunur. Kendini, insanini savunur. Halk, hiikiimetler is-
tedi diye yapilacak referandumlarda sandiklardan gikacak ve temel hakla-
rimizi, 6zgiirliklerimizi yutacak olan Cogunluk adinda bir canavarla 6zdeg-
lestirilmek istemez. Halk asla sandiktan ¢ikan bir segmen ¢ogunlugu de-
gildir. Halk dediklerimiz sandiga insanin temel haklarini, 6zgdirliiklerini ko-
rumak igin gidenlerdir. Halki se¢men ¢ogunlugunda aramamalidir. Akl ba-
sinda bir siyasetgi bunu iyi bilr.

Halk, siyaset erbabinin eline referandumlarda se¢mene sorulamaya-
cak sorularin bir listesini vermistir. Buna karsin soracaklarsa bu sorulari,
halk direnir. Bu liste devrimlerde kanla, aciyla, atesle yazilmigtir. 1789°da
egemenligin kayitsiz, kogulsuz millete ait oldugu séylenirken, milletin bu
egemenligi kayitsiz, kogulsuz kullanamayacagi da séylenmigti: Higbir gii¢
temel haklarin, ézgiirliklerin 6ziine highir bigimde dokunamayacaktir.
Tiirkiye'nin Cumhuriyet Devrimi de se¢gmen gogunluklarinin bertaraf ede-
meyecegi temel, evrensel insan haklari degerlerini bu listede saymigtir. Kor
seckincilik ne denli yanhgsa, kir segmencilik de o denli yanhgstir. Segmeni
her seyi bilen biri saymak, onu biitiniiyle bilisiz saymak da yanlistir.
Referandumlarda veya siyasi parti se¢imlerinde segenlerin éniine tercih
edilmek iizere gelmenin, getirilmenin énemli, ciddi nkogullari vardir. Bu
kosullara isterseniz, bir yaniyla uzmanlik bilgisi, bilen kigilerin ortaya koy-
dugu bilgi, 6te yaniyla bir hukuk toplumunun temel degerleri diyebilirsiniz.
Bu bilgilerin dogrulugunu, o degerlerin gegerliligini —dogrudan veya dolayh
bigimde- referandum konusu yapamazsiniz. Hele, segmenin éniine konulan
secenekleri, sorulari bugiiniin segim/siyasi parti yasalarina gére olusmug
bir hiikiimetin partisi belirleyecekse durum daha da vahim olacaktir.

Siyasal, iktisadi, sosyal degisimler sonucu ¢agdas demokrasiye ulas-
mis toplumlarla, agir aksak bir demokrasiyle bu degisimlerin sonuglarina
ulagmaya gabalayan toplumlarin karsi karsiya bulunduklar sorunlar, tehli-
keler ve ¢dziim yollari birbirinden ¢ok farklidir. Bu yiizden, Irak'ta yapilan bir
secimle, Ingiltere’de yapilan bir se¢imde gézlemlenecek secmen ve siya-
sal ortam gergeklikleri birbirinden farklicr.

Farkli olmayan sey, hangi siiregte ve toplum gergekliginde ortaya ¢i-
karsa ¢iksin, sonugta insanin sémiiriilmesidir. Bizim hareket noktamiz bu
samiiriiye kargi durabilmenin yollarini arayip bulmaktir. Katiimei, dogru-
dan, temsili veya bagkaca bir dzellikte olsun, bir iilkenin demokrasisi bu s6-
miiriiye karsi etkili bir siyasal arac olabilmekle bir anlam ve deger tasiya-
caktir. Demokrasilerin bundan baska amacglar i¢in kullanimi onlarin daima
kdtiiye kullanimidir. Bu saptirmayi yine demokrasinin sundugu olanaklarla
dnleyebilecegiz. Onun igin demokrasiyi ilk Gnce, segim sandigina halk ola-
rak giden segmene emanet etmeliyiz. Onun duyarliligina, miidahalesine gii-
venmeliyiz. Demokraside kitlenin, azinlik, cogunluk, segmen kesitleri yeri-
ne egemenlik ve insan haklari boyutlariyla 6zellik gdsteren “halk” kesitin-
den hareket ederek, siyasi kararlarda onun ortaya koydugu gergekligi dlgiit
almak daima dogru bir ydntem olacaktir.

(*) Halkin sesi, insanin sesi(dir.)
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