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(ONSEK TENNOLOJI ODTO MEMS'TE YURSELIYOR

MikroElektroMekanik Sistemler bugiin bircok sektorde kullanim alanlaryla bize teknolojinin geldigi noktanin ne kadar zirvede oldugunu
kanithyor. Gerek saghk sektoriinde gerek biyomedikal gerekse savunma sektiriinde gelistirdigi ciplerle hem AB'nin miikemmeliyet merkezi
sectigi hem de projelerde idiiller verdigi MEMS icinde kurulan sirketler bugiin yurt disina ¢ip ihracati yapryor. Avrupa iilkeleri ve Ame-
rika ile teknolojimizin yanstigini soyleyen MEMS yoneticisi Prof. Dr. Tayfun Akin, Tiirkiye nin yiiksek teknolojide yerli iiretime tesvik
vermesinin gelinen noktada cok onemli oldugunu belirtiyor. Amerika’da master i yaparken kendi ¢ipini gelistiven ve yiiksek teknolojinin
Tiirkiye'de yiikselmesini istedigi icin iilkeye dindiigiinii ifade eden Prof Dr. Tayfun Akin'a MEMS ile ilgili tiim detaylar: sorduk. ..

Tayfun Hocam, oncelikle MikroElektroMekanik Sistemler
nedir?

MikroElektroMekanik Sistemler benim anlatmayi en sevdigim
konu. Soyle; 1960’larda transtor teknolojisinin gelismesinden
sonra ¢ipler yapildi. Ashnda bu ¢ipler sayesinde bilgisayarlar
yapilmaya bagland.

Ardindan cep telefonlar: yapildy, iletigim artti. Eskiden mektup
yazardik, o durumlardan bugiin tamamen farkh bir diinyaya geldik.

Ozellikle son 15-20 yildir teknolojide, yagama ve iletisim sekli-
mizde bir devrim yaratildi. Benzer bir devrim de su anda baghyor.
Bundan 30-35 yil 6nce ¢iplerin i¢inde sadece “transtor degil de
mekanik bir parca yapabilir miyiz?” diye bir fikir ortaya atildi.

Klasik mekanik parcalar CNC tezgahlarinda yapiliyor ya da
kaliplarla basilarak yapiliyordu. Bunun yerine “acaba ¢ipin i¢inde
bu mekanik parcalari mikron boyutunda yapabilir miyiz?” diye

bir ¢ahgma bagladi. Bu caligmanin sonuglarin biz gimdi gérmeye
bagladik. Oniimiizdeki 15-20 yil, biitiin hayatimz: degistirecek bir
gelecek bekliyoruz.

MikroElectroMekanik Sistemler’in kullanim alanlar nedir,
neyi hedefleyerek boyle bir sey yapiyorsunuz?

Mikro elektronik bugiin bir¢ok konuda kullaniliyor. Ayni sekilde
MEMS de bircok konuda kullaniiyor. MEMS'in biitiin sektérlerde
kullanilabilecek bir durumu var.

Ornegin; ilk iiriinler olarak basing sensérleri yapilmaya bagland.
Kol basincim 6lgmek igin tansiyon aleti dedigimiz cihazlar var.
Bunlarin basing sensorleri klasik yontemlerle de yapiliyordu,
MEMS ile de yapilmaya baglandi. Bunlar artik arabalarin tekerle-
rinde basing 6lgmek i¢in de kullaniimaya baglandi. Ciinkii benzinin
bosa harcanmasinin sebebi teker basincinin dogru olmamastydi.

Amerika'da artik basing sensorlerini zorunlu olarak koymaya bas-
ladular. Ornegin; arabalarda kaza yaptigim anlayan hava yastiklari
var. O hava yastiklarinin kazay1 anlamasi lazim. Dolayisiyla bunun
igin de bir mekanik yayh sistemi biz ¢ipin i¢ine koyuyoruz. Bu
mekanik sistem kaza oldugu anda hareket edebiliyor, i¢ ige gegi-
yor. Elektronik devre de oradaki elektriksel parametre degisikli-
gini ol¢iiyor. Bundan sonra hava yastig patlatiliyor.

Klasik yontemle yapilan bu hava yastiklar1 bir defaya mahsus
olarak kullanihyor. Ama MEMS'te elektrostatik giic ile elektronik
olarak biz bunu her seferinde mekanik olarak hareket ettirebiliyo-
ruz. Calistirdigimiz her arabay1 sensor calistyor mu, diye kontrol
ediyoruz.
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Uretim de ¢ipin iizerinde mi yapiliyor?

Tabi, ¢ipin iizerinde oluyor. Tek seferde yapihiyor. Burada fonk-
siyonalite ¢ok da fazla degil. Ama mesela bunu gostermek adina
¢ipin igine mikro motorlar yapildi. Bir digli bagka disliyi ¢eviriyor,
0 onu geviriyor ama biitiin bu diglilerin ¢aplari bir sa¢ kokii boyu-
tunda. Bunlar ilk basta oyun adina ya da teknolojinin kabiliyetini
gostermek adina yapildi.

Ondan sonra kan damarlarinda “acaba mekanik pargalarla tikayan
damarlari acabilir miyiz?” diye diisiindiik. Fiyat bir yana boyutun
kiigiilebilmesi de ayr1 seyler getiriyor. Su an mesela damar igine
konulabilecek basing sensorleri yapmak miimkiin.

Bu teknolojilerin enteresan bagka bir yan: da biyomedikal uy-
gulamalari. Ben doktoram sirasinda ilk basta bunlarla ugragtim.
Burada ¢ipin tiretim yontemleriyle elektrotlar iiretiliyor. Mesela
bunlar beyne girebilecek ¢ok ince sa¢ capindan kalinlik olarak
6’da 1'i boyutunda genislik olarak sa¢ ¢apinin yaris1 kadar boyutta
elektrotlar. Bunlar beyne batirildigi zaman beyinden sinyalleri
kayit yapmayi sagliyor. Bunu bu kadar kiiciik yapiyoruz ki beyne
zarar vermesin.

Beyinden direkt kayit yapmaniz miimkiin olabiliyor. Bunun gibi
aslinda bir¢ok seyi yan yana koyup binlerce noktadan aym anda
kayit yapmak miimkiin olabiliyor bu teknoloji sayesinde.

Aym zamanda paralel olarak da dizip kayit yapmak miimkiin veya
beyne sinyal vermek miimkiin. Ashinda beyni kontrol ediyorsu-
nuz. Aslinda insan-makine etkilesimini artik joystick gibi sey-
lerden bagimsiz olarak direkt beyin {izerinden yapmak miimkiin
olabilecek. Simdi bu teknolojilerin temelleri atiliyor.

Bir de toz kadar bir basing sensoriimiiz var. Direkt damarin i¢ine
yerlestiriliyor ve siz diizenli olarak basincimzi élgebiliyorsunuz.
Kronik hastaliklarda da ciddi bir takip sekli bu. Bunlar benim
Amerika’dayken {izerinde ¢aligtigim konular. Bu MEMS teknolo-
jisi ashinda 30-35 yil kadar 6nce basladi. Ben de bu konuda 30 yil
6nce ¢ahsmaya bagladim. Bu konuda da ¢alisan bildigim kadariyla
ilk Tiirk benim.

MEMS olarak bircok proje yaptiniz. Bunlar neydi?

MEMS olarak Tiirkiye’de ilk uluslararasi 2 projeyle ¢ahismalari-
miza bagladik. Sonrasinda biyomedikal yerine Tiirkiye'de daha
cok fon bulup daha ¢ok alt yap1 imkanimi bulacak sektér olarak
savunma sanayi sektoriinii tercih ettik. MEMS teknolojisiyle ilgili
kritik hangi konular var. Bunlarla ilgili bir analiz yaptik. Diinyadaki
en 6nemli 17 kritik teknolojinin 3-4 tanesinin su anda MEMS ile
yapilmasi uygun goziikiiyordu. NATO projesi de sensér yapmak






iizerineydi. NATO projesi sayesinde Tiirkiye'de ilk defa kizilotesi
dedektorlerin yerli tiretilmesi konusunda caligmalara bagladik.
Benim onderligimdeki projeyle ¢calismalar basladi. Tiirkiye'de-

ki ilk yerli kizil 6tesi dedektor cahigmalarina bagladiktan sonra
Tiirkiye'den de fonlar almak i¢in bagvuruda bulunduk. 3 yil sabirla
ugrastiktan sonra ilk defa Tiirkiye'den bir fon aldik bu konuda.
Zaman iginde s6z verdigimizi yaptik. Bize karsi bir giiven olugma-
ya bagladi.

“Kizilotesi dedektorii gelistiren 5. ilkeyiz"”

2006 yilinda aldigimiz ciddi desteklerle Tiirkiye’'de ¢ok kritik
teknolojiler gelistirdik. Mesela zifiri karanhkta goren termal
kamera gelistirdik. Onun sensoriinii gelistirdik. O kolay bir ig
degil. Amerika'da bir kurulus gizli bir projeyle 9 yilda gelistiriyor,
MEMS teknolojisiyle zifiri karanhkta goren dedektorler yapiliyor.
Bu 1992'de duyurulmustu, 1995'te geldim ben “bunu yapariz”
dedim.

Fon bulmasi zaman aldi. Bu teknolojiyle ilgili fonu bulduktan
sonra 2006 yilinda da bu teknolojiyi gelistirdik. Oda sicakliginda
cahsabilen kizil 6tesi dedektorii gelistirdigimiz zaman diinyada
bir Amerika bir Fransa bir de Amerika’dan teknoloji transferiyle
fsrail gelistirmisti.

Biz bunu gelistiren 5. {ilke olduk. Béyle bir noktaya geldik. Bizden
sonra gelistirenleri soylemek daha etkileyici oluyor tabi. Bizden
sonra Almanya, Kanada, Cin ve Giiney Kore gelistirdi. Bu iilkeler
yeni gelistirebilenler. Biz bunu 11 yil dnce gelistirdik.

Bize sonra “bunlarin sanayilesmesi lazim” dediler. Dolayisiyla
ODTU Teknokent icinde sirketler kurmaya bagladik. Mesela
2009'da kurdugumuz MicroTasarim diye bir sirket, sadece ¢ip
tasarimu yapiyor. Bu ¢ipler ¢ok 6zel ¢ipler. Kizil 6tesi dedektorler
icin gerekli olan ¢ipleri ¢ok hassas bir sekilde yapiyor.

Bu sirket 2011 yilinda Tiirkiye'nin ilk ¢ip ihracatim yaptu. ilk defa
giimriikten ¢ip satig1 yapti. Bu ¢ip satisim Tayvan’a yapti. Ciinkii
icindeki katma deger ok yiiksek. Yaptigi fonksiyon ¢ok yiiksek.
Yiiksek teknolojinin ¢ok artilari var.

Zaman i¢inde gelistirdigimiz ¢ipleri bugiin Amerika’daki sirket-
lere satabiliyoruz. Kanada'ya, Cin’e satiyoruz. En son Japonya'ya
sattik. ODTU Teknokent'teki sirketlerimiz bugiin Japonya'ya ¢ip
satar hale geldi.

“Yerli alimla ilgili farkh tesvikler olmali”

Yiiksek ve yerli teknolojiyi iilkemizde kullanmamiz i¢in
neler yapilmali?

Yerli almla ilgili su anda yapilan tesvik yontemleri pek cahigmiyor.
Yerli alim icin su andaki tek tesvik [hale Kanunu'nda “yerliyse
915 fazlasina kadar verilebilir” deniyor. Ama bunu satin alacak
kisi bunu istemiyor Ki... Dolayisiyla bunun farkh bir tegvik olmasi
gerektigini diistiniiyorum.

Mesela “lilkede varsa yurt digindan alamazsin” veya “yerli alir-
san, bana ispatlayacaksin ben sana %15 fazla verecegim, biitceye
%15 ekleyecegim” denmeli. “Eger yerlisi varsa sen yurt digindan
aldiysan sana karsi sorusturma agacagim. Sayistay denetimine
tabisin” denebilir.

Bugiin Kore’de herhangi bir devlet kurulusu eger bir iiriin LG’de
ya da Samsung'ta varsa direkt katalog fiyati iizerinden hig ihale
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yapmadan alabiliyor. Zaten almak da zorunda. Tiirkiye’de yerli
sanayimiz var, yerli liretimimiz var.

Ekonomide yerlilik ile gelisebiliyor. {lk yerliye satiyorsunuz, son-
ra da digariya satmaya bagliyorsunuz. Biz de tersinden basladik.
Yerli satabilmek adina yurt digina satiyoruz ki kendimizi ispat
edelim.

Konu ekonomiye katki ise yiiksek teknolojili ve katma degerli
birtakim mekanizmalarim Tiirkiye'nin degistirmesi lazim. Bu
psikolojileri degistirmesi lazim. AR-GE tegvikleri devam etsin
ama daha sonrasindaki buradan sanayilesme konusuna da 6nem
verilmesi gerek.

Patente ya da iiriine ortak seceneklerle Tiirkiye’'de fon
bulunamiyor mu?

Tiirkiye'de bu yok. Siz bir siparis yaptimiz ama bu diisiik miktar-
daysa belli bir fon alnabiliyor. Burada risk sermayesi ¢ok énemli.
Fonlar var. Bu fonlar1 karsilayici fonlarla beraber Tiirkiye'ye
cekmek gerekiyor. Eger yiiksek teknolojiden Tiirkiye bir sey
kazanacaksa bir seyler yapilmas: gerekir diye diisiiniiyorum.

Bir de kurdugunuz MikroBiyoSistemler’den bahsetmek
istiyorum. Kanser hastalari i¢in bir ¢ip yaptiniz. Onu anla-
tabilir misiniz?

Burada kanser hiicrelerini ayrigtirarak saymasim saglayan bir

¢ip gelistirdik. Bu nasil ise yariyor? Ornegin; bir meme kanseri
operasyonu gegirdiniz ama kanser orada kana karisms olabilir.
kanserin en oldiiriicii yam metastas dedigimiz bagka bir organa gi-
dip yerlesmesi. Bu dolagim da kan {izerinden oluyor. Bununla ilgili
de birtakim yoéntemler de var ashnda ama bu ¢ok uzun siirebiliyor
ve tam etkili olarak calismiyor.

Biz de kandaki kanseri ayirip onun gelip yapisacag birtakim
mekanizmalar var. Biz bunu sayabilecek elektronik devreler de
gelistirdik. Yaninda birtakim ¢ipler de yaptik yine. Hem sensor
¢ipi hem de elektronik ¢ipler gelistirdik.

Bu sayede sistem olarak biz bunlan takip edebiliyoruz. Diyelim
ki doktor bir ilag veriyor. Bir ay sonra bu ila¢ kandaki sayimi,
metastas olasiigini degistiriyor mu bunu takip etmek miimkiin
olabiliyor.

AB, ODTU Teknokent’teki Mems Merkezini de miitkemme-
liyet merkezi secti...

Evet... AB, bizim MEMS merkezini Avrupa i¢in degerli olan bir
miikemmeliyet merkezi secti. Oraya gelen projeler aslinda bizim
gibi teknoloji merkezlerinin gelismesini saglamak tizere. Biitiin
Avrupa'nin girdigi yarismada biz % 5’e girdik ve alan tek MEMS
merkezi olduk. Biz MEMS'te teknolojik olarak bir deger yarattik.

Bizim derdimiz bu degerin iilkeye yaramasi. Bizim s6yle bir
yaklagimimz var; biz AR-GE’ye fon ayiriyoruz. Eger iilkeye yarar
saglamayacaksa yetistirdigimiz insanlar yurt disina gidiyorlar.
Dolaysiyla biz yurt digmnin AR-GE’sini ve ekonomisini finanse
etmis oluyoruz.

Biz bunun 6rneklerini burada gordiik. Burada tutamadigimiz
arkadaglar yurt digina gittiler. Orada tiriinler yaptilar, Tiirkiye
bugiin bunlar satin aliyor. Bilimsel ¢aligmalar 6nemli. Bundan
eger ekonomik bir deger elde etmezseniz o zaman siz sadece
AR-GE’nizle diinyaya hizmet etmis oluyorsunuz. Tiirkiye'ye olan
hizmet simrh kaliyor.



