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YONETICi OZETi

Gegtigimiz on yi1l siiresince lilkemiz gerek savunma sanayii gerekse elektronikle iliskili
is gelistirme alanlarmin ihtiyaclart dogrultusunda gelistirilen yerli tasarim ve {iretim
ekipmanlar ile elektronik endiistrisinin ¢esitli alt sektdrlerinde biiyiik atilimlar gerceklestirdi.
Ancak hali hazirda diinya elektronik endiistri pazar1 olduk¢a hizli biiyiimektedir. Bu konuda
Tiirkiye raporda sunulmaya ¢alisilan yari-iletken ve tiimdevre teknolojileri, 5G/6G mobil aglar,
e-mobilite ve batarya sistemleri, vb. alt teknolojilerde ivime yakalamasi1 ve bu sektorlerin 6zel
olarak desteklenmesi gerekmektedir. Ayrica dijital ikiz teknolojileri ve yapay zeka temelli
teknolojilerin kullanimi ve gelisimi oldukg¢a ivme kazanmistir ve gelismeye devam etmesi
beklenmektedir. Ulkemiz kaynaklarinm bu alanlardaki gelismelere daha fazla yonelmesi ve bu

alanlardaki insan kaynagini gelistirmeyi hedeflemesi olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Bu anlamda elektronik endiistrisi yillardir siirekli bir biiylime deneyimlemektedir. Bu
biiylime, teknolojik gelismeler, elektronik cihazlara olan artan tiiketici talebi ve Nesnelerin
Interneti (IoT) cihazlarinin yayginlasmasi tarafindan desteklenmistir. Endiistri, 6zellikle yari-
iletken tiretimi, yapay zeka ve 5G/6G teknolojisi gibi alanlarda 6nemli teknolojik gelismeler
yasamaktadir. Bu gelismeler, yenilik¢iligi tesvik etmis ve yeni elektronik tirlinlerin gelisimini

desteklemektedir.

Elektronik endiistrisi, 6zellikle Covid-19 pandemisi sirasinda tedarik zinciri kesintileri
ve zorluklarla karsi karsiya kalmistir. Yari-iletken kithgi ve lojistik sorunlar gibi konular
tiretimi etkilemis ve tedarik zinciri dayanikliligina olan talebi artirmistir. Endiistrinin i¢inde
stirdiiriilebilirlik ve gevresel sorumluluk vurgusu giderek artmaktadir. Bu, elektronik atiklar
azaltma, enerji verimliligini artirma ve daha yesil iiretim uygulamalarini benimseme ¢abalarini

icermektedir.

Ticari ¢ikar catigmalar1 ve jeopolitik faktorler, elektronik endiistrisini etkilemistir. Bu
faktorler, tarifeler, ihracat kontrolleri ve fikri miilkiyet korumasi gibi konular igerir. Bu
kapsamda gectigimiz kalkinma plan1 doneminde ilgili ¢ikar ¢atismalarinin bir yansimasi olarak
kamuoyuna yansimis hadiseler meydana gelmistir. Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri
(ABD), Avrupa menseli cok biiyilk otomotiv sirketine c¢evre kirliligi ve emisyon
diizenlemelerine uyulmamasi gibi gerekgelerle, Avrupa Komisyonu da Amerika merkezli bilgi
teknolojisi (IT) sirketlerine firsat esitligi ihlali sebebiyle ciddi cezalar kesmistir. Bu ¢atismalar
bolgemiz endiistrisinin yayilimini ve niifuzunu iyi iliskiler i¢inde oldugumuz dost ve komsu

tilkelerde dahi olumsuz etkileyebilmektedir. Gelistirdigimiz savunma sanayii ve elektronik
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sanayii uirlinlerinin satis siirecleri yavaslayabilmektedir.

Akalli telefonlar, tabletler ve akilli ev cihazlar1 gibi tiiketici elektronigi pazar giiclii
kalmustir. Bu iiriinler endiistrinin baslica itici giiclerinden olmaya devam etmektedir. Otomotiv
sektorii, ileri siirtici destek sistemleri (ADAS) ve elektrikli araglar (EV) dahil olmak iizere
elektronik sistemlerin entegrasyonunda onemli bir artis yasamistir. Endiistriler ve isletmeler
genel olarak dijital doniisiime tabi tutulmaktadir. Bu da elektronik ve baglanti ¢oziimlerine artan

talebi beraberinde getirmistir.

Elektronik endiistrisinde rekabet hala yogun bir sekilde devam etmektedir ve baslica
oyuncular Asya, Kuzey Amerika ve Avrupa’da bulunmaktadir. Ozellikle Cin ve Giiney Kore
gibi Asya lilkeleri, elektronik liretiminin ana merkezleri olarak 6nemli bir rol oynamaya devam
etmektedirler. Elektronik sistemler daha fazla birbirine baglandikga, siber tehditlere ve veri

ihlallerine karsi korumaya yonelik vurgu artacaktir.

Bu kapsamda Milli Teknoloji Hamlesinin 6zellikle ilgili sektordeki gelismelere yonelik
basliklar1 On Ikinci Kalkinma Plam Elektronik Sanayii Raporu’ndaki giindemlerle birleserek
daha gii¢lii bir Elektronik Sanayii ve daha giiglii bir Tiirkiye misyonunda 6zdeslesmelidir. Bu

tiir ¢caba i¢in de devletimizin rolii ise kaginilmazdir.

Xii



1. GIRiS

Elektronik sanayii bir dizi farkli sektor ve uygulama igin bilesenler ve sistemler saglar.
Bu, tiiketici elektronigi, endiistriyel otomasyon, otomotiv elektronigi, askeri ve savunma
uygulamalari, tibbi cihazlari, vb. teknolojileri igermektedir ve iilke ekonomisi ve gelisme
diizeyi i¢in kritik 6neme sahiptir. Son yillarda, elektronik sektorii biiyiimeye devam etti ve bu
biiylime, 06zellikle IoT, otomobil elektrifikasyonu ve otomasyon ve yapay zekad gibi
teknolojilerin yayginlagsmasi ile hizlandi. Ancak, kiiresel tedarik zinciri sorunlar1 ve belirsiz
ekonomik kosullar, bu sektoriin gelecegini hali hazirda olumsuz etkilemektedir. Bu duruma
karsin teknolojik atilimlar ve elektronik lriinlere yonelik artan talep nedeniyle, elektronik
endiistrisi son yillarda dikkate deger bir genisleme ve gelisme yasadi. Yonga teknolojilerindeki
gelismeler, akilli telefonlarin ve diger mobil cihazlarin yayginlagsmasi, loT ve baglantili
cihazlarin yiikselisi, yapay zeka ve makine 6greniminin kullaniminin yayginlagsmasi sektdrdeki
onemli gelismelerden bazilaridir. Gelecekteki teknolojik gelismeler arasinda 5G aglarinin,
esnek ve katlanabilir elektroniklerin benimsenmesi ve ¢esitli iiriin ve uygulamalara yapay zeka
ve makine 6greniminin dahil edilmesi yer aliyor. Elektronik iiriinlerin iiretiminde de ¢evre dostu
malzeme kullanimi ve siirdiiriilebilirlik giderek daha fazla 6nem kazaniyor. Sonug¢ olarak
ontimiizdeki 5 yil icerisinde, elektronik endiistrisinin yukarida belirtilen ilgili teknolojilere

yonelik detayli genislemesi ve gelir getirmesi beklenmektedir.

Elektronik sektoriinde teknolojik ilerleme, degisen miisteri tercihleri ve yeni is
modelleri gibi cesitli nedenlerle onlimiizdeki birka¢ yilda daha fazla gelisme bekleyebiliriz.
Oniimiizdeki yillarda, asagidaki dnemli egilimlerin elektronik sektdrii ve pazar iizerinde etkisi

olacagi tahmin edilmektedir:

- 5@ aglar1 hali hazirda kullanilmaya bagladigindan ve 6ntimiizdeki yillarda tiim diinyada
yaygin olarak kullanilacagindan, bagh cihazlarin sayisinda ve veri aktarim hizlarinda
biiylik bir artis beklenmektedir. Sonug olarak, IoT ve akilli sehirler gelisecek ve sanal
gerceklik ve artirilmis gerceklik dahil olmak iizere yeni uygulama ve hizmetlerin

yaratilmasina yol acacaktir.

- Siirdiiriilebilirlige odaklanmak daha onemli hale geliyor. Elektronik sektorii, ¢evresel
etkiyi en aza indirmeye ve kiiciik aygitlarin {iretiminde g¢evre dostu malzemeler
kullanmaya 6zel bir vurgu yaparak, siirdiiriilebilir uygulamalari benimseme konusunda
artan bir baski altinda.

- Yapay zeka, kuantum bilgi islem ve IoT gibi alanlardaki yenilikler, giyilebilir cihazlar,



siirliciisiiz arabalar ve akilli evler gibi yeni cihazlarin ve teknoloji kullanimlarinin

yaratilmasini tegvik edecektir.

- Elektronik endiistrisinin, dijital teknolojilerin artan kabulii ve veri analitigi talebinin bir
sonucu olarak bir dijitallesme kaymasi gegirmesi bekleniyor. Daha fazla isletme,
operasyonlarint gelistirmek ve rekabet avantaji elde etmek i¢in dijital araglar1 ve

platformlar1 kullanacak.

- Elektronik sektorii gelistikce muhtemelen yeni is modelleri de ortaya g¢ikmaya
baslayacak. Bu modellerin 6rnekleri arasinda kullanim basina 6deme, abonelik tabanli

ve dongiisel ekonomi modelleri yer almaktadir.

Genel olarak, elektronik sektoriiniin teknolojinin yoniinii ve nasil yasadigimizi ve
calistigimiz1 belirlemede 6nemli bir rol oynamaya devam edecegi tahmin edilmektedir.
Sirketler, sektor gelistikce rekabet giicilinii koruyabilmek i¢in egrinin degisen pazar kosullarina
uyum saglamalidir. On Ikinci Kalkinma Plani Elektronik Sanayii Ozel Ihtisas Komisyonu
Raporu kapsaminda ilerleyen boliimlerde sektore yonelik 6ne ¢ikan teknolojilerin diinyadaki
durumu, iilkemizdeki durumu ele alinacak ve sonug olarak sektoriin ve kritik alt teknolojilerin

gelismesine yonelik oneriler yer alacaktir.



2. MEVCUT DURUM ANALIiZi

2.1. Diinyada Genel Durum

Bilgisayarlar, elektronik ve optik iiriinlerin ihracat degerleri diinya ticaretinde dnemli
bir yer tutmaktadir. 2021 yili ve sonrasina gelindiginde, bu iirlinlerin diinya ihracatindaki
degerinde, onceki 5 yila kiyasla 9%26.4’lik bir artis yasanmustir. 2017 yilinda sektoriin
thracatinin %24.3’1 Cin tarafindan yapilmisken, 2021 yilinda bu oran %23.8’e diismiistiir. Bu
donemde, sektorde en ¢ok ihracat gerceklestiren ilk 10 iilke incelendiginde, Cin, ABD, Kore
Cumbhuriyeti, Almanya ve Japonya’nin diinya ihracatindaki paylar1 2017 ye kiyasla azalirken,
Hong Kong, Taipei, Singapur, Vietnam ve Hollanda’nin ihracat paylarinda ise artis oldugu

goriilmistiir [1].

2021 itibartyla, kiiresel elektronik endiistrisi, teknolojik ilerlemeler ve gesitli sektorlerde
artan talep nedeniyle siirekli bir biiylime gdostermekte olup, 2021 yili itibartyla kiiresel tiiketici
elektronigi pazarinin degeri yaklasik olarak 1 trilyon Amerikan dolar1 olarak belirlenmistir.
(Statista, 2021). Kiiresel elektronik endiistrisinin 2021°den 2028’e kadar yillik bilesik biliyiime
oraninin (CAGR) %#4.2 olmas1 beklenmektedir. (Grand View Research, 2021).

Biiylimeyi siirlikleyen anahtar sektorler arasinda iletigim, tiiketici elektronigi, otomotiv
elektronigi ve endiistriyel elektronik bulunmaktadir. Ozellikle akilli telefonlar, giyilebilir
cihazlar, akilli ev cihazlar1 ve IoT cihazlar1 6nemli talep gormektedir. Elektronik iiretimi ve
titketimi konusunda lider bolge Asya-Pasifik bolgesi olup en dnemli katk: biiyiik 6l¢lide imalat
giicli olan Cin’in katkisidir. Kuzey Amerika ve Avrupa da kiiresel elektronik pazarina 6nemli
olgiide katkida bulunmaktadir. Dijitallesme, kiigiilme, akilli ve baglantili cihazlar ve enerji
verimli elektronikler gibi devam eden trendlerin, endiistrinin biiylimesini siirdiirmesi

beklenmektedir.

Bu kismin ilerleyen alt boliimlerinde elektronik sanayiinin diinyadaki genel durumu
sektorde onlimiizdeki 5 yilda 6ne ¢ikacagi dngoriilen sensor (algilayici/duyarga) teknolojileri,
iletisim teknolojileri, e-mobilite, siirdiiriilebilirlik ve iklim teknolojileri, yari-iletken bilesenler,
enerji, giic elektronigi ve batarya teknolojileri, saglik teknolojileri, savunma, havacilik ve uzay
sistemlerine yonelik elektronik teknolojiler, bilgisayar donanimui, siber giivenlik, tiiketici ve ev

elektronigi alanlarinda detayli olarak ele alinmistir.



2.1.1. Sensor (Algilayict/Duyarga) Teknolojileri

Sensor teknolojilerinin diinya genelindeki durumu, dikkate deger gelismeler
sergilemektedir ve ¢esitli uygulamalar igin biiyiik potansiyel tasimaktadir. Kiiresel sensor
teknolojileri pazari son yillarda hizla genislemistir. Sensorlerin kiiresel pazarina ait istatistiklere
bakarsak, 2022°de 204,8 milyar ABD dolar1 olarak gerceklesen pazarin 2023°te 226,91 milyar
ABD dolar diizeyine erismesi 6n goriilmektedir. Bu pazarin 2032 yilina kadar yillik ortalama

%8,4 oraninda biiyiimeyle 508,64 milyar ABD dolarina ulasmasi beklenmektedir. !

Kullanim amacina gore sensorler baglica, biyosensorler, goriintii sensorleri, basing
sensorleri, optik sensorler, RFID sensorleri, sicaklik sensorleri, seviye sensorleri, akis
sensorleri, dokunma sensorleri olarak siniflandirilabilir. Kullanim amacina goére sensorlerin

Pazar pay1 dagilimi Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1: Sensorlerin Kullanim Amaclarina Gore Pazar Paylari!

Tiir Pazar Pay:
Biyosensor 11,43%
Gorunti Sensora 5,37%
Basing Sensorii 4,44%
Optik Sensor 3,91%
RFID Sensor 3,42%
Sicaklik Sensori 3,13%
Seviye Sensorii 2,72%
Akis Sensori 2,69%
Dokunma Sensorii 2,44%
Diger 60,45%

Teknolojisine gore sensorler, CMOS (Biitlinleyici Metal Oksit Yari-iletken), MEMS
(Mikro Elektro-Mekanik Sistemler), NEMS (Nano Elektro-Mekanik Sistemler) ve digerleri
olarak simiflandirilabilir. Tiiketici elektroniginde yogun olarak kullamilan CMOS tabanli
sensorler pazarda en biiyiik paya sahiptir. Algilayici/sensor sektoriindeki baslica firmalar ABD,
Avrupa ve uzak doguda yer almaktadir. Bunlar arasinda ST-Microelectronics NV, Bosch
Sensortec GmbH., ABB Group, Siemens AG, OMRON Corporation, Texas Instrumental
Incorporated, Dragerwerk AG & Co. KGaA, Samsung Electronics Co Ltd., International Sensor

! Precedence Research, Sensér Pazar1 Raporu, Ocak 2023 / https://www.precedenceresearch.com/sensor-market



https://www.precedenceresearch.com/sensor-market

Technology, DENSO Corporation, NXF Semiconductors, Honeywell International Inc.

sayilabilir.

Sensorler, fiziksel ve ¢evresel verileri yakalama ve yorumlama konusunda kritik bir rol
oynar, bilingli karar verme ve sistem kontroliine imkan tanir. Burada sensor teknolojilerinin
gelisimi, uygulamalari, sinirlamalar1 ve ortaya ¢ikan trendleri géz 6ntinde bulundurarak, sensor
teknolojilerinin mevcut durumunu degerlendirmek gerekmektedir. Oncelikle ¢evresel izleme
alaninda, sensor teknolojileri biiytik ilerlemeler kaydetmistir. Kii¢liltme, kablosuz iletisim ve
veri analitigi ilerlemeleri, ¢evresel izleme sistemlerinde devrim meydana getirmistir. Hava
kalitesi izleme, su kalitesi degerlendirmesi ve hava durumu tahmininde kullanilan sensorler,
cevresel siirdiiriilebilirlik i¢in ger¢ek zamanli veri toplama, analiz ve bilingli karar verme
imkani saglar. Bu sensorler, kirliligin azaltilmasina, dogal afetlerin erken tespitine ve etkili

kaynak yonetimine katkida bulunmaktadir.

Sensor teknolojileri, saglik sektoriinde de biiyiik potansiyel gostermektedir. Giyilebilir
sensorler, viicuda yerlestirilebilir cihazlar ve uzaktan izleme sistemleri, hasta bakimin1 ve
hastalik yonetimini biiyiik 6l¢lide doniistiirmiistiir. Hayati belirtilerin siirekli olarak izlenmesi,
ilag uyumu ve sensorler tarafindan kolaylastirilan erken anomali tespiti, kisisellestirilmis saglik
hizmeti sunumuna olanak tanir ve hastaneye yatis oranlarini azaltir. Bu ilerlemeler, iyilestirilmis
hasta sonuglarina, saglik sistemlerinde artan verimlilige ve erken miidahale potansiyeline
katkida bulunur. Endiistriyel uygulamalarda da sensor teknolojileri vazgecilmez hale gelmistir.
Sensorler sayesinde iiretim siire¢lerinin gergek zamanli izlenmesi, tahminsel bakim ve kalite
kontrol miimkiin kilinmugtir. Ilgili {iretim operasyonlarinda artan iiretkenlik, maliyet tasarrufu
ve giivenligin iyilestirilmesine destek vermektedir. Ayrica, sensdrler robotik, lojistik ve tedarik
zinciri yonetiminde 6nemli bir rol oynar, hassasiyet, otomasyon ve operasyonel verimliligi

saglar.

Akalli cihazlarin ve IoT un yayginlagmasi, sensor teknolojilerine olan talebin artmasina
yol agmustir. Akilli telefonlar, giyilebilir cihazlar ve akilli ev cihazlarinda yer alan sensérler,
insanlar ile teknoloji arasinda sorunsuz etkilesim saglamaktadir. Bu sensdrler mimik tanima,
biyometrik kimlik dogrulama, ¢evresel algilama ve baglamsal farkindalik gibi islevlere sahiptir.
Boylece kullanict deneyimlerini gelistirir ve daha baglantili ve akilli bir ekosistemi miimkiin
kilmaktadir. Tiim bu gelismelere ragmen, ilgili alana yonelik zorluklar devam etmektedir. Giig¢
tilketimi, veri giivenligi ve gizlilik endiseleri, uyumluluk ve sensor kalibrasyonu, sensor
teknolojisi gelistiricileri ve kullanicilari i¢in 6nemli engeller olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu

zorluklarin iistesinden gelmek sensor teknolojilerinin potansiyelini tam olarak ortaya ¢ikarmak



acisindan biiylik 6neme sahiptir. Gelecege yonelik arastirmacilar ve gelistiriciler, sensor
performansini artirmak ve mevcut sinirlamalar1 ele almak i¢in yeni malzemeler, iiretim
teknikleri ve veri isleme algoritmalar1 iizerine ¢aligmaktadirlar. Nanoteknoloji, yapay zeka ve
makine Ogrenmesi gibi alanlardaki gelismeler, sensor yeteneklerini daha da ilerletme

potansiyeline sahiptir, bu da algilama ve verimliligi iyilestirerek insanligin refahini artiracaktir.

Diinyada hava verisi dl¢limiinii gerceklestiren hava veri bilgisayari, hava veri birimi,
akilli hava veri sondalar1 gibi ekipmanlar1 tasarlayip iireten ¢ok sayida iilke mevcuttur. Bu
tiirden ekipmanlarin ihtiya¢ duydugu basing sensorlerini tasarlayip iireten iilke sayisi ise ¢ok
sinirlidir.  Acik  kaynaklardan ulagilabilen bilgilere gore, hava verisi ekipmanlarinda
kullanilabilecek hassasiyette basing dl¢limii yapabilen sensdrleri tasarlayip iiretebilen ABD,
Isvigre ve Norveg vb. iilkeler bulunmaktadir. Agik kaynaklarda ispat1 bulunamamis olmasina
ragmen, Rusya ve Cin’in de uygun hassasiyetlerde Ol¢iim yapabilen basing sensorlerini

tasarlayip tiretebildikleri tahmin edilmektedir.

Onceleri sadece yiiksek performans gerektirmeyen ticari uygulama alanlarina hitap eden
MEMS donii-olgerler ve ivmedlgerler, 6zellikle MEMS iiretim teknolojilerindeki gelismeler ve
artan tasarim/lretim tecriibeleri dogrultusunda gilinlimiizde pek cok taktik seviye askeri
uygulamanin performans gereksinimlerini saglayabilecek seviyelere ulagsmis durumdadir.
MEMS ivmeodlger ve donii-Olgerler GPS destekli taktik fiize ve gilidiimlii mithimmatlarda,
elektro-optik, radar ve silah sistemlerinin stabilizasyonunda, minyatiir platformlarin GPS/INS
¢oziimlerinde yogun olarak kullanilmaya baslamistir. Kiiciik, hafif, ucuz olup az giic
tiikettiklerinden Gtiirii hassas pozisyon ve yonelim hassasiyeti gerektirmeyen tipteki mithimmat

ve insansiz sistemlerde tercih edilmektedir.

Sonu¢ olarak, sensor teknolojilerinin mevcut durumu cesitli alanlarda 6nemli
ilerlemeler ve potansiyel gostermektedir. Sensorler, ¢evre izleme, saglik, endiistri ve akilli
cihazlarda veri toplama, karar alma stiregleri ve kullanici deneyimlerini doniistiirmiistiir. Ancak,
gii¢ tiiketimi ve veri giivenligi gibi zorluklar daha genis kabul ve optimal kullanim i¢in ele
alinmalidir. Arastirmacilar siirekli olarak sensor teknolojilerini yenilik¢i bir sekilde gelistirerek

teknolojik olarak baglantili ve siirdiiriilebilir bir gelecege katki sunmaktadirlar.

2.1.2. lletisim Teknolojileri

Mobil telefonlarin ve IoT un hayatimiza daha fazla girmesiyle akilli cihaz sayisindaki
artis, kullanicilarin hiz, kapsama ve hizmet kalitesinin artmas1 yoniindeki beklentileri; sanayi,

tarim, ulasim, enerji, saglik, egitim, medya ve eglence gibi dikey sektorlerin dijital doniisiim



stirecleri ve her birinin kullanim senaryolarina gore degisen, yliksek hiz, ¢ok diisiik gecikme
stireleri gibi ihtiyaglari; biiyiik veri, yapay zeka, makine O0grenmesi, robotik, otomasyon
uygulamalari, bulut, kuantum teknolojileri gibi ileri teknolojilerin hizli gelisimi 6zellikle
kablosuz haberlesme teknolojilerinde 6nemli degisimlere yol agmistir. Diinyanin 2020 yilinda
Covid-19 pandemisi ile kars1 karsiya kalmasi, telekomiinikasyon teknolojilerinin ve 6zellikle
baglanabilirligin giinliik hayatin birgok alanindaki 6nemini bir kez daha gostermis, yiiksek
kaliteli dijital telekomiinikasyon altyapisini giivence altina alma ve yatirim yapma ihtiyaci

toplumlarin giindemindeki yerini stirdirmiistiir.

2022 yili haziran ayinda yayimlanan Ericsson Mobility Report’a gore, diinyada 2021
yili sonunda yaklasik 8,2 milyar mobil abonelik bulunurken, 2027 yili1 sonunda yaklasik 9,1
milyar olacagi, bu aboneliklerdeki mobil genig bant aboneliklerinin payinin ise %84 ten %93’
¢ikacag tahmin edilmektedir. Toplam kiiresel mobil veri trafigi 2021 yilinin sonunda ayda 84
EB’a ¢ikmis olup 2027 yili sonunda aylik 368 EB olacagi ongoriilmektedir. Diinyada yaygin
olarak kullanilan mevcut mobil iletisim teknolojilerinin, bu yiiksek artis1 ve yeni talepleri

karsilama konusunda yetersiz kalacagi ongoriilmektedir.

5G’ye yonelik standart c¢alismalart Uluslararast Telekomiinikasyon Birligi
(International Telecommunication Union, ITU) ve Ugiincii Nesil Ortaklik Projesi (3rd
Generation Partnership Project, 3GPP) basta olmak iizere ¢ok sayida uluslararasi standart
kurulusu biinyesinde yiiriitiilmektedir. 5G standartlarin1 belirlemek iizere ITU-R tarafindan

IMT 2020 ve Otesi (IMT-2020 and Beyond) adl1 bir ¢alisma grubu kurulmustur.

IMT 2020°de ii¢ temel kullanim senaryosu belirlenmistir. 5G sebekelerinin temel
olarak gelistirilmis mobil genis bant (enhanced Mobile Broadband, eMBB), ultra giivenilir ve
diistik gecikmeli iletisim (ultra-Reliable and Low Latency Communications, uRLLC) ve yogun
makine tipi iletisim (massive Machine Type Communications, mMTC) olarak siniflandirilan
iic ana ihtiyaci karsilamast ongoriilmiis, oncelikle eMBB’ye yonelik, ardindan da uRLLC ve
mMTC’ye yonelik standardizasyon c¢aligsmalari siirdiiriilmiistiir. 3GPP’nin ilk uygulanabilir 5G
Yeni Radyo (New Radio, NR) tanimlamasi, 2017 Aralik ayinda 3GPP Siiriim (Release) 15’in
parcasi olarak tamamlanmis, ilk 6zellikler 4G LTE (Long Term Evolution, LTE) aglarina
entegre edilmis bagimsiz olmayan (Non Standalone, NSA) 5G radyo sistemlerini igerirken,
Stiriim 15’in kapsami, bagimsiz (Standalone, SA) 5G’yi kapsayacak sekilde genisletilmistir.
5G’nin ikinci asama 6zellikleri 2020 yilinda baslayan Siiriim 16 ile devam etmistir. 2022 Mart
ayinda Stirim 17’nin 3. fazi tamamlanmstir. 5G-Advanced teknolojisinin Siiriim 18 ile

gelecegi ve Siirlim 18 ¢aligmalarinin 2024’iin 2. ¢eyreginde tamamlanacagi beklenmektedir.



Bircok iilkede 5G’ye gecis saglanmus, ticari lansmanlar1 yapilmis, ¢esitli deneyimler
kazanilmistir. 2022 Mayis ay1 itibariyla diinya genelinde 210°dan fazla ticari 5G sebekesi
calismaya baslamistir. 5G abone sayisinin 2022 yili ilk ¢eyrekte yaklagik 620 milyona, 2022
yil1 sonunda 1 milyara ulastigi, 2027 yilinda ise tiim mobil aboneliklerin %48’ini olusturarak
4,4 milyara ulagacagi tahmin edilmektedir. 2021 yili sonunda diinya niifusunun yaklasik
%25’inin 5G kapsaminda oldugu, 2027 yilinda bu oranin %75’e ¢ikacagi tahmin edilmektedir
[2]. 5G’nin getirdigi yenilik¢i ¢ozlimlerin kii¢iik bir kismini olusturan ve NSA (Non Stand
Alone) eMBB (enhanced Mobile Broad Band) mimarisine sahip {iriinler Diinya’da yaygin

olarak kullanilmaya baglanmistir.

Diinyada 5G hizmetlerinin baglamas1 sebebiyle, sektorde daha ¢ok abone sayilarindaki
degisim, 5G sebeke performanslari, konuslandirmada karsilasilan giigliikler, elde edilen
deneyimler, planlanan calismalar, ortaya ¢ikan firsatlar, bu dogrultuda 5G otesine iliskin
cikarilan dersler paylasilarak tartisilmaktadir. 5G’de gelinen asamada 6ne ¢ikan konularin 5G
sebeke tabanli akilli fabrikalar, akilli sehir uygulamalar1 gibi farkli dikey sektor
uygulamalarinin dijital doniislimdeki ©nemi, yayginlagtirilmasi ve finansmani, 5G 06zel
sebekeler, sebeke giivenligi, agik sebeke topolojisi ve agik radyo erisim sebekesi (Open Radio
Access Networks, Open RAN), robotik uygulamalar, metaverse gibi konular oldugu

goriilmektedir.

6G teknolojileri su anda gelisimin ilk agamalarindadir ve diinyanin dort bir yanindaki
arastirmacilar ve miihendisler bu teknolojiler {izerinde ¢aligmaktadir. Calismalarin ana odak
noktasinin daha yiiksek hizlar, daha fazla kapasite ve gelismis giivenilirlik saglayacak
teknolojilerin gelistirilmesi oldugu goriilmektedir. 6G teknolojisinin 2030 civarina kadar
kullanima sunulmasi, ancak yayginlasmasinin daha fazla zaman almasi beklenmektedir. Artan
hizlara ek olarak, 6G’nin ultra giivenilir diisiik gecikmeli iletisim, enerji verimliligi ve
giivenlikte iyilestirmeler getirmesi beklenmektedir. 6G ayrica yapay zeka ve nesnelerin
interneti gibi teknolojilerde bir dizi ilerleme kaydedilmesini saglayacaktir. Ek olarak 6G’nin

dokunsal internet gibi yeni kullanim durumlarini etkinlestirmesi beklenmektedir.

Her yeni nesil i¢in teknik standartlarin gelistirilme hiz1 g6z 6niine alindiginda, 6G’nin
2030 y1l1 civarinda ticarilesmesi ve kullanicilara sunulabilmesi beklenmektedir. ITU tarafindan
2021 yilinda 6G vizyonunu belirleme ¢alismalarina baslanacagi belirtilmis olup bu kapsamada
bir dizi ¢alisma gerceklestirmektedir. [ITU-R Calisma Grubu 5D (WP 5D) tarafindan 2022 yil
haziran ayinda 2030 ve Otesi i¢in Uluslararas1 Mobil Haberlesme (IMT) konulu bir ¢alistay

diizenlenmistir. Bu ¢alistay 6G’nin standartlagsmasi agisindan olduk¢a énemli bir adim olarak



goriilmektedir. Bu kapsamda ¢esitli kuruluslar 2030 yilin1 ve 6tesini hedefleyen mobil iletisim
sistemlerinin gelisimi hakkinda c¢alismalarint ve gorlislerini sunmustur. 2021 yilinin
ortalarindan itibaren ITU 6G vizyonunun kurulmaya baglamasiyla birlikte 6G standardizasyon
caligmalarinin bagladig1 goriilmekte; 2023 yilinda, gerekliklerin tanimlanmaya baslanacagi,
2026 yilinda aday teknoloji 6nerilerinin degerlendirilmeye baslanacagi ve 2029 yilindan 2030°a
kadar da standardin kabulii 6ngoriilmektedir. Dolayistyla 6G teknolojileri ve standardi iizerine
kiiresel yarigin baglamis oldugu goriilmektedir. 6G’nin her zaman ve her yerde baglantiy1
hedeflemesi beklenmekte olup, 6G gereklilikleri, 6G’de kullanilabilecek yeni teknolojiler, 6G
spektrumu, modiilasyon teknikleri, anahtar uygulamalar tartisma asamasinda olmakla birlikte
temel egilimlerin var oldugu goriilmektedir. Bu asamada diinyada 6G’de dne ¢iktig1 goriilen

konu bagsliklar1 su sekilde siralanabilir:
- 6G Ar-Ge caligmalari, yatirimlar1 ve fonlari,

- 6G’de asin performansa yonelik ¢ok yiiksek kapasite, yiiksek hiz, ¢ok diisiik

gecikme, giivenilirlik ¢aligmalari,
- 4G’de 1Gb/sn hizlar konusulurken, 5G’de 10 Gb/sn, 6G’de 1 Tb/sn hizlar;

- 4G’de 10 msn gecikme siireleri konusulurken, 5G’de 1 msn, 6G’de 0,1 msn gecikme

stireleri konusulmaktadir,

- Olas1 6G spektrumuna iliskin olarak ¢esitli kurum ve kuruluslarca telaffuz edilen
frekans bantlar1 asagida belirtilmis olup en ¢ok iist orta bant ve alt THz

frekanslarinin dile getirildigi gortilmektedir:
» Orta Bant
» Diisiik orta bant; 1 GHz-7 GHz
> Ust orta bant: 7 GHz-24 GHz
» Yiiksek Bant
» mm dalga: 24 GHz-92 GHz
» Alt THz: 92 GHz-300 GHz

- Radyo teknolojilerinde, asir1 (extreme) MIMO, hiicresiz masif MIMO, kullanici
merkezli RAN, dalga sekli, kodlama ve modiilasyon, full dublex radyo, dinamik
spektrum paylasimi, THz haberlesme, mm dalga, yeniden yapilandirilabilir akill

ylizeyler, (RIS, Reconfigurable Intelligent Surface), yapay zeka destekli hava



arayiizii gibi teknolojiler,

- 6G siiper kapsama alani i¢in karasal olmayan sebekelerle ara baglanti ve kentsel

hava hareketliligi (UAM-Urban Air Mobility),

- Sirdiirilebilirlik kapsaminda enerji ve maliyet verimli yesil sebekeler i¢in radyo
teknolojilerinin; baz istasyonu ve kullanici ekipmanlarinda enerji tasarrufunun

6G’de giderek daha onemli hale gelecegi,

- Cloud-Native (bulut tabanli), AI-Native (yapay zeka tabanli) ve Quantum-Native
(Kuantum tabanli) teknolojiler,

- Gilivenli kimlik protokolleri, esneklik, giivenilirlik, kuantum giivenligi,

- One cikan uygulamalar arasinda, ii¢ boyutlu genisletilmis gerceklik XR, yiiksek

giivenilirlikli mobil hologram ve dijital ikiz teknolojileri,

- Robotik uygulamalar ve kitlesel tiiketici robotlarinin olanakli hale gelmesi.

2.1.3. e-Mobilite

Elektrikli araglar (EV) ve hibrit araclar, otomotiv sektoriinde giderek daha biiyiik bir
pazar pay1 kazanmaktadir. Bu durum diisen batarya maliyetleri, artan sarj altyapisi ve hiikiimet
tesvikleri gibi faktorlere baglidir. Ek olarak, bazi iilkeler ve sehirler, dncii olarak ise Avrupa
Birligi, emisyonlar1 azaltmak i¢in i¢ten yanmali motorlu araglar1 tamamen yasaklama planlari

acgiklamisti. Bu durum elektrikli araglara olan talebi daha da artiracak bir faktordii.

Ikinci olarak e-mobilite sadece elektrikli araclar1 icermez. E-Mobilite elektrikli scooter,
elektrikli bisiklet gibi mikro mobilite araglardan sehir i¢i kullanima uygun kiigiik/orta/biiyiik
siif elektrikli araglar, toplu ulasim i¢in kullanilan elektrikli minibus ve otobiislere kadar
uzanan pek cok farkli arag, bunlarla beraber sunulan servisleri (araba paylasim, bitaksi, iiber,
getir vb.) ve altyapilari (sarj istasyonlari, ¢evreci enerji iiretim tesislerini, dogalgaz ve hidrojen
yakitlari, vb.) kapsamaktadir. Otomotiv sektdriinde arag 6zelinde elektronik sistem kullanimina
yonelik ilerleme oransal olarak asagidaki gorselde IHS, Deloitte kaynaklarinda goriilmektedir.
Burada ara¢ i¢i otomotiv elektronigi kullanim orani ¢ok kisa siire ¢ok yiiksek oranlara

ulasacaktir.

Ilgili alandaki elektronik sistemlere olan ihtiyag elektrikli araglarin son yillarda piyasay1
domine etmeye baglamasiyla birlikte 6nemli bir biiylime yasamustir. 2020 yilinda diinya

genelinde yaklasik 3 milyon elektrikli ara¢ satilmistir. Bu, elektrikli arac satiglarinin onceki
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yillara gore yaklasik %43’liikk bir artis gosterdigi anlamina gelmektedir. Elektrikli araglarin
Otomotiv Endiistrisindeki pazar pay1 da siirekli olarak artmaktadir. Bu durum asagida otomobil

markalarinin satig rakamlarini gosteren grafikte acik¢a goziikmektedir.

Sekil 1: Elektronik Parca Maliyetinin Toplam Ara¢ Maliyeti Icindeki Yiizdesi

e ¢ &

2000

2030

Kaynak: Bloomberg?

Devlet onciiliigiinde bircok {ilke, elektrikli araclarin yayginlasmasini tesvik etmek icin
cesitli tegvikler ve politikalar uygulamaktadir. Bu tesvikler, satin alma siibvansiyonlari, vergi
indirimleri, sarj altyapisinin gelistirilmesine yonelik destekler gibi cesitli sekillerdedir. Bu
politikalar, elektrikli ara¢ pazarinin biiylimesini desteklemektedir. Elektrikli araglarin
yayginlagsmasi i¢in etkili bir sarj altyapisi gelistirilmesi onemlidir. Bir¢ok iilke ve sirket,
elektrikli arag¢ sarj istasyonlarinin sayisini artirmak ve hizli sarj teknolojilerini gelistirmek igin
caba sarf etmektedir. Bu kullanicilarin elektrikli araglarin1 daha kolay sarj edebilmelerini

saglayacak ve diinyada talebi artiracaktir.

Sekil 2: Elektrikli Aracglarin Satis Pazar Biiyiikliigii (2012-2021)
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Kaynak: STATISTA?

2 https://www.bloomberg.com/news/articles/2022-04-04/spain-plans-to-invest-12-4-billion-in-chips-
semiconductors#xj4y7vzkg
3 https://opinyu.com/denizmutlu3/elektrikli-araclar-ve-lityum/
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Bir¢cok otomobil iireticisi, elektrikli araglara olan talebi karsilamak ve emisyonlari
azaltmak i¢in iirlin yelpazesinde elektrikli araclari artirmaktadir. Bazi otomobil iireticileri ise
tamamen elektrikli araclara odaklanarak i¢cten yanmali motorlar1 asamali olarak azaltmay1
planlamaktadir. Bu durum sifir emisyon araglarin sektdre hakim olmast ve iklim
stirdiiriilebilirligi agisinda c¢ok Onemlidir. Ayrica elektrikli araglar i¢in gelismis batarya
teknolojileri, menzili artirmak, sarj siiresini kisaltmak ve maliyetleri diisiirmek biiyiilk dnem
tasimaktadir. Son yillarda batarya teknolojilerinde 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir ve bu da

elektrikli araglarin daha cazip hale gelmesine yardime1 olmaktadir.

Cip kullanim artigina paralel ara¢ i¢i elektroniklesme ile ilgili asagidaki grafikte
diinyanim son on yildaki elektrikli otomobil kullanimindaki degisimi goriilmektedir. Ozellikle
son 3 senedeki eksponansiyel artis Tiirkiye’nin de dikkat etmesi ve odaklanmasi gereken alani

acikca gostermektedir.

Sekil 3: Elektrikli Araclarin Markalara Gore Uretimleri
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Kaynak: EPA, InsideEVs, Elecrek, Nasdaq*

Genel olarak, e-mobilite diinya genelinde hizla biiyliyen bir trenddir. Elektrikli arag
satiglar1 ve pazar payi stirekli olarak artmaktadir. Son olarak, otonom siiriis teknolojileri de e-
mobilitenin 6nemli bir pargasidir ve bu alanda da biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir. Bu
teknolojiler hem bireysel tasimacilik hem de ticari tagimacilik i¢in potansiyel olarak devrim

niteliginde olacaktir.

4 https://markets.businessinsider.com/news/stocks/how-long-can-tesla-continue-to-dominate-the-us-ev-market-1031995423
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Sekil 4: Yakat Tiiriine Gore AB’de Kayith Otomobillerin 2021 Yih ilk 10 Ay1 Pazar Pay
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2.1.4. Siirdiiriilebilirlik ve iklim Teknolojileri

Iklim degisikligi, ekosistem siirdiiriilebilirligini ve 6zellikle biyolojik cesitliligi tehdit
ederek her gecen giin daha da siddetlenen cevresel bir sorundur ve Ongoriilen sera gazi
emisyonlari yakin gelecekte diinyamiz i¢in ciddi bir problem olusturmaktadir. Iklim degisikligi
ile miicadele kapsaminda, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cer¢eve Sdzlesmesi
(UNFCCC) tarafindan 2015 yilinda 196 uluslararas1 iiye tarafindan kabul edilen Paris
Anlagmasi, kiiresel 1sinmay1 2°C’nin altinda, tercihen 1,5°C ile sanayi Oncesi seviyelerin

iizerinde siirlamay1 amaglamaktadir.

Paris Anlasmasi’nin kabul edilmesinden sonra taraflarin Hiikiimetler Arasi iklim
Degisikligi Paneline (IPCC) verdikleri gorev sonucunda 2018 yilinda IPCC’nin 1,5°C Ozel
Raporu yayimlanmistir. Rapora gore sicaklik artigini 1,5°C ile sinirlamak hayati 6nem tasidig:
vurgulanmustir. 2021 yilinda Tiirkiye, 2053 yilinda net sifir emisyon hedefini kabul ederek,
Paris Anlagmasi’n1 onayladigini duyurmustur. Kiiresel dncelikler paralelinde, iklim degisikligi
ile miicadele edilmesi ve iklimle uyumlu bir sekilde yasamin siirdiiriilmesi i¢in iklim
teknolojilerine yonelim ve iklim teknolojilerinin firsatlarindan yararlanilmasi gerekliligi

giindeme gelmektedir.

3 European Automobile Manufacturers Association [https://www.acea.auto]
6 https://www.statista.com/chart/2603 7/market-share-of-cars-registered-in-the-eu-by-fuel-type/
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Iklim degisikliginin nedenlerinin azaltilmasi veya onlenmesine hizmet eden, iklim
degisikligine karsi uyumu veya dayanikliligi artiran, iklim degisikligi sebebiyle ortaya ¢ikmis
ya da ortaya cikacak zararli etkilerle miicadelede insanlig1 veya dogayr destekleyen, iklim
degisikligini yonetmeyi kolaylastiran, iklim degisikligini yonetecek veri ve bilgiyi artiran
teknolojiler iklim teknolojileri olarak bilinmektedir. Iklim teknolojisi terimi, sera gazi
emisyonlarint ve uygulandiklar1 ¢ok cesitli endiistrileri ele almak i¢in kullanilan bir¢ok
teknolojiyi ve yeniligi dahil etmek icin kapsayicidir. iklim teknolojilerini sektdrel olarak
orneklendirmek miimkiin olsa da bir¢ok iklim teknolojisi temelde, sera gazlarini yakalama ve
depolama teknolojilerinde oldugu gibi sektdr bagimsizdir. iklim teknolojilerinin diinyadaki

durumunu ele aldigimizda ise asagidaki hususlar 6ne ¢ikmaktadir:

- Yenilenebilir Enerji Kapasitesi: Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanim
giderek artmaktadir. 2020 yili itibariyla diinya genelinde kurulu giines ve riizgar
enerjisi kapasitesi toplamda 1,2 TeraWatt’ti. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elde edilen elektrik iiretimi, toplam elektrik iiretimindeki payimi siirekli olarak

artirmaktadir.

- Karbondioksit Emisyonlari: iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli bir adim,
karbondioksit (CO2) emisyonlarini azaltmaktir. Bazi iilkeler ve sirketler, sera gazi
emisyonlarini azaltmak igin politikalar ve hedefler belirlemiglerdir. Ornegin,

Avrupa Birligi 2050 yilina kadar net sifir emisyon hedeflemistir.

- Elektrikli Ulagim: Raporun 2.1.3 kisminda detaylica bahsedildigi gibi elektrikli
araglar, ¢evresel ve iklim Ozelinde siirdiiriilebilir ulasimin tesvik edilmesi igin
onemli bir rol oynamaktadir. 2020 yilinda diinya genelinde elektrikli ara¢ satislari
%43 artarak 3 milyon adedi agsmustir. Elektrikli araglarin yayginlasmasi ile ulagim
sektoriindeki  karbondioksit  emisyonlarinin  azaltilmasi  hedefine  katki

saglanmaktadir.
- Enerji Verimliligi: Enerji verimliligi, enerji tiiketimini azaltarak siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulasmada 6nemli bir faktordiir. Birgok {ilke ve sirket, binalarin enerji

verimliligini artirmak ve endiistriyel siireglerde enerji tasarrufu saglamak igin ¢esitli

Onlemler almaktadir.
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- Yesil Finansman: Yesil finansman, siirdiiriilebilir projelerin finansmanini
desteklemek amaciyla giderek daha popiiler hale gelmektedir. Yesil tahviller, yesil
krediler ve yesil yatirim fonlar1 gibi finansal araglar, siirdiiriilebilirlik ve iklim

teknolojilerinin gelistirilmesine kaynak saglamaktadir.

Genel olarak, siirdiiriilebilirlik ve iklim teknolojileri alaninda bir ilerleme
kaydedilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi artmakta, elektrikli ulagim
yayginlagsmakta ve karbondioksit emisyonlarinin azaltilmast, ilgili teknoloji diizeyinde ilerleme
ve yatirimlar anlaminda Oniimiizdeki 5 yil i¢inde hedeflenen en 6nemli hususlardan biri

olacaktir.

2.1.5. Yari-iletken ve Bilesen Teknolojileri

Yari-iletken ¢ip tiretimi elektronik, kimya, fizik, malzeme gibi farkli disiplinlerin i¢ ice
girdigi son derece hassas bir teknolojiye dayanir. Silikon, Silisyum Karbiir, Galyum Nitriir,
Galyum Arsenit gibi bir¢cok pul [wafer] tiirii, farkl1 6zelliklerde ¢iplerin liretiminde girdi olarak
kullanilir. Bu malzemelerin {izerine oksidasyon, kaplama, litografi, asindirma, depolama, iyon
ekme, metal depolama gibi islemler ile entegre devreler katmanlar halinde iglenir. Sonugcta
islenmis bir pul ortaya ¢ikar, ince testereyle dilimlenir, kirmiklar paketlenerek baglant1 ayaklari

eklenir.

Diinya yari-iletken teknolojilerinde biiylik bir doniisiim gecirmektedir. 2020 yilinda
toplam 1 trilyon tiimlesik devre iiretimi ger¢eklestirilmistir; dolayisiyla yer yiiziinde kisi bagina
130 entegre devre diistiigii goriilmektedir.”Otomotiv sektoriiniin elektrikli araglara ydnlenmesi,
pandeminin getirdigi dijitallesme, kripto para madenciliginin yayginlagmasi, g¢esitli dogal
afetler ile ¢ip liretimlerinin yavaslamasi ve dijital iirlinlere olan tahmin edilemeyen talep artisi
gibi nedenler ¢ip krizini tetiklemistir ve bir kar topu etkisi olusturmustur. SEMI raporuna gore
diinya genelinde 2021-2023 yillar1 arasinda kurulan 84 yeni fabrika ve 500 milyon ABD dolar1
tutarinda yatinm® sonucunda ¢ip krizi etkisini yitirmeye baslasa da bir¢ok alanda hala iiriin
tedarik siireleri 26 haftadan 52 haftaya kadar degismektedir’Ozellikle kiiresel salgin sirasinda

ortaya ¢ikan ¢ip krizi sonucu yari-iletken tiimlesik devre iiretim endiistrisinin sadece dogru

7 https://ec.europa.eu/newsroom/dae/redirection/document/83080
8 https://www.hpcwire.com/off-the-wire/global-chip-industry-projected-to-invest-more-than-500-billion-in-new-factories-by-

2024-semi-reports/
9 https://www.jabil.com/blog/global-chip-shortages.html
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Asya lilkelerinde yapilabiliyor olusu gerek Amerika Birlesik Devletleri (ABD) gerekse Avrupa
Birligi (AB) iilkeleri i¢in 6nemli bir uyar1 niteliginde olmustur. Kendi {ilkelerinde yiiksek
maliyetler sonucu giderek kiigiilen yari-iletken sanayisini ayaga kaldirmak amactyla hem ABD
hem de AB biiyiik 6lgekli yatirim planlar1 agiklamistir. ABD’de yiiriirliige giren Chips Act
programina gore 2022-2026 yillar1 arasinda toplam 278.2 milyar dolarin yari-iletken
teknolojisine ayrilmasi planlanmustir.'® Bu biitgenin 200 milyar dolar: bilimsel arastirma ve
gelistirme calismalari i¢in, 52.7 milyar dolar1 yari-iletken iiretimi ve yetkin is giicii egitimi i¢in,
24 milyar dolar1 ¢ip tasarimi gelistirme i¢in ve 3 milyar dolar1 da lojistik ¢aligsmalar igin
harcanacaktir. AB’nin ortaya koydugu programa goreyse 2030 yilina kadar 43 milyar avroluk

bir biitgenin yari-iletken temelli arastirma-gelistirme projelerine ayrilacagi belirlenmistir.!!

2022 yili global yari-iletken endiistrisi ig¢in zorlu bir siire¢ olarak ge¢mistir. Artan
enflasyon ve faiz oranlari, diisiik tiiketici talebi ile birlesince en fazla satig gerceklestiren yari-
iletken sirketlerinin pazar toplamlar1 Kasim 2022°de bir y1l 6ncesine gore %34 gerileyerek 1.9
trilyon dolara inmistir.'*Kisisel bilgisayar, veri merkezi ve cep telefonu tiimlesik devrelerinde
bekleme siireleri normale donmiistiir. Bununla birlikte otomotiv sanayinde kullanilan entegreler

ve baz1 mikro-denetleyicilerin iiretiminde gecikmeler ve kisitlar mevcuttur.

Hali hazirda sektoriin en 6nemli 10 sirketi ve bu sirketlerin siralamasinin on-yillara bagl
olarak degisimi Sekil 1°de gosterilmistir. Buna gore 1990’larda Japonya’nin basat rol sahibi
oldugu elektronik sanayisi 2020’lerde daha c¢ok Amerikan sirketleri tarafindan
yonlendirilmektedir. Ancak bu sirketlerin biiyiik cogunlugunun tiretimlerini Tayvan’da TSMC
(Taiwan Semiconductor Manufacturing Company) ve UMC (United Microelectronics

Corporation) iizerinden gergeklestirdigi goz ardi edilmemelidir.

Avrupa Birligi (AB) yari-iletken sektorlerinin canlandirilmasi i¢in bir dizi 6nlem plani
aciklamistir. Bu kapsamda, Avrupa Komisyonu tarafindan hazirlanan yasa tasarisinda 6zetle 5

temel hedef ortaya konmaktadir:

10 https://www.mckinsey.com/industries/public-and-social-sector/our-insights/the-chips-and-science-act-heres-whats-in-it
! Investments to support the Chips Act [https:/www.theverge.com/2023/7/25/23806813/eu-chips-act-approved-
semiconductor-manufacturing]

12 https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/technology-media-telecommunications/us-tmt-
semiconductor-industry-outlook.pdf
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il.

1il.

1v.

Avrupa’nin arastirma ve teknoloji alaninda liderligini gliclendirmek,

Ileri teknoloji barindiran, enerji verimli ve giivenli ¢iplerin tasariminda, iiretiminde
ve paketlenmesine yonelik AB’nin inovatif kapasitesini olusturmak ve
giiclendirmek,

AB’nin 2030 yili itibartyla tiretim kapasitesini, AB Yesil Mutabakatindaki hedefler
gozetilerek gelistirmek (mevcut iiretimin iki katina c¢ikarilmasi, enerji verimli
olunmasi),

Birligin insan kaynagi/beceri eksikligini ortaya koyabilmek, yeni yetenekleri
cekmek ve vasifl bir iggiicliniin ortaya ¢ikmasini desteklemek,

Kiiresel yari-iletken tedarik zincirleri hakkinda derinlemesine bir anlayig
gelistirmek (isleyisini izleyin, gelecekteki egilimleri anlayin, kesintileri tahmin edin,

uluslararasi ortakliklar kurun).

Bu hedeflerin gergeklestirilebilmesi i¢in ii¢ siitunlu bir eylem tasarimi olusturulmustur:

1.

11.

1il.

The Chips for Europe Initiative: S6z konusu inisiyatif, Horizon Avrupa ve Dijital
Avrupa programlarini tamamlayici mahiyette ve bu iki program iizerine insa
edilmektedir. Ayrica, Cip Kanunu ile yari-iletken yatirimlarina 6zel 2 milyar avro
degerinde bir fon kurulmasi ongoriilmektedir (the Chips Fund). Boylelikle, bu
alanda yatinm yapmak isteyen KOBI’lerin ve start-up’larin sermayeye erisim
sorunu ortadan kalkacaktir. 2030 yilina kadar toplamda “the Chips for Europe
Initiative” kapsaminda yapilacak kamu yatirimi tutari 11 milyar avro’dur.

Tedarik Zincirlerinin Giivenligi: Tiiriiniin ilk 6rnegi (first-of-a-kind’ facilities)
entegre yatirimlarin tesis edilebilmesi i¢in yatirimin belli kosullar1 saglamasi ve eger
kamu destegi olmadan s6z konusu spesifik alanlarda iiretim yapilmasinin miimkiin
olmamasi halinde kamu desteginin %100 oraninda sunulmasina imkan taninacaktir.
Boylelikle, ileri teknoloji yatirimlarinin AB’ye ¢ekilmesi hedeflenmektedir. AB, bu
yolla, Avrupa ¢ip iiretimini 2030 y1lina kadar kiiresel iiretimin %9 undan %20’sine
cikarma hedefi gergeklestirmeyi planlamaktadir.

Hazirlikl1 Olma ve izleme: Son siitun ise iiye iilkeler ile Avrupa Komisyonu arasinda
tedarik zincirlerinin takibinin yapilmast ve olasi arz sikintisinin tespit edilip

Onlenebilmesi i¢in koordinasyon mekanizmasi dngérmektedir.
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Sekil 5: Kar Marjina Gelen Kiiresel Yari-iletken Sanayisinin Onde Gelen 10 Sirketi

1 NEC

Intel Intel Intel
2 Toshiba Toshiba Samsung Samsung
3 Hitachi NEC Toshiba SK Hynix ABD
4 Intel Samsung Texas Instruments Micron Japon
5 Motorola Texas Instruments Renesas Qualcomm Liderlik Avrupa
6 Fujitsu Motorola SK Hynix Broadcom belirlenecek Kore
7 Mitsubishi STMicroelectronics ~ STMicroelectronics Nvidia
8 Texas Instruments Hitachi Micron Texas Instruments
9 Philips Infineon Qualcomm Apple
10 Matshusita Philips Elpida Infineon

. 1
Kaynak: semiconductors 3

Pazardaki talebi karsilamak i¢in yari-iletken {iretim altyapisina sahip iilkeler, iiretim
altyapilarii genisletme karar1 alarak, toplamda yiiz milyarlarca dolarlik kaynagi bu alanda

yapilacak yatirimlar igin ayirmistir.

Sekil 6: 2022 ve Sonrasinda Ulkelere Bazinda Planlanan Yari-iletken Yatirimlar

=
(%)
o

=
o
o

TOPLAM YATIRIM
(MILYAR $)
Ul
o

Kaynak: Semiconductors 14

2.1.6. Enerji, Gii¢ Elektronigi ve Batarya Teknolojileri

Diinya niifusundaki artisa paralel olarak enerjiye tiikketimi de her y1l diizenli olarak artig
gostermektedir. Oyle ki, 2035 yilina gelindiginde 1998 yilinda tiiketilen enerji miktarinin iki
kat1, 2055 yilinda ise {i¢ kat1 enerji tiikketimi olacagi tahmin edilmektedir. Ulkeler, diinyamizin
gelecegini yakindan ilgilendiren kiiresel 1sinma ve iklim degisikligiyle miicadele kapsaminda

Net Sifir Emisyon hedefleri agiklamaya baglamiglardir. Avrupa Birligi tarafindan karbon

13 https://www.semiconductors.org/wp-content/uploads/2022/11/2022_The-Growing-Challenge-of-Semiconductor-Design-
Leadership FINAL.pdf
14 https://www.semiconductors.org/wp-content/uploads/2022/11/2022_The-Growing-Challenge-of-Semiconductor-Design-
Leadership FINAL.pdf
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emisyonlarinin 1990 seviyelerine kiyasla 2030’a kadar %55 azaltilmas1 ve 2050’de net sifira

ulagilmasi taahhiidii verilmistir.

Diinyada yenilenebilir enerjiye gegis ve yenilenebilir kaynaklari kullanma ¢agi baslamis
ve hiz kesmeden devam etmektedir. Yasanan kiiresel enerji krizinin siirdiiriilebilir enerji
sistemlerine doniistimii hizlandirmasiyla diinyada yenilenebilir enerjiye egilim de artis
gostermistir. Pandemiye ragmen 2020 yilinda diinyada yenilenebilir enerji kapasitelerinde
rekor artis yaganmis olup, Avrupa’da ilk kez yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen
elektrik, fosil yakit1 geride birakmigtir. 2021°e gelindiginde ise diinyada toplam yenilenebilir
enerji kurulumlar1 300 Gigavat1 asmis olup, bunun yarisindan fazlasini (%56) gilines enerjisi

kurulumlari olusturmustur. Onu %31 ile riizgar takip etmistir'>.

Kiiresel karbon saliniminin neredeyse %88’ini olusturan 135 iilke bir sekilde net sifir
hedefi paylasmis olup, bu baglamda yenilenebilir enerji yatirimlarina hiz vermislerdir. 2021
yilinda diinya capinda yenilebilir enerjiye yapilan yatirimlar 366 milyar dolar1 bulmustur.
Diinyada yenilenebilir kaynaklarin toplam enerji iiretimindeki payinda yasanan artisa
bakildiginda bu kaynaklara olan egilim agikca goriilmektedir. Son 10 yildaki degisime bakilirsa
2011°de %20 olan yenilebilir enerji oran1 2021°de %28’in lizerinde gergeklesmistir. Kaynak

bazinda ise en hizli biiyiime giines ve rlizgarda yasanmistir.

Sekil 7: 2021 Yilinda Diinyada Kaynak Bazinda 2021 Kapasite Artislar:

B Glines M Riizgar M Hidro Biyokiitle m Diger

Kaynak: Solar Power Europe’s Global Market'¢

Bhttps://api.solarpowereurope.org/uploads/Solar Power Europe_Global_Market Outlook_report 2022 2022 V2 (07aa9820
Oa.pdf

16 hitps://constructalia.arcelormittal.com/en/news_center/articles/solarpower-europe-global-market-outlook-for-solar-power-
2022
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Sekil 8: Toplam Elektrik Uretiminde Yenilenebilir Enerjinin Pay1 2011 vs 2021 [3]

1 Yenilenebilir enerjide %7,9 artis 202 1

2011

%10

%12

Fosil yakitlar

%15 Nikleer enerji
%68 %16 % 6 2 Hidroenerji

Riizgar ve glines
0, Biyo ve jeotermal
%10

%2

20.4% yenilebilir elektrik orant %2 28.3% yenilebilir elektrik orani %3

Kaynak: solarpowereurope.org!’

Enerji depolama, enerji giivenligi ve bagimsizligindan 6diin vermeden karbon
salinimini azaltmanin en temel ve kesin yollarindan biridir. Sifir emisyonlu giines ve riizgar
gibi yenilenebilir enerji kaynaklari, Thtiyaca gore yakilabilen komiir, petrol ve dogal gazin
aksine, sadece riizgar estiginde ve giines parlarken dretilebildiginden enerji arzinin
kesintisizligi noktasinda yetersiz kalmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik
sebekesindeki paymin artmastyla birlikte {iretilen bu temiz enerjinin depolanmasina yonelik

sistemlerin de 6nemi artmaktadir.

Enerji depolama sayesinde iiretilen enerjinin ihtiya¢ duyulana kadar yedekte tutulmasi
saglanmakta ve enerjiyi gerektiginde sebekeye geri verilebilmektedir. Distribiitorler enerji
talebinin yogun olmadigi ucuz zaman dilimlerinde elektrik enerjisini depolayip, talep
edildiginde sebekeye satarak sebeke esnekligi saglayabilmektedir. Sunmakta oldugu bu
avantajlara ragmen enerji depolama sektorii heniiz yeni gelisme asamasinda olmakla birlikte,
ontimiizdeki yillarda bas dondiiriicii bir biiyiime performansi gostermesi beklenmektedir.
Ulkemizde enerji depolama, Cumhurbaskanlig1 Bilim, Teknoloji, Yenilik Politikalar1 Kurulu
(BTYPK) tarafindan, teknolojilerinin etki-yapilabilirlik eksenlerinde degerlendirilerek

belirlenen 11 dncelikli teknoloji alanindan biridir.

Artan niifus artis1 ve sanayilesme ile birlikte enerji ve giic ihtiyaci giinden giine

artmaktadir. Diger taraftan artan ¢evre bilincine bagl olarak karbon yayiliminin azaltilmasina

17 Processes | Free Full-Text | Existing Stature and Possible Outlook of Renewable Power in Comprehensive Electricity

Market (mdpi.com)
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yonelik olusturulan politikalar dogrultusunda kullanimi artan elektrikli araglar gibi temel enerji
tilketim mekanizmalar1 alternatif enerji kaynaklarina yonelimi zorunlu kilmistir. Bu kapsamda
giines enerjisi, riizgar enerjisi ve hidro-enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 son yillarda

daha ¢ok 6nem kazanmustir.

Enerjinin iretimi ile birlikte iletimi ve dagitiminda da geleneksel sistemlere alternatif
yeni teknolojilerin ve sistemlerin kullanim1 gerekmistir. Artan gii¢ ihtiyacina bagli olarak iletim
hatlarindaki kayiplarin azaltilmasina yonelik gerilim seviyeleri yiikselmis, AC iletim hatlarina
alternatif olarak orta-gerilim DC (medium-voltage DC, MVDC) veya yiiksek-gerilim DC (high-
voltage DC, HVDC) iletim sistemleri de kullanilmaya ve yayginlagsmaya baslanmistir. Bu tiir
sistemlere gegiste sistem cevabi, dengeli yiik aktarimi, hata yonetimi ve sistem kararlilig1 gibi
temel performans parametrelerinin etkilenmemesi gerekmektedir. Bununla birlikte esas olarak
farkli yapidaki sistemlerin birlikte/hibrit kullanimi gerekmektedir. Modern hibrit enerji
sistemlerinde fiziksel arayiizlerde, haberlesme arayiizleri ile karar destek mekanizmalarinda ist
seviye koordinasyon ve glivenlik gerekmektedir. Bunun icin gercek zamanli izleme ve karar
sistemleri kullanilmaktadir. Bu sistemler icin geleneksel kontrol donanimlar1 yerine dagitik
mimaride gorev yapabilecek ¢ok daha akilli izleme ve yonetim donanimlart ile yazilimlara

(tiimii birlikte SCADA sistemleri olarak ifade edilebilir) ihtiya¢ duyulmaktadir.

Endiistriyellesme ile sanayi liretimindeki artis ve tedarik zincirindeki siireklilik talebi
geleneksel enerji iiretim, iletim ve dagitim noktalarindaki kesintilerden etkilenmeyecek
yapilarin tasarimini gerektirmistir. Ozellikle iklim ve hava kosullarina bagli, zaman zaman
diizensiz bir kaynak olarak faaliyet gosteren yenilebilir enerji kaynaklarindan elde edilen
enerjinin verimli kullanilmasi ve siirekliligin saglanabilmesine yonelik tiiketimin gergeklestigi
sahalarda ve daha kiigiik olcekli sebekelerde (mikro-sebeke, microgrid) kullanilmak {izere
enerji depolanmaktadir. Enerji depolama iiniteleri/istasyonlar1 iceren sahalarda kullanilmak
iizere batarya basta olmak tizere ¢esitli depolama yontemleri kullanilmaktadir. Elektrikli araglar
basta olmak iizere enerji depolama tesislerinde kullanilan batarya sistemlerinde farkli kimyada
(LFP, NMC vb.) batarya hiicresinin gelistirilmesi ile modiil ve paket tipi yapilarin olusturulmasi
ve batarya yonetim sistemlerinin (battery management system, BMS) tasarimi 6nem
kazanmistir. Hiicre kimyasinda; kullanim alani, enerji yogunlugu, gii¢ kapasitesi, gevrim omrii
ve emniyet gibi parametreler goz oniine alinarak gelistirme faaliyetleri yiiriitiilmektedir. LG,
Samsung, CATL gibi kiiresel {lireticiler ile birlikte otomotiv sektdriinde faaliyet gdsteren
TESLA gibi firmalar hiicre iiretim fabrikalarini hayata gecirmektedir. Batarya yonetim

sistemlerinde de hiicre {ireticileri ile birlikte paketleme faaliyeti yiiriiten bir¢ok firma kendi
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¢Ozlimlerini sunmaktadirlar. Enerji ve otomotivdeki pazarin biiyiikliigiine bagli olarak batarya

sistemlerinde ve alt bilesenlerde rekabetciligin glinden giine arttig1 gézlenmektedir.

Tiiketilen enerjinin ¢evre dostu kaynaklardan temin edilmesi ve depolanmas1 kadar
verimli bir sekilde kullanilmasi 6nem arz etmektedir. iletim ve dagitim hatlarinda yiiksek
gerilime gecis (MVDC, HVDC gibi) ile birlikte bu sistemlerdeki gii¢ doniistiiriiciilerin artan
gerilim ve gilic seviyelerine ragmen yiiksek verimde c¢alismasi beklenmektedir. Ayrica
tanimlanan regiilasyonlar 11¢inda son kullanici tarafindaki elektronik cihazlar igerisindeki giic
kaynaklarinin da maksimum verimde c¢aligmasi talep edilmektedir. Verim artis1 ile birlikte,
sanayide ve giindelik hayatta kullanim1 artan elektronik sistemlerin kisitli fiziksel alanlarda
daha fazla gii¢ saglamasi1 gerektiginden giic doniistiiriiciilerin hacme ve agirliga bagh giic
yogunlugunda artis gerceklesmistir. Bu amag¢ dogrultusunda gii¢ elektronigi topolojileri, bu
topolojilerin kullanimini miimkiin kilan kontrol yontemleri, kontrolcii/islemci platformlari ile
yiiksek gerilime gecisi miimkiin kilan pasif ve yari-iletken malzeme (SiC, GaN vb.)
teknolojilerinde bliyiik gelismeler yasanmistir. Yiiksek performans beklentisini saglayacak
yenilik¢i teknolojilerin hayata gecirilmesi, bilesen ve sistem maliyetlerinin diisiiriilmesi ve

modiiler sistemlerin tasarimi gii¢ elektroniginin temel odagini olusturmaktadir.

Yukarida paylasilan temel ¢calisma alanlar1 kapsaminda bagta ABB, Siemens, Schneider,
GE gibi kiiresel firmalar gii¢ elektronigi tabanli sistemlere Ar-Ge ve Ur-Ge boyutunda biiyiik
yatirimlar yaparak enerji, ulasim ve endiistriyel alanlarda genis bir iiriin portfoyii sunmaktadir.
Son yillarda Cin, Japonya ve Giiney Kore basta olmak lizere uzak doguda faaliyet gdsteren
firmalar sunduklar1 maliyet etkin ¢oziimlerle kiiresel oyuncu olma yoniinde énemli yol kat

etmislerdir.

Yari-iletken sektoriinde ise Cree, Infineon, ST, OnSemi gibi firmalar SiC ve GaN
tabanl yari-iletken teknolojilerine biiyiik 6l¢ekli yatirim yaparak teknolojik gelismelerin 6niinii

agmaktadirlar.

2.1.7. Saghk Teknolojileri

Diinya Pazar1 Biiyiikliigii yaklasik 430 milyar ABD dolaridir. Asagida goriildiigii gibi
bircok alt bagliktan olusmaktadir:
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Sekil 9: Kiiresel Tibbi Cihaz Endiistrisi
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cihazlari ¢ Dis estetigi * Tip teknolojisi ekipmani
* Cerrahi robotik aletler | * Diger *  Bobrek bakimi

Asagidaki grafikteki alanlarin disinda siniflandirilmayan diger alanlarin toplami 150
Milyar USD’dir. Saglik Teknolojileri/ Akilli Yasam ve Saglik Yol Haritas1 konusundaki
calisma alanlarindan biri olan “Biyosensor Teknolojileri” ile ilag kesfi, teshis, biyotip, gida
giivenligi, cevresel izleme ve biyo-savunma gibi genis bir uygulama yelpazesine sahip biyolojik
algilama unsurunu igeren gii¢lii ve yenilik¢i analitik cihaz ifade edilmektedir. Son birkag yilda,

biyosensorler 6ne ¢ikan ve ihtiya¢ duyulan bir teknoloji haline gelmistir.

Sekil 10: Kiiresel Tibbi Cihaz Endiistrisi
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Saglik hizmetlerinde kullanilan nesnelerin interneti (IoT) tabanli ¢éziimler arasinda
mobil merkezi saglik sistemi, akilli saglik hizmetleri, akilli medikal sensorler, giyilebilir
cihazlar, koruyucu sistemler, uzaktan hasta takip, teshis ve takip sistemleri yer almaktadir.
Bunlardan giyilebilir saglik cihazlarina 6rnek olarak kulak sensorleri, akilli lensler, akilli
yamalar (smart biopatch), akilli saatler ya da aktivite saatleri, kardiyak kemerleri, kardiyak t-
shirtleri, aktivite bileklikleri sayilabilir [4]. Biyosensor pazari, 2021 yilinda 25,5 milyar ABD
dolar1 degerini bulmustur [5,6].

Sekil 1°de 6rnek olarak Asya-Pasifik iilkelerinde uygulamaya bagli olarak biyosensor
pazarinin nasil biiylidiigii gosterilmektedir. Asya-Pasifik iilkelerinde oldugu gibi kiiresel
boyutta; hasta basi test [Point-of-Care (POC)] pazarindaki biiylime, biyosensor teknolojisindeki
gelismelere ve hizli test sonucglarma yonelik artan talebe baglanmaktadir. Daha hizli test
sonuglar1 almanin kolay ve kullanigh yollar1 konusunda insanlar arasindaki farkindalik da artan
talebe katkida bulunmaktadir. Ayrica, hekimler ilaglar regete etmede hizli karar vermek i¢in
hasta bas1 testleri tercih etmektedir. Biyosensor pazari, dncelikle fiyat duyarliligi nedeniyle
yavas ticarilesmektedir. Nanoteknoloji tabanli biyosensorlerin ortaya ¢ikisi, son birkag yildaki
onemli teknolojik gelismeler, Covid-19 pandemisi nedeniyle ev tabanli bakim cihazlari igin
artan talep ve teshise yonelik hiikiimet girisimlerinin artmasi, biyosensor pazarinin biiylimesini

saglamstir.

Tiim bu geligsmelere ek olarak saglik sektdriinde medikal goriintiilemenin 6nemi gittikge
artmaktadir. Teknolojideki bu gelismeler hastaliklarin erken teshisinde ve tedavilerin etkili bir
sekilde yiiriitiilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Diinyada medikal goriintiileme sistemleri
pazar biiyiikliigii yaklasik 30 milyar ABD dolaridir. ilgili pazar biiyiikliigiiniin {iriin gruplarina

ve pazarlara gore siniflandirilmasi asagida verilmistir.
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Sekil 11: Asya-Pasifik Ulkelerinde, Uygulamaya Dayah Biyosensor Pazarindaki
Biiyiime Oranlar1 (Milyar ABD dolar)

10
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Kaynak: Global Forecast'®

Sekil 12: Pazar Biiyiikliigiiniin Uriin Gruplarina ve Bélgelere Gore Dagihm

2020 Pazar Biiyiikliigiiniin Uriin Gruplarina 2020 Pazar Biyuklagiiniin Bolgelere Gore
Gore Dagilhimi Dagilimi
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B Molekiiler Cihaz ® MRI B Ultrason & Rontgen Cihazlari M X-Ray Radyografi M Latin Amerika M Asya-Pasifik M Avrupa & Kuzey Amerika M Diger

Kaynak: Frost Sullivan

Rontgen Cihazlar1 alaninda Diinya’da {iretici sayist fazladir. Diger alanlarda, pazari
yonlendiren ve pazardan biiylik pay alan iiretici firma sayist ¢ok daha azdir. Bunlara 6rnek
olarak GE Healthcare, Siemens, Philips, Canon gibi biiyiik kiiresel firmalar verilebilir. Pazara
girmek icin yiiksek yatirnm ve know-how gerekmektedir. Bu sebeplerle pazara girme esigi

yliksektir.

18 Biosensors Market with Covid-19 Impact, Global Forecast to 2026”, Report Code: SE 3097, Markets and Markets™, 2021
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T1bbi cihaz gelistirmesi ve iiretiminin en temel adimlarindan birisi piyasaya stiriillmeden
once tirlinlerin belirli belgelendirme siireclerinden gegmesidir. CE, FDA seklinde kabul edilen
bu belgelerin alim1 hem Avrupa’da hem de Amerika’da maddi olarak da kiilfetli olan testlerden
geemeyi gerekmektedir. Bu siiregler 6zellikle AT igin giincellenmis ve kosullar daha da
agirlastirilmistir. Bu durumda ancak biiytik sirketler bu siiregleri sonuna kadar gotiirebilmeyi
basarabilmekte, girisimciler i¢inse ancak biiyiik fonlar bulanlar su yiiziinde kalabilmektedir. Bu
durumda tibbi cihazlarda rekabet pek olamamakta, tekellesmeye dogru bir egilim ortaya
cikmaktadir. Testlerin yapilabilecegi belirli sayida kurum yiiksek ticretlerle bu isleri
yapabilmektedir. Bu yiizden tibbi cihaz {iretimi (sarf malzemeleri dahil) uzun ve maddi/manevi
olarak zahmetli olmaktadir. Bunun karsiliginda da bu {iriinler piyasaya ¢iktiklarinda yiiksek
fiyatlarla satilmakta ve bunlara ulasim gittikge zorlasmaktadir. Tibbi cihazlar i¢in CE/FDA
onay1 alma kriterlerini gevsetmek asla diisiiniilemeyecegi gibi bu testleri yapan kuruluslarin
sayisinin azligindan dolay: talebin yiiksek olusu bu test ticretlerinin de rekabetci olamamasina
yol a¢maktadir. Cesitli fonlayic1i kuruluglar (devlet fonlar1 dahil) bu a¢mazin farkinda
olduklarinda yeni tesvik mekanizmalariyla bu darbogazin 6niline gecmeyi planlamaktadir.
Ulkelerin saglik harcamalarinin azaltilabilmeleri igin bu onay siireglerinin hizlandiriimas,
ucuzlatilmast i¢in mekanizmalarin yaratilmasi ve bunlari yeni girisimciler agisindan da
ulagilabilir olmasi elzemdir. Su anda AT de bu tiir bir agmaz i¢indedir. Nitekim 2021 yilinda
devreye sokmay1 planladiklar1 yeni MDR (Tibbi Cihaz Yonetmeligi) uygulamasini, biiyiik
sirketlerin de itiraziyla 2027 ye kadar 6telemek zorunda kalmislardir. Demek ki bu agmaza hala

onlar da bir ¢dziim getirememistir.

2.1.8. Savunma, Havacilik ve Uzay Sistemlerine Yonelik Elektronik Teknolojiler

Cin ve Tayvan 6zellikle mikro elektronik iiretiminde diinya lideri durumundadirlar.
Elektronik tasarim alaninda liderligini siirdiiren ABD, bu alandaki pazarin %85’ine sahip
olmasina ragmen, iiretim alaninda pay1 sadece %10’dur. Ozellikle 5 nm ve 7 nm 6lgekli ileri
seviye tasarimlar ve {iretimlerde Tayvan ve Giliney Kore merkezli firmalar 6n plana
cikmaktadir. Bu durum, savunma sanayiini de etkileyerek ulusal gilivenlik acisindan tehdit
olusturabilecek bir bagimlilik yaratmaktadir. Dolayisiyla ABD, bu yeteneklerin kendi

iilkesindeki firmalara kazandirilmasini amaglamaktadir.

Savunma elektronigindeki kritik yeni teknolojilerden biri yapay zeka cipleridir. Bu
cipler, yapay zeka uygulamalarinda genel amach ¢iplere gére cok daha yiiksek performans
sergileyebilmekte, hatta en gelismis yapay zeka cipleri, geleneksel ¢iplerden binlerce kat daha

hizli olabilmektedir. Bu 6zellikle savunma sanayii i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir.
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Ileri destek uygulamalar1 da gelecegin savunma, havacilik ve uzay teknolojileri i¢in
onde gelen kritik konulardan biridir. Diinya genelinde bu konu ‘“Assured Positioning,
Navigation and Timing (A-PNT)” olarak anilmakta ve aktif bir disiplin olarak ¢alisilmaktadir.
Honeywell, Northrop-Grumman gibi biiyiik firmalar da bu alanda kendi mimarileri {izerinde
caligmaktadir. Ana navigasyon sisteminin ataletsel sensorler iizerine kurgulandigir ve uydu,
manyetik, RF sensorlerinin ana sistemi desteklemek icin kullanildig1 dagitik/modiiler yapilar,

gelecegin navigasyon mimarileri olarak degerlendirilmektedir.

Ataletsel navigasyon sistemleri i¢in ana destek kaynagi, hassas ve ulasilabilir
olmalarindan 6tiirii uydu sinyalleri (GPS/GNSS) olmustur. Ancak uydu sinyallerine erisimin
dogal (kapali alan, vadiler vb.) veya yapay nedenlerle (karistirma, aldatma, engelleme vb.)
kisitlandigr durumlarda, ataletsel navigasyon sistemleri tek baglarina uzun siire hassas
navigasyon saglayamamaktadir. “ileri Destek Sistemleri (Advanced Navigation Aiding)”
olarak adlandirilan ve kamera, radar altimetre, odometre gibi harici olarak engellenmesi zor
olan sensor sistemlerinin destek olarak kullanilmasi konsepti yayginlagmistir. Bu tip sensorlerin
kullanimiyla, uydu sinyallerine bagimliligin azaltilarak taktiksel zafiyetin Oniine gecilmesi

amaglanmaktadir.

Ozellikle derin uzay uygulamalarinda, uydu desteginin hi¢ kullanilamayacagi
durumlarda, ataletsel sensorler ile farkli sensor verilerinin flizyonu, hayati 6nemtagimaktadir.
Bu amagla, kamera, yildiz takipgisi, harita destegi gibi uygulamalar uzay navigasyonu

kapsaminda 6ne ¢ikmaktadir.

SVS teknolojisi kapsaminda diinya genelinde aviyonik alanda faaliyet gosteren
firmalarin kendilerine ait SVS sistemleri bulunmaktadir. Kokpitlerde yer alan PFD (Primary
Flight Display) sayfalarinda durumsal farkindalig1 artirmak i¢in arazi ve engel verileri 3 boyutlu
olarak gosterilmektedir. Honeywell ve Thales gibi firmalar PFD sayfalarinda gosterilen

gostergelerin arka planina SVS entegre etmis ve kullanima sunmus durumdadir.

AR/VR/MR sistemleri ilk olarak askeri ucak ve helikopterler i¢in gelistirilmis olup
kaska entegre gosterge sistemleri olarak bilinmektedir. Thales, Elbit, BAE Systems, Collins
gibi savunma alaninda biiyiik 6l¢ekli sirketlerin farkli platformlar i¢in iirlinleri bulunmaktadir.
Kara birliklerinin kullanimina yonelik olarak Amerikan ordusu tarafindan IVAS isimli proje
Microsoft firmasinin Hololens isimli ticari iirliniinii baz alan askeri bir {iriin seklinde

kurgulanmistir.
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Sivil piyasada 6zellikle oyun sektoriinde kullanilmakta olan sanal gerceklik gozliikleri son
donemlerdeki gelismelerle birlikte egitim basta olmak iizere simulator vb. uygulamalarinda
kullanilmaktadir. Dalga kilavuzu (waveguide) tabanli gosterge sistemlerindeki gelismelerle
birlikte artirnlmig/karma gergeklik gozliik secenekleri de oldukca artmis olup uzun vade de
Sanal Evren’in (Metaverse) de devreye girmesiyle birlikte sivil piyasa i¢in trilyon dolarlar
mertebesinde Ongoriiler yapilmaktadir. Goze yakin sistemlerin diger bir uygulama alani saglik

olup ABD kokenli bir firma omurga ameliyatlarinda kullanilmak {izere FDA onay1 almistir.

2.1.9. Bilgisayar Donanim

Kiiresel bilgisayar donanimi pazarinin 862 milyar dolardan ve 2023 yilina kadar 1,2
trilyon dolara ¢ikmasit beklenmektedir. Bilgisayar donanimi, teknolojik gelismelerin
paralelinde hizla gelismekte ve daha giiclii, hizli ve verimli hale gelmektedir. Mobil cihazlarin
yayginlagsmasiyla birlikte daha ince, hafif ve tagiabilir bilgisayar donanimlar1 gelistirilmistir.
Glinlimiiz diinyada bilgisayar donanim endiistrisi ¢esitli faktorler tarafindan desteklenen 6nemli

bir biiyiime gérmektedir. ilgili faktorler asagidaki gibi siralanabilir:

Yiiksek Performansli Hesaplama sistemlerine, yapay zeka, makine dgrenimi ve veri
bilimi uygulamalarmin yiikselisi nedeniyle, diinyadaki talepte bir artis yasanmustir. Ilgili trend
hesaplama giliciiniin smirlarin1  zorlamakta ve daha gelismis ve verimli donanim
gerektirmektedir. Mordor Intelligence tarafindan yayinlanan bir rapora gore, yiiksek
performanslt hesaplama pazari 2020 yilinda yaklasik olarak 39.1 milyar dolarlik bir degere
sahipti ve 2025 yilina kadar 49.4 milyar dolar seviyesine ulagsmasi ve 2020-2025 tahmin

doneminde %6.5 yillik bilesik biiyiime oraninda artmasi beklenmektedir.

Covid-19 pandemisinin de etkisiyle Uzaktan Calisma ve Cevrimi¢i Ogrenmeye yonelik
bir gecis yasandi. Bunun sonucu olarak PC’lere ve tabletlere olan talep i¢inde bulundugumuz
bes yilda 6nemli dl¢iide artt1. Gartner’a gore, diinya genelinde PC sevkiyat1 2020 nin dordiincii

ceyreginde 79.4 milyon birime ulagarak, 2019 un ayn1 donemine gore %10.7 artig gosterdi.

Teknolojinin hizli gelismesi ile birlikte bilgisayarlarda kullanilan programlarin kaynak
ihtiyaglar1 da hizli bir sekilde artmaktadir. Artan kaynak ihtiyaclarin1 karsilamak ve
donanimdan bagimsiz bir sekilde hizli iirlinler ¢ikarabilmek isteyen gelistiriciler giiniimiizde
Bulut tizerinde ¢aligmalarini yiiriitmeyi tercih etmektedir. Bulut bilisime artan kullanici talebini
karsilamak adina lisansh yazilim ve donanim gelistirme tiriinlerinin biiyiik cogunlugu bulut

uyumlu olacak sekilde uygulamalarini gelistirmektedir.
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Bu durumun bir sonucu olarak Bulut ortaminda kullanilan bilgisayar donanim
kaynaklarina (sunucu, Ethernet anahtarlari, bellekler vb.) ihtiya¢ 6nemli 6lclide artmistir ve

onlimiizdeki donemde artacagi beklenmektedir.

Oyun Endiistrisi etkileyici bir biiyiime gormekte olup, gelismis video oyunlar yiiksek
performansli grafik kartlar1 ve islemciler gerektirmektedir. Bulut oyunlarina yonelik egilim
ayrica sunucu donanimina olan talebi artirmistir. Mordor Intelligence tarafindan yayinlanan bir
rapora gore, kiiresel oyun pazar1 2020 yilinda 162.32 milyar dolar degerindeydi ve 2026 yilinda
295.63 milyar dolar degerine ulasmast ve 2021-2026 tahmin déneminde %10.5 yillik bilesik

biiyiime orani ile artmasi bekleniyordu.

Tedarik Zinciri 2020 ve 2021 yillarinda, bir¢ok diger sektor gibi bilgisayar donanim
endiistrisi de Covid-19 nedeniyle aksamaya ugradi. Diinya Yari-iletken Ticaret Istatistikleri
(WSTS), yonga endiistrisinin 2021°de 433 milyar dolarlik seviyeden %8.4 biiyiiyerek 469
milyar dolara ulagmasini bekliyordu. Ancak, yonga kitligi nedeniyle bu rakamlarinda

etkilenmesi beklenmektedir.

Giiniimiizde ayrica yapay zeka, veri analizi, sanal gerceklik, artirllmis gergeklik gibi
alanlarda daha giiclii ve hizl1 bilgisayarlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bilgisayar donanimi, bu
teknolojik alanlarda birgok yenilik ve gelisme saglamaktadir. Bilgisayar donanimi konusunda,
stirdiiriilebilirlik ve atik yonetimi gibi konular da 6nemli bir sorun haline gelmektedir. Donanim
bilesenlerinin iiretimi, ¢cevre kirliligi ve kaynak tiiketimi gibi ¢evresel etkiler yaratmaktadir. Bu
kapsamda Open Compute Project isimli agik kaynak organizasyon karbon ayak izini

azaltabilmek adina Sustainability basligi altinda ¢alismalar1 giindemine almistir.

Bilgisayar donanimi pazarindaki biiyiik sirketler arasinda yer alan HP, Apple ve IBM
gibi firmalarin Al Ozellikleri barindan cihazlar ve donanimlar gelistirilmesinde bir artig
gormiistiir. Ayrica daha hizli, daha giiclii ve daha verimli donanim ve yazilim saglamasi

beklenen kuantum hesaplama gibi yeni teknolojilerde de bir artis goriinmektedir.

2.1.10. Siber Giivenlik

Siber giivenlik, giinlimiizde 6zellikle teknolojik gelismelerin hizla ilerlemesi, internetin
yayginlagsmasi, mobil cihazlarin kullanimi ve bulut bilisim gibi yeni teknolojilerin kullanimu ile
birlikte giderek artan bir dnem kazanmaktadir. Bu siirecte, siber tehditler de artmakta ve
gelismektedir. Diinya genelinde, siber giivenlik konusuna iligskin farkindalik artmaktadir ve
bir¢ok kurum, sirket ve hiikiimet, bu alanda daha fazla yatirim yapmaktadir. Bununla birlikte,

siber saldirilarin sayis1 ve karmasiklig1 hala artis gdstermektedir. Ozellikle, son yillarda fidye
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yazilimi (ransomware) saldirilari, devlet kurumlarina ve 6zel sirketlere yonelik siber casusluk
faaliyetleri, kimlik avi saldirilar1 ve veri sizintilar1 gibi olaylar artmistir. Diinya Ekonomik
Forumunun 2023 yil1 kiiresel risk raporuna gore kritik altyapilar lizerine ger¢eklestirilecek siber

saldirilar tiim riskler arasinda 5’inci risk olarak kabul edilmistir. !

Siber giivenlik konusundaki ©nemli basliklar ve ilgili istatistikler asagida

siralanmaktadir:

- Fidye Yazilimlar1 (Ransomware): Fidye yazilimlari, son yillarda siber giivenlik
tehditleri arasinda Onemli bir yer tutmaktadir. 2020 yilinda, fidye yazilimi
saldirilarinin sayis1 %485 artarak 305 milyon saldirtya ulasmistir. Avrupa Birligi
Siber Giivenlik Ajansi’na (ENISA) gore etkilenen kuruluslarin %60’ min fidye

taleplerini 6demis olabilecegi belirtilmektedir.*

- Zararh Yazilim: Zararli yazilim, bir sistemin gizliligi, biitiinliigii veya erisilebilirligi
tizerinde olumsuz bir etkiye sahip olacak yetkisiz bir islem gerceklestirmeyi
amaclayan herhangi bir yazilimi tanimlamak i¢in kullanilan kapsayici bir terimdir.
Geleneksel olarak, zararli yazilim tiirlerinin 6rnekleri arasinda viriisler, solucanlar,
truva atlar1 veya bir ana bilgisayara bulasan diger kod tabanli varliklar bulunur.
Zararli yazilimlar diinya genelinde etkili olarak bireyleri, sirketleri ve hiikiimetleri

hedef almaktadir.

- Veri Sizimtilart: Veri sizintilar1 hem biiyiik sirketleri hem de bireysel kullanicilar
etkileyen bir sorundur. 2020 yilinda, toplamda 37 milyar veri kaydi sizdirilmis veya
ihlal edilmistir.

- Kimlik Avi Saldirilari: Kimlik avi saldirilari, kullanicilarin hassas bilgilerini elde
etmek amaciyla dolandiricilik yontemlerinin kullanildig: saldirilardir. 2020 yilinda,
kimlik av1 saldirilarina maruz kalan sirketlerin sayist %11 artarak 2019 yilina gore

19 milyon olarak kaydedilmistir.

- Dagitik Hizmet Dis1 Birakma Saldirilar1 (Distributed Denial-of-Service — DDoS),
siber savasta kullanilan mobil aglara ve nesnelerin internetine dogru giderek daha

biiylik ve daha karmasik hale gelmektedir.

19 https://www3.weforum.org/docs/WEF_Global Risks Report 2023.pdf
20 https://www.enisa.europa.eu/topics/cyber-threats/threats-and-trends
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- Advanced Persistent Threat (APT) saldirilar1 yetkisiz ag erisimlerinden sonra bu
agda uzun bir siire kalict olan saldir tiirtidiir. Genellikle kurum, kurulus ve
sirketlerin giivenlik sistemlerini hedefleyerek ortamda fark edilmeden gizlenen,
verileri sizdiran veya daha biiyiik zarar verme amaciyla saldir1 zamanini bekleyen
saldirlardir. Kiiresel gelismis kalici tehdit (APT) koruma pazarinin bulut alt
segmenti hizl1 bir biliylime trendine girerek 2019°da 1,957.6 milyon dolar iken
2027°de 12,184.5 milyon dolar1 asacagi tahmin edilmektedir. Diger bir istatistige
gore ise sirketlerin %78’inin bir APT saldiris1 sonucunda kesinti yasadigi ortaya

cikmustir.?!

- Siber Casusluk: Devletler ve siber su¢ orgiitleri arasinda gergeklesen siber casusluk
faaliyetleri giderek artmaktadir. Ozellikle, endiistriyel casusluk ve siber istihbarat

toplama amaciyla yapilan saldirilar dikkat ¢cekmektedir.

- Devletlerin Artan Yatirimlart: Siber giivenlikle ilgili olarak, bir¢ok iilke ve sirket,
siber tehditlerle basa ¢ikabilmek i¢in daha fazla yatirim yapmaktadir. 2020 yilinda,
diinya genelinde siber giivenlik pazarinin 156 milyar dolarlik bir degere ulagsmasi

beklenmektedir.

Genel olarak, diinyadaki siber giivenlik durumu siirekli degisen ve biiyiiyen bir alan
olarak one ¢ikmaktadir. Siber tehditler giderek daha sofistike ve yaygin hale gelmekte ve her
biiyiikliikteki kurulus hedef alinma riski altindadir. Siber giivenlik uzmanlari, saldirilar
engellemek ve riskleri azaltmak i¢in siirekli ¢aba sarf etmektedir, ancak tehdit ortami hizla
degismeye devam etmektedir. Bununla birlikte aktarilan veri miktarinin artmasi ve atak

ylizeyinin genislemesi dikkat cekmektedir.

2.1.11. Tiiketici ve Ev Elektronigi

Tiiketici ve ev elektronigi, gilinlimiizde teknolojik gelismelerin etkisiyle hizla
gelismektedir. Bu alanda en Onemli iiriinler arasinda akilli telefonlar, tabletler, diziisti ve
masaiistii bilgisayarlar, televizyonlar, ses sistemleri, akilli ev sistemleri, robot siipiirgeler, dijital
fotograf makineleri, oyun konsollar1 ve diger giyilebilir cihazlar gibi bir¢ok iirlin yer

almaktadir.

Akilli cihazlarin kullaniminin artmasiyla birlikte, tiiketicilerin ihtiyaglarina yonelik

gelistirilen yeni teknolojiler de ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar arasinda daha hizli ve verimli

21 https://purplesec.us/resources/cyber-security-statistics/#APTs
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islemciler, daha biiylik ve yiiksek ¢oziiniirliiklii ekranlar, daha uzun pil 6mrii, daha iyi kamera
teknolojileri, daha akilli yapay zeka teknolojileri ve daha gelismis baglanti secenekleri gibi
ozellikler yer almaktadir. Tiiketici ve ev elektroniginin diinyadaki durumuyla ilgili istatistikleri
g6z onilinde bulundurdugumuzda ilgili sektore yonelik asagida listelenen alt teknolojiler one

cikmaktadir:

- Akilli Telefon: Akilli telefonlar, tiiketici elektronigi sektoriiniin 6nemli bir
bilesenidir. 2020 yilinda diinya genelinde yaklasik 1.4 milyar akilli telefon sevkiyati
gerceklesti. Bu, dnceki yillara kiyasla %12.5’lik bir artiga isaret etmektedir. Ayrica,

akilli telefonlarin 6zellikleri ve islevleri stirekli olarak gelismektedir.

- Televizyon: Televizyonlar, ev elektronigi sektoriiniin temel iirlinlerinden biridir.
2020 yilinda diinya genelinde 225 milyon televizyon sevkiyati ger¢ceklesmistir. Bu
sevkiyatlarin biiylik bir kismi, yiiksek ¢oziiniirlikli (HD) veya ultra yiiksek

coziiniirliiklii (4K) televizyonlardi.

- Giyilebilir Teknoloji: Giyilebilir teknoloji iirlinleri, son yillarda biiylik bir
poplilerlik kazanmistir. Akilli saatler, fitness bileklikleri ve akilli gozliikler gibi
giyilebilir teknoloji iirtinlerinin kiiresel satiglari, 2020 yilinda yaklasik olarak 400
milyon adedi ge¢cmistir. Giyilebilir teknoloji, saglik izleme, spor ve yasam tarzi

uygulamalari i¢in kullanicilarin ilgisini gekmektedir.

- Ev Otomasyonu: Ev otomasyonu, evlerin giivenligi, enerji verimliligi ve konforunu
artiran teknolojileri kapsamaktadir. Akilli termostatlar, akilli aydinlatma sistemleri
ve glvenlik kameralar1 gibi ev otomasyonu iriinlerinin kullanimi artmaktadir.
Ozellikle enerji verimliligi konusunda farkindalik artmus olup tiiketiciler evlerini

daha akilli hale getirmek i¢in bu teknolojileri benimsemektedir.

- e-Ticaret: e-Ticaret, tiiketici elektronigi sektoriinde biiylik bir etkiye sahiptir.
Internet iizerinden satislar, tiiketicilerin elektronik iiriinleri ¢evrimici olarak satin
alma tercihlerinde onemli bir artis oldugunu gostermektedir. Pandemi doneminde
ozellikle, e-ticaretin 6nemi daha da artmis ve tiiketiciler ¢cevrimigi platformlardan

urin satin almaktadir.

Yukarida belirtilen alt teknoloji bilesenlerinin de énemi géz Oniine alindiginda sektor
teknolojik gelismelerin hizli bir sekilde etkisi altinda kalmakta ve tiiketicilerin ihtiyaglarina

gore genislemekte ve gelismektedir.
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2.2. Tirkiye’de Genel Durum

Tiirkiye elektronik sanayiinde Onemli bir aktordiir ve bu alanda ¢esitli ulusal ve
uluslararas1 ~ sirketlere ev  sahipligi yapmaktadir. Ulkemiz tiiketici elektronigi,
telekomiinikasyon ekipmanlari, savunma elektronigi ve daha fazlas1 gibi bir dizi elektronik
irlin ve bilesen liretmekte ve ihracat yapmaktadir. Tiirkiye’deki bircok sirket, elektronik
tasarim ve {Uretimde ileri teknolojiler gelistirmek i¢in Onemli miktarda Ar-Ge yatirim

yapmaktadir.

Bilgisayarlar, elektronik ve optik iiriinlerin ihracat degerleri agisindan Tiirkiye’ nin
performansina bakildiginda, 6nceki bes yila gore 2021 yil1 ve sonrasinda Tiirkiye’nin ihracat
rakamlarinin %?20.6 oraninda bir artig gosterdigi belirlenmistir. Ayrica, Tiirkiye’nin 2017°de
diinya sektor ihracatinin %0.1°ini gerceklestirdigi, bu oranin 2021’de sabit kaldigi ve
degismedigi gorilmistiir [1].

2021 il itibartyla, Tiirkiye’nin elektronik sanayiindeki en biiyiik zorluklardan biri,
kiiresel tedarik zinciri sorunlar1 ve belirsiz ekonomik kosullardi. Covid-19 pandemisi,
elektronik bilesenlerin tedarikini etkileyen bir dizi kiiresel tedarik zinciri sorununu tetikledi.
Son birka¢ y1l boyunca Tiirkiye’ nin elektrik ve elektronik sektortl, i¢ tiiketimde bir kiigiilme
olmasina ragmen ihracata dayali olarak biiyiimeye devam etmistir. Uretilen mallarin yaklasik
%75°1 ihracat i¢in kullanmilmaktadir. Sektor, beyaz esyadan tiiketici elektronigi,
telekomiinikasyon ekipmanlarindan bilgisayar cihazlarina ve profesyonel ile endiistriyel
cihazlardan savunma elektronigine kadar ¢ok ¢esitli alt sektorlerde iiriinler tiretmektedir. Hizl
teknolojik gelisim, sektdriin iiretim yelpazesini giin gectikce genisletmektedir. Uriin
cesitliliginin artmasinda 6zellikle savunma sektoriindeki yatirimlar 6nemli bir rol oynamustir.
Bilgisayar, elektronik ve optik iiriinlerin {iretimi son bes yilda 2016’ya kadar siirekli artmais,
ancak 2017-2020 yillar1 arasinda bir miktar diigiis yasanmistir. Elektrikli ekipman tiretimi geliri

son li¢ yilda diizenli olarak artig gostermistir.

Tirkiye’nin elektrik ve elektronik sektoriiniin alt sektdrlerinden biri olan beyaz esya
(elektrikli ev aletleri imalat1) sektorii, Tiirkiye’nin oldukca giiclii oldugu bir alandir. Tiirkiye,
yaklasik 29 milyon adetlik iiretim kapasitesiyle, daha 6nce duragan bir seyir izlerken Avrupa’da
1. ve diinyada 3. siraya yiikselmistir. Beyaz esya sektorii, diger iilkelerde de 6nemli yatirimlara
sahiptir. Elektrikli ev aletleri sektorii, yan sanayi ile birlikte Tiirkiye’nin hem iiretim hem de
ithracat konusunda dordiincii biiyilik sanayi sektorii konumundadir. Sektdr, mevzuat agisindan
AB ile eszamanli diizenlemeler yapmaktadir. Ig tiikketimde yasanan yavaslama nedeniyle iiretim

miktarinda bir azalma gériilmiistiir ve 2018°deki OTV indirimi sayesinde sektdr, stoklar
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iizerinden satiglarina devam etmistir. Ancak, kurdaki artis nedeniyle, elektrikli ev aletlerinin
ithalatinda bir azalma goriilmiistiir. Bununla birlikte, kurdaki dalgalanmalar, ara mal ve yatirim
mal1 ithalat1 ve kura bagli diger girdi maliyetlerindeki artiglar, 2018 sonunda iiretimin

durgunlagsmasina neden olmustur.

Ote yandan, iiretim ve ihracattaki artisa paralel olarak, Tiirkiye’'nin elektrik ve
elektronik sektoriiniin ithalati da artmistir. 2021 yilinda sektdriin ihracati 17 milyar dolar,
ithalat1 ise yaklasik 23 milyar dolar olarak gerceklesmistir. Sonu¢ olarak tilkemizdeki

elektronik sanayi, asagida belirtilen bir dizi faktor tarafindan sekillendirilmektedir:

Biiyiime Potansiyeli: Tiirkiye cografi konumu, geng niifusu ve teknolojiye olan artan
talebi nedeniyle elektronik sanayi igin biiyiik bir potansiyele sahiptir. Ulkemiz
elektronik tirtinlerin yerli tiretimine yonelik ¢abalarini artirmis ve boylelikle elektronik

ekipman liretim oranlar1 ve ihracat rakamlarini artirabilmistir.

Savunma Sanayii: Tiirkiye’nin savunma sanayiindeki biliylimesi, elektronik sanayiye
de yansimaktadir. Ozellikle radar, haberlesme ekipmanlari, sensor teknolojileri ve diger

savunma elektronikleri konusunda 6nemli gelismeler kaydedilmistir.

Yatirimlar ve Tesvikler: Ulkemizde, yerli ve yabanci yatirrmcilar: ¢gekmek ve yerli
dretimi tesvik etmek icin ¢esitli tesvik uygulamalari ve yatirimlar yapilmistir.
Tiirkiye’de teknoloji ve Ar-Ge’ye yapilan yatirimlar artmaktadir. Ornegin, Tiirkiye
[statistik Kurumu (TUIK) verilerine gére, Tiirkiye nin 2019°da Ar-Ge harcamalari bir
onceki yila gore %15.3 artarak 49 milyar TL olmustur.

2.2.1. Sensorler

Sensorler, Tiim Ekonomik Faaliyetlerin Uluslararas1 Standart Sanayi Siniflandirmasi 4.
Revizyonunda (ISIC/NACE rev.4) 26.11 kod numaras1 ile “Bilgisayarlarin, elektronik ve optik
{iriinlerin imalat” altinda smiflandirilmakta ve TUIK dis ticaret istatistiklerinde bu siniftaki
ekipman ve bilesenler ile birlikte yer almaktadir. ISIC 26 sinifindaki {irlinler i¢in iilkemizin
TUIK tarafindan agiklanan son 5 yildaki (2023 yili ilk 4 ay) ithalat ve ihracat tutarlar1 Sekil

13’te verilmektedir.

Asagidaki sekilden de goriildiigli lizere son yillarda bu siniftaki iirlinlerin ithalat
miktarlarinda gozle gériiliir bir artis yasanmaktadir. Thracat miktarinda da bir miktar artis olsa
da bu ithalattaki artisin yaninda diisiik kalmaktadir. Yine son bes yildaki ihracatin ithalati
karsilama oranina bakacak (Bknz. Sekil 14) olursak son bes yilda bu oranin gittik¢e diismekte
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oldugunu, 2023’{in ilk 4 ay1 i¢in %15 civarma indigini gorebiliriz. Bu tablolar, s6z konusu

iirlinlerin yerli iretiminin artirilmasina ihtiya¢ duyuldugunu géstermektedir.

Sekil 13: ISIC 26 Smifindaki Uriinlerin Son 5 Yildaki (2023 ilk 4 ay) Dis Ticaret
Miktarlar
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Ulkemizde baslica tiiketici elektronigi, otomasyon, insaat, enerji ve savunma sanayii
alanlarinda kullanima y6nelik sensdr iiretimi yapilmakta fakat bu iiretimlerdeki yerlilik oranina
dair genel bir istatistik (yazarin bilgisi dahilinde) bulunmamaktadir. Daha karmasik bir yapiya
sahip olan MEMS ve NEMS bileseni sensorler alaninda ise Ar-Ge faaliyetleri disinda, ticari

olgekte iiretim yapan yerli iiretici tespit edilememistir®.

Sekil 14: ISIC 26 Smifi Uriinler i¢in Thracatin ithalati Karsilama Oram
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2021.
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Sensorlerin arastirma-gelistirme, iiretim ve pazarlama faaliyetlerine yonelik olarak
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, TUBITAK, KOSGEB, kalkinma ajanslari ve Ticaret
Bakanligindan destekler alinabilmektedir. Sensorler yardimiyla veri toplama ve Ol¢iim
teknolojileri konusu asagida belirtilen TUBITAK 2022-2023 Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik konu
basliklari ile iliskilidir:

- Yapay Zeka,

- Performansi Yiiksek Pekistirmeli Derin Ogrenme,

- lleri Malzeme Teknolojileri,

- Saglik Sektorti,

- Sensor Malzemeleri,

- Tiketici Elektronigi Sektorii

- Sensor Malzemeleri ve Savunma Sektorii

- Kamuflaj Malzemeleri.

Ayrica Avrupa Yesil Mutabakat1 ve Iklim Degisikligine Uyuma Yonelik Ar-Ge ve
Yenilik Konularindan Iklim Degisikligi, Cevre ve Biyocesitlilik, Temiz, Erisilebilir ve Giivenli
Enerji Arzi, Temiz ve Dongiisel Ekonomi ve Yesil ve Siirdiiriilebilir Tarim konulariyla da
iligkilidir. Sensor teknolojileriyle yapilagelen (yliz tanima, nesne tanima, nesnelerin
ayristirilmasi ve kimliklendirilmesi) saglik, enerji, lojistik, ulasim ve tarim gibi cesitli sektorel
uygulamalarin etkinligini artirmaya yonelik teknolojilerin gelistirilmesi gibi yenilik¢i yonler
icermesi beklenen caligmalar desteklenmektedir. Bu kapsamdaki g¢aligmalar i¢in kamu
kurumlari, {iniversiteler, arastirma merkezleri, biiyiik 6l¢ekli sanayi kuruluslari, KOBI’ler,

teknopark firmalar1 ve uluslararasi ortaklar ile is birlikleri olusturulmasi tavsiye edilmektedir.

2.2.2. lletisim Teknolojileri

On Birinci Kalkinma Planinda oOncelikli sektorler arasinda yer alan Elektronik
sektoriinde temel amag “Ar-Ge’ye dayali rekabetgi iiretim ve ihracatin artirilmasit” olarak ifade
edilmis; politika ve tedbirler arasinda ilk sirada 5G ve 6tesi teknolojiler dahil olmak tizere yerli
elektronik haberlesme sebeke ve altyapi bilesenlerinin Ar-Ge ve iiretim faaliyetlerinin tesvik
edilmesi; ikinci sirada tiim dikey sektorler dahil olmak iizere M2M ve loT ekosisteminde

kullanilan donanim ve yazilim iiriinlerinin yerli imkanlar ile tiretilmesi belirtilmistir.
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Politika ve tedbirlerde one ¢iktig1 goriilen yeni nesil mobil haberlesme teknolojileri
alaninda plan doneminde yapilan ¢alismalar incelendiginde, bu sahada siirdiiriilebilir bir
ekosistem olusturmak amaciyla cesitli projeler gerceklestirildigi goriilmektedir. 5G ve otesi
yeni nesil haberlesme sistemlerinde ulusal ve uluslararasi pazarlarda yer alacak yerli/milli iiriin,
hizmet ve teknolojilerin gelistirilmesini saglamak ve bu alanda verimli bir ekosistem
olusturmak amaciyla, Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu (BTK) koordinasyonunda, 2016
yilinda Yeni Nesil Mobil Haberlesme Teknolojileri Tiirkiye Forumu (SGTR Forum) kurulmus;
isletmeciler, tedarikgiler, teknoloji sirketleri, STK’lar ve tniversitelerden olusan, mevcut
durumda 80 kurulusun tiye oldugu 5GTR Forum’un Calisma Gruplar1 tarafindan, alandaki
oncelikler ve yol haritalarinin belirlenmesi igin hazirlanan 5G ve Otesi Beyaz Kitap 2018 yili
Temmuz ayinda yayimlanmis; SGTR Forum tarafindan Japonya ve Kore 5G Forumlar ile
isbirligi anlagmalar1 yapilmis, dikey sektorler de dahil olmak tizere bir¢ok ulusal ve uluslararasi

etkinlik diizenlenmis, ¢aligmalar takip edilerek katilim saglanmistir.

5G ve Otesi alanlarda iilkemizde gelistirilen uygulama ve teknolojilerin testlerinin
gerceklestirilebilecegi ortamin olusturulmasi amaciyla, 5G Vadisi A¢ik Test Sahas1 (5G VATS)
Projesi, BTK, Hacettepe Universitesi, ihsan Dogramaci Bilkent Universitesi (Bilkent), Orta
Dogu Teknik Universitesi (ODTU), Tiirk Telekomiinikasyon A.S., Turkcell letisim Hizmetleri
A.S. ve Vodafone Telekomiinikasyon A.S. isbirligi ve Ulak Haberlesme A.S. (ULAK
Haberlesme), i2i Bilisim Danismanlik Teknoloji A.S., Netas, Spark Ol¢iim Teknolojileri A.S.,
Huawei Telekomiinikasyon D1g Ticaret Ltd. Sti.’nin katkilar1 ile hayata gecirilmistir. Ankara’da
yer alan 5G Vadisi’nde 2018 y1l1 Kasim ayinda 5G’nin ilk sinyalleri yayimlanmis, kurulan test

sebeke altyapilar1 bu alanda calisan tiim taraflarin ticretsiz kullanimina sunulmustur:

* Ulak Test Sebeke Altyapisi: ULAK 4.5G baz istasyonu ile 4.5G ¢ekirdek sebeke
fonksiyonlari, IMS Uygulamalart ve SDN kontrolcii de dahil olmak {iizere
SDN/NFV sistem altyapisindan olusan test sebekesi 5G  Vadisi’nde

konuslandirilmistir.

« 121 Systems Test Sebeke Altyapisi: 4G LTE Cekirdek Sebeke (EPC) ve IMS’ten
(IP Multimedia Subsystem) olusan altyap1 5G Vadisi’nde konuslandirilmistir.

* Netas IoT Platformu Test Altyapisi: Sahadaki veya simiilasyonu yapilandirilan
IoT cihazlarindan anlik veri alinmasi, komut gonderilmesi, toplanan verilerin
saklanabilmesi ve ti¢lincii parti sistemlerle biitlinlestirilmesi islevlerini yerine

getirmektedir.
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 Spark Test Altyapisi: Ozellikle fiziksel katmana yonelik Ar-Ge faaliyetlerinde
kullanilan 6l¢tim cihazlar1 gecici siireligine 5G Vadisinde konuslandirilmistir.
Imzalanan protokole gore, cihazlarinin kullanim siiresi 2019 yili Ekim ayinda sona

ermistir.

* Huawei Test Altyapisi: Cekirdek ve radyo katmanlar1 ile kullanic1 test
ekipmanlarindan  olusan prototip 5G ekipman seti 5G  Vadisinde

konuslandirilmastir.

5G Vadisinde yer alan test sebeke altyapilarinda bugiine kadar bilissel pasif radar ile
drone/helikopter tespiti, glic amfisi modelleme verimlilik ve dogrusallastirma, 5.9 GHz C-V2X
kanal 6l¢iimii ve 26-28 GHz yeni nesil RF frontend ve anten dlgiimleri benzeri ortak projeler
tamamlanmistir. 5G Vadisi’nde yer alan test sebeke altyapilarinin giincellenmesine iliskin

calismalar devam etmektedir.

5G VATS calismalar1 kapsaminda ayrica iilkemizin bu alandaki nitelikli insan
kaynaginin yetistirilmesine katki saglamak {izere 5G ve Otesi Ortak Lisansiistii Destekleme
Programi baslatilmigtir. Program kapsaminda 2018 yili Ekim ayindan itibaren, Hacettepe,
Bilkent ve ODTU’de Elektrik-Elektronik ve Bilgisayar Miihendisligi béliimlerinde 5G ve &tesi
konularda yiiksek lisans veya doktora yapan toplam 99 arastirmaci 6grenci mobil isletmeciler
tarafindan desteklenmistir. Program ile ileri iletisim teknolojileri iizerinde siirdiiriilebilir
yetkinlik olusturmasi ve yapilan tez ¢aligmalarinin yani sira, makaleler, patentler, projeler,

girisimci teknoloji firmalar1 gibi ¢cok cesitli formlarda ¢iktilarin iiretilmesi hedeflenmektedir.

Elektronik haberlesme sektoriinde ayrica Ar-Ge ¢aligmalarinin gelismesi, yerli tiretimin
desteklenmesi amaciyla cesitli ¢alismalar yiiriitilmektedir. Ulkemizde 2015 yilinda
gerceklestirilen 4.5G yetkilendirmesi ile mobil isletmecilere sebeke yatirimlarinin (donanim-
yazilim) %45’e varan oranlardaki kismini yerli mali belgeli iirlinlerden karsilamasina iliskin
yiikiimliiliik getirilmistir. Ik yatirim déneminde %1 seviyesinde olan yerlilik oran1 2020-2021

yatirim déneminde %33’e ulagsmistir.

Bu cergevede 5G altyapilarinin yerli ve milli imkanlarla {iretimi konusunda sektorde
ylriitiilen c¢aligmalar 6nem tasimaktadir. 2013 yilinda baslatilan ULAK Projesiyle, 4.5G
teknolojisinde baz istasyonu gelistirilerek {iretilmesi planlanmis, Tiirkiye’nin ilk yerli ve milli
baz istasyonu olan ULAK 4.5G baz istasyonu, Ulastirma ve Altyapr Bakanligi’nin (UAB)
destegi, Savunma Sanayii Baskanligi koordinasyonunda, Aselsan, Netas ve Argela Ar-Ge

tasarim ekipleriyle tasarlanmistir. ULAK baz istasyonu halihazirda evrensel hizmet sahalar1 ve
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Tiirk Telekom, Turkcell, Vodafone’un ticari sahalarinda olmak iizere, iilkemizde 1700°den
fazla sahada hizmet vermektedir?®. ULAK Haberlesme tarafindan 4.5G teknolojilerinde elde
edilen tecriibelerle 5G ¢aligmalar1 devam etmekte, 5SG baz istasyonunun yani sira SDN (Yazilim
Tanimli Sebeke, Software Defined Networking) ve NFV (Sebeke Fonksiyonu Sanallagtirma,
Network Functions Virtualization) tabanli sebeke, 5G ¢ekirdek sebeke ve gorev kritik

hizmetlere iliskin projeler devam etmektedir.

BTK’nin destegi ile OSTIM Organize Sanayi Bolgesi tarafindan, Haberlesme
Teknolojileri Kiimelenmesi (HTK) 2017 yilinda haberlesme teknolojileri sektoriindeki
iireticileri bir araya getirerek yerlilik calismalarim gelistirmek amaciyla kurulmustur®*. HTK
liyesi 14 firma ve 3 mobil isletmecinin katilimiyla 2018 yilinda gelistirilen Uctan Uca Yerli ve
Milli 5G Haberlesme Sebekesi Projesi (UUYMS5G) TUBITAK tarafindan desteklenmis,
projeye 2020 yilinda ULAK Haberlesme dahil olmustur. ilk fazi 2021 yili Mart ayinda
tamamlanan ve 2021 Haziran ayinda prototipleri kamuoyuna tanitilan projede, iriinlerin giincel
ve daha yiiksek kapasiteli versiyonlarinin gelistirilmesine iligkin ilgili firmalarin UAB Ar-Ge

fonu kapsaminda desteklenmesine yonelik ¢aligmalara devam edilmektedir.

Ulkemizdeki 4.5G yetkilendirmesi kapsaminda frekanslar teknoloji tarafsiz olarak
tahsis edilmis, mobil veri trafigindeki biiylimenin desteklenmesi ve yeni teknolojilerin
sunumunun saglanmasi amaglar1 ¢ergevesinde ilave spektrum tahsisine yonelik olarak BTK
tarafindan hazirlanan Mobil Genisbant Spektrum Stratejisi Calisma Raporu tamamlanarak
UAB’ye iletilmistir. Bakanlik tarafindan rapor uygun bulunmus olup raporun nihai halinin
mobil spektrum c¢aligmalarinda yol gosterecek cergevede bir dokiiman olarak ele alinmasi ve
buna gore hareket edilmesi hususu BTK’ya bildirilmistir. Ayrica 5G caligmalar1 kapsaminda
yerli ireticilere, iiniversitelere ve mobil isletmecilere test ve deneme izinleri BTK tarafindan
verilmekte olup 700 MHz, 3.5 GHz ve 26 GHz frekans bantlar1 5G ve 6tesi teknolojilerde
deneme amacli kullanilmistir. Bu kapsamdaki 6nemli caligmalardan biri olarak, 2022 yili
Temmuz ayinda Istanbul Havalimaninin belirli bdlgelerinde ii¢ isletmeci tarafindan 5G uyumlu
cihaza sahip kullanicilara {icretsiz olarak test deneme amagli 5G hizmeti verilmeye

baslanmustir.

23 Kaynaklar: UAB, Haberlesme Genel Miidiirliigii, ULAK Projesi, Projelerimiz - Haberlesme Genel Miidiirliigii (uab.gov.tr)
(01.02.2023); ULAK Haberlesme A.S., https://ulakhaberlesme.com.tr/tr/kurumsal/hakkimizda, (01.02.2023)

24 Kaynak: Haberlesme Teknolojileri Kiimelenmesi, https://www.htk.org.tr/haberlesme-teknolojileri-kumelenmesi-icerik-77
(01.02.2023)
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5809 sayili Elektronik Haberlesme Kanunu geregi frekans gibi kit kaynaklara dayanan
elektronik haberlesme hizmetlerine iligkin politika BTK’nin onerisi lizerine UAB tarafindan
belirlenmektedir. 5G yetkilendirme politika onerilerinin olusturulmasina yonelik c¢alismalara
BTK tarafindan sektor paydaslarinin gortisleri alinarak devam edilmektedir. 26/09/2011 tarihli
ve 655 sayili Ulastirma ve Altyap1t Alanina iliskin Bazi Diizenlemeler Hakkinda Kanun
Hiikmiinde Kararname, 5809 sayili Elektronik Haberlesme Kanunu ve Arastirma Gelistirme
Projelerinin Desteklenmesine iliskin Y&netmelige istinaden; UAB Ulastirma Denizcilik ve
Haberlesme Arastirmalart Merkezi Baskanligi (UDHAM) tarafindan 5G mobil haberlesme
altyapisi gelistirme projelerinin desteklenmesi amaciyla ¢agri programi hazirlanmis, destek
basvurusu acgilis tarihi 06.01.2023 ve toplam destek biitcesi 200 milyon TL olarak
belirlenmistir. Cagr1 programi kapsaminda desteklenecek projeler arasinda 5G baz istasyonu
temel bant tinitesi, uzak radyo birimi, masif (Massive) MIMO anten, 5G kiigiik hiicre (small
cell) baz istasyonu, radyolink, arka plan baglant1 (backhaul) sistemleri, ¢ekirdek sebeke,
operasyonel destek sistemleri (OSS), sebeke giivenligi trilinlerinin yani sira dogrultucu

sistemleri ile IoT cihazlar1 ve bulut ydnetim sistemi de bulunmaktadir?>.

Elektronik haberlesme sektoriinde son kullanict tirlinlerinin tilkemizde tiretimine iligkin
durum incelendiginde ise; tliketiciye sunulan telsiz ekipmanlarinin giivenli olmasini saglamak
amaciyla gerceklestirilen piyasa goézetim ve denetimi faaliyetleri kapsaminda, ithalat
denetimlerinin yani sira; mobil telefon cihazlar, telsiz cihazlar1 gibi gesitli son kullanici
ekipmanlarindan iilkemizde {iretilen, imal edilen veya montaji yapilan cihazlarin teknik
diizenlemelere uygunlugunun BTK tarafindan denetlenmesinin ardindan piyasaya arzi
gerceklestirilmektedir. Bu kapsamda 2022 yili sonuna kadar toplam 98 firmanin imalatg1 takip
kodu bulunmakta olup artan kullanici talepleriyle de uyumlu olarak 42 firma mobil telefon
alaninda faaliyet gostermektedir. 2021 yilinda, 15 adet yerli imalat firmasi tarafindan, 20 marka
ve 109 modelde yaklasik 6,6 milyon adet akilli telefon imalati; 2022 yilinda, 17 adet yerli imalat
firmasi1 tarafindan, 21 marka ve 143 modelde yaklasik 6,2 milyon adet akilli telefon imalati
iilkemizde gerceklestirilmistir. Ulkemizde 5G destekli son kullanici iiriinlerinin ithalat: ve
piyasaya arzi yapilmakta olup ayrica birka¢c modelde 5G destekli mobil telefon yerli iiriin
imalatinin da basladig1 ve piyasaya arz edildigi goriilmektedir. 5G teknolojilerinin ticari olarak

iilkemizde kullanilmaya baglamasi, s6z konusu {iriinlere olan talebinin artmasi ve alandaki fiyat

25 Kaynak: UAB, UDH Arastirmalari Merkezi Bagkanlig, 5. Nesil (5G) Mobil Haberlesme Altyapisinin Gelistirme Projelerinin
Desteklenmesi Amaciyla Cagri Programi, 5. Nesil (5G) Mobil Haberlesme Altyapisinin Gelistirme Projelerinin Desteklenmesi
Amaciyla Cagri Programi Hazirlanmistir. - - UDHAM (uab.gov.tr) , (01.02.2023)
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degisimlerine bagh olarak 5G destekli son kullanici {riinlerin imalatinin da {ilkemizde

hizlanacagi degerlendirilmektedir.

BTK tarafindan yayimlanan Tiirkiye Elektronik Haberlesme Sektorii 2022 Yili 4.
Ceyrek Pazar Verileri Raporu incelendiginde iilkemizde 71,7 milyon mobil, 19 milyon sabit
olmak iizere toplam 90,6 milyon genisbant abonesi bulundugu, internet abone sayisinin bir
onceki yilin ayni donemine gore %2,8 oraninda arttifi goriilmektedir. Sabit genigbant
abonelerinin teknoloji bazinda dagilimi incelendiginde ise xXDSL abonelerin pay1 gerilemeye
devam etmekle birlikte, abonelerin %58,8’ini xDSL aboneleri, %30’unu fiber internet
aboneleri, %7,5’ini kablo internet aboneleri, %3,7’sini ise diger aboneler olusturmaktadir.
Yaklasik 90,3 milyon mobil abonenin 82,9 milyonunu 4.5G aboneleri, 4,2 milyonunu 3G
aboneleri, 3,2 milyonunu 2G aboneleri, 8,1 milyonunu ise M2M aboneleri olusturmaktadir.
Ulkemizde 2009-2022 yillar1 arasindaki M2M aboneleri dahil olmak iizere toplam mobil abone

say1s1 ve niifusa gore yayginlik oranindaki degisim asagidaki grafikte goriilmektedir?®.

Sekil 15: Toplam Mobil Abone Sayisi ve Niifusa Gore Yayginhk
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2 Kaynak: BTK, Tiirkiye Elektronik Haberlesme Sektorii, Uc Aylik Pazar Verileri Raporu, 2022-4. Ceyrek,
https://www.btk.gov.tr/uploads/undefined/ceyrek-raporu-2022-4-c-eyrek-22-03-23-kurumdis-i.pdf, (06.06.2023)
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Tiirkiye, 5G teknolojisinin gelistirilmesi konusunda 6nemli ilerlemeler kaydetmektedir.
Ulkemizin telekomiinikasyon diizenleyicisi olan Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu

(BTK), 5G’yi Tiirkiye’deki kullanicilara ulagtirmak i¢in ¢aligmalarini siirdirmektedir.

Ulkemizde, ticari 4.5G hizmetlerinin sunulabilmesinin yani sira 5G teknolojilerinde
arastirma ve gelistirmeye de yatirim yapilmaya devam edilmektedir. Tiirkiye, giliclii bir
miithendislik isgiiciine ve 5G ve 6Otesi teknolojilerde 6nemli ilerlemeler saglayabilecek
gelismis bir telekomiinikasyon endiistrisine sahiptir. Tiirkiye’de aktif olarak 5G ve Gtesi
teknolojilerde arastirma ve gelistirme yapan ¢ok sayida iiniversite ve arastirma kurumu
bulunmaktadir. Ornegin Istanbul Teknik Universitesi ve Sabanci Universitesi 5G ve 6G
teknolojisine odaklanan arastirma merkezlerine sahiptir. Ulkemizde 5G ile ilgili projeler
tizerinde calisan ¢ok sayida start-up ve inovasyon merkezi de bulunmaktadir. 5G
teknolojisinin geligimini desteklemek, 5G altyapisina ve teknolojilerine yatirimi tesvik
etmek icin vergi tesvikleri ve arastirma gelistirme fonlar1 gibi bir dizi politika ve girisim

de baslatilmistir.

6G teknolojileri, gelistirme ve standardizasyonun ilk asamalarindadir ve heniiz
faaliyette olan ticari bir 6G sebekesi bulunmamaktadir. Bununla birlikte Tiirkiye’de 6G
teknolojilerinin gelistirilmesine yoOnelik cesitli calismalar devam etmektedir. Ocak
2021°de, 6G teknolojilerini ve uygulamalarini gelistirmek amaciyla Istanbul Teknik
Universitesi’nde bir 6G arastirma merkezi kurulmustur. Arastirma merkezi, 6G arastirma
ve gelistirme projelerinde c¢alismak iizere akademi, endiistri ve kamu kurumlarindan
aragtirmacilart ve miihendisleri bir araya getirmeyi amacglamaktadir. Buna ek olarak,
universiteler ve arastirma kurumlar aktif olarak 6G arastirmalarina katilmakta olup 6G

teknolojilerinin gelistirilmesinde rol oynamalar1 beklenmektedir.

Ulkemiz sirketleri ve kuruluslari, 6G teknolojisi ve uygulamalarinin gelistirilmesine
odaklanan ortak bir arastirma programi olan Finlandiya’daki 6G Flagship programi gibi
uluslararas1 6G arastirma girisimlerine de katilmaktadir. Tiirkiye 5G ve 6G teknolojilerinin
gelistirilmesine ve yaygilastirilmasina katkida bulunmak i¢in 6nemli bir potansiyele
sahiptir. Ulkemizde 6G teknolojileri iizerine, dzellikle iiniversitelerde yogun calisilmalar
stirdiiriilmektedir. Bununla birlikte standardizasyon faaliyetlerinde tilkemizin daha belirleyici

olmasi, bu yonde ¢alismalarin da devam etmesi 6nem arz etmektedir.

2.2.3. e-Mobilite

e-Mobilite alaninda diinyadaki gelismelerin paralelinde Tiirkiye’de de ¢esitli caligmalar
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yiiriitiilmektedir. Ulkemizde pek c¢ok farkli firma, kurum ve kurulus farkli sehirlerde e-
mobilitenin ilk basamagi olan kisa mesafeli ulasim amacl servisleri sunmaktadir. Altyap1 ve
arag ilk yatirim maliyetleri bu tiir ulagim sistemleri i¢in nispeten diisiik oldugundan e-scooter
hizmeti veren, elektrikli bisiklet/kiigiik ara¢ kullanim imkani1 veren servisler pek ¢ok farkl

sehirde hizmete sunulmustur.

Pek ¢ok farkli firmanin elektrikli ara¢lari tilkemizde satisa sunulmustur. Yerli otomobil
TOGG da satisa sunulmustur. Bireysel kullanima yonelik bu araclarin énlimiizdeki donemde

trafikte daha yogun olarak goriilmesi beklenmektedir.

Toplu ulagimda bazi 6ncii belediyeler elektrikli otobiis kullanimina baglamistir. Bir¢ok
belediye ise elektrikli otobiisleri test etmek amaci ile diisiik adetlerde de olsa temin etmektedir.
Kargo, tagima hizmeti veren bazi firmalar da filolarina elektrikli araclar1 katarak deneme

caligsmalarina baglamiglardir.
Mobilite Ara¢ ve Teknolojileri Yol Haritast

“Milli Teknoloji, Gili¢lii Sanayi” vizyonu dogrultusunda, yerli ve milli {iriin ve teknoloji
doniistimiine yon vermek tlizere Sanayi ve Teknoloji Bakanliginca “Mobilite Ara¢ ve
Teknolojileri Yol Haritas1” hazirlanmis ve Yol Haritas1 kapsaminda yiiriitiilecek calismalarin
ilgili tim kurum ve kuruluslarin destegiyle yiiriitilmesine iliskin 2022/9 sayili
Cumhurbaskanligi Genelgesi, 9 Haziran 2022 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanmistir. Bu
dogrultuda; hava, deniz ve kara araclarinda ciddi bir ilerleme ve gelisim stireci takip edilmekte,
Tiirkiye mobilite sektoriinde diinyada Oncii olma hedeflerine binaen calismalarina hiz
vermektedir. “Mobilite Ara¢ ve Teknolojileri Yol Haritas1” elektrikli ara¢ ve batarya
iiretiminden sarj istasyonlarina, insansiz ara¢ sistemlerinden test merkezlerine kadar birgok
stratejik hususta kisa, orta ve uzun vadeli hedef belirleyen ve proje Onerileri ortaya koyan bir

rehber niteligindedir.
Elektrikli Arag¢ Sarj Destek Programi

Elektrikli araglar i¢in sarj altyapisini iilke sathinda yayginlastirmak, 6zel sektor yatirimlarina
da ivme kazandirmak icin Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan bir destek programi hayata
gecirilmistir. 31 Aralik 2023 tarihi itibariyla 81 ilde 1.500°1 devlet destegi ile olmak tizere 3
binin {izerinde hizli sarj istasyonunun hizmete alinmasi planlanmistir. Boylece iilkemiz asgari
142 MW daha kurulu hizl sarj altyapisi ile hizli sarj kapasitesini artiran en iyi lilkeler arasinda

yer almis olacaktir.
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2.2.4. Siirdiiriilebilirlik ve iklim Teknolojileri

Ulkemizde gelistirilen iklim Teknolojileri Radarindan esinlenilerek, iklim
degisikliginin nedenlerini ve etkilerini azaltma odaginda firsatlarla uyumlu bes geleneksel
sektor dikeyinde teknolojiler siniflandirilabilir. Bu sektorler alfabetik sira ile endiistriyel
iiretim, enerji, mobilite, tarim/gida/orman ve yap1 insaat olarak belirlenmistir. Ilgili
kategorizasyona gore, belirtilen her alandaki iklim teknolojilerinde, elektronik sektoriiniin pay1
cok yiiksektir. Dijital doniistimde oldugu gibi iklim odakl1 tiretimdeki teknolojik doniisiimde de

elektronik sektorii one ¢ikmaktadir.

Burada tarima yonelik elektronik teknolojilerinde 6ne ¢ikmasi hem siirdiiriilebilirlik
hem de gida giivenligi agisindan 6nem arz etmektedir. Gida giivenliginin en 6nemli unsuru
giivenilir ve kaliteli veri ile veriye dayali yonetimdir. Tarim; veriye dayali model yonetimine
iligskin, veri toplama, isleme, yorum yapma, liretim planlama, gibi siirecin tiim adimlarinda
sorunlu sektorlerden biridir. Tiim deger zincirinin tahmin ve 6ngorii giicti 21. ylizyilin sagladigi

imkanlara gore oldukca zayiftir.

Inovasyonlarin yayilma hiz1 agisindan yavas ve ge¢ reaksiyon veren bir sektdr olan
tarimda; geleneksel {ireticinin yeniliklere zaman zaman direng gosterdigi, deger zincirinde yer
alan reel sektoriin Ar-Ge ve inovasyona karsi ilgisinin ve bu alanlardaki kapasitelerinin oldukga
siirlt oldugu ve Ar-Ge ile iiretimin farkl deger zincirleri gibi hareket ettigi belirtilmistir. Bilgi

ve veri temelli tarim-gida deger zincirinin olusturulmasi 6ncelikli amacimiz olmalidir.

2.2.5. Yarr-iletken ve Bilesen Teknolojileri

Tiirkiye’de Cip Uretimi ve Tasarimmin gelisimi ve son durumu asagidaki gibi
listelenebilir:

1. Tirkiye’de Yari-iletken ¢ip iiretimi yapilan tesisler TUBITAK-BILGEM-YITAL,
ABMikronano, ERMAKSAN biinyesinde bulunmaktadir.

2. TUBITAK-BILGEM-YITAL’de 1983 yilindan bu yana gelistirilen tasarim ve
tiretim kabiliyeti ile CMOS (sayisal ve analog), SiGe BiICMOS (Yiiksek Frekans),
Fotodedektor cipleri iiretilmektedir. Bu tesiste iiretilen iirlinler savunma sanayi
projelerinde kullanilmaktadir. 250nm teknoloji nodunda yilda 1000 wafer (4” pul)
islenebilmektedir.

3. AB Mikronano GaN (Galyum Nitriir) malzemesi {izerine ¢aligmalar yapmak ve
ASELSAN’1in yiiksek frekansli ¢ip ihtiyacini karsilamak iizere kurulmustur.
Buradaki altyap1 akademik ¢alismalar i¢in de kullanilmaktadir.

4. ERMAKSAN Bursa’da Lazer sac kesme makineleri imal eden bir sirket olarak
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kullandiklar1 yiiksek giiclii lazer makinelerinde bulunan lazer diyotlarini iiretmek
icin 2017 yilinda yari-iletken tesisini faaliyete almistir. Ayda 1500 wafer (3” pul)
isleme kapasitesi ile lazer diyotlarinin iiretimi devam etmektedir.

5. Cip tasarim konusunda ise TUBITAK-BILGEM Tiimdevre Tasarim ve Egitim
Laboratuvart (TUTEL), Yongatek, Ankasys, Electra IC ve MKR-IC tasarim
merkezleri olarak sayilabilir. Buralarda yapilan ¢ip tasarimlari yurtdiginda
rettirilmektedir.

6. ITU ve ODTU MEMS Merkezi, MEMS tabanli sensor ve RF vb. projeleri ile birgok
paydas icin hizmet vermeye devam etmektedir.

7. SUNUM, Sabanci Universitesi biinyesinde mikro/nano fabrikasyon calismalari
yapmakta, cok sayida paydasla ortak projeler yliriitmektedir.

8. Tirkiye’de timdevre tasarim ve iiretim ekosisteminin gelismesine ve bu konularda
endiistriyel ve teknolojik kabiliyetlerimizin gelistirilmesine katkida bulunma hedefi
ile TUYAR Mikroelektronik San. ve Tic. A.S. (TUYAR A.S.) kuruldu.

Tiirkiye’nin yari-iletken teknolojileri kapsaminda yaptig1 ¢alismalar heniiz istenilen
diizeye erismemistir. Ancak yasanan ¢ip krizi ve ambargolar mikroelektronigin Tiirkiye i¢in ne
kadar yasamsal oldugunu ispatlamistir. Dolayisiyla mikroelektronik iiretim ve tasarim

hususunda giderek artan bir ilgi ve cabanin varligindan s6z etmek miimkiindiir.

ASELSAN oézellikle Radar ve Elektronik Harp Sistemleri Sektor Baskanligi (REHIS),
Haberlesme ve Bilgi Teknolojileri Sektdr Baskanligi (HBT) ve Mikroelektronik, Giidiim ve
Elektro-Optik Sektér Baskanligi (MGEO) biinyesinde yari-iletken teknolojileri ile ilgili iirtine
yonelik cesitli calismalarda bulunmaktadir. Ornegin sirket biinyesinde MOSFET temelli
yiiksek frekans tiimlesik devre tasarimlari, kizil6tesi detektor tasarimi ve okuma devrelerinin
gelistirilmesi, GaN ve GaAs alan-etkili transistorlerle yiliksek dogrusalliga sahip gii¢
kuvvetlendiricilerinin ortaya konmasi hususlarinda 6nemli isler gerceklestirilmektedir. Ayrica
AB MikroNano ¢atis1 altinda GaN teknolojisi temelli alan-etkili transistorlerin, TUBITAK
BILGEM-YITAL’de ise SiGe tabanli hetero-eklem bipolar transistorlerin gelistirildigi

bilinmektedir.

Tirkiye’de analog ve yiiksek frekans tlimlesik devre gelistiren mikroelektronik tasarim
evleri de bulunmaktadir. Bunlarin arasinda Analog Devices ve Renesas gibi uluslararasi
sirketlerin Tiirkiye ofisleri yer almaktadir. Ote yandan ATEK Midas, TUBITAK BILGEM-
TUTEL ve MKR-IC gibi ulusal tasarim evleri ile yabanci sermaye destekli SR-SEMI benzeri

tasarim evleri de mevcuttur.
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Yine sayisal tasarim alaninda lilkemizde onemli firmalarin ¢alismalar yaptigini
ifade etmek gerekir. Bunlarin arasinda Yongatek Mikroelektronik, Electra IC ve CTECH
Bilgi Teknolojileri isimli firmalar sayilabilir. Ozellikle alan programlanabilir kap1 dizisi
(FPGA) temelli sayisal tasarim konusuna yonelmis bu sirketler yakin zamanda tiimlesik
devre tasarimina dair ¢alismalara da baslamistir. Ad1 gecen firmalar haberlesme, savunma
ve biyomedikal sektorlerine yonelik ¢ozlimler liretmektedir. Argelik ve Vestel de son
yillarda yari-iletken teknolojilerine yaptiklari yatirimi artirmaktadir. Ornegin Arcelik
Ozellikle indiiksiyon makinelerinde kullanilan yiiksek gii¢ transistorlerinin bozulma
mekanizmalarint  6grenmek amaciyla yari-iletken ¢ip glivenilirligi  konusunda
karakterizasyon ve analiz laboratuvar tesis etmistir. VESTEL de iirettigi televizyonlarda
kuantum nokta teknolojisini daha verimli kullanmak adina bu alanda aragtirma-gelistirme

faaliyetlerinde bulunmaktadir.

Ote yandan yerli firmalarimiz MOCVD teknolojisinden faydalanarak diyot lazerler
iretmektedir. Bu lazerler ile olusturulan sistemler kW mertebesinde cikis giicii ortaya
koyabilmektedir. Ayni sekilde Durmazlar firmasi ise femto-saniye siireli lazer iireten
sistemlerin gelistirilmesine odaklanmistir. Kalyon firmasi da giines hiicreleri igin kiilge Si
kristali iireten bir birim olusturmustur. Cok 6zel elektronik uygulamalar i¢in ince film
biiyiitme teknolojilerinden olan MBE ve MOCVD sistemleri Tiirkiye’de mubhtelif
iniversitelerde bulunmaktadir. Calisma gruplar1 bu sistemlerde biiyiitiilebilecek yapilari
kuramsal anlamda olusturup gegcici lisans1 alinan yurtdis1 menseli benzetim programlari ile

test edebilmektedirler.

2.2.6. Enerji, Gii¢ Elektronigi ve Batarya Teknolojileri

IEA (Uluslararast Enerji Ajansi) tarafindan yayinlanan Yenilenebilir 2022 raporunda,
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kapasitesinin gelecek 5 yil ig¢inde ylizde 64 biiyilimesinin
Ongorildigi belirtilmistir. Bu biiyiimeyle Tiirkiye Avrupa’da yenilenebilir enerjide dordiincii
biiyiik piyasa olurken, diinyada da ilk 10’a girmis olacaktir. Yenilenebilir enerjideki bu
bliylimenin yiizde 75’inin rlizgdr ve gilinesten gelmesi beklenmekte olup, Tirkiye’deki

jeotermal enerji biiylimesinin de ¢ok yliksek olmasi beklenmektedir.

[EA’nin raporundaki Tiirkiye’ye iliskin bulgulara gore, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji
kapasitesinin 2027 itibariyla ylizde 64 artisla toplamda 90 gigavata ulasmasi beklenmektedir.
Toplam kapasite artisinda yiizde 49 ile giines enerjisi basi ¢ekerken, rlizgar enerjisinin bu artisin

yiizde 24’iinii olusturacag1 ongoriilmektedir.
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Tiirkiye’nin, bu biiyimeyle 2027 itibartyla Cin, ABD, Hindistan, Almanya, Brezilya,
Ispanya, Japonya, Avustralya ve Birlesik Krallik’in ardindan diinyada en yiiksek yenilenebilir
enerji kapasitesine sahip {llkeler arasinda 10’uncu siraya yiikselmesi beklenmektedir.
Tiirkiye’nin, bu biiyiimeyle 2027 itibariyla Cin, ABD, Hindistan, Almanya, Brezilya, Ispanya,
Japonya, Avustralya ve Birlesik Krallik’in ardindan diinyada en yiiksek yenilenebilir enerji

kapasitesine sahip iilkeler arasinda 10’uncu siraya ylikselmesi beklenmektedir.

Ulkemizde giic elektronigi sektdrii, biiyiik cogunlugu kesintisiz giic kaynaklari,
endistriyel sarj sistemleri i¢in redresor gibi konvansiyonel sistemleri tasarlayan kiiciik-orta
Olcekli firmalar ile tiiketici elektronigi ve beyaz esya sektoriine yonelik {iriin gelistiren Argelik,
Vestel gibi firmalardan olusmaktadir. Bunun yani sira enerji, ulasim ve endiistriyel sektorlere
yonelik Tiirkiye ofislerinde faaliyet gosteren ve lokal {iretim tesisleri bulunan ABB, Siemens

ve Schneider gibi uluslararasi firmalar bulunmaktadir.

Sekil 16: Yenilenebilir Enerji Kapasite Artisinda i1k 10 Ulke (2022-2027)

Cin
2022-2027 DONEMI YENILENEBILIR Hindistan 1.071,65
ENERJI KAPASITE ARTISINDA 145,63
iLK 10 ULKE ¢Beklenti, Gigavat) Alman Japonya
anya
ABD 96,81 LR
280,57
Brezilya
72,07
Gigavat - o

1 Cin 1.071,65 ispanva

2 ABD 280,57 g? ;5 Avustralya

Z Hindistan 145,63 2 39-1?
4 Almanya 96,81

5 IB""-'Z"'W 72,07 ingiltere Tuarkiyve

(53 spanya 57,95

7 Japonya 44,24 35,70 33,80

8 Avustralya 38,17

9 Ingiltere 35,70
10 Tarkiyve 33,80

Kaynak: aa.com?’

Sektorde faaliyet gosteren kiiclik-orta 6lgekli firmalar, kalite ve maliyet perspektifinde
Avrupa menseli iiriinlere alternatif sunmak iizere Ur-Ge ¢alismalar1 yapmaktadirlar. Ancak Ar-
Ge faaliyetlerine ayrilan biitceler nispeten kiigiik oldugundan inovasyon boyutunda biiyiik
ilerlemeler kaydedilememistir. Son yillarda yenilenebilir enerji ve elektrikli ara¢ sektoriindeki
bliylimeye bagli olarak bu firmalar gii¢ elektronigi tecriibelerini gii¢ doniistiiriicii ve sarj
istasyonu tasariminda kullanma yoniinde gayret gostermektedirler. Ozellikle GES ve RES
sistemlerindeki yerlilik tesvikleri ve TOGG vesilesi ile hareket kazanan elektrikli ara¢ sektorii

gii¢ elektronigi, enerji depolama ve elektrik motorlarina yonelik ¢aligmalarin 6niinii agmustir.

27 https://www.aa.com.tr/tr/ekonomi/turkiye-yenilenebilir-enerjide-dunyanin-en-buyuk-10-ulkesinden-biri-olma-
yolunda/2756394
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2022 yilinda Sanayi Bakanligi tarafindan yayinlanan sarj istasyonu destek programi bir¢ok
firmanin bu alana yonlenmesine vesile olmustur. Ancak firmalarin orta ve uzun vadeli hedefler
koyamamasi sebebi ile ayn1 anda y1gilmanin oldugu bu sektdrlerde rekabet amaciyla uzak dogu
menseli iiriinler yurticine getirilerek pazarda yer bulmaktadir. Ozellikle dlgek ekonomisine
dayanan bu sektorlerde yurtici taleplerin heniiz yiiksek adetli olmamasi sebebi ile yerli tasarim
ve lretim firmalar1 rekabetgiliklerini kaybetmektedirler. Firmalarin bir¢ogu zamanla farkli
uygulama ve sektorlere kayarak hayatta kalma miicadelesine girmektedirler. Firmalarin
yonlendigi sektorlerden biri savunma sanayi olmakla birlikte, savunma sanayindeki proje bazli
tasarim ve Uretim modelleri firmalarin uzun vadeli {iriin hedeflerinin ve yatirim planlarinin

olugmasinin dniine gecebilmektedir.

Ulkemizde elektrik motorlarina ydnelik olarak endiistriyel motor iiretimi yapan firmalar
ile savunma sanayine yonelik servo motorlar iireten firmalar faaliyet gdstermektedir. Ozellikle
savunma sanayindeki servo motorlar yliksek karliliklar1 sebebi ile firmalarin egilim gosterdigi
bir sektor halini almistir. Elektrik motorlarinin alt bilesenlerinden olan kalici miknatis gibi
tedariki kritik bilesenlerin seri iiretimine yonelik endiistriyel tesisler bulunmamaktadir.
TENMAK NATEN’in miknatis iiretim tesisi kurulumuna yonelik caligmalart oldugu

bilinmektedir.

Giic elektronigi ve elektrik motorlarinin yogun olarak kullanildig:1 yenilenebilir enerji,
rayl sistemler, elektrikli ara¢ sektoriiniin ihtiyaglarina yonelik tasarim ve iiretim yetkinlikleri
olan ve yiiksek nitelikli personele sahip ASELSAN, TUBITAK RUTE, TUBITAK MAM
Enerji Enstitiisii gibi kurumlara son yillarda TOGG basta olmak tizere elektrikli ara¢ sektoriinde

faaliyet gosteren firmalar da eklenmistir.

Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 ve EPDK tarafindan yayinlanan sarj istasyonlar: destek
paketi ile depolamali elektrik iiretim tesis yOnetmeligine uygun sistem ¢Oziimii sunmak
amaciyla son donemde bataryali enerji depolama sistemleri yayginlasmaktadir. Sektorde
faaliyet gosteren kiiciik-orta Olcekli firmalar yurtdisindan hazir alinan batarya hiicresi ve
batarya yonetim sistemleri ile batarya modiil ve paketleri olusturmaktadir. Bu tiir sistemlerde
kullanilan gii¢ déniistiiriiciiler ise biiyiik oranda yurtdisindan hazir alinmaktadir. Ulkemizde
ASPILSAN tarafindan yatirimi yapilan NMC kimyasinda silindirik hiicre iiretimi yapan batarya
fabrikasi, TOGG ve FARASIS ortakhigi ile kurulacak elektrikli ara¢ batarya fabrikasi ve
Kontrolmatik firmasinin Ankara’da hayata gecirecegi batarya fabrikasi dikkat c¢eken
yatirimlardir. Bu yatirimlara ek olarak FORD Otosan’in elektrikli kamyon gibi arag

platformlarina yonelik planladigi batarya fabrikasi yatirimi bulunmaktadir.
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Ulkemizde gii¢ elektroniginin temel yap1 tasi olan yari-iletkenlere yonelik olarak GaN
tabanli giic anahtar1 ile hazir yongaya dayali SiC tabanli modiil paketleme c¢aligmalar

yiiriitiilmektedir. Universite ve enstitiiler seviyesinde bazi calismalar yapildig: bilinmektedir.

2.2.7. Saghk Teknolojileri

Tiirkiye Pazari, her iirlinde Diinya Pazari’nin yaklasik %]1°1 diizeyindedir. Medikal
Goriintiileme alaninda Rontgen Cihazlar1 harig liretici bulunmamaktadir. Medikal Goriintiileme
Cihazlarinda kullanilan herhangi bir kritik teknoloji iceren alt bilesen de {iilkemizde
iiretilmemektedir. Rontgen cihazi iireticileri de KOBI diizeyinde olup Diinya pazarindan
aldiklar1 pay da ¢ok diisiiktiir. Rontgen cihazinin yiiksek gerilim jeneratorii, x-ray detektorii ve

X-ray tiipii gibi teknik acgidan kritik birimleri iilkemizde iiretilmemektedir.

Ulkemiz, biyosensdr pazarinda kiigiik bir paya sahiptir. Sekil 17°nin A boliimii,
Avrupa’daki biyosensdr pazarlarinin iilkelere gére dagilimim gostermektedir. Ulkemiz, bu
tabloda “Digerleri” baslig1 altinda Ispanya, Bulgaristan, Macaristan, Polonya, Romanya, Cek
Cumbhuriyeti, Hollanda, Isveg, Isvigre, Danimarka ile yer almaktadir. Goriildiigii iizere, bu
iilkelerin toplam biyosensor pazar biyiikligi 1,8 milyar ABD dolardir. Tiirkiye’nin de
arasinda bulundugu bu iilkeler; saglik hizmetleriyle ilgili ihtiyaglar1 i¢in ¢ogunlukla Almanya,

Fransa, italya ve Ingiltere gibi diger Avrupa iilkelerine bagimlidir.

Sekil 17°nin B boliimiindeki bilgiler 1s1g1nda, biyosensdr pazarinin uygulama alanlarina
gore biiylikliiklerine bakilacak olursa kiiresel diinya pazarinda da hasta basi test tabanh

biyosensdrler pazarin en biiylik payina sahiptir.

Sekil 17: Avrupa Biyosensér Pazarimin Biiyiikliigiiniin Ulkelere ve Uygulama
Sekillerine Gore Dagilim

Ulkeye Gore, 2021 & 2026 (MILYAR DOLAR) Uygulamaya Gore, 2021 (MILYAR DOLAR)
italya _ Yiyecek ve icecek -
Fransa | H2021 m2026 ceviesel izieme [
ingiltere _ Arastirma Laboratuvari _
0 05 1 15 2 25 3 35 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35

Kaynak: Frost Sullivan?®®

28 Biosensors Market with Covid-19 Impact, Global Forecast to 2026”, Report Code: SE 3097, MarketsandMarkets™, 2021
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Ulkemizde tibbi cihaz iiretimi sadece yan sanayi olarak ve daha ¢ok tani/tedavide
tiriinlerindense yan tirlinler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (sarf malzemeleri, hastane sistemleri,
yatak, yazilim). Bu esasinda anlamlidir zira tibbi cihaz piyasasinin %70’ini sarf malzemeleri
olusturmaktadir (tiipler, borular, bandajlar, tek kullanimlik pargalar gibi). Bunlarin da tiretimi
ve sattminda gene ayni benzer zorlukta test ve onay siiregleri vardir. Bu durumda gene Tiirk
liretici agisinda yurtdisina bir bagimlilik olup, bu da ancak bir grup cesametli {ireticinin maddi
olarak altindan kalkabilecegi bir yliktlir. Bunun yani sira bu sarf malzemelerin ham maddeleri
de tilkemize ciddi maddi ve zamansal kiilfetle gelebilmektedir. Hem malzemeyi daha ucuza
alabilecek bir politik giiclimiiziin olusmasi hem de bunlardaki vergi yiikiiniin azaltilmasi, bu
sirketlerin rekabet giiciinii artirabilecektir. Ulkemizde gerekli testleri yapabilecek nitelikte
merkez ve uzman azlig1 da bu tireticilerin yurtdisina yonlenmelerine yol agmakta, bu da giiniin
sonunda bu asamaya gelen girisimcilerin sirketlerini yurtdisina ¢ikararak (satarak) oradaki
fonlarla bu isleri daha rahat ve hizli yapabilmelerine yol agmaktadir. Bu durumda yerli
iireticimizi yurtdisina kaptirarak hem bir bilginin yok olmasina hem de o {iriiniin gene Avrupa

fiyatlariyla iilkemize gelmesine yol agmaktadir.

Teknolojik doniisiimiin etkisiyle hizla degisen saglik sektoriinde, rekabet giicilinii
koruyabilmek ve sektdrdeki yeniliklere uyum saglayabilmek icin Sanayi ve Teknoloji
Bakanliginca ¢alismalar baglatilmis olup bu kapsamda Milli Teknoloji Hamlesi vizyonu ile
kritik teknolojilerin {iretim {issii olma yolunda hazirlanan Akilli Yasam ve Saglik Uriin ve
Teknolojileri Yol Haritas1 yiiriirliige alinmistir. Yol Haritas1 ¢aligsmalar1 kapsaminda tilkemizde
ve diinyadaki mevcut durum analiz edilerek ihtiyaglar ortaya konmus ve saglik sektoriindeki
dontistime iilkemizin uyumunu kolaylastirmak amaciyla stratejik hedefler ile kritik politika ve

proje Onerileri belirlemistir.

2.2.8. Savunma, Havacilik ve Uzay Sistemlerine Yonelik Elektronik Teknolojiler
Ataletsel navigasyon sistemleri ve teknolojileri alaninda tilkemizde ¢esitli kurumlar
faaliyet gostermektedir. Navigasyon destek sistemlerinde de temel kaynak olarak uydu
sinyalleri kullanilmas1 yaygin bir ¢oziimdiir. Ancak wuydu sinyallerinin kolaylikla
engellenmesi/karigtirtlmast miimkiin oldugundan, alternatif destek sistemlerinin ataletsel

navigasyon sistemleriyle entegre edilmesi elzemdir.

Ulkemizde yakin zamanda goriintii verilerinden navigasyon bilgisi iiretebilen iiriinleri
pazara sunan firmalar mevcuttur. Bu sistemin yani sira, radyo navigasyon sistemi, 6zel alici-

verici cihazlar ile bir radyo haberlesme agi araciligiyla konum belirleyebilen sistemler de
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mevcuttur. T-129 ATAK helikopterleri i¢in vizér yansitmali kaska entegre kumanda sistemi
AVCI gelistirilmistir. Milli Muharip Ugak Projesi kapsamindaki kask sistemi de yine 6zgiin

olarak gelistirilmektedir.

Ulkemizde mevcut durumda aviyonik platformlar i¢in gelistirilmis ve entegre edilmis
bir SVS sistemi bulunmamaktadir. Bir¢ok son kullanici igin iilkemizde iiretilen Kara Sahin
helikopterlerinde de heniiz SVS kullanim1 platforma déhil edilmis durumda degildir. Bir¢cok
savunma sanayi firmasinin, Komuta kontrol alaninda hazir temin gozliiklerle olusturulan sanal
kum havuzu ¢alismalarinin yani sira 3 boyutlu modelleme ve simiilasyon {izerine ¢aligmalar

yiiriitiilmektedir.

2.2.9. Bilgisayar Donanim

Tiirkiye’deki bilgisayar donanimi sektorii, Tiirkiye’deki teknoloji sektoriiniin nemli bir
bilesenidir. Bilgisayar donanimu tireticileri, Tiirkiye’nin biiyliyen bilgisayar pazarinda etkin bir
rol oynamaktadir. Bu sektor, 6zellikle son yillarda mobil cihazlar ve diziistii bilgisayarlar gibi
taginabilir cihazlar alaninda 6nemli gelismeler kaydetmistir. Yerli tireticilerin iirettigi bilgisayar
donanimu tiriinlerinin kalitesi de artmaktadir. Sektorde, Ar-Ge ¢alismalar1 ve yenilikgi {iriinler

gelistirme konusunda da ¢esitli girisimler yapmaktadir.

Tiirkiye’deki bilgisayar teknolojisi konusunda donanim iiretimi kart diizeyinde
yapilmakta iken mikrogip diizeyinde ¢alismalar hiz kazanmaktadir. Aselsan ve TUBITAK
BILGEM tarafindan gelistirilen CAKIL islemci projesi 6zgiin ¢iplerin tasarlanmasinin avantaji
hem ekonomik bagimsizlik hem de siber gilivenlik ihtiyaclari i¢in 6nemli adimlardir. Buna ek
olarak ¢esitli kurumlar tarafindan yiiriitiilen SoC Projeleri teknoloji trendini yakalamak ve bilgi

birikimini artirmak ve ekosistem olusturmak adina 6nemli adimlardandir.

Bilgisayar donanimlarindaki x86 mimarisi temelli hakimiyet kisa bir siire dncesine
kadar devam etmekteydi. Bu kisit1 Apple firmasi bilgisayar donanimlarinda kendi tasarladig:
ciplerin tercih edilmesiyle zayiflatmistir. Diinyadaki trend de {ilkelerin kendi ihtiyaglarina
cevap verebilen Risc-V tabanli islemci ve ¢ip gelistirmelerini kolaylastirmistir. Ozellikle grafik
islemci konusunda Risc-V merkezli gelistirilecek 6zglin donanimlar iilkemizin hem yapay zeka
ve blok-zincir gibi teknolojilerde fizibilitesi yiiksek ¢ozlimler gelistirmesine hem de ekonomik

bagimsizligina katkida bulunacaktir.
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2.2.10. Siber Giivenlik

Siber giivenlik alaninda iilkemizde bugiine kadar 6nemli ¢caligsmalar gergeklestirilmistir.
20/10/2012 tarih ve 28447 sayili Resmi Gazete’de yaymlanan “Ulusal Siber Giivenlik
Calismalarinin Yiiriitiilmesi, Yonetilmesi ve Koordinasyonuna iliskin Bakanlar Kurulu Karar”
ve 5809 sayili Elektronik Haberlesme Kanunu geregince 20/06/2013 tarih ve 28683 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan 2013/4890 say1li Bakanlar Kurulu Karar ile “2013-2014 Ulusal
Siber Giivenlik Stratejisi ve Eylem Plan1” kapsaminda, iilkemizin siber giivenligine kars1 siber
ortamda ortaya ¢ikan tehditlerin belirlenmesi, muhtemel siber saldir1 ve olaylarin etkilerini
azaltilmas1 veya ortadan kaldirilmasina yonelik oOnlemlerin gelistirilmesi ve belirlenen
aktorlerle paylasilmas1 amaciyla Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu biinyesinde 27/05/2013
tarihinde Ulusal Siber Olaylara Miidahale Merkezi (USOM, TR-CERT) olusturulmustur.
Ayrica 2013-2014 Ulusal Siber Giivenlik Stratejisi ve Eylem Plani ¢ergevesinde kamu kurum
ve kuruluslar1 biinyesinde Siber Olaylara Miidahale Ekipleri (Kurumsal SOME, Sektorel
SOME) olusturulmustur. USOM ve SOME’ler siber olaylar1 bertaraf etmede, olusmasi
muhtemel zararlar1 Oncelemede veya azaltmada, siber olay yonetiminin ulusal diizeyde
koordinasyon ve isbirligi icerisinde gerceklestirilmesinde hayati onemi olan yapilardir. USOM
ile Kurumsal SOME ve/veya Sektorel Saime’nin koordineli ¢aligmasi ve isbirligi halinde

olmasi ulusal siber giivenligimize katki saglamaktadir.

Ayrica lilkemizde Tirkiye Siber Giivenlik Kiimelenmesi gibi organizasyonlarin da
liderliginde bir siber gilivenlik farkindaligi olusmus durumdadir. Ancak genel farkindalik tiim
ilgili unsurlarin siber giivenlik teknolojilerine uyum saglamalarini kolaylastiracak egitim

seviyesindeki iyilestirme ile saglanacaktir.

Tiirkiye, siber glivenlik aragtirma ve gelistirme projelerinde is birligi yapmak iizere
akademi, endiistri ve devlet kurumlarin bir araya getiren Tiirkiye Siber Giivenlik Kiimesi’ ne
ek olarak siber giivenlik aragtirma ve gelistirmesini tesvik etmek igin ¢esitli girigimler
olusturmustur. Ayrica, kisisel verilerin korunmasina yonelik yasal ¢erceveyi olusturan 6698
say1l1 Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu ve 5809 sayil1 Elektronik Haberlesme Kanunu dahil
olmak {iizere, siber giivenligi giiclendirmek i¢in bir dizi politika ve diizenleme getirmistir. Ek
olarak, siber giivenlik sirketleri, danigmanlik firmalar1 ve akademik kurumlar da dahil olmak
iizere siber giivenlik arastirma ve gelistirmesine aktif olarak katilan bazi Tiirk sirketleri ve
kuruluglart bulunmaktadir. Tiirk liniversiteleri siber giivenlik alaninda derece programlari
sunmaktadir ve ayrica bireylere ve kuruluslara yonelik cesitli siber giivenlik egitim ve sertifika

programlar1 bulunmaktadir.
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2.2.11. Tiiketici ve Ev Elektronigi

Tiirkiye’deki tiiketici ve ev elektronigi sektorii, son yillarda 6nemli bir biiyiime
yasamistir. Gelisen teknolojiler, artan niifus ve yiikselen gelir seviyeleri, sektoriin bilylimesine
katki saglamaktadir. Bu sektor diinya pazarma agilmakta ve yurt disindaki tiiketicilere de
irlinler sunmaktadir. Yerli iireticiler, 6zellikle beyaz esya, televizyon ve kiigiik ev aletleri
alaninda 6nemli bir konumdadir. Teknolojik yeniliklerle birlikte farkli iirlin cesitlerini
tiiketicilere sunmaktadir. Ozellikle, akilli cihazlar, kablosuz baglant1 teknolojileri ve yiiksek

¢Oziiniirliikli goriintiileme gibi 6zellikler, tiiketicilerin taleplerini artirmaktadir.

Tiirkiye’deki tiiketici ve ev elektronigi sektoriinde, satis kanallar1 da farklilagsmaktadir.
Geleneksel perakendecilik kanallarma ek olarak, e-ticaret platformlar: da 6nemli bir pazar
olusturmaktadir. Sektordeki biiyiime ve ¢esitlilik, istihdam olanaklarinin artmasina da katki
saglamaktadir. Uretim, satis, teknik servis, pazarlama ve Ar-Ge gibi farkli alanlarda is imkanlar

mevcuttur.

2.3.  Hedeflere Ulasiimasinin Oniindeki Bashca Sorunlar

Elektrik-elektronik sektoriiniin alt gruplari ve firetilen baglica iiriinler Ekonomik
Faaliyet Koduna (NACE Rev.4) gore asagidaki tabloda gériilmektedir. Ulkemizde Elektronik
iriinler, %84.3’liik ithalat oranina sahiptir. Elektrikli sanayi iiriinlerinin ise %43.5’1 ithaldir.
Ihrac edilen {iriin gruplarinda, beyaz esya iiriinleri, kablolar, televizyonlar ve enerji iiretim
Uriinleri iist siralarda yer almaktadir. Elektrik elektronik sektoriinde; cep telefonlari,

bilgisayarlar, enerji liretim {riinleri ile test ve 6l¢iim cihazlari ithalati en yiiksek tirtinlerdir.

Asagidaki tablodan anlasilacagi lizere elektronik bilesenlerin imalati, iletisim
ekipmanlarinin imalat1 ve test aletlerinin imalati, iilkemizin Elektronik sektdriinde en fazla agik
verdigi alanlardir ve kritik oneme sahip alanlar oldugu degerlendirilmektedir. Ozellikle
elektronik test ekipmanlar1 pazarmin diinyadaki biiyiikliigline de bakilmasi projeksiyon
cizilmesi acisindan faydali olacaktir. Elektronik sanayisinin gelisiminde hedeflere

ulagilmasinin 6ntindeki baglica diger sorunlar birkag baslikta ele alinabilir.

Sektoriin hizl bir sekilde gelismesi ve teknolojik yenilikleri takip etmesi ciddi miktarda
yatirim gerektirir. Ancak, bu tiir yatirimlar1 destekleyecek finansman kaynaklarina erisim siirl
olmaktadir. Elektronik sektorii, 6zellikle yiiksek teknolojili lirtinlerin tasarimi ve tiretimi igin
nitelikli isglicline ihtiyag duyar. Yetenekli miihendislerin, teknisyenlerin ve diger

profesyonellerin eksikligi, sektoriin biiyiimesini engellemektedir.
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Teknolojik Altyapr ve Ar-Ge Eksikligi: Elektronik sanayisi stirekli olarak yenilik¢i
teknolojilere ve Ar-Ge’ye dayanir. Ilgili gelismis laboratuvarlar ve test tesisleri gibi uygun
teknolojik altyapiyr gerektirir. Bu tiir altyapinin eksikligi, sektoriin bliytimesini kisitlayabilir.
Elektronik {irtinlerin tiretimi ve satigi genellikle karmasik diizenlemeler ve standartlara tabidir.
Bu diizenlemelerin anlasilmasi ve uygulanmasi zor olmakta, bu durum da sektoriin gelismesini

engelleyebilmektedir.

Tablo 2: Elektronik Sanayiinde Cari Ac¢ik Verilen Alt Sektorlerin Dagilim (2021)

ITHALAT IHRACAT CARIACIK

(MILYARS) (MILYARS) (MILYARS)

2611 Elektronik bilesenlerin imalat 1111 0,189 0,922
2612 Yiiklii elektronik kart imalat 0,209 0,022 0,187

2620 Bilgisavar ve bilzisavar cevre birimleri imalati 2,958 0,126 2.832
I 2630 flefisim ekipmanlarmm imalati 4,741 0,197 4,544 |

2640 Tiiketici elektronigi iiriinlerinin imalati 2,024 1,192 0,832
| 2651 HCI)lg:l;rtL:e test ve seyriisefer amacl: alet ve cihazlarm 3,839 0,543 3206

2652 Kol saatlerinin, masa ve duvar saatlerinin ve

. 0,218 0,035 0,184
benzerlerinin imalati
2660 I.g,mlama, felektro medikal ve elektro terapi ile ilgili 0,509 0,066 0,443
cihazlarm imalat:
2670 Optik aletlerin ve fotografik ekipmanlarm imalafi 0,501 0,079 0,422
2680 111\321[23%11( ve optik kaset, bant, cd, vb. ortamlarm 0,011 0,002 0,009
26 Grubu Toplam 16,121 2,450 13,671
2711 Elektrik mo.t_orlalrmlm, jeneratdrlerin ve 2,187 1762 0,425
transformatdrlerin imalati
2712 Elektrik dagitun ve kontrol cihazlar imalat 1,875 0,932 0,942
2720 Aktimiilator ve pil imalati 0,649 0,362 0,287
2731 Fiber optik kablolarm imalati 0,073 0,076 -0,003
2732 Diger elektronik ve elektrik telleri ve 0,481 1,911 -1,429
kablolarmin imalati
2733 | Kablolamada kullanilan gereglerin imalati 0,828 0,511 0,317
2740  Elektrikli aydmnlatma ekipmanlarmm imalati 0,438 0,443 -0,005
2751 | Elektrikli ev aletlerinin imalati 0,922 4,800 -3,877
2752  Elektriksiz ev aletlerinin imalati 0,063 0,472 -0,409
2790 | Diger elektrikli ekipmanlarm mmalati 1,719 0,281 1,437
27 Grubu Toplam 9,235 11,551 -2,315
Genel Toplam 25,356 14,001 11,356

Kaynak: Elektronik Sanayii Sektér Raporu 2021 (trademap.org)
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Elektronik iiriinler genellikle ¢ok sayida bileseni igerir ve bu bilesenler genellikle diinya
capinda tedarik edilir. Kiiresel tedarik zinciri sorunlari, malzeme maliyetlerini artirabilir ve
liretim siirelerini uzatabilir, bu da sektoriin biiylimesini dolayisiyla engelleyecektir. Elektronik
iretimi genellikle yiiksek enerji tiikketimine sahiptir. Enerji maliyetlerinin artmasi, elektronik
iireticilerinin kar marjlarini sikistirabilir ve sektoriin genel biliylimesini engellemektedir. En son
olarak elektronik iiriinlerin {iretimi ve atilmasi, dnemli cevresel sorunlara yol agmaktadir. (Orn.
Eskiyen bataryalar). Sektor, ¢evresel etkileri yonetme ve atik yonetimini etkin bir sekilde ele

almak icin ¢oziimler bulmak zorundadir.
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3. PLAN DONEMIi PERSPEKTIFi

3.1.

Temel Amag ve Politikalara Doniik Uygulama Stratejileri ve Tedbirler

Elektronik sanayisinin Tiirkiye’de gelismesi i¢in temel hedefler ve politikalara uygun

stratejiler ve onlemler asagida belirtilmigtir:

Ar-Ge ve Inovasyonu Tesvik Etmek: Ar-Ge ve inovasyon, elektronik sektoriiniin
rekabetcilik ve bilylimesi icin kilit faktorlerdir. Hiikiimet, tiniversite ve 6zel sektor
arasindaki igbirligini tegvik eden politikalar1 desteklemeli ve uygulamalidir. Ayrica,
yeni teknolojileri ve lriinleri gelistirmek i¢in gerekli olan Ar-Ge ve inovasyon
caligmalarim1 tesvik etmek i¢in vergi indirimi, hibe ve kredi gibi tesvikleri

sunmalidir.

Egitim ve Yetenek Gelistirme: Elektronik sektorii, miihendislik, yazilim
gelistirme, veri analizi gibi teknik becerilere sahip yetenekli bir is giicline ihtiyag
duyar. Bu nedenle, bu alandaki yetenekleri gelistirmek ve elektronik sektoriine daha
fazla is giicii saglamak icin egitim programlarina ve mesleki egitime yatirim

yapilmalidir.

Yatirnm Ortammm lyilestirmek: Yabanci yatirimeilart c¢ekmek ve yerli
yatirimcilart tesvik etmek i¢in yatirnm ortaminin iyilestirilmesi gerekmektedir.
Biirokratik engellerin azaltilmasi, hukuki ve diizenleyici belirsizliklerin giderilmesi
ve i yapma kolayliginin artirilmasi bu konuda 6énemli adimlardir.

Altyapiy1 Gii¢lendirmek: Elektronik sanayi, giiclii bir lojistik ve iletisim
altyapisina dayanmaktadir. Bu nedenle, ulasim aglarini, enerji tedarikini ve dijital

altyapiy1 giiclendirmek i¢in yatirim yapilmalidir.

Teknoloji Transferini Desteklemek: Yerli firmalarin daha fazla teknolojik bilgi
ve yetenek kazanmalarini saglamak i¢in teknoloji transferi politikalar
uygulanmalidir. Bu, igbirlikleri, ortakliklar ve lisanslama anlagmalar1 araciligiyla

olabilir.

Milli Teknoloji Hamlesini Benimsemek: Elektronik sanayi, Milli Teknoloji
Hamlesi kapsaminda benimsenen teknolojiler olan yapay zeka, otomasyon, biiylik
veri analizi ve loT gibi basliklara 6nemli o6l¢iide baglidir. Tiirkiye’nin bu
teknolojileri benimsemesi ve elektronik sektdriinde uygulamasi, sektoriin

rekabetcilik ve verimlilik agisindan biiyiimesine yardimci olacaktir.
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3.1.1. Mevzuat Alaninda Yapilmasi Gereken Diizenlemeler
Elektronik sanayiini iyilestirecek Ar-Ge ve inovasyon destekleri ¢cercevesinde, mevzuat

kapsaminda gergeklestirilebilecek hususlara iligkin 6neriler asagida belirtilmistir:

- Ar-Ge ve Inovasyon Tesvikleri: Ar-Ge ve inovasyon faaliyetlerinde bulunan
firmalar i¢in finansal tesvikler saglanabilir. Bu tesvikler, vergi indirimleri, Ar-Ge ve
inovasyon faaliyetlerinde kullanilan ekipman ve malzemeler iizerindeki KDV’ nin
diistiriilmesi veya Ar-Ge personelinin maaslar1 {lizerindeki verginin azaltilmasi
seklinde olmalidir. Uluslararasi Ar-Ge projelerine katilim tesvik edilebilir. Bu
projelerde yer almak, firmalarin kiiresel trendleri takip etmelerini, yeni teknolojileri
ve is modellerini 6grenmelerini saglar. Bunun yaninda, bu tiir projelere katilim i¢in

mali destekler saglanabilir.

- Ar-Ge Merkezleri: Firmalarin Ar-Ge merkezleri kurmalari tegvik edilebilir. Ar-Ge
merkezleri, teknoloji gelistirme, yeni iriin tasarimi ve mevcut irilinlerin
tyilestirilmesi gibi faaliyetlerde bulunabilir. Bu merkezlerin kurulumu ve isletilmesi

icin devlet destekleri saglanabilir.

- Universite-Kamu-Endiistri Isbirligi: Universitelerle isbirligi i¢inde yiiriitiilen Ar-
Ge projelerine ek tegvikler verilebilir. Bu, yeni teknolojilerin ve inovatif fikirlerin
ticarilestirilmesini tesvik eder. Universite, kamu ve endiistri isbirligine yonelik
modeller kurulmali, bu kapsamda {iglii konsorsiyumlarla ilgili alanlarda

miikemmeliyet merkezleri kurulmalidir.

- Start-Up Destekleri: Elektronik sektoriinde inovasyon yapan start-up’larin
biliyiimesi tesvik edilebilir. Bu, hizlandirict programlar, melek yatirimci aglar1 ve

devlet fonlar1 gibi ¢esitli mekanizmalarla saglanacaktir.

- Patent ve Fikri Miilkiyet Destekleri: Yeni teknolojileri ve inovatif fikirleri
patentleme siireci, genellikle zaman alic1 ve maliyetli olabilir. Bu nedenle, patent

bagvurularinda bulunan firmalara ve bireylere destek saglanmalidir.

- Yatirnm Tegvikleri: Elektronik sanayiine yatirim yapan firmalar icin vergi
indirimleri, diisiik faizli krediler veya hibeler gibi tesvikler saglanmalidir. Bu, yerli

ve yabanci yatirimcilar sektore ¢ekecektir.

57



- Egitim ve Isgiicii Politikalari: Elektronik endiistrisi i¢in nitelikli isgiicii saglamak
amaciyla teknik ve mesleki egitim programlarina yasal destek saglanmalidir. Bu,
ozellikle STEM (bilim, teknoloji, miithendislik, matematik) alanlarinda egitim goren

genglere yonelik olmalidir.

3.1.2. Kurumsal Yapiy: Iyilestirmeye Yonelik Diizenlemeler
Elektronik sanayiinin iilkemizde gelismesi i¢in kurumsal yapinin iyilestirilmesi, bir dizi
strateji ve adim gerektirir. Kurumsal yapinin iyilesmesi icin asagidaki hususlara 6nem

verilmelidir:

- Her seyden dnce, elektronik sanayiine yonelik kurumsal hedeflerin agik bir sekilde
belirlenmesi gerekmektedir. Bu hedefler, sektoriin genel durumuna, ilkenin
ekonomik durumuna ve elektronik sanayii alanindaki uluslararasi trendlere
dayanmalidir.

- Elektronik sanayiinin gelismesi i¢in, devlet kurumlari, 6zel sektor, akademik
kurumlar ve diger ilgili taraflar arasinda kurumsal igbirligi saglanmalidir. Bu
isbirligi, bilgi paylasimini, inovasyonu ve sektorel biiylimeyi tesvik eder.

- Elektronik sanayii, teknik bilgi ve beceri gerektiren bir sektordiir. Bu nedenle,
yetenek yonetimi, ige alim, egitim ve personel gelisimi gibi konulara 6zel 6nem
verilmelidir.

- Kurumsal yapimin, teknoloji ve inovasyon odakli olmasi gerekmektedir. Bu,
teknolojik trendleri takip etmeyi, yeni teknolojileri benimsemeyi ve inovasyonu
tesvik etmeyi igerir.

- Kurumsal yapu, siirekli iyilestirme ve adaptasyon prensiplerine dayanmalidir. Bu,
stirekli olarak is siireglerini, politikalart ve stratejileri gdzden gecirmeyi ve
iyilestirmeyi gerektirir.

- Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) y&netisim kavramimm “bir
iilkenin ekonomik ve sosyal kaynaklarmin yonetiminde sahip olunan giic ve
yetkilerinin kullanimi1” olarak tanimlamaktadir. Iyi bir ydnetisim yapisi, kararlarin
aciklig1, hesap verebilirlik ve adil bir i ortaminin saglanmasini igerir.

- Pozitif, inovasyon ve basariya odakli bir kurumsal kiiltiir olusturulmalidir. Bu,
calisanlarin motivasyonunu artirir ve is yerinde daha yiiksek verimlilik ve tatmin
saglar.

Yukarida belirtilen ilgili stratejiler ve adimlara 6nem verilmesi, elektronik sanayii

alaninda kurumsal yapinin iyilestirilmesine yardimci olacaktir.
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3.1.3. Insan Kaynaklar1 Alaninda Yapilmas: Gerekenler
Elektronik sanayii gibi hizli gelisen ve teknik bilgi gerektiren bir alanda, insan

kaynaklar1 yonetimi hayati bir rol oynar. Iste bu alanda yapilmas: gerekenler:

- Teknik Egitim: Elektronik sanayii, biiylik 6l¢iide teknik egitim ve becerilere ihtiyag
duyar. Bu yiizden, teknik egitim programlari olusturulmali ve ige alinan personelin
bu alanda yeterli bilgiye ve beceriye sahip oldugundan emin olunmalidir.

- Siirekli Ogrenme: Teknoloji hizla ilerledigi ve yer yer degistigi icin, siirekli
ogrenme ve gelisim tesvik edilmelidir. Calisanlar, yeni teknolojileri, teknikleri ve

yontemleri 6grenmeye tesvik edilmelidir.

- Yetenek Havuzu Olusturma: Elektronik sanayiinde iyi egitimli ve deneyimli
profesyonellere olan ihtiyag, yetenek havuzu olusturmayir zorunlu kilar. Bu,
potansiyel ise alimlar i¢in bir veri tabani olusturmayi ve yetenekleri cesitli

kanallardan (iiniversiteler, teknik okullar, is fuarlar1 vb.) gekmeyi igerir.

- Kariyer Yolu Olusturma: Calisanlarin, sirket iginde biiyiimek ve gelismek i¢in bir
yolun oldugunu gormesi onemlidir. Bu, daha yiiksek calisgan memnuniyeti ve

sadakati saglar ve ayrica en yetenekli bireylerin sirkette kalmasini tesvik eder.

- Ise Ahm Stratejileri: Ise alim siirecleri, elektronik sanayiinin 6zel gereksinimlerine
uyacak sekilde tasarlanmalidir. Bu teknik miilakatlar ve beceri testleri gibi

tekniklerin kullanilmasini igerebilir.

- Cahsanlarin Motivasyonu: Is memnuniyeti ve motivasyonu, herhangi bir
isyerinde verimliligi ve basarty1 artirir. Bu nedenle, ¢alisanlarin motivasyonunu
artiracak politikalar ve uygulamalar (performansa dayali odiiller, esnek calisma
saatleri, calisan gelisim firsatlar1 vb.) benimsenmelidir. Ornegin ¢ok kritik
teknolojilerin gelistirildigi silikon vadisi gibi yerlerde teknoloji alaninda ¢aliganlara
olaganiistii haklar ve vergisel muafiyetler tanimlanmaktadir. Bilisim ve elektronik

sektorli i¢in uzaktan ¢aligma siireci de tesvik edilebilir.

- Cesitlilik ve Dahil Etme: Cesitlilik ve dahil etme, farkli bakis acilar1 ve fikirler
getirerek yenilik ve yaraticiligi tesvik eder. Bu, ¢esitli yas, cinsiyet, etnik koken ve

deneyimlere sahip bireylerin ise alinmasini ve desteklenmesini gerektirir.

Yukaridaki adimlarin siirece uygulanmasi elektronik sanayiinin insan kaynaklari

yonetiminin etkinligini artirarak bu sektoriin genel gelisimine katkida bulunacaktir.
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3.1.4. Altyapiy1 Iyilestirmeye Yonelik Yapilmasi Gerekenler
Elektronik sanayiinin etkin bir sekilde gelistirilmesi ve siirdiiriilmesi, gii¢lii ve modern
bir altyapinin varligina baglidir. Bu altyapiy1 iyilestirmeye yonelik atilmasi gereken adimlar

asagidaki gibi siralanabilir:

- Teknolojik Altyapinin Modernizasyonu: Sanayi tesislerinin teknolojik
donanimlarinin siirekli olarak giincellenmesi, elektronik sanayiinde verimliligi ve
iiretim kalitesini artiracaktir. Ilgili modernizasyon en son makine ve ekipmanlarin
satin alinmasin1 ve eski teknolojilerin yerine yeni ve daha etkili olanlarin
kurulmasini igerir.

- Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Altyapisi: flgili sektor bilgiye en hizli sekilde
ulagilmasina bagli olarak gelismekte olan bir sektordiir. Bu sebeple iletisim aglari
ve bilgi yonetim sistemlerinin gelistirilmesi, sektoriin etkinligini ve rekabet
edebilirligini artirir. Sonug olarak calisanlara ve kurumlara giivenli ve etkin bir
veri degisimini garanti edebilir ve is slireglerinin otomasyonuna olanak
saglayabiliriz.

- Fiziksel Altyapimn Iyilestirilmesi: Uretim tesislerinin, lojistik merkezlerinin ve
diger fiziksel altyapilarin modernizasyonu ve genisletilmesi, iiretim kapasitesini
artirir ve tedarik zinciri verimliligini iyilestirir.

- Enerji Altyapisi: Enerji verimliligini artirmak ve siirdiiriilebilir iiretim
uygulamalarini tesvik etmek ic¢in enerji altyapisinin modernizasyonu gereklidir.
Bu, enerji tasarrufu saglayan teknolojilerin kullanilmasini ve yenilenebilir enerji

kaynaklarinin entegrasyonunu igerir.

- Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) Altyapisi: Elektronik sanayiinin stirekli
inovasyon ve gelisim gerektirdigi gbz Oniinde bulunduruldugunda, Ar-Ge
tesislerinin ve kapasitesinin genigletilmesi hayati 6nem tasir. Bu, Ar-Ge
laboratuvarlarinin kurulmasi ve genisletilmesini, yeni iirtin ve teknolojilerin
gelistirilmesine yonelik projelerin desteklenmesini igerir. Ayrica kurumlarla ortak
miilkemmeliyet merkezleri kurularak 6niimiizdeki yillarda ¢ok daha kritik 6neme
sahip olacak vyari-iletken ve bilesen teknolojileri, sensor teknolojileri, vb.

teknolojiler tizerine isbirlikli olarak yogunlagilmalidir.

- Egitim ve Beceri Gelistirme Altyapisi: Elektronik sanayiinin yetenekli ve teknik
olarak yetkin ig giliciine ihtiyact vardir. Bu, teknik ve mesleki egitim

programlarinin ve merkezlerinin gelistirilmesini ve genisletilmesini gerektirir.
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Yukaridaki adimlarin uygulanmasi, elektronik sanayiinin altyapisini giiglendirecek ve

sektoriin genel performansini ve rekabet giiciinii artiracaktir.

3.1.5. Onemli Projeler, Mali Yiikii ve Finansmani

Elektronik sanayii ile ilgili 6nemli projeler genellikle, teknolojik yenilikler, sektoriin

kapasitesinin artirilmasi ve hedef pazarlara ulagsma gibi alanlara odaklanir. Bu projeler

genellikle asagidaki konulari igerir:

Ar-Ge Projeleri genellikle yeni iiriinler, hizmetler veya teknolojiler gelistirmeye
odaklanir. Maliyetler, arastirma siireci, prototip olusturma, testler ve {iriin gelistirme
gibi faktorlere baglidir. Finansman genellikle hiikiimetten, 6zel yatirimeilardan veya

Ar-Ge igin belirli fonlardan gelir.

Uretim ve Kapasite Artirma Projeleri genellikle iiretim kapasitesini genisletmek
veya iyilestirmek i¢in yiiriitiiliir. Maliyetler genellikle yeni makine ve ekipman satin
alimini, tesislerin genigletilmesini veya modernizasyonunu igerir. Finansman
genellikle banka kredileri, 6zel yatirimcilar veya hiikiimet destek programlarindan

saglanir.

Pazarlama ve Satis Projeleri bir sirketin hedef pazarlara ulagsma veya pazar payim
artirma c¢abalarina odaklanir. Maliyetler genellikle pazar arastirmasi, reklam ve
tanitim, satis kanallarinin gelistirilmesi ve miisteri hizmetlerini igerir. Finansman

genellikle sirketin operasyonel biit¢esinden karsilanir.

Egitim ve Yetenek Gelistirme Projeleri isgiiciiniin beceri ve yeteneklerini
gelistirmeye odaklanir. Maliyetler genellikle egitim programlari, atolye ¢alismalari,
sertifika kurslar1 ve yetenek gelistirme girisimlerini icerir. Finansman genellikle
hiikiimet destek programlari, 6zel egitim saglayicilar1 veya isverenler tarafindan

saglanir.

Her projenin mali yiikii ve finansmani, proje boyutuna, 6l¢egine ve hedeflerine baghdir.

Genellikle projelerin basarili bir sekilde uygulanmasi ig¢in ¢esitli finansman kaynaklarinin

kombinasyonuna ihtiya¢ vardir. Bu, 6zel yatirnmcilar, hiikiimet destek programlari, banka

kredileri ve sirketin kendi kaynaklarini icerebilir. Ayrica, her projenin, maliyetlerin kontrol

altinda tutulmasini ve proje hedeflerine ulasgilmasini saglamak i¢in etkili bir maliyet yonetimi

ve denetim siirecine ihtiyaci vardir. Yari-iletken ve timdevre teknolojileri, sensor teknolojileri,

siber giivenlik, 5G/6G teknolojileri, tiiketici elektronigine yonelik caligmalar gibi gelismis

teknolojilere yonelik projelerin maliyetleri genellikle oldukga yiiksektir. Bunlarin finansmant
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ve maliyetlerinin karsilanmas1 konusunda asagidaki stratejiler kullanilmalidir:

1. Devlet Destekleri: Bu projeler genellikle iilkelerin teknolojik kapasitesini ve
rekabet giiciinii artirir. Dolayisiyla, devletler genellikle bu tiir projelere mali ve
maddi destek saglarlar. Bu, hibe programlari, vergi tesvikleri veya 6zel Ar-Ge

fonlar1 seklinde olabilir.

2. Ozel Sermaye ve Yatirnmecilar: Ozel sermaye fonlari, risk sermayesi firmalar1 ve
melek yatirimcilar genellikle bu tiir teknoloji projelerine yatirnm yapmaya
isteklidirler. Onlar i¢in potansiyel bir yiiksek getiri ve inovasyon potansiyeli

sunarlar.

3. Ortakhk ve Isbirlikleri: Bu tiir projeler genellikle ¢ok sayida paydasi ve
katilimciy1 igerir. Dolayisiyla, farkli organizasyonlar ve kurumlar arasinda ortaklik

ve igbirlikleri maliyetleri paylasabilir ve daha biiyiik projeleri miimkiin kilabilir.

4. Universite ve Arastirma Enstitiileri: Akademik ve arastirma enstitiileri genellikle
bu tiir projelere kaynak saglarlar. Ayrica, geligsmis teknolojiler lizerine yapilacak
arastirmalar genellikle tiniversiteler ve arastirma merkezleri tarafindan yiirtitiiliir ve

finanse edilir.

5. Kredi ve Bor¢ Finansmani: Bankalar ve diger finans kurulusglari, bu tiir projeleri
finanse etmek icin siireci izleyebilecek kalkinma ajanslari, ticaret odalar1 vb.

kuruluslar lizerinden kredi ve bor¢ finansmani saglayabilirler.

Bu finansman stratejileri, projenin boyutuna, kapsamina ve hedeflerine bagli olarak
birlestirilebilir ve uyumlu bir sekilde kullanilabilir. Yine de, bu tiir projeler genellikle uzun
vadeli yatirnmlar1 ve sabirli sermayeyi gerektirir, c¢linkii teknolojik gelismelerin ve

inovasyonlarin getirileri genellikle zaman alir ve belirsiz olabilir.

3.2.  On ikinci Plan Déonemi ve Uzun Erimli Hedefler

3.2.1. Sensor Teknolojileri

Hava basing sensorii i¢in yurt digina olan bagimliligi sonlandiracak c¢alismalarin
yiiriitiilmesi gerekmektedir. Bu bagimlilik sebebiyle ililkemizde gelistirilen Air Data Unit
(ADU) ekipmaninin yurt dig1 satislarinda ihracat kisitlamalar ile karsilasiimasi muhtemeldir.
Benzer sekilde, ADU ekipmanlarinin takilacagi yerli hava araglarimizin ihracatinda da basing
sensOrii  kaynakli kisitlamalara maruz kalinmast muhtemeldir. Hava basing sensorii
gelistirilmesi alanindaki faaliyetlerin Oniimiizdeki siiregte devlet tarafindan desteklenmesinin

iilke kalkinmasina yiiksek fayda saglayacagi degerlendirilmektedir.
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Oniimiizdeki bes yillik donemde, MEMS dénii-6lgerlerin taktik seviyeden navigasyon
seviye performansa ¢ikmasi beklenmektedir. Beklenen gelismenin saglanmasi durumunda
ataletsel navigasyon uygulamalarinda MEMS donii-6lger iirlinlerinin kullanilmasi miimkiin
olacaktir. Ulkemizin MEMS ataletsel algilayici teknolojisinden geri kalmamas: igin bu
teknolojiye yatirim yapilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu sebeple taktik seviye iistli veya
navigasyon seviye MEMS donii-6lger ve ivmedlgerlerin, milli olarak gelistirilebilmesi, entegre

edildikleri platformlarin yurtdis1 firmalarla rekabet edebilmeleri i¢in olduk¢a dnemlidir.

MEMS Déniidlcer ve Ivmedlger teknolojilerinin éniimiizdeki siiregte devlet tarafindan

desteklenmesinin iilke kalkinmasina yiiksek fayda saglayacagi degerlendirilmektedir.

Sekil 18: YOLE Development MEMS Doniiolcer Pazar Arastirmasi
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Sensor sektoriinde tiim diinyada yiikselmekte olan 6nemli bir diger alan ise akill
sensorlerdir. Gelisen teknolojiyle birlikte IoT, otomasyon, kisisel saglik izleme gibi alanlardaki
uygulamalar artmakta ve gittikge yayginlasmaktadir. Akilli sensorler de bu uygulamalarin
gerceklenmesini saglayan en énemli bilesenlerden biridir. Akilli sensorler, fiziksel ortamdan
gelen girdileri yalnizca toplamak ve sayisallastirmakla kalmayan; bunun yaninda bu verileri
analiz edip isleyebilen ve sonuglarin iletimini de gerceklestiren sensorlerdir. Ayni1 zamanda
Endiistri 4.0 paradigmasindaki en temel bilesen olan akilli sensorler, ger¢ek zamanli ve faydali

bilgi akis1 saglayarak iiretimde verimliligi ve esnekligi artirmaktadir.

Diinyada akilli sensor pazarinin yillik ortalama %20,1 civarinda bir biiytime hiz1 ile

2030°da 156,4 milyar ABD dolar: biiyiikliige ulasmas1 beklenmektedir®. Son yillarda akilli

29 “Smart Sensor Market and Region Forecast, 2022 — 2030, Acumen Research and Consulting”, Ocak 2023.
https://www.globenewswire.com/en/news-release/2023/01/31/2599022/0/en/Smart-Sensor-Market-Size-to-Touch-USD-156-

4-Billion-By-2030.html
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sensorlere yapay zekanin da entegre edilmesiyle verimlilik ve performanslarin1 daha da artiran
coziimler lizerine g¢alismalar yiiriitilmektedir. Akilli sensorlerin en yaygin kullanim alani
otomotiv endiistrisi olup akilli sensér pazarmin yaklasik dortte birini kapsamaktadir.’® Akill
sensorlerin kullaniminda 6ne ¢ikan diger alanlar, giyilebilir elektronikler ve saglik hizmeti

uygulamalaridir.

Sensor pazarinda ontimiizdeki 10 yilda epey yiiksek bir biiytime hiz1 6n goriilmektedir
(Bknz. Boliim 2.1.1). Ayrica bu alanda tilkemizde ithalatin ihracati karsilama orani1 oldukga
diisiiktiir. Pazarin beklenen biiylime hizi1 g6z 6niine alindiginda, mevcut kosullarin siirdiiriilmesi
halinde bu alandaki dis ticaret agiginin da katlanarak artacagi goriilmektedir. Akilli sensorler
pazari ile ilgili yukarida verilen istatistikler g6z onilinde alindiginda bu alandaki biiylime hizinin
genel sensor pazarindaki bityiimenin de oldukga tistline oldugu goriilmektedir. Sensorlerin akill

hale getirilmesi, onlar1 katma degeri ¢cok daha yiiksek tiriinler haline getirilmektedir.

Yine Bolim 2.1.1.°de de belirtildigi gibi mevcut veriler 1s18inda iilkemizde sensor
gelistirme ve tiretim faaliyetlerinin desteklenmesi bu alanda olduk¢a yiliksek olan disa
bagimliligin azaltilmasi1 gerekse dis ticaret acigimizin diisiiriilmesi i¢in kritiktir. Tesvik ve
destek uygulamalarinda akilli sensorlere oncelik verilmesi ise bu hedeflere ulasma konusunda
cok daha etkin ve hizli bir sekilde sonu¢ alinmasini saglayacak ve kaynaklarin daha verimli

kullanilmas1 sonucunu da doguracaktir.

Sensorlerin uygulama amacina gore yapilan siniflandirmada ise, pazarda en biiylik pay sahibi
olan biyosensorlerin (Bknz. Bolim 2.1.1) bu hakimiyetini 2030 yilina kadar siirdiirmesi
beklenmektedir. Bu durum g6z Oniine alindiginda biyosensorler de gelistirme ve iiretim
caligmalarinin desteklenmesine ihtiya¢ duyulan ve desteklerin getirisinin yiiksek olacagi 6n
goriilen alanlardan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Biyosensor alanindaki gelismeler ve hedefler

“3.2.7. Saglik Teknolojileri” baslig1 altinda detayl1 olarak verilmektedir.

3.2.2. lletisim Teknolojileri

Telekomiinikasyon sektoriinde mobil iletisim teknolojileri alaninda 6nemli bir degisim
goriilmekte, geleneksel mimarilerden her zaman ve her yerde baglantiyr hedefleyen, daha
esnek, yapay zeka, bulut, kuantum tabanli 5G ve 6tesinde 6G mimarilere dogru ilerleyen bir
doniisiim yasanmaktadir. 5G ve 6tesi sebekelerin sunmay1 hedefledigi altyapilarin, hizmet ve

uygulamalarin, diger sektorlerin dijital doniistim siireclerini de etkilemesi; egitimden sagliga,

30 https://www.market-prospects.com/articles/the-development-of-smart-sensor-technology
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ulasimdan eglenceye, tarimdan sanayiye, enerjiye, kullandigimiz ev cihazlarindan,
otomobillerimize bircok sahada, otonom siireclere dogru ilerleyerek yasamin her alaninda
genislemesi beklenmektedir. Bu durum sektordeki biiytik firsatlarin yani sira olasi tehditleri de
beraberinde getirmekte giivenlik dnlemlerine gosterilmesi gereken hassasiyeti de artirmaktadir.
Dolayisiyla elektronik haberlesme altyapilarinda, son kullanici iiriinlerinde Ar-Ge’ye dayali
yerli ve milli rekabetci liretim, alanin hizla genisleyen potansiyeli ve yiiksek katma degerinin
yani sira sebeke ve son kullanici tirlinlerinin giivenligi agisindan da biiyiik 6nem arz etmektedir.
Bu yaklasimla kritik teknolojilerden biri olan telekomiinikasyon (haberlesme) teknolojilerinde

uygulanmasinda fayda goriilen politika ve tedbirler asagida siralanmistir:

- Ulkemizde 4.5G baz istasyonu tasarimi ve iiretimiyle baslayan, 5G altyapilarinda
devam eden fiziksel ag ve ¢ekirdek agdaki elektronik haberlesme altyapi
bilesenlerinin {iretim siirecinin verimliliginin artirilarak = stirdiiriilebilirliginin
saglanarak devam etmesi, ulusal ve uluslararasi sebekelerde yaygin kullaniminin
desteklenmesi, 6G’de uluslararasi pazarda rekabet edebilen, ¢ok sayida hizmet ve

uygulamanin piyasaya siiriilebilmesinin hedeflenmesi son derece dnemlidir.

- Bu nedenle 5G ve otesi teknolojilerde yerli elektronik haberlesme altyapi
bilesenlerinin Ar-Ge ve iiretim faaliyetlerinin tesvik edilmeye devam etmesi

gerekmektedir.

- 5G ve otesi teknolojilerdeki tesviklerin sistematik hale getirilerek c¢agrilarin

diizenli araliklarla agilmasi, kapsam ve miktarinin artirilmasi gerekmektedir.

- 5G ve otesi teknolojilerde uzun vadeli basarilarin yakalanmasi, patentlenebilir ve
uluslararasi standartlara girebilir nitelikte temel teknolojik ¢6ziim ve algoritmalar
gelistirilmesi i¢in Ar-Ge destekleri temel aragtirmalar, ara iiriin, son {iriin, hizmet
ve uygulamalar1 igerecek sekilde genisletilerek es zamanh yiiriitiilmeli, ayrica

tiretim destekleri saglanmalidir.

- 5G ve otesi teknolojilerde hem giincel gelismelerin yakindan takibi hem de
standartlara katki saglanarak yiliksek katma deger elde edilebilmesi i¢in bu alanda
one ¢ikan standart kuruluslarinin ¢alismalarina diizenli katilimin, ulusal isbirligini
ve bilgi paylasimi saglayacak bigimde organize edilmesi ve desteklenmesi

gerekmektedir.

- 5G ve otesi teknolojilerde yeni test altyapilarinin kurulmasinin, mevcut

altyapilarin giincellenmesinin desteklenmesi; s6z konusu altyapilarin verimli
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kullanim1 i¢in alanda faaliyet gdsteren taraflarin ortak kullanimina agik olmasi

gerekmektedir.

5G ve otesi teknolojilerde nitelikli insan kaynaginin yetistirilmesi ve tilkemizdeki
projelerde istihdaminin saglanmasina yonelik yeni tesvik mekanizmalar1 hayata

gecirilmelidir.

5G ve otesi teknolojilerde uygulama ve servisler i¢cin modiil veya terminal
gelistirilmesi de son derece Onemlidir. Bu kapsamda mobil telefonlar, sabit
kablosuz erisim cihazlar1 (Fixed Wireless Access, FWA), dikey sektorlerde de
yaygin kullanilan IoT cihazlar1 ve Nano Nesnelerin Interneti (Internet of Nano
Things, IoNT), Nesnelerin Yapay Zekasi (Artificial Intelligence of Things, AloT)

gibi teknolojilerin gelistirilmesinin tesvik edilmesi gerekmektedir.

5G ve otesi teknolojilerde dikey sektorlerin gereksinimlerinin ugtan uca
karsilanmasina yonelik c¢alismalar yapilmasinin cihaz ve uygulamalar
gelistirilmesinin desteklenmesi gerekmektedir. Bu noktada one c¢ikan dikey
sektorler ve uygulama alanlar1 arasinda akilli ara¢ ve ulagim sistemleri alaninda
aracgtan herseye (Vehicle to Everyting, V2X) veri aktarimi yoluyla siiriis giivenligi
ve katma degerli hizmetler sunulmasina yonelik cihaz ve uygulamalar; robotik
cihaz ve uygulamalar, artirilmis gergeklik, sanal gergeklik, genisletilmis gerceklik

gibi alanlarindaki cihaz ve uygulamalar siralanabilir.

5G ve otesi teknolojilerde dikey sektdr uygulamalarinin dijital doniistimdeki
Oonemi, finansmani, yayginlastirilmasi, destek mekanizmalarinin kolaylastirilmasi
diinya da ¢ok tartigilan konulardan biri olup sanayi, tarim, ulasim, enerji gibi dikey
sektorlerde s6z konusu ekipman ve uygulamalarin kullaniminin ayrica

desteklenmesi ve yayginlastirilmasi son derece dnemlidir.

Yiiksek kaliteli telekomiinikasyon altyapilarinin genisletilmesi ve yeni nesil mobil
sebekelerde olugsmasi beklenen yiiksek veri trafiginin taginabilmesi igin fiber
altyap1t yatirimlarinin  artmasi Onemli olup fiber altyapilarda kullanilan

ekipmanlarin gelistirilmesi ve iiretimine destek verilmesi gerekmektedir.

Telekomiinikasyon sebekelerinde 6nemli yere sahip olan enerji ve iklimlendirme
sistemlerinin de yurti¢i kaynaklardan temin edilmesi 6nemli olup s6z konusu

ekipmanlarin gelistirilmesi ve liretimine destek verilmesi gerekmektedir.
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- Telekomiinikasyon alaninda Ar-Ge ve iiretim destekleri saglanmasinin yani sira bu
yondeki caligmalara iliskin vergi muafiyet ve indirimlerinin saglanmasi da

onemlidir.

- Ayrica bahsi gecen ¢oziim Onerilerinin gelistirilmesi, takibi, temsili ve konunun
stirekliligin saglanabilmesi i¢in bir koordinasyon grubunun olusturulmasi faydali

olacaktir.

5G ve otesi teknolojiler sadece bir altyapr saglamanin 6tesinde yaratacagi ekosistem ile
diger teknolojilerin daha etkili performansa ulasmasini saglamada ve dijital doniisiimde baskin
bir faktor olacaktir. Bu yilizden, 6zellikle 6G’nin yol haritas1 pek ¢ok teknolojinin yol haritasiyla
paralellikler gostermekte; bu sebeple diger teknolojilere verilen destekler ile 5SG ve Otesi

teknolojiler i¢in verilen kararlar ve desteklerin esgiidiim i¢inde olmasi1 6nem arz etmektedir.

3.2.3. e-Mobilite (Hava, Kara, Deniz Araclari)

Ulasim aginda enerji ve zaman tasarrufunu, trafik giivenligini, karayolu kapasitesinin
etkin kullanimini saglayacak Akilli Ulasim Sistemleri (AUS) ile ilgili mimarinin Ulastirma ve
Altyapr Bakanlig1 tarafindan olusturulmasi ve yerel yonetimleri de kapsayacak sekilde
tamamlanarak uygulamaya konulmasi gerekmektedir. Tiim karayollarinin (devlet ya da yap
islet devret) tek bir platform iizerinden izlenmesi, yonetilmesi ve raporlanmasini saglayacak ve
gerek mevcut sistemlerle gerekse yeni sistemlerle entegre olabilecek trafik kontrol merkezi

yaziliminin uygulamaya konulmasi gerekmektedir.

Ulasim alaninda yerli teknolojilerin hayata gecirilmesiyle birlikte yerli test ve
sertifikasyon altyapilarinin da giiclendirilmesi gerekmektedir. Bu bakimdan oncelikle elektrikli
araclar, elektrikli ara¢ bataryalari, arac EMC testleri, gelismis giivenlik ve otonom siiriis
ozellikleri ile rayl arag¢ sistemler 6zelinde test altyapilarinin olusturulmasinin veya mevcut
altyapilarin giiclendirilmesinin fayda saglayacagi degerlendirilmektedir. Bunun yaninda
glinlimiizde yaygin olarak kullanilmaya baglanan otomatiklestirilmis siiriis sistemleriyle birlikte
yazilim tabanli fonksiyonlarin ve dolayisiyla sistemlerin karmasikliginin artmaya devam
edecegi 6n goriilmektedir. Bu yeni durumda konvansiyonel araglara kiyasla, potansiyel olarak
etkilenen giivenlik alanlar1 ve senaryolarin ¢esitlilikleri de artacak ve bir test pistinde veya
diizenekte gerceklestirilen sinirh sayida testle araglarin davraniglarin1 degerlendirmek miimkiin
olmayacaktir. Bu baglamda hem otomotiv endiistrisi hem de denetleyici otoriteler i¢in kontrollii

ve esnek bir yapinin hayata gecirilmesi de sektor agisindan 6nem arz etmektedir.
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Elektrikli c¢ekis sistemine sahip toplu ulasim araglar1 tiim diinyada igten yanmali
modellerinden daha fazla tercih edilir hale gelmistir. Araclarin izleyecegi rotalar, duraklar,
calisma saatleri gibi temel kullanim senaryolari ¢cok belli olan toplu ulasim araglarinin elektrikli
olarak kullanildiklarinda saglayacaklar1 faydalar net bir sekilde hesaplanabilmektedir.
Ekonomik yararlar1 ve gevresel etkileri de rahatlikla takip edilen toplu ulasim araglar1 i¢in
giiniimiizde en uygun model tam elektrikli araglar olarak ortaya ¢ikmaktadir. 100 km ig¢in
ortalama 100 kg CO2 salinim1 bulunan dizel toplu ulagim araglarin (12mt. solo otobiis) ¢evreye
verdigi zararlt etki de elektrikli araglarda sifira inmektedir. Elektrikli toplu ulasim araglarinda
yakit maliyeti yaklasik altida bir oraninda azalmaktadir. Bu sayede belediyelerimiz i¢in biiytlik
bir gider kalemi olan toplu ulasim isletme giderleri de 6nemli bir dl¢lide diismektedir. Ancak
elektrikli araglar i¢in yapilmasi gereken ilk yatirim maliyetleri de klasik i¢ten yanmali araglara

gore daha yiiksektir.

Yukarida kisaca bahsedilen nedenler ile iilkemizde toplu ulasim amagli kullanilan
otobiislerin elektrikli otobiisler ile degisimi desteklenmelidir. Bu destek yapilacak ilk yatirimin
klasik i¢ten yanmali otobiis yatirimina denk hale getirilmesi ya da ¢evresel etkiler de goz dniine
alarak tim yatirnmin tesvik edilmesi seklinde olmalidir. Bu destek belirli fazlar halinde
yapilarak ilk Once nispeten az sayida ara¢ (20-25)ile belediyelerimizin bu araglar
deneyimlemesi, personelini yeni teknolojiye uygun olarak egitmesi imkani verilmesi
saglanabilir. Daha sonraki fazlarda daha yiiksek adetler i¢cin uygun kredi imkéanlarinin
saglanmasi, araclarin igletme maliyetinden elde edilen kazanglar ile geri 6denmesinin
saglanmasi gibi yontemler de tercih edilmelidir. Ancak tiim bu tesvik mekanizmalar1 yerli
iretim, yerli alt sistem (¢ekis sistemi, batarya paketi, elektronik birimler vb.) kullanim1 da
destekleyecek sekilde yapilarak yerli sanayinin de bu sayede desteklenmesi ve kalkindirilmasi
saglanmalidir. Aksi takdirde ililkemizin ucuz kredi bulan otobiis iireticisi yabanci firmalarin ve
yabanci alt sistem tedarikgilerinin agik pazari haline gelmesi ihtimal dahilindedir. Elektrikli
araclar ile toplu ulasim ana plan1 ve tesvik yontemlerinin yukarida bahsedilen ana fikir

izerinden olusturulmasi ve yayinlanmasi 6nem arz etmektedir.
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3.2.4. Iklim Teknolojileri
Iklim degisikligi, ekosistemlerin devamliligini ve biyolojik cesitliligi dzellikle tehdit
eden ve giderek daha fazla yogunlasan bir ¢evresel meseledir. Tahmin edilen sera gazi salimlari,

yakin bir gelecekte diinyamiz i¢in ciddi bir sorun teskil etme potansiyeli tagimaktadir.

Iklim degisikliginin sebeplerini ve sonuglarimi hafifletme amacina uygun firsatlar, bes
geleneksel sektor dikeyinde teknolojilere gore siralanabilir. Bu sektorler alfabetik olarak
endiistriyel iiretim, enerji, mobilite, tarim/gida/orman ve yapi insaat seklinde belirlenmistir.
Yukarida belirtilen siniflandirmaya gore, her belirtilen alanda bulunan iklim teknolojilerinde,
elektronik sektdriiniin rolii biiytiktiir. Dijital donlisiime benzer sekilde, iklim odakl1 tiretimdeki

teknolojik evrimde de elektronik sektorii 6n plandadir.

Endiistriyel Olgekte daha karmasik bilgi ve tecriibbeye ihtiyag duyan donanim
cozlimlerinde, veri iletisimi veya haberlesme altyapili tiim sistemlerde elektronik sektdriiniin
katkis1 ¢ok énemlidir. iklim teknolojilerinin elektronik sektdrii ile yakin baglantili olabilecek

asagidaki konu bagliklar1 6nerilmektedir:

- Yeni nesil fotovoltaikler

- Lityum iyon sonrasi (post-lithium) dis1 batarya teknolojileri
- Kati hal bataryalar

- Siiper kapasitorler

- Batarya ve pillerin geri doniigiimii ve ikinci dmiir kullanimi
- Giig sistemi optimizasyonu i¢in yazilim teknolojileri

- Enerji ve gii¢ yonetim sistemleri (donanim ve yazilim)

- Dijital ikiz teknolojisi

- Yiiksek basarimli hesaplama teknolojileri

- Elektronik atiklarin geri doniisiimii

- Yeni nesil elektrik motorlari

- Batarya izleme ve yOnetimi

- lleri sensérler

- Yiiksek verimlilikte 1s1 pompalar1

- Bina otomasyon ve kontrol teknolojileri

- Yeni nesil led teknolojileri

- Akilli 1sitma ve sogutma sistemleri teknolojisi

- Akilh yol teknolojileri
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- Elektrikli arag ve binalarin enerji sebekesine entegrasyonu ig¢in akilli bina
teknolojileri

- Akilli sebekeler

- Yiksek gerilim DC uygulamalar1 ve buna uygun cihazlar

Isletme diizeyinde tarimda dijitallesme ile ilgili pek ¢ok ¢dziimiin erisilebilir oldugu,
dijitallesmenin yayginlagmasinin geg¢miste mekanizasyonu andiran bir davranig bigimi
sergiledigi, baz1 biiyiik gida firmalarinin yerel tarim isletmelerine teknolojik ¢6ziimleri entegre
etmeye basladiklari, biiylik sirketlerin/isletmelerin yerine gore biiylik yatirim biitceleri ile
teknolojik ¢oziimler temin edebildikleri; ancak, kiiciik isletmelerin bunlar1 alip uygulayacak
kaynaklar konusunda zorlanabilecekleri ve dijitallesme/akilli tarim gibi uygulamalar igin

saglikli ve kesintisiz veri aktarimi amaciyla altyap1 yatirimlaria ihtiya¢ olacagi belirtilmistir.

Ureticinin teknolojiyi yakindan takip edemedigi ve yeni teknolojilerin saglayabilecegi
faydalarin biiyiik oranda farkinda olmadigi, bilgi alabilecegi ortam ve platformlarin oldukg¢a
yetersiz oldugu, tarim i¢in teknolojik ¢dzlim gelistiren start-up’larin da iireticiden ve onun reel
ihtiyaclarindan haberi olmadigi, tarim teknolojileri politikalarinin ne olmasi gerektigi hakkinda
tartismalarin giindemde fazla yer isgal etmedigi ve tarim tartigmalarinda “teknolojistler”e

neredeyse hi¢ yer verilmedigi ifade edilmistir.

Tiim bunlar yeni bir kurguya ve mevcut giindemin Gtesinde bir giindeme gereksinim
oldugunu gostermektedir. Su agiktir ki, mevcut deger sistemini ve ¢alisma modellerini biraz
tyilestirip tadil ederek biiylik Olgekli nitelikli gelisme saglamak, sicrama yapmak ya da
tilkemizin potansiyelini harekete ge¢irmek miimkiin gozilkmemektedir. Tarimin gelecegi icin
tirtin fiyatlariin (ki bu da deger zincirindeki diger faaliyetlerin bir sonucudur) ve tarimsal
iiretimde verimliligin iyilestirilmesine yonelik pratik onerilerin 6tesinde bir tartismaya ihtiyag
bulunmaktadir. Cagimizda ulagilmis olan bilgi ve teknoloji seviyesi, yonetim ve organizasyon
bicimleri hem saglikli bir tartismayr hem de ¢ozlimleri miimkiin kilacak olanaklar1 bize
saglamaktadir. Hepsinden de oOnce bir paradigma (degerler dizisi) degisimine ihtiyag

bulunmaktadir.

Bilgi ve veri temelli tarim-gida deger zincirinin olusturulmasi oncelikli amacimiz
olmalidir. Bir siiredir veriye dayali hassas tarimsal iiretim konusu, “isletme” diizeyinde (ve
neredeyse sadece isleme diizeyinde) ¢oziimlerle giindeme gelmektedir. Isletme diizeyinde
tarimda dijitallesme ile ilgili pek ¢ok ¢oziim bugiin icin erisilebilir durumdadir ve bazi
isletmeler kendiliginden denemelere ve uygulamalara girisirken bazi 6rneklerde de biiyiik gida

firmalar1 ve bankalar yerel tarim isletmelerine teknolojik c¢oziimleri entegre etmeye
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baslamislardir. Tarim-gidaya yonelik konu 6nerilen bagliklar1 (Dijitallesme, elektronik, yazilim

ve algoritmik konularda)

- Gida giivenligi tespit teknolojileri

- Uretici ve tiiketici igin iiriin izlenebilirligi uygulamalar

- Tarimsal iiriin / gida kayiplar1 ve israfinin azaltilmasina yonelik optimizasyon
¢Oziimlert,

- Tarimsal risk ve afet izleme, modelleme ve uyari sistemleri;

- Gergek zamanli /gercek zamana yakin gida fiyati izleme ve analiz araglari;

- Tarim-gida senaryo analiz sistemleri

- Uriin fiyat1 belirleme ve kestirim algoritmalari,

- Kirsal alanlarda bilgi ve haberlesme teknoloji altyapisinin ve aglarinin
kurulmasi;

- Ureticiye erken uyari/gercek zamanl bilgi saglayan sistemler;

- Yapay zeka destegi ile zararliy1 tespit, izleme ve uzaklastirma sistemleri;
- Tohumluk {iriin se¢im sistemlert;

- Damuzlik iiriin se¢im sistemleri;

- Hassas giibreleme (ihtiyaca gore giibre tipi, dozaji ve zamanlamasini ayarlayan
uygulama sistemleri);

- Hassas ilaclama (ihtiyaca gore ilag/pestisit tipi, dozaji ve zamanlamasini
ayarlayan uygulama sistemler)i;

- Glibre ve ila¢ kullanimini azaltan akilli sistemler;

- Su kaynaklarini izleme ve yeni su kaynaklar1 bulma sistemleri;
- Su yonetimi, suyu verimli/hassas kullanan akilli sulama sistemleri;
- Mobil toprak testi sistemleri;

- Mobil pestisit kalintis1 6l¢tim sistemleri;

- Hasat/iiretim izleme ve tahmin sistemleri;

- Hayvan saglig1 izleme sistemlert,

- Balikeilik i¢in dijital araglar;

- Organik tarim i¢in dijital araclar;

- Insansiz ekim, giibreleme ve hasat araglar;

- Veriye dayal1 akilli hal planlama/y&netim sistemleri;

- Mabhsul / verim / rekolte tahmin uygulamalari;

- Hasat sonras1 urin izleme;

- Deger zinciri boyunca agro-kimyasal hareketin izlenebilirligi;
- Tazelik kontrolii ve izleme;

- Soguk zincir izleme;
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- Veriye dayali hassas gida liretim silireci yOnetimi ve otomasyonu (isletme
seviyesinde);
- Veriye dayali tarim tiriinii / gida ticareti,
- Tarim isletmesi i¢in Kurumsal Kaynak Planlama (ERP) sistemleri;
- Tarim isletmesi is giicii yonetimi sistemleri;
- Tarim/gida veri giivenligi;
- Tarim-gida deger zincirinde blok-zincir uygulamalari.
- Tarim ekipmanlarmin akilli hale getirilmesi (iirlin cinsleriyle uyumlu makine
parki):
o Akilli tohum ekme makinasi;
o  Akill giibre atim makinasi;
o  Akilli hasat otomasyon makinalar;
o Bitkiye 6zel akilli makinalar;
- 3-B gida imalat1 (Ing. 3-D food printing)
- Platformlar ve pazarlar:

- Tarimsal {iretim e-ticaret platformlar1 (tiretici ile tiiketiciyi dogrudan bir araya
getiren);

- Uretici ile iiretime girdi saglayanlarin, nakliyecilerin, bankalarm vb. bulunacagi
platformlar;

- Start-up ve tarimda teknoloji ¢6ziim gelistirenleri iireticiler ile bir araya

getirecek platformlar.

3.2.5. Yarr-iletken ve Bilesen Teknolojileri

Yapay zekanin uygulama alanlar arttikca, yari-iletken bilesenler de hem ¢esitlenmekte
hem de algilama, haberlesme, giic yonetimi gibi alanlarda ve gittikce artan hesaplama
ihtiyaclariin karsilanmasinda bu cihazlarin kullanimi da yayginlagsmakta ve artmaktadir. Yari-
iletken bilesenler dijital sistemlerin yalnizca ¢ikt1 performansini degil enerji verimliligini ve
giivenliligini de belirleyen 6nemli etkenlerden biri haline gelmislerdir. Elektrik iiretim ve
dagitimi, su temin ve dagitimi gibi kritik altyapilarin isletme ve yonetiminde, dijital bankacilik
ve otonom siirlis 0zelligine sahip arabalar gibi uygulamalarda giivenlik hayati dnemde ve

vazgecilemez unsurlardan biri halini almistir.

Diinyanin yari-iletken teknolojileri konusunda 6nde gelen iilkelerinin bu alandaki
yatirimlari yalnizcea yari-iletken endiistrisinin desteklemek amaci tasimamakta, ileri seviye yari-

iletken teknolojilerinin kullanimi ile endiistrinin diger alanlarindaki rekabetciligi attirmayi,
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iilkelerinin stratejik ekonomik ¢ikarlarin1 ve ulusal giivenligini korumayi ve sosyal

problemlerin ¢oziimiine etkin olarak katki saglamay1 da hedeflemektedir.

Yari-iletkenler, inovasyonun ve mevcut endiistriyel devrimin kalbinde yer almaktadir.
Endiistrinin dijitallesmesinde, akilli ve siirdiiriilebilir iiriinler ve servislerin gelistirilmesindeki
temel faktorlerden biri olarak gerek askeri gerekse ekonomik ve sosyal alanda ulusal
giivenligimiz i¢in kritik 6neme sahiptir. Sekil 19°da Yari-iletken deger zincirinin ana siirecleri
gosterilmektedir. Cip tasarimindan yeni iiretim malzemeleri gelistirilmesine; liretim, test ve
paketlemede kullanilan ekipmanlara kadar deger zincirinin tiim asamalarinda yogun ve

stireklilik gosteren Ar-Ge faaliyetleri hizli teknolojik gelismeleri de beraberinde getirmektedir.

Sekil 19: Yari-iletken Sektorii Deger Zinciri

Tasarim Ozel Kimyasallar,
Araglari ve Hammaddeler,
Fikri Miilkiyet Silikon Katmanlar

Uretim Ekipmanlan

| |

Montaj,
Test ve
Paketleme

Orijinal Ekipman

Yari-iletken Uretimi

Ureticileri / Dagitim

Yari-iletken sektorii deger zincirinin asamalart ile ilgili bazi1 6nemli bilgiler asagida
ozetlenmektedir?!.

i.  Tasarim Araclan ve Fikri Miilkiyet

Entegre devre (¢ip) tasarimi, bu konu i¢in 6zel olarak gelistirilmis yazilim araglarini
ve/veya elektronik tasarim otomasyon (Electronic Design Automation/EDA) araglarini
gerektirmektedir. Bu tip araglarin saglayicilarina 6rnek olarak Cadence Design Systems,

Synopsis ve Mentor Graphics/Siemens firmalar1 verilebilir. EDA pazari, kiiresel

31 European Chips Act: Staff Working document https://ec.europa.eu/newsroom/dae/redirection/document/86690
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satiglarin %70’1ini gergeklestiren ABD sirketleri tarafindan domine edilmis durumdadir.
Bu araclar, Ingiltere menseili ARM ve Imagination Technologies gibi fikri miilkiyet

saglayici firmalar tarafindan gelistirilen fikri miilkiyet bloklar1 kullanmaktadir.

ii.  Ozel Kimyasallar ve Hammaddeler

Kimyasallar, 6zel gazlar, mineraller veyiiksek saflikta materyaller, yari-iletken
{iretim siirecinin ¢ogu basamaginda (Or: Oriintiileme, deposition, etching, polishing
gibi) ayrica cihaz igletimi, tesis temizligi ve paketleme siireglerinde 6nemli yer
tutmaktadir. Cip Tlretimi, yaklagik 500 civarinda Ozellesmis slire¢ kimyasalinin
kullanimin1 gerektirmektedir. Yari-iletkenler daha karmasik hale geldikce bu say1 da
artmaktadir. Bu alandaki baglica tedarikgiler olarak Shin-Etsu Chemicals, Sumitomo
Chemicals, Mitsui Chemicals (Japonya), BASF, Linde, Merck KGaA, Air Liquide
(AB), Taiwan Specialty Chemicals Corporation ve in Dow/DuPont (ABD) sayilabilir.
Oniimiizdeki dért yi1lda bu alandaki hammadde talebinde iigte birden yiiksek bir oranda
artis beklenmektedir.

iii. Silikon Katmanlar

Cip iiretiminde alt katman materyali olarak kullanilan silikon katmanlar kesilme ve
¢ip olarak paketlenme islemine kadar ¢ok sayida karmasik siirecten gecerler. Uretim
stirecleri ve kullanilan girdi materyallerine bagl olarak farkli amagh ¢ipler i¢in farkl
niteliklere ve performans 6zelliklerine sahip silikon katmanlar kullanilmaktadir. Japon
Shin-Etsu ve Sumco firmalar1 diinyanin en biiyiik silikon katman tireticileridir. Onlarin
ardindan GlobalWafers (Tayvan), Siltronic (Almanya), SK Siltron (Kore) ve Soitec

(Fransa) gelmektedir.

iv.  Ekipmanlar

Ozellesmis tedarik¢i firmalar, ¢ip iiretimindeki her siire¢ i¢in 50°den fazla farkli
tipte ekipman saglamaktadir. Bu ekipmanlarin arasinda, yari-iletken iiretim tesisinin
(fabrication plant/fab) iiretebilecegi en kiiclik eleman boyutunu belirleyen litografi
ekipmanlar1 ve siirecin ¢esitli asamalarindaki verimi 6lgmekte kullanilan 6l¢iim ve
muayene ekipmanlar1 ile ekipmanlarin dogrudan kontroliinde, materyallerin
otomatiklestirilmis dagitiminda kullanilan ¢esitli gelismis otomasyon ve siire¢ kontrol
sistemleri de yer almaktadir. Bu ekipmanlarin baslica tedarik¢ileri ASML (Hollanda),
Applied Materials (ABD), Tokyo Electron (Japonya), Lam Research (ABD), KLA
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Tencor (ABD) ve ASM-I (Hollanda)’dir. Baz1 ekipmanlarin tedariginde ileri diizeyde
tekellesme olusmustur. Ornek olarak, ASML litografi ekipmanlarinda diinya pazarinin
%80’ini, ekstrem mor-6tesi (EUV) litografi ekipmanlarinda ise %100’iinii elinde

tutmaktadir.

v.  On-Ug¢ Uretim

En yeni siire¢ teknolojilerine sahip “6n u¢” tiretim tesisleri, transistorleri silikon
katman iizerine 5 nm veya daha diisiik ¢oziintirliikte yerlestirebilmekte ve boylece on
milyarlarca transistor igeren ¢ipler iiretebilmektedir. Bdyle bir tesisi insa etmenin
maliyeti 20 milyar avro; bu karmasiklikta ¢ipleri tasarlayip gelistirmenin maliyeti ise 1

milyar avro seviyelerindedir.

Maliyet etkin iiretim i¢in gerekli iiretim hacimleri o kadar ytiksektir ki ¢cogu firma
kendi tasarimlarinin {retimini tglincli partiler i¢in liretim yapmakta uzmanlasmis
firmalara yaptirmaktadir. TSMC (Tayvan), Samsung (Kore), UMC (Tayvan), SMIC
(Kanada) and Global Foundries (ABD), bu iiretim firmalarindan baslicalaridir. Bunlar
arasinda yalnizca TMSC ve Samsung 5 nm ve altindaki boyutlarda 6n ug tiretimi yapma

kabiliyetine sahiptir.

Bu durum, yari-iletken endiistrisinde ciddi bir doniisiime yol a¢mustir. Daha
onceleri, bu alanda kendi ¢iplerini tasarlayan, iiretim ve montaj i¢in gerekli tesislere
sahip entegre cihaz ireticileri (Integrated Device Manufacturers/IDMs) 0One
cikmaktaydi. Bugiin ise ¢ogu sirket “fabless” veya “fab-lite” tabir edilen, tiretimlerinin
tamamini1 veya bir kismini sirket digsinda, bu alanda uzmanlagsmis iiretim firmalarina
yaptirdiklar1 is modelleri ile faaliyet gostermektedir. Bu “fabless”/fabrikasiz tasarim,
kiiresel ¢ip gelirlerinin %40°1 olusturmakta ve bu alanda pazar lideri olarak Qualcomm,

Nvidia, Broadcom (ABD), MediaTek (Tayvan) ve AMD (ABD) gelmektedir.

Intel (ABD), Micron (ABD), NXP (Hollanda), Texas Instruments (ABD), STM
Microelectronics (Fransa/italya) ve Infineon (Danimarka), 6n ug iiretimi kendi
biinyelerinde yapmaktadir. Bu firmalar, aylik 50.000-100.000 adet civarinda {iretim
yapan yari-iletken katman tiiretim tesisleri isletmektedir. Entegre cihaz iireticileri de
ozellikle ileri diizeyde gelismis/06zellesmis ¢ipler icin ligiincii parti liretim firmalar ile

calismaktadirlar.
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vi. Arka-Uc Uretim

“Arka-Ug¢” liretim, ¢iplerin giivenilirlik ve dayaniklilik ile diger devre bilesenleriyle
temasini saglayacak bir formda paketlenmesini icermektedir. Katman, tekli parcalara
kesilmeden Once katmandaki her ¢ip test edilmektedir. Testi gecen pargalar ¢ip olarak
paketlenmekte, paketlenen ¢ipler ise kapsamli islev ve performans testlerine
girmektedir. Bu islemler, yari-iletken entegre cihaz iireticileri tarafindan kendi
bilinyelerinde yapilmakta veya yari-iletken montaj ve testinde uzmanlagsmis firmalara

yaptirilmaktadir.

Sekil 20: Segmentlere Gore Elektronik Sektorii Gelirleri
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Kaynak: Accenture. 2022 & EU Chip Act 2022 32

Sekil 20°de yari-iletken sektoriindeki gelirin deger zincirinin farkli agsamalarina
dagilimin1 ve Ar-Ge ve CAPEX harcamalariin gelire oranlarim1 géstermektedir. Cip tasarima,
sektordeki toplam Ar-Ge harcamalarinin %65°1 ile en yogun Ar-Ge oranina sahip alandir.
Uretim (6n-ug iiretim) ise toplam yatirrmin %64 i ile en ok yatirim gerektiren alan olarak goze

carpmaktadir. Uretilen deger, deger zincirinin asamalarina gore farklilik gdstermektedir.

32 https://data.consilium.europa.eu/doc/document/ST-8799-2022-INIT/en/pdf
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a. Yarli-iletkenler Alaminda Diinyadaki Giincel ve Onemli Tesvik ve Programlar

i. A Chips Act For Europe Programi (AB)

Avrupa Komisyonu’nun 2022 yilinda sundugu oneriye gore, Ufuk Avrupa
Programi Kapsamindaki Key Digital Technologies (KDT) Ortakligi’nin (Joint
Undertaking), Chips Joint Ortakligi (Undertaking) olarak degistirilmesi ve AB
tarafindan Chips Joint Ortakligi’na Ufuk Avrupa’dan 2.650.000 euro, Digital Europe
Programi’ndan 1.525.000 euro olmak iizere toplam 4.175.000 euro destek saglanmasi
onerilmektedir. Dijital On Y1l Politike Programi’na gére AB’nin bu alandaki stratejik
hedefi, 2030 yilinda diinyadaki yari-iletken {iretimini mali biiyiikliik olarak %20’sine
ulasmak ve bunu ileri teknoloji, inovatif ve siirdiiriilebilir yari-iletkenler ile

gerceklestirmektir.

Kurulacak olan Chips Joint ortakliginin temel amaci, AB i¢indeki ileri teknoloji
ve yeni nesil yari-iletken teknolojilerindeki biiyiik 6lgekli kapasitenin artirilmasi olarak

belirtilmistir. Bu kapsamda dort spesifik hedef belirlenmistir:

- Entegre yari-iletken teknolojileri i¢in biiyliik Olcekli tasarim kapasiteleri
olusturulmasi

- Mevcut pilot hatlarin gelistirilmesi ve yeni pilot hatlar gelistirilmesi

- Kuantum ¢iplerin gelistirilmesinin hizlandirilmas1 amaciyla ileri teknolojilerin
gelistirilmesi ve mithendislik kapasitesinin artirilmasi

- Bualanda Avrupa iginde bir Rekabet Merkezleri ag1 kurulmasi

Bu program vasitasi ile yeni nesil diisiik gii¢ tiiketimli islemcilerin tasarim,
test ve dogrulamalar1 da desteklenerek Avrupa Birliginin yesil mutabakat stratejisi ile
uyum saglanmasi hedeflenmektedir. Fotonik, néro-morfik hesaplama, kuantum
teknolojileri ve yeni materyaller gibi yeni teknolojilere yonelik altyap: yatirimlarinin

da desteklenmesinin gerekliligi 6neride vurgulanmaktadir.

ii. “Chips and Science Act” Yasasi (ABD)

ABD’de Agustos 2022°de baskan tarafindan imzalanarak yiiriirliige giren Cip
ve Bilim Yasasi/CHIPS and Science Act kapsaminda, ABD’de yari-iletkenler alaninda
Ar-Ge ve {lretim ¢aligmalarini desteklemek amaciyla yaklasik 280 milyar dolarlik

kaynak ayrilmasi yasalagmistir.
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Bu kapsamda yari-iletken ve telekomiinikasyon alanlarinda saglanacak kaynak
yaklagik 106 milyar ABD dolar1 olup vergi avantajlari ile benzeri diger tesvikler ve
dogrudan arastirma desteklerini kapsamakta olup ABD’ye yari-iletken sektoriinii tim
segmentlerinde iretim kabiliyetlerini ve teknolojik liderligi kazandirmay1
amaclamaktadir. Diger alanlara ayrilan toplam yaklasik 174 milyon ABD dolar
civarindaki kaynak ise NASA’nin uluslararasi uzay istasyonu programi ve Artemis
programi ve Mars gorevi programlarini da kismi olarak finanse edecektir. Sifir emisyon
teknolojilerinin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasinda da bu kapsamda kaynak

ayrilmasi planlanmaktadir.

Yasanin birinci boéliimiinde (CHIPS Act 2022) yakin donemde yari-iletken
iretim, montaj, test, paketleme ve Ar-Ge yatirimlarini tesvik etmek amaciyla 39 milyar
dolar kaynak ayrilmistir. Bunun yani sira 11 milyar dolarlik ek kaynakla da asagidaki

Ar-Ge faaliyetlerinin gerceklestirilmesi hedeflenmektedir:

- Uretim, Ar-Ge, prototipleme ve is giicii yetistirilmesi amaciyla Kamu-Ozel Is
Ortaklig1 modeliyle bir ulusal yari-iletken teknoloji merkezi kurulmasi

- lleri diizey montaji test ve paketleme alanindaki yetkinligin artirilmas1 amaciyla
bir Ulusal Ileri Paketleme ve Uretim Programi baslatilmas:

- Hiikiimet, endiistri ve akademi ortakliginda cihaz ve yeteneklerin arastirilmasi
amaciyla bir ABD Yari-Iletken Uretim Enstitiisii kurulmasi

- Olgiim ve standartlarin gelistirilmesi amaciyla bir Mikroelektronik Metroloji Ar-

Ge Programi baglatilmas.

Bunlar ile birlikte yine yasanin birinci boliimii kapsaminda yakin donemde

gergeklestirilecek bazi faaliyetler sunlardir:

Yari-iletken alaninda is giiciiniin olusturulmasi icin CHIPS for America Isgiicii

ve Egitim Fonu olusturulmasi

- CHIPS for America Savunma Fonu olusturulmasi

- CHIPS for America Uluslararast Teknoloji Giivenlik ve Inovasyon Fonu
kurulmas1

- Acik mimarili yazilim tabanli kablosuz teknolojilerin gelistirilmesi amaciyla bir

Kamusal Kablosuz Tedarik Zinciri Fonu kurulmasi.
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b. Yari-iletkenler Alaninda Diinyadaki Giincel ve Onemli Thra¢ Kisitlamalar

ABD Ticaret Bakanligi’'nin Ekim 2022°de uygulamaya koydugu yeni diizenleme
son donemlerin teknoloji ihract alanindaki en kapsamli kisitlamalari icermektedir. Buna
gore, Cinli miisterilere yiiksek islem giiciine sahip (sn’de 300 trilyon ve iizeri islem
yapabilen veya 300 TeraoOp), ve yiiksek veri hizi saglayan (sn’de en az 600 Gb) ileri
teknoloji iiriinii ¢iplerin satis1 yasaklanmustir. (Ornek olarak Nvidia’nin veri merkezleri
ve yapay zeka egitiminde kullanilmak amaciyla tasarlanmis yeni H100 islemcileri sn’de

400 trilyon islem gergeklestirebilmekte ve 900 Gb veri akisi saglayabilmektedir.)

Bunun yani sira gelismis mantik isleme veya hafiza elemanlar1 {iretiminde
kullanilacag: bilinen iiretim ekipmanlarinin satist da kisitlanmaktadir. Bu kisitlama, 16
nanometre be daha kiiclik ¢oziiniirliiklii ¢ipleri, en az 128 katmanlt NAND uzun siireli
bellek entegrelerini ve en az 18 nm veya daha diisiik ¢oziintirliikkli DRAM kisa siireli

bellek entegrelerini de kapsamaktadir.

Kisitlamalar yalnizca ABD firmalarini degil ABD vatandaslar1 ve ABD’de oturma
izni bulunan kisileri de kapsamaktadir. Bu kapsamda Cin menseili yari-iletken
sirketlerinde calisan ABD vatandaslari bu islerinden ¢ikmak durumunda kalmais, yari-
iletken iiretim ekipmanlar1 tireten Hollanda menseili ASML firmasi1 da ABD vatandas1

calisanlarinin Cinli miisterilere hizmet veremeyecegini duyurmustur.

Genel olarak ofislerde, oyunlarda ve giinliik tiiketici uygulamalarinda kullanilan
cipler kisitlamadan etkilenmemektedir. Kisitlamanin ana hedefini, biiylik olgekli
makine 6grenimi modellerinin egitilmesi ve ¢aligtirilmas1 amaciyla kullanilan ile biiyiik
veri merkezleri ve siiper bilgisayarlar olusturmaktadir. Thrag kontrolii kisitlamalarmin,
kuantum bilisim ve biyo-teknolojiler gibi diger yenilik¢i ve hassas teknoloji alanlarini

da kapsayacak sekilde artirilabilecegi on goriilmektedir.

¢. Cip Krizi

Salgin doneminde uzaktan calisma Onlemleri is, egitim ve eglence gibi kullanici
elektronigi trilinlerinin agirlikli olarak yer aldigi faaliyetlerin evden yapilmaya
baslanmasinin da Oniinii agmistir. Bu durum, bilgisayarlar, mobil cihazlar, cep
telefonlari, tabletler, hatta oyun konsollar1 gibi elektronik marketi {irtinlerinin daha ¢ok
kullanilmasi ihtiyaci olusturmustur. Egitimde de teknolojinin kullanilmasi bu cihazlara
olan talebi ¢cok daha yukarilara tasimis ve tiiketici elektronigi olarak adlandirdigimiz

sektdre olan talep artmistir. Tiiketici elektronigi sektoriiniin bir girdisi olan ¢iplere talep
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3.2.6.

de boylece artmis olmustur. Bunlara ek olarak telekomiinikasyon sirketlerinin genis

bant altyapis1 yatirimlarinin artmasi da yari-iletkenlere olan talebi artirmistir.

Covid-19 salgmin etkisiyle cep telefonu, tablet ve bilgisayar {lireticileri Apple,
Samsung gibi sektoriin biiylik firmalarinin mevcut ¢ip iiretim tesisleri altyapilarinin
kapasitelerinin biiyiik bir kismin1 yaptiklar1 anlagmalarla ile kendi iiretimleri icin tahsis
etmeleri ile ¢ip liretimleri yetersiz kalarak tedarik dar bogazi olusturmustur. Aniden
artan talep, ¢ip sektdriinde yeni yatirimlarin kurulmasinin uzun zaman almasi ve ¢ok

yiiksek maliyetler gerektirmesi sebebi ile ¢ip tedarikinde sikintilara neden olmustur.
Ukrayna- Rusya Savasi

Ukrayna, ¢ip iiretiminde kritik 6neme sahip olan Neon, palladium ve C4F6 gibi
birgok ham maddenin {retimini saglamaktadir. Yari-iletken litografi siirecinde
kullanilan inert gazlar arasinda yer alan Neon’un, %40-%45 oraninda diinyadaki market
hacmine sahip iki firma Ukrayna’da bulunmaktadir. Operasyon sebebiyle
operasyonlarini durduran bu firmalar yari-iletken fiyatlarina ve temin siiresinin

uzamasina énemli bir etkisi oldugu degerlendirilmektedir.

d. Elektronik Komponent ihtiyacinin En Cok One Ciktign Sektorler

Yari-iletken satisinda 2022 yilinda 2020 yilina gore %26’lik bir biiylime olmustur.
Asagida belirtilen alanlarda giderek artan bir elektronik komponent ihtiyaci ile

olmustur.

- Endistriyel Otomasyon

- Otomotiv Endiistrisi

- Saglik Sistemi

- 5G/6G Haberlesme Sistemleri
- Havacilik, Savunma, Uzay

- Enerji
Enerji, Gii¢ Elektronigi, Batarya

Yenilebilir enerji kaynaklarina erisim artikca ve alternatif enerji sistemleri gelistirildikce

bu sistemlerden elde edilen enerjinin tiiketimin yiiksek oldugu sanayi bolgelerine ve yerlesim

bolgelerine verimli bir sekilde iletilmesi gerekmektedir. Uzun mesafe toplu gii¢ iletimi, farkli

biiyiik sebekelerin baglantisi, deniz iistii (off-shore) yenilenebilir enerji kaynaklarinin karaya

taginmasi gibi alanlarda kullanimi bulunmakta ve bu kapsamda HVDC (yiiksek gerilim DC)
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sistemlerin kullanimi1 her gecen giin artmaktadir. ABB, GE gibi kiiresel firmalarin sundugu bu
tiir ¢ézlimlerin Cin gibi uzak dogu iilkelerinde de yayginlastig1 bilinmektedir. Bu kapsamda
tilkemizde de yiliksek hacimli enerjinin tretildigi bolgelerden, tiiketimin yiiksek oldugu

bolgelere enerjinin transferinde HVDC sistemleri degerlendirilebilir.

HVDC sistemlere ek olarak bir diger iletim alternatifinin MVDC (orta-gerilim DC)
olacag1 ongoriilmektedir. Ulasim sistemleri i¢in DC kataner hatlar, elektrikli araglar i¢in hizl
sarj istasyonlar, riizgar ve gilines enerji sistemlerinde iiretilen enerji, enerji depolama tesisleri
ve veri merkezleri yiiksek giic iletimi gerektiren DC tabanli sistemlere 6rnek olarak verilebilir.
Bu tiir sistemlerde enerji iletiminde AC gerilim kullanildiginda farkli bir AC gerilime doniisiim
asamasinda ara kademelerde AC-DC, DC-DC ve DC-AC gii¢ doniistiiriiciilerin kullanimi
gerekmektedir. AC-AC doniisiim yerine DC iletim ara gii¢ doniisiimii azaltan ve kayiplari
azaltan bir yontem olarak son zamanlarda yayginlasmaya baglamistir. Bu kapsamda iilkemizde
artan elektrikli ara¢ sarj istasyonlari, enerji depolamali yenilebilir enerji iiretim merkezleri ve
mikro sebekeler arasinda MVDC sistemlerin kullanim1 degerlendirilmelidir. Siemens ve ABB
gibi kiiresel firmalar yerine yerli ¢oziimlerin olusturulmasi enerji giivenligi politikalarini
destekleyici adimlar olacaktir. Bu kapsamda c¢ok-seviyeli gili¢ doniistiiriiciiler, onlar1 kontrol
eden kontrolciiler, yliksek gerilime uygun yari-iletken ve pasif malzeme teknolojileri, akilli
algoritmalar desteklenmesi gereken ana unsurlar olarak one ¢ikmaktadir. Yenilebilir enerji
kaynaklarinin 6neminin daha da arttig1 giiniimiizde su iistii (yiizen) gilines enerji sistemleri ve
deniz {istii riizgar tiirbinleri gii¢ kapasitesi ve yayginlasma olarak artis trendindedir. Ulkemizde
mevcut sistemlerde kullanilan gii¢ elektronigi bilesenleri ile yeni nesil sistemlerdeki donanim,
yazilim ve algoritma gibi temel unsurlarin da yerli tasarim olmasma yonelik tesvikler

saglanmalidir.

Gilig elektronigi icin yari-iletken gelistiren sektdrlerde GaN ve SiC tabanli teknolojilere
onemli yatirimlar yapilmaktadir. Ulkemizdeki potansiyel géz oniine alindiginda yari-iletken
sektoriine yapilacak yatirimlar stratejik 6nem arz edecek ve olasi milli giivenlik problemlerinin
oniline gececektir. Yenilebilir enerji sistemlerinde kullanilan generatorler basta olmak iizere
giinden giine yayginlasan elektrikli araclarda ve rayl araclarda kullanilan elektrik motorlarinda
da yerli tasarim ve iiretime yonelik tesvikler saglanmalidir. Ozellikle kritik bilesenlerden biri
olan kalict miknatislarin maden sahalariin arastirilmasi, cevherin islenerek miknatis tiretimi

yapilmasi ile soft-manyetik malzemelerin arastirilmasi da 6nem arz etmektedir.

Mikro sebeke, cesitli enerji iliretim metotlar1 ile buna uygun sebeke yoOnetim

teknolojisinin bir arada degerlendirildigi kiiglik dlcekli elektrik sebekeleridir. Mikro sebekeler,
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yenilenebilir kaynaklarin sebekeye dahil olmalarinda avantajlar getirmek ile beraber talep
yonetiminde kolayliklar ve wvar olan enerjinin maksimum verimde kullanimini
saglayabilmektedir. Glines enerjisi sistemleri dogalar1 geregi diizensiz enerji kaynaklari olarak
degerlendirmekte ve sebekelerde sinirsiz bir sekilde kullanilamamaktadir. Bu sorunun ¢éziime
yonelik ¢esitli enerji depolama sistemleri, farkli giic elektronigi ve akilli sebeke yonetimi
yaklagimlar1 sunulmaktadir. Enerji depolama sistemleri ile entegre, yenilebilir enerji iiretim
tesisleri iceren akilli mikro sebekelerin yayginlasacagi dngoriilmektedir. Ulkemizde de bu
yonde olusturulacak pilot sistemler ile olagan kosullarla birlikte dogal afet gibi zaruri
durumlarda enerji depolamali mikro sebekelerin 6nemli bir ¢oziim paketi olabilecegi
degerlendirilmektedir. Ozellikle donanim, algoritma, siber giivenlik ile desteklenmis
haberlesme katmanlar1 ve biitiinciil SCADA sistemleri bu sistemler i¢in temel g¢alisma
konularini olusturacaktir. Enerji depolamada, ASPILSAN ve TOGG &nderliginde baslatilan
hiicre tiretim faaliyetleri daha da yayginlastirilarak yerli {iretici sayisinin artirtlmast 6nem arz
etmektedir. Bu faaliyetlere ek olarak alternatif enerji depolama sistemleri, yakit hiicreleri, sarj

sistemleri Uizerine destek mekanizmalar1 surdirilmelidir.

Yenilenebilir enerji, enerji depolama, elektrikli araglar, rayli sistemler ve endiistriyel
uygulamalar boyutunda biitiinciil olarak ele alindiginda 6ne ¢ikan aragtirma alanlar1 asagida

paylasilmistir.
a. Gii¢ Elektronigi

- IGBT ve MOSFET tabanli dogrultucu ve evirici gii¢ bloklari
- Kapi-Siirme Devreleri

- Yeni Nesil 3/Cok Seviyeli Gii¢ (3-L ve M-L) Topolojileri

- Yiiksek Verimli Resonant Gii¢ Doniistiirticiiler

- Filtre Tasarim

- Manyetik Tasarim

- Kablosuz Gii¢ Transferi

- Kati-Hal Trafo

b. Sayisal Donanimlar, Algoritma ve Gomiilii Yazilim

- DSP+FPGA Tabanli Kontrol Kartlari
- Sistem Modelleme

- Emniyet kritik yazilim gelistirme

- Yeni-Nesil Kontrol Yontemleri

- Kestirimci Bakim
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¢. Yari-iletken Teknolojileri

GaN HEMT Gelistirme

GaN Tabanli Donanim Gelistirme

SiC MOSFET Gelistirme

SiC Tabanli Gii¢ Elektronigi Bilesenleri Gelistirme
ASIC Tabanl1 Yeni Nesil Kapi-Siirme Devreleri

d. Termal Tasarim ve Paketleme

Termal Modelleme ve Kayip Analizleri
Malzeme Teknolojileri

Cihaz Paketleme

Sogutma Teknolojileri

Bara Tasarimu

EMI/EMC

e. Motor Teknolojileri

Miknatisli Motorlar

Kalic1 miknatis liretimi ve soft-manyetik malzemeler
Indiiksiyon Motorlar1

Yiiksek Hizli Servo Motorlar

Miknatis Destekli Senkron Reliiktans Motorlar

Kestirimei Bakim

f. Enerji Depolama ve Mikrosebeke Y Onetimi

SCADA Sistemleri

Siber Glivenli Sistemler

Enerji Geri Kazanim Yap1 ve Algoritmalari
Batarya ve Siiperkapasitor Teknolojileri

Batarya Yonetim Sistemleri

Sarj Cihazlar

GENSET (Klasik ve yakait hiicreli) Uygulamalar

Iklim kosullarindaki degiskenlikler enerji dagitiminin enerji depolama ile desteklenmesi

ile onlimiizdeki yillarda enerji ihtiyacinin daha saglikli karsilanabilecegini gostermektedir. Bu

yiizden, enerji depolama kapasitesinin artirilmasi yoniinde ve daha ekonomik enerji depolama

teknolojilerinin gelistirilmesi yoniinde ARGE destegi 6nem arz etmektedir.

&3



3.2.7. Saghk Teknolojileri

Saglik Teknolojilerinde 4.0 kavramiyla birlikte; tan1 ve teshis koyma, saglik ve aktivite
takibi ile taginabilir kisisel saglik izleme aparatlar1 alanlarindaki 6nemli gelismelerle, saglik
teknolojilerinde yeniliklere odaklanilmigtir. Bu yeniliklerle birlikte biyosensdr uygulamalar
gelisme firsat1 bulmustur. Biyosensor uygulamalari iki farkli sekilde yapilmaktadir; (i) Gomiili
Cihazlar, (i1) Sensor Yamalar. Sekil 21, biyosensorlerin uygulama sekillerine gore pazar

biiyiikliiklerini gostermektedir.

Sekil 21: Uygulama Sekillerine Gore Biyosensor Pazarinin Biyiiklugii ve 2026
Senesinde Beklenen Pazar Biiyiikliigii (Milyar ABD Dolar)
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Kaynak: Global Forecast??

Gomiilii cihazlar, biyosensor pazarinda biiylik bir pazar payina sahiptir. Bu cihazlar,
hasta basi test, evde teshis, yiyecek ve gida testleri, laboratuvar test cihazlari, ¢cevresel izleme
ve biyosavunma gibi bir dizi uygulamada yaygin olarak kullanilmaktadir. Nesnelerin Interneti
(IoT) cihazlarinin yayginlagsmasi ile saglik uygulamalarinda biiyiik bir doniisiim yasanmistir.
IoT, uygulamali tedaviye, yliksek dogruluga, doktorlar tarafindan uygun miidahaleye ve
gelismis eksiksiz hasta bakimina izin veren gercek zamanli uyart ve izlemeye imkan
vermektedir. Bu nedenle, gomiilii cihazlarin kullanilmaya baslanmasi, biyosensorlerin pazar
biliylimesini yOnlendirecektir. Sekil 22’da goriildiigii gibi hasta basi1 test teknolojileri,

biyosensdr pazarinda en biiyiik pay1 almaktadir.

33 Biosensors Market with Covid-19 Impact, Global Forecast to 2026”, Report Code: SE 3097,
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Sekil 22: Gomiilii Cihaz Tabanh Biyosensorlerin Uygulama Sekillerine Gore Pazar
Bityiikliikleri (Milyar ABD Dolar1)
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Kaynak: Global Forecast®* [5,6]

Giinlimiizde sensor yama cihazlari 1,1 milyar ABD dolar gibi (Sekil 21) kiigiik bir pazar
paymna sahiptir; ancak pazarlarinin Oniimiizdeki yillarda 6nemli bir oranda biiylimesi
beklenmektedir. Giyilebilir cihazlarin tibbi ve tiiketici sektorlerindeki biiyiimesinin, sensor
yama cihazlarmin pazar biiylimesini hizlandirmasi beklenmektedir. Giyilebilir {iriinler, tibbi
sorunlar1 olan kisilerin sagliklarinin diizenli olarak izlenmeleri i¢in ¢ok yararli olacaktir. Bu tiir
gelismeler, sensor yama cihazlar1 pazarmi ydnlendirecek ve dolayisiyla hem kendi hem de

biitiin biyosensorlerin pazar varligini artiracaktir.

TMT Predictions 2022 raporuna gore saglik alaninda akillli saatlerin ve akilli yamalarin
kullanim alanlar1 artmaktadir [8]. Deloitte’un raporladig1 2021 Connectivity and Mobile Trends
calismasina gore ankete katilanlarin %39°u akilli saate sahiptir®. Bu cihazlar1 kullanarak kisiler
kendi sagliklarini yakindan takip edebilmektedir. Ornegin kalp atis hiz1 dl¢iim monitdrleri gogu
akill1 saatte bulunmaktadir ve hatta bunlarin bazilar1 inmenin ana sebeplerinden biri olan atriyel
fibrilasyon gibi anomalilerin tespiti i¢gin FDA onay1 almis durumdadir [8]. Bu cihazlar daha
gelismis teknolojilere sahip oldukga, 6zellikle kronik rahatsizliklarin izlenmesi ve ciddi

hastaliklarin  semptomlarinin takibi i¢in daha fazla insan tarafindan kullanilacagi

34 MarketsandMarkets™, 2021
35 [Connectivity and Mobile Trends Survey, 2021]
https://www?2.deloitte.com/us/en/insights/industry/telecommunications/connectivity-mobile-trends-survey-2021.html
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beklenmektedir. Giyilebilir saglik cihazlarmin 2021-2024 yillar1 arasinda diinya genelindeki

siparis miktarlarindaki artis bu 6ngoriiyii dogrulamaktadir.

Sekil 23: 2021-2024 Arasinda Giyilebilir Saghk Cihazlarimin Diinya Capindaki
Siparis Miktar:

500

Sevk edilen birim sayisi 2021-2024 (milyon)
&

2021 2022 2023 2024

m Akilli saatler ve fitness takipgileri | Giyilebilir tibbi sensérler ve cihazlar

Kaynak: Loucks et al [8]

Akilli saatlerdeki teknolojik ilerleme - sensor, yari-iletken ve yapay zeka
teknolojilerindeki ilerlemeye bagli olarak - son yillarda hiz kazanmistir. Ornek olarak, PPG
(Fotopletismografi - Photoplethysmography) teknolojisi ile kan hacmindeki degisimin siirekli
takibi icin kullanilan optik sensorler akilli saatlerin bazilarinda bulunmaktadir. Benzer
sensorlerden gelen verinin makine 6grenmesi temelli algoritmalar ile islenmesi sayesinde
kullanicilarin hareketlilik miktarlari, stres seviyeleri, kalp sagliklar1 gibi konularda Sekil

24’teki anket ¢alismasi bilgi vermektedir.

Sekil 24: Haziran 2021°de Yapilan Bir Anket Cahismasina Gére insanlarin Akilh
Saatleri Kullamim Amaglan
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Kaynak: Loucks et al [8].
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Alkalli yamalar ise genellikle deriye yapistirilan kiigiik, pasif, yeni teknoloji cihazlardir.
Bazilar1 mikroskobik ignelere sahip olan yamalar cogunlukla diyabet yonetimi, hasta takip, ilag
salim gibi tek bir islevi yerine getirmeyi amaclar. Ornegin kalp atim diizensizlikleri igin
gelistirilmis  akilli  yamalar genellikle kalbin elektriksel aktivitesini nicemleyen
elektrokardiyografi (EKG) teknolojisini kullanir ve akilli saatlerden daha dogru o6l¢iim
gerceklestirirler (Loucks et al., 2022).

Saglik teknolojileri sirketleri, tiiketicilerin gittikce artan giyilebilir saglik cihazi
taleplerini karsilamak i¢in yeni islevler gelistirmekteler. Ancak giyilebilir cihazlar nispeten yeni
oldugu i¢in tiiketiciler ve saglik hizmeti saglayicilar1 tarafindan daha yaygin kabulii zaman
alabilir. Bu tiir cihazlar1 kullanan saglik ¢alisanlari, bu teknolojinin faydali oldugunu ancak elde
edilen verinin giivenilirligi, dogrulugu ve kullanim hatalarindan kaynakli durumlarin

dezavantaj olusturdugunu belirtmektedir.

Tablo 3, bolge bazinda biyosensor pazarmin biiyilikliigiinii géstermektedir. Burada;
Kuzey Amerika’nin kiiresel biyosensor pazarinin en biiyiik pay sahibi oldugu goriilmektedir.
Onemli endiistriyel oyuncularin varlig1 ve nanoteknoloji gibi yeni teknolojik gelismelerin erken
benimsenmesi, Kuzey Amerika’daki biyosensor pazarmin biiyimesinin ana faktorleridir.
Pazarin biiyiimesi, ¢cogunlukla biyosensorler igeren tibbi cihazlarin arastirma ve gelistirilmesine

yonelik fon artisindan kaynaklanmaktadir.

Diinyada giyilebilir saglik teknolojileri gelistiren irili ufakli ¢ok sayida firma
bulunmaktadir. Bunlardan 6nemli birkag1 sunlardir: Apple Inc., Samsung Electronics Co. Ltd,
Garmin Ltd, Fitbit Inc., Fossil Group Inc., Huawei Technologies Co. Ltd, Sony Corporation,
Microsoft Corporation, Omron Healthcare Inc., Medtronic PLC.

Tablo 3: Bolge Bazinda Biyosensor Pazarimin Biiyiikliikleri (Milyar ABD Dolari)

Bolge 2021 2022 2023 2024 2025 2026 (2 0;?322 6)
Kiizey Amerika 10.2 11.0 11.9 12.7 16.5 14.4 %7.1
Avrupa 7.0 7.5 8.0 8.5 9.1 9.6 %6.5
Asya Pasifik Ulkeleri 6.6 7.3 8.0 8.7 9.5 10.2 %9.0
Digerleri 1.7 1.9 2.0 2.2 2.3 2.5 %7.5
Toplam 25.5 27.7 29.9 32.2 34.4 36.7 %7.5

Kaynak: Global Forecast3®

36 Global Smartwatch Market - Growth, Trends, Covid-19 Impact, and Forecasts (2021 - 2026) (reportlinker.com)
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Saglik teknolojilerinin gelistirilmesi amaciyla Ar-Ge faaliyetleri acisindan Avrupa
Birligi’nde CORDIS tarafindan giyilebilir teknolojiler konusunda birgok projeye destek
saglanmaktadir (Giyilebilir Teknolojiler Arastirma Raporu, 2020). Bunlara 6rnek olarak
BEWELL (Fiziksel ve Duygusal Refahi Izleme ve Gelistirme Amach Giyilebilir Sensorler ve
Aktiiatorler), A-PATCH (Bulasic1 Hastaligin Gergek Zamanli Tespiti i¢cin Otonom Yama),
WEARPLEX (Giyilebilir Coklu Biyomedikal Elektrotlar), PEPZOSKIN (Biyouyumlu Kendi
Gliciinii  Saglayan Elektronik Cilt), NIGHTINGALE (Giyilebilir Sensér Teknolojisini
Kullanarak Hastalar1 ve Bakicilar1 Birbirine Baglama), WELMO (Akcigerin Etkili Takibi igin
Giyilebilir Elektronik Cihaz) ve SOCKETSENSE (Amputeler I¢in Gelismis Sensér Tabanl

Giyilebilir Protez Soketi Tasarimi ve Gelistirilmesi) projeleri sayilabilir.

Genelde biyosensor teknolojileri 6zelde giyilebilir saglik teknolojileri gibi alanlardan
elde edilen saglik verilerinin islenmesinde ve biyolojik veri islemede yapay zeka kullanimi ve
teknolojinin en gelismis seviyesini (state of the art) belirleyen yontemlerin saptanmasi igin
erisime agik bliyiikk veri bankalar1 kurulmaktadir. Sistematik olusturulan bu veri bankalari
zaman igerisinde hem veri miktari, hem de veri g¢esitliligi anlaminda genisletilerek
zenginlestirilmektedir. Bu veri kiimleri iizerinde diizenli araliklarla organize edilen ve
genellikle “grand-challenge” olarak isimlendirilen diinya ¢apinda katilima agik organizasyonlar
ile kiiresel kapsamda arastirmacilarin ilgili probleme sundugu ¢6ziimler ve basarim seviyeleri
belirlenmektedir. Sonuglar ayrintili olarak raporlanmakta ve bu kapsamda yapilan yayinlar
“benchmark” 6zelligi tagiyarak, gerek akademik gerek ticari ¢aligmalara kilavuzluk etmektedir.
Diger bir ifadeyle, her bir “challenge”da ortaya konulan problem, ilgili alanda diinyadaki tiim
arastirmacilarin katilimina acik olarak ortak veritabani iizerinde ¢oziilmekte ve sonuclar
karsilagtirilarak mevcut teknolojinin  problemi ¢6zmedeki etkinligi ve kisithliklar
saptanmaktadir. Glinlimiizde en yaygin kullanilan veri bankalarina 6rnek olarak UKBiobank (

https://www.ukbiobank.ac.uk/) (Ingiltere) ve National Cancer Istitute (NCI, ABD)

https://datascience.cancer.gov/resources/nci-data-catalog) verilebilir. Bu veri bankalar

hazirlanip sonuglar elde edildikge, veri bankalarinin hazirlanmasi ve yapay zeka sistemlerini
gelistirilmesinde kullanim1 konusunda yeni standartlar gelistirilmektedir. Benzer sekilde,
sonuclarin  degerlendirilmesi ve uzman degerlendirmelerine karsilik gelen basarim

metriklerinin belirlenmesi konusunda da 6nemli yenilik¢i calismalar gergeklestirilmektedir.

2022-2023 Ar-Ge ve Yenilik Konu Basliklarindan “Yapay Zeka Teknolojilerinde
Oncelikli Ar-Ge ve Yenilik Konular” altinda yer alan “Saglikta Agiklanabilir Yapay Zeka

Coziimleri’nde yardimer saglik sistemlerinde agiklanabilir yapay zekd yontemleri ile
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doktorlarin hasta basina harcadigi toplam zamanin azaltilmasi, teshis ve tedavi siireglerinin
daha etkin hale getirilmesi hedefine yonelik olarak Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji
Gelistirme ve Yenilik Projeleri desteklenmektedir. Bu kapsamdaki ¢aligmalar i¢cin Hastaneler,
Universiteler, Biiyiik Olcekli Sanayi Kuruluslari, KOBI’ler, Teknopark Firmalari, Kamu
Aragtirma Enstitiileri/Merkezleri ile is birlikleri olugturulmasi tavsiye edilmektedir. Bu baslik
altinda projelerin odaklanmasi beklenen yenilik¢i 6zellikler arasinda gelistirilecek iiriinlerle tip
doktorlarinin hasta basina harcadigi zamanin kisaltilmasi, teshis koyma asamasinda tiim
olasiliklarin degerlendirilmesi, hastaya uygun tedavi protokoliiniin belirlenmesi, bu hedefe
konu olan saglik alanina uyarlanmis uygulamalarla, bu modellerin verdikleri kararlarin
nedenlerinin ve kaynaklarinin agiklanmasina yonelik Ar-Ge ve yenilik ¢alismalar1 yapilmasi,
bu sistemlerin verdikleri kararlar ve iirettikleri ¢iktilarin doktorlar tarafindan teshis ve tedavi
stireclerinin daha etkin hale getirilmesi amag¢h kullanilmasi, yardimci saglik sistemlerinde
aciklanabilir Yapay Zeka modiiliine sahip bir sistemin rekabette yaratacagi iistiinliik sayesinde
pazarlarda 6ne gecmesi, teshis ve tedavi siireglerinin hizlanmasi, hekimlere yapacagi katki
sayesinde siireclerin iyilesmesine fayda saglamasi, toplum sagligina ve saglik hizmetlerinin
kalitesinin artmasina katki sunulmasi, agiklanabilirdik sayesinde hatalarin takip edilmesi,
giderilmesi, yanliligin kaldirilmasi, daha ¢ok ve ¢esitli verinin birlikte analiz edilmesi ile daha
dogru tanilar konulabilmesi, nesnelerin interneti uygulamalariyla anlik saglik takibi ve 6n
teshislerle, yaslanan niifusun saglik takibi konusunda da diinyada rekabet avantaji elde

edilebilmesi yer almaktadir.

“Potansiyel Hastalik Belirleme/Takibe Yonelik Yapay Zeka Coziimleri” baslig altinda
ise geemis saglik verilerin analizi ile kisiye 6zel potansiyel hastalik belirleme, durum tahmini
ve takip sistemlerinin gelistirilmesi bu sayede kisisel saglik takibi, kisiye ozel tedavi
yontemleri, asistan hizmeti ve dnleyici hekimlige yardimci olabilecek veriye dayali Yapay Zeka
modellerinin  gelistirilmesi hedefine yonelik olarak Teknoloji Gelistirme Projeleri
desteklenmektedir. Bu kapsamdaki ¢alismalar i¢in Universite, Kamu ve Ozel Sektor isbirlikleri
olusturulmasi tavsiye edilmektedir. Bu baslik altinda projelerin odaklanmasi beklenen yenilik¢i
ozellikler arasinda saglik siireclerinde veriye dayal1 Yapay Zeka modellerinin kullanilmasi ile
toplum sagligina iliskin kilit performans indikatdrlerinin gii¢lendirilmesi, saglik personelinin
verimliligini artirmaya dontik sonuglar ortaya konulmasi, ge¢mis saglik verilerinin hem kural
tabanli hem de veriye dayali analizi ile toplum sagligi alaninda pek ¢ok katma degerli
uygulamanin gelistirilmesi, Saglik Bakanlig1 tarafindan isletilen ulusal yazilim sistemleri

biinyesinde, toplumun ¢ok biiyiik bir kisminda mevcut olan diyabet, hipertansiyon ve kalp
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damar rahatsizliklar1 gibi temel kronik hastaliklarin erken donemde tespiti ve izlem altina
alinmasi, tedavi siireglerinin kisisellestirilmesi ve tedavi etkinliginin izlenmesine doniik
sistemlerin gelistirilmesi, veriye dayali Yapay Zekanin etkin kullanimi ile kronik hastaliklarin
ve girisimsel cerrahi siireglerine hazirlik, gebelik ve yeni dogan takibi gibi siireclerde siirveyans
ve erken uyar1 amacli uzman karar destek sistemlerinin gelistirilmesi, Covid-19 tedavi etkinligi
takibi gibi gilincel konularda asistan veren sistemlerin gelistirilmesi, Saglik alaninda kullanilan
ila¢ ve malzemenin arz talep tahminlemesinde konvansiyonel olarak kullanilan tekniklere daha
giiclii bir alternatif saglayacak sistemlerin gelistirilmesi ve kisisellestirilmis saglik
uygulamalari, hastalik tahminleme ve dnleme faaliyetlerine yardimci olmak amaciyla medikal
kayitlardan ve akilli cihazlar kullanilarak hastalardan toplanan verileri birlestirecek sekilde
biiylik veri kiitiiphanelerinin olusturulmasi ve bulut tabanli biiyiik veri analitigi ¢éziimlerinin

gelistirilmesi yer almaktadir.

Yenilik¢i, gelecekte bir¢ok sektorde 6nemli uygulama alanlar1 bulacak olan mikro-nano
motorlara iligkin bilimsel ve teknolojik birikimin saglanmasi hedefine yonelik olarak “Medikal
Cihaz ve Robotik Cerrahi i¢in Mikro-Nano Motorlar” gelistirilmesi amaciyla
Temel/Uygulamali Arastirma, Teknoloji Gelistirme ve Yenilik Projeleri desteklenmesi de
TUBITAK 2022-2023 Ar-Ge ve Yenilik Konu Basliklar1 arasinda yer almakta olup bu
kapsamdaki calismalar i¢in Universiteler, Arastirma Enstitiileri ve Sanayi ile isbirlikleri
olusturulmasi tavsiye edilmektedir. Bu baslik altinda projelerin odaklanmasi beklenen yenilik¢i
ozellikler arasinda medikal cihazlarda kullanilmak {izere mikro-nano motorlarin yerli olarak
gelistirilmesi, robotik cerrahi ve hassas Ol¢ciim cihazlarinda kullanilmak tiizere ve
mikromanipiilator iiretiminde karsilasilan problemlerin ¢oziimii i¢in yiiksek gilicte verimli
olarak calisan, hafif ve uzun 6miirlii mikro-nano motor teknolojilerinin gelistirilmesi ve viicut
icinde disaridan kontrollii olarak hareket edebilen yumusak ve esnek mikro robotlarin

gelistirilmesi yer almaktadir.

Biyosensorler giiniimiizde; klasik yontemlere alternatif olarak, gelecekte tan1 alaninin
en bilylik oyuncusu olacaktir. Optik, Elektrokimya ve Termal gibi farkli alanlardaki gelistirilen
biyosensor teknolojileri, tan1 ve test pazarint 6nemli Slgiide domine edecektir. Ancak, yavas
ticarilesme hizi, yliksek fiyat, yeni iiriinlerin kalitesi, orijinalligi ve gilivenilirligi ile ilgili
kullanicilarin ¢ekinceleri ve Ar-Ge’ye dahil olan yiiksek maliyetlerin pazarin biiylimesini

sinirlamasi beklenmektedir.

Gelismekte olan iilkelerdeki pazarlarda; gida endiistrisi ve ¢evresel izleme uygulamalari

ve giyilebilir cihaz alanlarindaki yiiksek biiylime firsatlarinin, biyosensor pazarinda faaliyet
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gosterenler i¢in gelecekte kazanclh firsatlar sunacagi ongoriilmektedir. “Tiirkiye’de Giyilebilir
Teknolojiler” arastirmasina goére Tirkiye’den katilimcilarin ¢ogu giyilebilir teknoloji
tirtinlerinin pahali oldugunu, ancak gelecekte fiyatlarin diisecegini ve iirlinlerin kullanimlarinin

da artacagini diisiinmektedir (Giinen, 2016).

Tiirkiye’nin iki biiylik {iniversitesinde saglik calisani olmak iizere egitim goren 473
ogrenci iizerinde yapilan bir ¢alismada kan sekeri, kalp atis hiz1 ve EKG’ler gibi temel fiziksel
Ol¢timlerin nesnelerin interneti teknolojisi kullanilarak daha kolay olacaginin beklendigi sonucu
cikmistir (Bodur et al, 2019). Ayni1 ¢aligsmada, hastalarin akilli hayati takibi, mobil saglik, hasta
veri giivenligi, biyomedikal uygulamalar, giyilebilir teknolojiler, kronik hastaliklarda
hemsirelik uygulamalar1 ve evde bakim gibi konularin gelecekte nesnelerin interneti
teknolojisinin 6nemli uygulama alanlarindan olacaginin beklendigi de ortaya ¢ikmistir (Bodur

et al, 2019).

Giyilebilir saglik teknolojilerinin gelismesi ve yayginlagsmasi ile olusacak inanilmaz
miktarlardaki biiyiik verinin 5G teknolojisi, bulut teknolojileri ve ug yapay zeka teknolojilerinin
kullanimiyla islenebilecegi ve anlamli senaryolarda kullanimmin miimkiin olacagi

degerlendirilmektedir (Softtech Teknoloji Raporu, 2021).

Ulkemiz, son dénemde yiiksek teknolojiye dayali ekonomi politikasina bagli olarak
biyosensor teknolojileri gibi Ar-Ge’ye bagh cihazlarin iiretimine énem vermektedir. Burada

takip edilmesi gereken 6nemli hususlar asagidaki gibi siralanabilir:

- Ar-Ge siireglerinin uzunlugu ve maliyetlerinin biiyiikligli diisiiniilerek, bu

stireglerin kesintiye ugramamasi i¢in gerekli ekonomik kosullarin yaratilmasi.

- Ar-Ge siireclerinde ¢alisabilecek yeterli donanima sahip miihendislik ve yasam
bilimleri 6grencilerinin, iilkemize hizmet verebilmeleri i¢in yeterli ekonomik giice

sahip olmalarinin saglanmasi.

- Biyosensor uygulamalarinin en 6nemli bileseni olan hekimlerin, Ar-Ge yapan
sirketler ve tiniversite laboratuvar yiiriitiiciileri ile iletisiminin saglikli bir sekilde

yapilabilecegi bir portalin ortaya konmasi.

- Sanayi kuruluslari, Ar-Ge merkezleri ve lniversite laboratuvarlar1 arasindaki

isbirliklerinin artirilmasi.

- Bu teknolojilerin test edilmesi ve sertifikasyon siirecleriyle ilgili bilgilerin ve

dokiimantasyonun, teknoloji gelistiren paydaslara saglikli bir sekilde aktarilmasi.
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- Biyosensor konusunda Ar-Ge merkezlerinin ve iiniversitelerin bilin¢lendirilmesi
adina, bu konuda calismalar yiiriiten akademisyen ve sanayi paydaslarinin

bilgilendirme toplantilar1 ve ¢alistaylar yapmasi.

Ayrica, bu noktada ulusal veri bankalarinin kurulmasinin tesvik edilmesi ve bu yonde
stratejilerin  gelistirilmesi de Onerilmektedir. Erisime agik veri bankalarmin KVKK
cercevesinde nasil hazirlanmasi gerektigi netlestirilmeli ve bu sayede etik kurul izinlerinin
alinmasi kolaylastiriimahidir. Ulkemiz i¢in dncelikli konular belirlenmeli ve bu konulara iligkin
veriler sistematik olarak ve ¢ok merkezli sekilde toplanmaya baglanmalidir. Ulusal capta
kullanilabilecek yapay zeka sistemlerinin gelistirilebilmesi i¢in federe 0grenmeye dayali

yaklasimlar kullanilmali ve genis ¢apl saha testleri yapilmaya baslanmalidir.

Kamu Hastaneleri Genel Miidiirliigii’niin ihtiyaci olan ve iilkemizde iiretilmeyen orta-
yiiksek ve yiiksek teknolojili medikal cihazlar konusunda yerli sanayinin gelistirilmesi
planlanmalidir. Kurulacak 6zel ihtisas komisyonlar1 araciligi ile yerli sanayinin gelisecegi
alanlarin ve bu alanlarla iligkili orta-yiiksek ve yliksek teknolojili iirlinlerin belirlenmesi

gereklidir. Belirlenen {iriinler i¢in asagidaki hususlar dnemlidir:
- Kamu Hastanelerinin ihtiya¢ duydugu teknik gereksinimlerin olusturulmasi,

- Kamu Hastaneleri ihtiyacinin en az %50’sinin belirli bir siire boyunca, yerli
sanayiye alim garantisi olarak verilerek sanayiye tasarim ve iretim yetkinligi

kazandirilmasi diistiniilmelidir.

Sonug olarak ilgili alanlarda siirdiiriilebilir gelisme saglamak amaciyla alim garantisi
verilecek firmalar igin teknik ve idari kriterler olusturulmasi, firmalarin tasarim, iiretim,

pazarlama, satis, servis yetkinliklerindeki gelisiminin denetlenmesi gerekmektedir.

3.2.8. Savunma, Havacilik ve Uzay Sistemlerine Yonelik Elektronik Teknolojiler

ABD, mikro elektronik {iiretiminde liderligi baslica Cin ve Tayvan olmak {izere
Uzakdogu iilkelerine kaptirmis durumdadir. Elektronik tasariminda hala lider olarak elektronik
tasarim otomasyon araglarinda diinya pazarinin %85’ini elinde bulundursa da iiretimde pay1
%10 civarindadir. Ozellikle 5 nm ve 7 nm 6lgegindeki ileri seviye tasarimlarda ve iiretimlerde
Tayvan ve Giiney Kore merkezli firmalar1 kullanmaktadir. Hem ileri seviye gelismis tasarim
hem de iiretimde Uzakdogu iilkelerine olan bagimlilifin savunma sanayiini de etkileyecek
olmas1 sebebiyle ulusal gilivenlik i¢in tehdit olusturdugu degerlendirilerek, bu yeteneklerin

ABD icinde yerlesik firmalara kazandirilmasini hedeflemektedir. Savunma elektroniginde en
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kritik yeni teknolojilerden biri de yapay zeka cipleridir. Yapay zeka uygulamalarinda yapay
zeka cipleri ve genel amach ¢iplerin performans farklar1 goz ardi edilemeyecek kadar yiiksektir.
En gelismis yapay zekd cipleri, yapay zekad algoritmalarmin gelistirilmesinde geleneksel
ciplerden binlerce kat daha hizli olabilmektedir. Georgetown Universitesi Giivenlik ve
Yiikselen Teknolojiler Merkezi’ne gore bir yapay zeka ¢ipi, geleneksel bir ¢ipe oranla Moore
kanununa gore 26 yillik gelisimin yaratacagi etki seviyesinde daha verimlidir. Ozellikle
savunma sanayii uygulamalarinda kullanilacak ozellesmis yapay zeka ciplerinin tasarim
yeteneginin  kazanilmasinin  {ilkemiz i¢in de stratejik olarak 6nemli oldugu

degerlendirilmektedir.

En gelismis yapay zeka ¢ipleri 5 nm ve 7 nm 6lgeginde tasarlanmaktadir. ABD heniiz
bu oOlcekte cip iiretim yetenegine sahip degildir. ABD merkezli Intel firmasinin yapay zeka
sistemlerinde kullandig1 FPGA’ler 10 nm 6lgegine gore tasarlamaktadir, firma 2023 igerisinde
7 nm Olceginde iiretim yapma kabiliyetine kavusmayi hedeflemektedir. Ayrica Tayvan
merkezli TSMC firmasi da ABD Arizona’da kuracagi tesiste 2024 yilinda 5 nm 0lgeginde
iretim yapabilmeyi hedeflemektedir. Bu 6l¢eklerde iiretim kabiliyetinin kazanilmasi iilkemiz
icin kisa ve orta vadede miimkiin ve maliyet etkin olmasa da bu alanda tasarim kabiliyetinin
kazanilmastyla iiretim i¢in de ortakliklarin olusturulmasi miimkiin olabilecektir. Son yillarda
iilke olarak hem gelistirme hem de iiretim kapsaminda 6nemli bir yol kat ettigimiz akilli ve
giidiimlii mithimmatlarda da ¢ok sayida mikro elektronik bilesen kullanilmaktadir. Harbe hazir
olma kapsaminda, bu bilesenlerin tedarik ve tiretim hizinin gerektiginde normal kapasitenin
onemli bir miktar tizerine ¢ikarilabilmesi ve gerekli alt malzemelerin stoklarda yeterli miktarda

bulundurulmasi da bu kapsamda degerlendirilmesi gereken 6nemli hususlardir.

Savunma elektronigi konusunda yurt disina bagimligimizi azaltabilmek icin sahip
olmamiz gereken énemli kaynaklardan biri de yetismis insan kaynagidir. Bu konuda tecriibeli
calisanlarin yurt digina gitmesinin yaninda son yillarda {iniversite 6grenimi igin genglerin
yazilim miihendisligi programlarin1 daha yiiksek oranda tercih etmeye baslamasiyla
onlimiizdeki donemlerde mikro elektronik alaninda yeni yetisecek insan kaynagi acisindan bir
sorun yasanacagl on goriilmektedir. Benzer bir insan kaynagi sorunu diger iilkelerde de 6n
goriilmektedir. ABD tarafindan bu soruna yonelik olarak, Purdue Universitesi baskanliginda 16
iiniversitenin katilimiyla, basta savunma sanayii alaninda olmak {izere mikro elektronik
konusunda ¢alisma yapacak Ogrencileri desteklemek {iizere SCALE isimli bir program
baslatilmistir. Program baglica ABD Savunma Bakanlig tarafindan fonlanmaktadir. Bu alanda

benzer programlarin iilkemizde de uygulanmasinin, dgrencilerin lisans egitimi ve lisansiistii
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egitim se¢imlerinde mikro elektronik alanini tercih etmesinin tesvik edilecegi mekanizmalar
olusturulmasinin faydali olacag1 degerlendirilmektedir. Ileri navigasyon destek sistemlerinin
navigasyon sistemlerine entegre edilmesi, diinyada, goreceli olarak, yeni iizerinde ¢alisilmaya
baslanmis bir konudur. Yine Honeywell ve Northrop-Grumman gibi firmalarin bu alanda ciddi
caligmalar1 mevcuttur. Bu tiir sistemlerin kullanimi ile mevcut navigasyon sistemlerinin
giivenilirligi ve ¢evresel etkenlerden bagimsiz hassas navigasyon bilgisi iiretme kabiliyetinin

artirtlabilecegi agiktir.

Sekil 25: Northrop-Grumman Modiiler Navigasyon Sistemi Mimarisi

Atalet
& Frek.

Ozellikle Ukrayna-Rusya savasi ile Suriye hava sahasinda uydu sinyallerinin agir
karistirma ve aldatma nedeniyle kullanilamadigr goriilmektedir. Bu durum insansiz
platformlarin bu tip kosullarda kullanimini ciddi oranda kisitlamaktadir. Alternatif destek
sistemlerinin kullanimi, bu tip kosullarda kritik bir taktik avantaj saglayacaktir. Ulke olarak bu
alana odaklanilarak, teknolojik olarak diinyadaki diger biiyiik firmalardan geri kalmamak kritik
oneme sahiptir. Global olarak savunma ve havacilikta rekabet edebilmek i¢in Onemli bir
teknoloji alan1 oldugu degerlendirilmektedir. Ileri Navigasyon Destek Sistemleri alanindaki
faaliyetlerin devlet tarafindan desteklenmesinin iilke kalkinmasina yiiksek fayda saglayacagi

degerlendirilmektedir.

3.2.9. Bilgisayar Donanimi

Bilgisayar donanimlarindaki x86 mimarisi temelli hakimiyet kisa bir siire dncesine

kadar devam etmekteydi. Bu kisit1 Apple firmasi bilgisayar donanimlarinda ARM tabanl
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olarak kendi tasarladigi ¢iplerin tercih edilmesiyle zayiflatmistir. Diinyada acik kaynak
donanim ve yazilim tasarimlarina artan ilgi neticesinde RISC-V buyruk kiimesi University of
California — Berkeley biinyesinde hizmet veren 6gretim gorevlileri dnderliginde ac¢ik kaynak
olarak yayinlanmistir. RISC-V ekosistemi tarafindan desteklenen buyruk kiimesi ve yazilim is
paketleri neticesinde birgok firma (Sifive, Andes, Incore vs.) buyruk kiimesine uyumlu
islemciler ve SoC’ler gelistirme yarigina girmistir. Firmalarin yanisira Rusya ve Hindistan’da
RISC-V uyumlu SoC gelistirme caligmalarinin oldugu bilinmektedir. Buyruk kiimesinin
Ozglrlestirilmesi kapsaminda baslatilan bu ¢alismalar neticesinde Acgik kaynak donanim

gelistirilmesi adina is birlikleri olusturulmus ve ilk iiriinler kullanicilara sunulmustur.

Ulkeler kendi tasarimi olan islemcileri gelistirmenin yani sira ihtiyaca 6zgiin ¢dziimleri
de ayn1 SoC iizerinde ger¢eklestirmeye yonelik caligmalarini siirdiirmektedir. Bu kapsamda
grafik hizlandiricilar, vektor hizlandiricilar, yapay zeka hizlandiricilar ve kripto hizlandiricilar
gibi konularda c¢alismalarin yiiriitiilecegi ongoriilmektedir. Bu kapsamda RISC-V tabanl
yliksek performans ve diisiik gii¢ tiiketimi gibi alanlarda iilkemizde islemci ve SoC gelistirme
calismalarinin yaninda hizlandiric1 IP tasarimlari gibi konularda ¢alismalarin yiiriitiilmesi var
olan trendi yakalamak adina énemlidir. Islemci calismalarina ek olarak entegre bazinda PCIE
tabanli anahtarlama devreleri ve PCIE coklayici devreler gibi konularda ¢alismalar yiiriitmek

faydali olacaktir.

Islemci bilesenlerinin yaninda sistem seviyesinde bulut ¢dziimlerine yonelik
gelistirmelerin yapilmasi da iilkemiz adina 6nemlidir. Yapay zeka bilesenlerinin hizli gelismesi
ve akabinde verinin kiymetlenmesi dikkate alindiginda bulut ¢oziimlerinin tilkemiz igerisinde
kurulmasi ve firmalarin {iniversitelerin kullanima ag¢ilmasi 6nem arz etmektedir. Kullanici
yaklagimlarinin bulut iizerine dondiigii degerlendirildiginde kurumlarin ortak veya dagitik bulut
¢cozlimlerinin olmas1 hem veri giivenligini saglamak hem de siber giivenlik ¢dziimlerini kolay
uygulayabilmek adina ¢cok dnem arz etmektedir. Artan bulut ¢éziimlerini destekleyecek sekilde
donanim ve yazilim ¢éziimlerinin de yerli olarak planlanmasi orta vadede iilkede olusacak bilgi

birikiminin artmasina ve kendine yeter bir ekosistemin olugmasina katki saglayacaktir.

3.2.10. Siber-Giivenlik

Siber giivenlik politikalar1 ve teknolojileri diizenli olarak goézden gecirilmeli ve
gereksinimlere uygun olarak giincellenmelidir. Insan kaynag yetistirme ve kapasite gelistirme
icin egitime Onem verilmelidir. Bu alanda g¢alisan personel giivenlik uygulamalari, zararh

yazilim analizi, tehdit istihbarat1 ve makine 6grenimi gibi araglar1 kullanarak siber giivenligin
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saglanmasinda etkin bir sekilde rol almalidir. Siber giivenlik konusundaki etkin personel
yazilim gelistirme, ag sistemleri, bilgisayar mimarileri gibi alanlarla dogru orantili olarak
gelismektedir. Bu yiizden, iilkenin gelecegi agisindan da kritik bir ¢aligma alan1 oldugundan

siber giivenlik ve bilgi teknolojileri es yatirim alani olarak diisiiniilmelidir.

Avrupa Birligi (AB) iriin giivenligi diizenlemeleri Yeni Yasal Cerceve (New
Legislative Framework) kapsaminda yayimlanmis olan 23 adet diizenlemeyi icermektedir. AB
icerisinde telsiz ekipmanlarina iliskin piyasa gézetimi ve denetimi faaliyetleri ise 2014/53/EU
Radio Equipment Directive (RED) kapsaminda yiiriitiilmektedir. 1 Ocak 1996 yilinda yiiriirlige
giren Gumriik Birligi Anlagmasi kapsaminda s6z konusu diizenleme {iilkemiz mevzuatina
2014/53/AB Telsiz Ekipmanlar1 Yonetmeligi (TEY) olarak uyumlastirilmigtir. Avrupa Birligi
tarafindan iriinlerin siber giivenligi ile ilgili diizenlemeler ihdas edilmekte ve var olan
diizenlemelere de siber giivenlik ile ilgili bagliklar eklenmektedir. Ocak 2022°de AB Resmi
Gazetesi’'nde RED’in bir alt diizenlemesi olan 2022/30 EU diizenlemesi yayimlanmistir. Bu
diizenleme kapsaminda “internet baglantili” belirli telsiz ekipmanlarinin siber gilivenlik
gereklerini karsilamas1 gerekmektedir. Bu kapsamda iilkemizde yapilacak alt diizenleme ile
TEY’in temel gerekler maddesinde yer alan siber giivenlige iliskin gereklerin saglanmasi
hedeflenmektedir. S6z konusu temel gerekler TEY’in “Temel Gerekler” basliklt 5 inci

maddesinde;

“(3) Belirli kategorilerdeki veya siniflardaki telsiz ekipmanlari, asagidaki temel

gerekleri karsilayacak sekilde imal edilir:

¢) Haberlesme sebekesine veya sebekenin ¢alismasina zarar vermez ve sebeke
kaynaklarinin uygunsuz kullanilmasi nedeni ile haberlesme hizmetinin kabul edilemez

bir seviyede bozulmasina sebep olmaz.

d) Kullanicilarin ve abonelerin kisisel bilgileri ile gizliliginin korunmasini

saglamak i¢in tedbirler igerir.
e) Sahtekarliga kars1 korunma saglanmasi i¢in belirli 6zellikleri destekler.”
hiikmii ile belirtilmistir.

S6z konusu diizenlemeye gore 1 Agustos 2024 tarihinden itibaren AB pazarina arz
edilen “internet baglantili” cihazlarin siber giivenlik kriterlerini saglamasi zorunlu olacaktir.
Ancak heniiz CENELEC tarafindan bu kriterlere iliskin harmonize standartlar {izerinde
calisilmakta olup standartlarin yayimlanmasinin yaklasik 9 ay gecikebilecegi belirtilmektedir.

Bu nedenle s6z konusu diizenlemenin uygulama tarihinin 2025 yilina ertelenmesi olasidir.
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Harmonize standartlarin bulunmamasi imalat¢i firmalarin cihazlarmin RED’e uyumlu
oldugunu ispat edebilmesi i¢in Onaylanmis Kuruluslara bagvurmasi gerekmektedir. RED
kapsaminda Tiirkiye’de bir Notified Body (Onaylanmis Kurulus) heniiz bulunmamaktadir
ancak AB NANDO sistemine kayith tiim onaylanmis kuruluslar AB f{ilkeleri tarafindan
taninmakta olup herhangi birinden hizmet alinabilmektedir. Heniiz standardizasyon ¢aligsmalar1
devam eden s6z konusu standartlara iligkin test, egitim ve donanim temini hususlariin BTK

uhdesinde yiiriitiilmesini teminen gerekli ¢alismalarin yapilmasi planlanmaktadir.

Bununla birlikte, 2022/30 EU diizenlemesi yalnizca “internet baglantil” telsiz
ekipmanlarin1 kapsamaktadir. Su anda AB’de ¢ok daha genis kapsamli bir diizenleme olan
Cyber Resilliance Act (Siber Dayaniklilik Yasasi - CRA) lizerinde ¢alisiimakta olup s6z konusu
diizenlemenin 2024 yilinda yayimlanmasi beklenmektedir. CRA tiim elektronik cihazlar
kapsayan genis 6lgekli bir siber giivenlik diizenlemesidir ve AB’nin hedeflerinden biri olan ve
2030 yilinda dijital doniisiimiinii tamamlamasi i¢in olusturulan “dijital on yillik yol haritasinin”
bir pargasi olarak, dijital doniisiim siirecinde tiiketicileri ve pazari siber olaylardan korumay1
amaglamaktadir. Boylece tiim cihazlar ve dijital hizmetler icin siber giivenlik kurallar
olusturularak asgari bir siber giivenlik seviyesi saglanmasi planlanmaktadir. Bu diizenleme ile
2022/30 EU diizenlemesinin yiirtirliikten kaldirilma ihtimalinin yiiksek oldugu AB Komisyon
calisanlar tarafindan vurgulanmaktadir. Ancak 2022/30 EU diizenlemesi i¢in CENELEC
tarafindan iiretilecek harmonize standartlarin kullanilmaya devam edecegi ifade edilmektedir.
Bu kapsamda, imalat¢ilarin CRA ve/veya 2022/30 EU diizenlemesine uyum saglayabilmek i¢in
harmonize standartlar yayimlanincaya kadar bir onaylanmis kurulus ile calismalar1 gerekmekte
olup AB Resmi Gazetesi’nde yayimlanmis olan herhangi bir onaylanmis kurulusa bagvurmalari
yeterlidir. Ancak siber gilivenlik alaninda Tiirkiye’de yerlesik bir onaylanmis kurulusun
bulunmasinin imalat¢ilar i¢in daha ekonomik olacagi belirtilmektedir. Ayrica siber giivenlik ve
gizlilik i¢in Tiirkiye’nin Avrupa Genel Veri Koruma Tiiziigli (GDPR) kapsaminda Yeterli
Koruma Bulunan Ulke Statiisii kazanilmas1 acisindan énemli bir konudur. Bu nedenle 2021
yilindan beri Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE), Sanayi ve Teknoloji Bakanhigi (STB) ve
sektorden paydaslar ile toplantilar diizenlenmekte olup siber giivenlik alaninda Tiirkiye’de
yerlesik bir onaylanmis kurulug tahsis ¢alismasi siirdiiriilmektedir. S6z konusu toplantilarda
TEY kapsaminda bir onaylanmis kurulusun sahip olmasi gereken nitelikler, hukuki altyapisi,
teknik detaylar1 ve gerekli prosediirler ile ilgili bilgi paylasiminda bulunulmaktadir. Boylece
onaylanmis kurulus olarak atanmak isteyen Ozel sektér ve kamu kurumlarmin gerekli

calismalar1 gerceklestirebilmesi i¢in uygun ortam saglanmaktadir.
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Sebeke ve Bilgi Giivenligi (Network and Information Security — NIS) Direktifi siber
giivenlikle ilgili AB tarafindan kabul edilen siber giivenlik mevzuatinin ilk parcasidir. NIS
Direktifi, temel hizmetlerin igletmecileri ve dijital hizmet saglayicilar i¢in gecerli olan bir dizi
sebeke ve bilgi giivenligi gereksinimleri belirlenmisti. Avrupa Konseyi dijitallesme ve siber
saldirilardaki artigla birlikte artan tehditlerle miicadele etmek i¢in NIS Direktifinin yerine
alacak NIS2 Direktifi i¢in bir teklif sundu. NIS2 Direktifinde giivenlik gereksinimlerinin
giiclendirilmesi, tedarik zincirinin gilivenliginin ele alinmasi ve raporlama yiikiimliiliiklerini
diizenlenmesi yer almaktadir. NIS2 Direktifinin kapsaminin daha fazla kurum ve sektorii etkili
bir sekilde onlem almaya zorlayarak genisletilerek uzun vadede Avrupa’da siber giivenlik
seviyesinin artirilmasi amaglanmaktadir. NIS2 Direktifi, 16 Ocak 2023’te yiirtirliige girdi ve

iye devletlerin dnlemlerini ulusal mevzuatlarina aktarmalari i¢in 21 aylik siire tanimlanmistir.

AB disindaki bir iilkenin GDPR Yeterli Korumanimn Bulundugu Ulke ilan edilme
prosediirii diizenlenmistir. Buna gore; bir ililke agsagidaki prosediir izlenerek, Avrupa Genel Veri
Koruma Tiiziigi (GDPR) 45. maddesindeki kriterler dikkate alinmak suretiyle yeterli

korumanin bulundugu iilke statiisiinii kazanabilecektir:
- Avrupa Komisyonunun teklifi,
- Avrupa Veri Koruma Kurumunun goriistiniin alinmasi,
- Avrupa Birligi liyesi tilkelerin temsilcilerinin onaylarinin alinmast,
- Avrupa Komisyonu tarafindan alinan kararin kabul edilmesi

Avrupa Parlamentosu ve Avrupa Konseyi alinan kararlarin degistirilmesi, korunmasi ve
iptal edilmesi i¢in her zaman kendilerine verilen yetkileri kullanabilirler. Yeterli korumanin
bulundugu ilan edilen bir iilkeye, ilave bir koruma oOnlemine ihtiya¢ duyulmaksizin veri
aktarimi yapilabilecektir. Diger bir degisle, giivenli iilke ilan edilen iilkelere yapilan veri
transferleri Avrupa Birligi icinde yapiliyormus gibi kabul edilecektir. Su ana kadar Andorra,
Arjantin, Kanada (ticari kuruluslar), Faroe Adalari, Guernsey, Israil, Man Adasi, Japonya,
Jersey, Yeni Zelanda, Isvigre ve Uruguay Avrupa Birligi tarafindan GDPR yeterli korumanin
bulundugu iilkeler olarak taninmistir.16 Haziran 2021°de AB Komisyonu, Avrupa Genel Veri
Koruma Tiizligli (GDPR) kapsaminda kisisel verilerin Giiney Kore’ye de aktarilmasi igin
yeterlilik karariin kabul edilmesi siirecini baglatmistir. 28 Haziran 2021’de Komisyon, Avrupa
Genel Veri Koruma Tiiziigli (GDPR) kapsaminda kisisel verilerin Birlesik Krallik’a aktarimi

icin yeterlilik karar1 kabul etmistir.
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Tiirkiye’nin Avrupa Birligi nezdinde Yeterli Korumanin Bulundugu Ulke statiisii
kazanmas1 ve AB iiye iilkelerinin Kurul tarafindan yeterli korumaya sahip iilkeler listesinde yer
almasi1 Onemlidir. Bu durumda kisisel veri aktarimlar1 Tirkiye ile AB arasinda serbestge
yapilabilecektir. Su anda mevcut yapida, yurt digina kisisel veri aktarimi oldukca zor sartlarda
saglanmaktadir ve ¢agimizin mevcut hizli yapisina aykirt durumdadir. Tiirkiye nin, Avrupa
Birligi nezdinde yeterli korumaya sahip {lilkeler arasinda sayilmasi, kisisel veri transferini
oldukca kolaylagtiracak ve iilkemizin kiiresel rekabetteki yerini saglamlastiracaktir.
Tiirkiye’nin yeterli korumaya sahip iilke olarak kabul edilmesi i¢in yapilmasi gereken birtakim
degisiklikler mevcuttur. Bunlardan birincisi, her ne kadar Kisisel Verilerin Korunmasi: Kanunu
ve ilgili mevzuat Avrupa Genel Veri Koruma Tiiziigli (GDPR) ile paralel diizenlemeler igeriyor
olsa da Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu ve ilgili mevzuatin, Avrupa Genel Veri Koruma
Tiiziigii’'ne uygun hale getirilmesidir. Burada bahsedilen, sadece belirli maddelerin
degistirilmesi degil, sozii edilen ilgili mevzuatin tamaminin, Avrupa’daki muadili ile
uyumlastirilmasidir. S6z konusu degisiklik yapildigi takdirde, Tiirkiye ve AB’de uygulanan
kanunlar biiylik oranda denk hale gelecektir. Dolayisiyla, AB, kendi kullandigi Kanun’un
biiyiik 6l¢iide benzerini kullanan Tirkiye’yi yeterli korumanin bulundugu iilke kabul
edebilecektir. Bir diger konu ise, Tiirkiye’nin GDPR yeterli korumaya sahip iilkeler arasinda
yer almasi i¢in AB ile resmi miizakere siirecinin baglatilmasi gerekmektedir. Bildiginiz gibi,
ticaretimizde biiyiik ortagimiz Avrupa Birligi olmaktadir. Ticaretin bu kadar yogun oldugu
durumda veri transferi ise kaginilmaz olmaktadir. Mevcut durumda ise kisisel veri transferi
neredeyse imkansiz olmaktadir. Bu durumun bir an evvel degistirilmesi gerekmektedir. Kisisel
Verileri Koruma Kurulundan izin aliarak, kisisel veri aktarimi yapilmasi siireci hem
yavaglatmakta hem de her zaman miimkiin olmamaktadir. Kisisel Verileri Koruma Kurulu
02.05.2019 tarih, 2019/125 no.lu Karar ile yeterli korumaya sahip iilkelerin belirlenmesinde
esas alinacak kriterleri belirlemis olup heniiz bu {ilkelerin listesini yayimlamanmustir. Kurul
tarafindan, AB iiye iilkelerin yeterli korumaya sahip iilkeler olarak ilani ile Tiirkiye’nin yeterli
korumanin bulundugu {ilke ilan edilmesi durumunda ise bu problemler biiyiik 6Slciide

coziilecektir. Biitlin paydaglarin bu konuda ¢aligsmasi ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir.
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Bunun yaninda kisisel verilerin yurt disina aktarilma sartlari, 6698 sayili Kisisel
Verilerin Korunmasi Kanunu (KVKK) nun dokuzuncu maddesi kapsaminda diizenlenmistir.
KVKK’nin 9. maddesi uyarinca kisisel veriler ancak ilgili kisinin agik rizast olmast durumunda
yurt digina aktarilabilmektedir. Kisisel veriler, besinci maddenin ikinci fikrasi ile altinct
maddenin ti¢lincii fikrasinda belirtilen sartlardan birinin varligi ve kisisel verinin aktarilacagi

yabanci iilkede;
- Yeterli korumanin bulunmasi,

- Yeterli korumanin bulunmamasi1 durumunda Tiirkiye’deki ve ilgili yabanci tilkedeki
veri sorumlularinin yeterli bir korumay1 yazili olarak taahhiit etmeleri ve Kisisel
Verileri Koruma Kurulunun izninin bulunmasi, kaydiyla ilgili kisinin agik rizasi

aranmaksizin yurt digina aktarilabilir.

Bu noktada, yurt disina veri aktarimi gergeklestirecek veri sorumlusunun gerekli
kontrolleri yapmasi gerekmektedir. Bunlardan birincisi, veri aktarimi yapilacak tilkenin yeterli
korumanin bulundugu {ilkeler listesinde olup olmadiginin arastirilmasidir. Ancak, yeterli
korumanin bulundugu {ilkeler listesi bugiine kadar Kurul tarafindan aciklanmamustir.
Tiirkiye’nin GDPR yeterli koruma bulunan iilke statiisii almasiyla beraber yeterli korumanin
bulundugu {ilkeler olarak AB biinyesindeki iilkelerinin tanimlanmasi saglanabilecektir. Bu
noktada, Veri Sorumlulariin yurt digina veri aktarimi i¢in tek segenekleri, ilgili kisilerden agik
rizalarini almaktir. Somut durumda yasadigimiz sikinti, Kurul’un yurt disina veri aktarimi igin
su asamada sadece agik riza hukuki sebebini kabul etmesinden kaynaklanmaktadir. Sayilan
problemlerin ¢oziimii ancak Kisisel Verilerin Korunmasi Kanununun degistirilerek GDPR
rejimine uyumlu hale getirilmesi ile miimkiin olacaktir. Mevzuatin GDPR ile tam uyumlu hale
getirilmesi lilkemiz ekonomik c¢ikarlarima son derece giiclii bir sekilde hizmet edecektir.
Tiirkiye’nin de GDPR yeterli korumanin bulundugu iilkeler arasinda yer almasi ve bunun igin

de AB ile ilgili siirecin baglatilmasi cok 6énemli olacaktir.

Dijital dontistim, iklim degisikligiyle birlikte Avrupa doniigiim stratejisinin iki
ayagindan biridir. Covid-19 salgin1 AB’nin dijital doniisiimiinii her zamankinden daha gerekli
ve hizli hale getirmistir. Diinya, dérdiincii sanayi devriminin bir sonraki agamasinin esigindedir.
Avrupa veri igleme, yapay zeka, nesnelerin interneti ve siber giivenlik alanlarinda yogun bir
sekilde caligmaktadir. Avrupa disindaki ABD’li aktorlerin kisisel veri toplama ve bulut
bilisimde bas1 ¢ektigi ilk yillara gore bu caligmalar Avrupa’y1 ¢ok daha avantajli bir konuma
getirecektir. Dijital gecis siireci i¢in veri egemenligi kritik 6neme sahiptir, bu nedenle GAIA-

X AB bulutu projesi de baslatilmistir. GAIA-X’in amact Avrupa veri altyapisi i¢in ortak
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gereksinimler gelistirmektir. Bu nedenle agiklik, seffaflik ve diger Avrupa iilkelerine baglanma
yetenegi GAIA-X’in merkezinde yer almaktadir. Avrupa iilkeleri, sirketler ve liniversiteler su
anda GAIA-X projesinde aktif olarak destek vermektedir. Bir¢ok Avrupa iilkesi, UK, Japonya
ve Giiney Kore de GAIA-X iiyeleri arasina katilmistir. Thracatinin biiyiik bir kismmi Avrupa

iilkelerine yapan Tiirkiye’nin de GAIA-X {ilkeleri arasina katilmasi kritiktir.

Sekil 26: GAIA-X Uye Ulkelerinin Dagilimi

Gaia-X International Hubs (15 EU + 1 non-EU + 1 non-EU collaboration)
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3.2.11. Ekran Teknolojileri

Elektronik sanayiinde hem bilgisayar donanimi hem de tiiketici, ev elektronigi

etkilemesi bakimindan ekran teknolojileri kritik 6neme sahip tirlinler arasinda yer almaktadir.
LCD Ekran Teknolojisi

1900°’1i yillarin baglarinda gelistirilen katot-1sinli-tiip teknolojisi uzun yillar ekran
teknolojisinin ana bileseni olarak hizmet vermistir. Ancak yerini 1980’11 yillarda yavas yavas

LCD ekran teknolojisine birakmigtir. 2020°1li yillarda uzun vadede Organik Isik Yayan Diyot

37 https://www.data-infrastructure.eu/GAIA X/Navigation/EN/Home/home.html
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(OLED) ekran teknolojisinin LCD Ekran teknolojisini ekran pazar pay1 agisindan yakalayacak
ve gececegi Ongoriilmektedir. OLED ekran pazari “Foldable”, “Flexible” ve “Rigid” olarak iice
ayrilmis durumdadir ve 2025 yilinda toplam biiyiikliik olarak diinya LCD ekran pazarina denk
hale gelecektir. Bu trendin stirmesi ve 2028-2030 civarinda LCD’nin OLED’e karsi pazari
kaybetmesi beklenmektedir. Halihazirda LCD teknolojisine sahip ekranlarin tiikenme
(obsolescence) problemleri ortaya ¢ikmaya bagladigi bilinmekte olup bilhassa 6zel calisma
sartlarinda ve niteliklerde OLED ekranlarin maliyetlerinin ¢ok yiiksek olacagi ve yine ithalat
kisitlamalarina tabi olacagi izlenmekte oldugundan OLED teknolojisinin gelistirilmesi kritik

onemdedir.
OLED Ekran Teknolojisi

Organik malzemelerde ‘“elektroliiminesans” olgusunun bulunmasindan sonra OLED
gelistirme caligmalar1 baslamis, calisan ilk OLED ekran 1987 yilinda Eastman Kodak
tarafindan gelistirilmistir (Tang & Vanslyke, 1987). Bu tarihten itibaren OLED ekranlar ile
ilgili yapilan ¢alismalarin ve elde edilen ilerlemenin siirekli olmasi neticesinde OLED ekranlar
giiniimiiz ekran pazarinda yerini almistir. Cep telefonlari, televizyonlar ve otomobiller OLED
teknolojisini yaygin kullanan sistemlerdir. Uzun yillardir kullanilan LCD ekran teknolojisinin
yakin gelecekte yerini tamamen OLED ekran teknolojisine birakmasi beklenmektedir. OLED
ekran teknolojisi, sahip oldugu avantajlar nedeniyle tilkenme riski giderek artan LCD ekran
teknolojisinin en bilyiik alternatifi konumundadir. En biiyiik avantajlar1 {iretim teknolojisinden
kaynakli olarak gelistirilen ekranlarin esnek, ince ve hafif olabilmesi ve LCD teknolojisine
kiyasla sahip olduklar yiiksek parlaklik (liiminans), yiiksek kontrast orani, arka 1s1k ihtiyacinin

bulunmayis1 sebebiyle diisiik gii¢ tiiketimi ve genis goriis alanidir.

OLED cihazinin teknoloji diinyasina tanitilmasiyla birlikte akademi g¢evrelerinin ve
sanayinin gosterdigi yogun ilgi, bu alanda ¢ok sayida yayin yapilmasina ve patent alinmasina
yol agmustir. 1989 yilinda Cambridge Universitesi'nde konjiige yapili polimeri 151k yayici
olarak kullanma yoluyla “Elektroliiminesans”in bir doniim noktas1 olan bir kesif yapilmis ve
sollisyon-islenebilir OLED malzemeler gelistirilmistir. Zaman igerisinde OLED malzemeler ve
OLED aygitlarin gelistirilmesi iizerine yapilan c¢alismalarin sayisi giderek artmis, OLED
teknolojisi aydinlatma ve ekranlar olmak lizere 2 ayr1 sektérde yaygin sekilde kendini
gostermistir. Ekran sektoriinde 2010 yilindan sonra bilhassa Samsung firmasinin cep telefonu
ve tablet lirlinlerinde OLED teknolojisi 6n plana ¢ikmis olup sonrasinda biiyiik ekran televizyon
sektoriinde de OLED caligmalart hiz kazanmistir. Mevcut durumda LCD fireticisi olan bir¢ok

firma tesislerini OLED iiretim tesisine ¢evirerek ozellikle esnek ekranlar {izerine ¢alismalar
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yapmustir. Giinlimiizde su an OLED ekran pazarinda katlanabilir (foldable), esnek (flexible) ve
esnek olmayan (Rigid) ekranlar mevcuttur. Samsung, LG gibi 6nemli firmalarin yol
haritalarinda OLED teknolojisinin LCD’den sonraki tek alternatif ekran teknolojisi olarak lanse
ettigi goriilmektedir. (LG firmasinin biiyiik ekranlar i¢in slogan1 “It is either OLED or OLED”
seklindedir.)

Ekran Teknolojilerinde LCD/OLED Pazarimin Seyri

Organik 151k yayan diyot (OLED) ekran teknolojisi son yillarda 6nemli 6lgiide ilerlemis
ve yiiksek ¢ozlintirliikli akilli telefonlar, Tablet PC’ler ve TV ler gibi {istiin performansa sahip
tiikketici elektronigi iirlinlerine giderek daha fazla uyarlanmistir. Esnek OLED ekranlar, akilli
telefonlar ve akilli saatler gibi tiiketici elektronigi cihazlarinda ticarilestirilmeye baglamis,
OLED teknolojisindeki gelismelere ek olarak, OLED ekranlarin istiin performans
uygulamalar i¢in basaril bir sekilde gelistirilmesi ve benimsenmesi, ince film transistor (Thin
Film Transistor-TFT) arka panel teknolojisi, piksel siiriicii elektronigi, piksel desenleme

teknolojileri ve enkapsiilasyon teknolojilerindeki ilerlemeleri beraberinde getirmistir.

Bu ve bunun gibi ¢ok islevli gosterge cihazlarinin i¢inde kullanilan ekranlar kullanici
arayuiziinlin gerekli oldugu pek ¢ok uygulamada yaygin olarak kullanilmakta ve gorev yapan
pilot veya operatorlere icra etmekte olduklar1 goreve (yiik tagima, personel tasima, arama
kurtarma, vb.) yonelik durum farkindaligi saglayan tiim bilgileri istenen ebat ve formatlarda

saglamaktadir.
OLED Cihazlarin Isik Yayma Mekanizmasi

OLED (Organik Isik yayan diyot) aygitlar en temel haliyle anot ve katot elektrotlari
arasinda organik katmanlarin bulundugu, bu organik katmanlardan biri olan 151k yayan
tabakanin uygulanan potansiyel fark altinda kendiliginden 151k yaydigi bir teknolojidir.
Katmanlar 1-100 nm arasinda degisen kalinliklardadir. Bir OLED aygita ait en basit katman

mimarisi asagida verilmistir.
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Bu teknolojide bazi tanimlar su sekildedir:

Sekil 27: En Temel OLED Aygit Katman Mimarisi

KATOT

Elektron Aktarma Tabakasi

Isik Yayic1 Tabaka

Bosluk Aktarma Tabakasi

Anot

Alttas

o

Alttas, genellikle yiliksek 1s1k gecirgenligine sahip cam, plastik vb. malzemelerden

tiretilmektedir. Anot, seffaf bir elektrottur. Diinyada anot malzemesi olarak en yaygin kullanilan
malzeme Indiyum Kalay Oksit (ITO) malzemesidir. Grafen teknolojisinin kesfi ve bu
malzemenin sahip oldugu ozellikler nedeniyle grafenin de OLED aygitlarda anot olarak

kullanimiyla ilgili ¢aligsmalar vardir.

Bosluk/Elektron aktarma tabakalari, sisteme elektron ve bosluklar1i saglayan
katmanlardir. Bu elektron ve bosluklar 151k yayici tabaka icerisinde elektrik alan altinda
birleserek aygitin kendiliginden 151k yaymasini saglarlar. Isik Yayic1 Tabaka, elektrik alan
altinda kendiliginden 1s1k yayan organik bir malzemedir. Bu tabaka i¢in polimer, kiiglik

molekiil, kuantum nokta (Quantum Dot-QD) gibi ¢esitli malzemeler kullanilabilir.
Katot, metal bir elektrottur. Genellikle Aliiminyum tercih edilir.

PMOLED ekran siirme tekniginde anot ve katot malzemeleri birbirine dik olan
seritlerden olusur. Kesisen noktalar pikselleri olusturur (Sekil 9). Bu teknik ile ekran tiretimi
yapilabilir ancak yiiksek gerilim ihtiyaci ve ¢apraz karigsma (crosstalk) nedeniyle ancak diisiik

¢Oziiniirliik ve diisiik alanli (maksimum 2 in¢lik diyagonal) ekranlarda kullanilabilir.

AMOLED ekran siirme tekniginde ise her pikseli kendine ait mikro veya nano boyutta
transistorleri olacaktir. Bu transistorlerin olusturdugu dizinler ince Film Transistdr Teknolojisi

(TFT) olarak adlandirilmaktadir. TFT dizinindeki transistorler pikselleri birbirinden bagimsiz
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olarak siireceginden daha az gerilim ihtiyaci olmakta ve bu nedenle yiiksek ¢oziiniirliikk ve genis
alanli ekranlarin iiretilmesine olanak saglamaktadir. Bugiinlerde 2 ing¢ten biiyiik tiim ekranlar

(cep telefonlari, televizyonlar vb.) AMOLED teknolojisi ile liretilmektedir.

Sekil 28: Pasif Matris Piksel Diizeni (PMOLED)

Organik katmanlar
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Sekil 29: Aktif Matris Piksel Diizeni (AMOLED)

Org/anik katmanlar

Ulkemizde beyaz esya firmalarinda LCD ve OLED ekranlar kullanilarak ile TV, akill
tahta gibi iriinlerin seri iiretimi yapilabilmektedir. Ancak bu iirlinlere yonelik teknolojik
bilesenlerin LCD ekranlarin gelistirilmesine yonelik kabiliyetler hayli sinirlidir. Dolaysisiyla
LCD ekranlarin tedarikinde disa bagimlilik devam etmektedir.

OLED teknolojisi ile ilgili olarak ise iilkemizin pek ¢ok iiniversitesinde OLED
aygitlarin birkag piksel olarak ve monokrom olarak gelistirilmesi basarilmis durumdadir. LCD

teknolojisinden farkli olarak tilkemizde:

- Kuantum Nokta 151y1c1 malzemelerin 6zgiin gelistirilmesi,
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- Diisiik ¢oziiniirliikte OLED ekranlarin 1s1y1c1 katman yapilarinin farkli renkler i¢in
gelistirilmesi,
- Ince film transistér dizinlerinin gelistirilmesi,

yoniinde teknoloji gelistirme calismalar1 bazi {iniversitelerimizde ve TUBITAK MAM’da ve
ASELSAN’da yiiriitiilmektedir. Katma deger potansiyeline sahip bir alan olan OLED ekran
teknolojisine yonelik bazi altyapilar bu kuruluslarda sinirli diizeyde kurulmus olup bu

altyapilarin seri tiretim yapabilir sekilde gelistirilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bugiine dek; monokrom, diisiik ¢oziiniirliikte ve pasif matris olarak yapilagelen OLED
ekran tasarim c¢aligmalarinin; renkli, yiiksek ¢oziintirliikte ve aktif matris ince film transistor
dizinleri kullanilarak devam ettirilmesi ve bu tasarimlarin Devletimiz tarafindan
desteklenmesinin saglanmasi halinde; saglikli bir teknolojik gecis ve gelisim tamamlanmis
olacak, bu konudaki Ulkemizde var olan teknolojik birikim olumlu sekilde degerlendirilmis

olacaktir.

3.3. Yatay Teknolojiler

Blockchain, yapay zeka, biiyiik veri, nesnelerin interneti, dijital ikiz gibi yatay teknoloji

alanlarindaki gelismeler de sektorii ilgilendirmektedir.

Tiirkiye’yi kritik teknolojilerin iireticisi haline getirmek ve 2023 Sanayi ve Teknoloji
Strateji Belgesi’nin etkililigini artirmak i¢in Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 tarafindan yol
haritalar1 ve strateji belgeleri hazirlanmaktadir. Cumhurbaskanligir Dijital Doniisiim Ofisi
(CBDDO) ile isbirligi ve koordinasyon ile hazirlanan Ulusal Yapay Zeka Strateji Belgesi, 2021
yil1 Agustos ayinda kamuoyu ile paylasilmis, eylem planlar1 hazirlanmis ve strateji belgesinin

uygulama safhasina ge¢ilmigtir
e Ulusal Yapay Zeka Stratejisi

Teknolojideki dontisiimde belirleyici unsurlardan biri haline gelen ve 6nemi giderek
artan Yapay Zeka konusunda Sanayi ve Teknoloji Bakanligi 2021 yilinda CBDDO ile birlikte
Ulusal Yapay Zeka Strateji Belgesini kamuoyuna paylagsmistir. Sonrasinda, stratejide yer alan
119 tedbir i¢in eylem plani hazirlanmis ve tiim paydas kurum ve kuruluglara sorumlu olduklari
eylemler bildirilerek ¢alismalara baslanmistir. Milli Teknoloji Hamlesi dogrultusunda stratejik
oncelik ve amaglara daha etkin ve hizli sekilde ulagabilmesini temin etmek i¢in ve gerekli {ist
seviye koordinasyonu saglamak iizere Cumhurbagkanligi Yardimcilig1 liderliginde “Ulusal
Yapay Zeka Stratejisi Yonlendirme Kurulu” olusturulmustur. Bu yonetisim mekanizmasi

kapsaminda “Veri Yonetisimi”, “Insan Kaynaklar1”, “Teknik Altyap: ve Platformlar”, “YZ
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Hukuku ve Etik”, “Guvenilir ve Sorumlu YZ”, “Kamu YZ Ekosistemi” ve “YZ Yetkinlik
Gelistirme Merkezi” konu basliklarina odaklanilmig olup, bu hususlara 6zel uzmanlardan
olusan ¢alisma gruplar1 faaliyete alinmistir. Bu koordinasyon ile kiiresel gelismelere paralel
konumda kalmak ve sonraki asamada oncii olmak amaglanmustir. Strateji belgesi ve eylem
planinin neticesinde yapay zekanin, tiim yasal diizenlemeler ile etik ilke ve degerlere saygili,
teknik acidan sorunsuz ayrica sosyal ¢evresini dikkate alan bir teknoloji olmasini temin etmek

ve gerekli tiim alanlarda yayginlagmasi hedeflenmektedir.
e Dijital ikiz Teknolojileri Gelistirilmesi

Oniimiizdeki y1llarda dijital ikiz teknolojisi hizla ilerleyerek gesitli endiistri ve sektorleri
devrim yapma potansiyeli olusturacaktir. Dijital ikizler, yapay zeka, makine 6grenimi ve IoT
gibi ¢esitli teknolojilerle giderek daha fazla entegre olmaktadirlar. Bu entegrasyon,
kapasitelerini artirmakta ve veri analizi, tahmin ve karar verme i¢in daha giiclii araglar haline

gelmektedirler.

Dijital ikizler, iiretim ve havacilik gibi birgok endiistride saglik, kentsel planlama ve
insaat dahil olmak {izere genis bir yelpazede gilincel uygulamalar1 bulunmaktadir. Bu uygulama
cesitliligi, dijital ikiz teknolojisinin ¢ok yonliiliigiinii ve pek ¢ok alana hitap ettigini agik bir
sekilde gostermektedir. IoT cihazlar1 ve sensorlerle entegrasyon, dijital ikizin ger¢ek zamanli
veri toplamasina olanak tanirken, fiziksel sistemleri yiiksek dogrulukla yansitma ve kontrol

etme yetenegini artirmaktadir.

Dijital ikiz teknolojisi enerji kullanimin1 optimize etmek ve g¢evresel endiselerin iist
diizeyde oldugu bir donemde siirdiiriilebilir uygulamalar1 desteklemek amaciyla
kullanilmaktadir. Dijital ikizde etkilesim ve gorsellestirmek i¢in artirilmig gergeklik (AR) ve
sanal gergeklik (VR) kullanimi, kullanicilarin karmasik sistemleri anlamalarini ve sagladiklar

verilere dayali kararlar almalarini kolaylastirmaktadir.

Dijital ikiz teknolojisinin ilerlemesiyle birlikte, veri giivenligi, gizliligi ve
standardizasyonla ilgili sorunlar ele alinmasi gereken zorluklar olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
zorluklar, teknoloji ilerledik¢e daha da karmasik hale geliyor. Dijital ikiz teknolojisi daha
yaygin hale geldik¢e, diizenleyiciler, farkli endistrilerde kullanimini diizenlemek ve
standartlagtirmak i¢in giivenlik ve uygunluk saglamak amaciyla ISO, SAE gibi kuruluslar

aracilifiyla standartlar olusturmaktadir.

Dijital ikiz teknolojisinin is silireglerine onemli bir etki yapmasi beklenmektedir.

Boylelikle verimliligi artiracak, yeni is modelleri ve gelir kaynaklarin1 miimkiin kilacaktir.
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Dijital ikiz teknolojisinin 6niimiizdeki yillarda siirekli evrimi daha fazla ilerlemeyi beraberinde
getirerek uygulamalar1 yeni alanlara genisletecektir. Sonug olarak, ¢esitli endiistrilerde oldugu
gibi elektronik sanayiinde de karar verme, verimlilik ve siirdiiriilebilirlik iizerinde olumlu etki

yaparak ekonomik ve ¢evresel faydalara katki saglayacaktir.
e Biiyiik Veri

Biiyiik veri teknolojileri, elektronik endiistrisini bir¢ok sekilde doniistiirmede kritik bir
rol oynamaktadir. Biiyiik veri analitigi, elektronik iireticilerine liretim siireclerini anlik olarak
izleme ve analiz etme olanagi saglar. Bu, iiretim silirecinin erken asamalarinda sorunlarin
belirlenmesine olanak tantyarak iiriin kalitesini artirma ve atiklar1 azaltma yolunu agar.
Giiniimiizde biiyiik veri Sezgisel Bakim ve Makine Ogrenimi algoritmalar1, makine ve ekipman
performansini optimize etmek i¢in kullanilmaktadir. Elektronik endiistrisi karmasik kiiresel
tedarik zincirlerine dayanmaktadir. Biliylik veri teknolojileri, tedarik zincirine daha 1iyi
goriiniirlik kazandirma, envanteri takip etme ve lojistik siirecleri optimize etme imkén1 sunar.
Bu, zamaninda {iretim taleplerini karsilama ve tedarik zinciri kesintilerini azaltma gerekliligi

i¢in esas teskil etmektedir.

Biiyiik veri, elektronik sirketlerinin miisteri etkilesimleri ve tercihlerinden veri toplama
ve analiz etme olanagi sunmakla birlikte, iirlinleri ve hizmetleri Ozellestirmek igin
kullanilmakta, bu da daha memnun miisterilere ve artan marka bagliligini saglamaktadir.
Elektronik endiistrisi 6nemli miktarda enerji tiikketmektedir. Biiyiik veri teknolojileri, iiretim
tesislerinde enerji tiiketimini izlemek ve optimize etmek i¢in kullanilabilir, siire¢leri daha enerji

verimli ve ¢evre dostu hale getirmektedir.

Biiytik veri, pazar aragtirmasi ve rekabet analizi yapmak icin gereklidir. Piyasa trendleri,
tiikketici davranislar ve rakip stratejilerine dair i¢gdriiler sunar, sirketlere bilingli kararlar alarak
rekabetci kalmalarini saglar. Ayrica elektronik endiistrisinin dijitallesmesinin arttig1 bir
donemde biiyiik veri teknolojileri, siber glivenligi gli¢lendirmek i¢in kullanilmaktadir. Gergek
zamanl giivenlik tehditlerini ve zayif noktalari tanimada yardimci olur. Elektronik endiistrisi
cesitli diizenlemelere ve standartlara tabidir. Biiyiik veri teknolojileri, veri yOnetimi ve

raporlama i¢in kullanilarak diizenleyici gereksinimlere uygunlugu saglamaktadir.

Elektronik endiistrisi son derece dinamik bir sektordiir ve biiyiik veri teknolojilerinin
stirekli evriminin daha fazla fayda ve yenilik getirmesi beklenmektedir. Bu sebeple iilkemizin
bu kapsamdaki altyapilara katki saglamalidir. Biiylik miktarda veriyi igleme ve analiz etme

yetenegi, ilgili sektdrde ve bagli sektorlerde verimlilik, {irtin kalitesi ve rekabetgilik konularinda
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daha fazla ilerlemeye yol agacaktir.
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4.  SONUC VE GENEL DEGERLENDIiRME

Elektronik sanayi, lilkemizin gelismesine ¢esitli sekillerde dnemli katkilar saglayabilir:

Ekonomik Biiyiime: Elektronik sanayi, ekonomik biiyiime i¢in bir motor olabilir.
Elektronik iirtinler ve hizmetlerin ihracati, ekonomik biiylimeyi tesvik ederken, bu

sektordeki yatirimlar istthdami artirir ve yerel ekonomiyi canlandirir.

Teknolojik Inovasyon: Elektronik sanayi, teknolojik inovasyon ve ilerleme
konusunda 6nemli bir rol oynar. Yeni ve gelismis elektronik {iriinler ve hizmetler,
diger sektorleri de olumlu yonde etkileyebilir, 6rnegin verimliligi artirabilir ve yeni

1$ modellerini miimkiin kilabilir.

Egitim ve Yetenek Gelistirme: Elektronik sanayi, ozellikle STEM (Bilim,
Teknoloji, Mithendislik ve Matematik) alanlarindaki egitim ve yetenek gelistirme
icin firsatlar yaratabilir. Bu, tlilkenin genel teknolojik yeteneklerini ve rekabet

giiclinii artirabilir.

Altyapt ve Servisler: Elektronik sanayi, altyapt ve hizmetlerin gelistirilmesine
katkida bulunabilir. Ornegin, iletisim teknolojileri, enerji dagitim aglari, ulasim

sistemleri ve hatta saglik hizmetleri gibi alanlarda.

Ulusal Giivenlik: Elektronik sanayi, ulusal giivenligi de gii¢lendirebilir. Ozellikle
siber glivenlik ve savunma teknolojileri gibi alanlar, {ilkenin giivenligini koruma ve

tehditlere karsi koruma yetenegini artirabilir.

Sonug olarak, elektronik sanayi, lilkemizin ekonomik, teknolojik ve sosyal gelismesinde

onemli bir rol oynayabilir. Bu sektoriin gelisimini desteklemek, iilkemizin gelecekteki basarisi

ve refahi i¢in onemlidir.
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