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TURKIYE'DE ELEKTRONIK MUHENDISLIGININ
GECEN ELLI YILINA BR BAKIS

Prof. Dr. Duran LEBLEBICI )
(ITU Elektrik-Elektronik Fakultesi emekli 6gretim lyesi, Isik Universitesi yari-zamanli 6gretim Uyesi)

u tebligde Tuirkiye'de
Belektronik muhendisliginin

son elli yili, elli yil énce ITU
Elektrik Fakultesi’'ne 6grenci ola-
rak girerek elektronik mihendisligi
alanina adim atmig olan bir ,g6z-
lemci“nin gozu ile 6zetlenmeye
calisilacaktir.

50 YIL ONCEKI
DURUM
- Elektronik sanayii Tlrkiye’nin
sanayilesme ile ilgili hayallerinin
bile étesinde idi.
- Ulkede kullanilan elektronik
sanayii drtinleri yok denecek
kadar azd.
- Elektronik sanayiinin, Cumhu-
riyetten hemen sonra baslayan
sanayi hamlesi icinde yeri
YOktu.
- Haberlegsme altyapisi cok
zayifti (1960 da ulagilan telefon
yogunlugu %0,647!)
O dénemde Turkiye’de elektronik
muhendisligi alaninda 6gretim
veren U¢ kurum vardi:

- 1944 de “Yiksek Miihendis
Mektebi’nin “Istanbul Teknik
Universitesi’ne déniismesi ile
kurulan “Elektrik Fakdiltesi Zayif
Akim Kolu”,

- Robert College Elektrik M-
hendisligi Programi
- Yildiz Teknik Okulu Elektrik
Subesi.
Bu kurumlar arasinda, benim ya-
kindan tanidigim istanbul Teknik
Universitesi'nde 1953 de
- Cagdas ve oturmus bir égre-
tim programi,
- Nitelikli bir 6gretim kadrosu,
- Gagin gereklerine uygun do-
natilmig laboratuvarlar,
- Peryodikler bakimindan zen-
gin, kitaplar bakimindan
gtincel bir kitaplik,
- lyi donatilmig atélyeler, nitelikli
destek hizmet kadrolari,
- Ceviri ve telif, nitelikli ders
kitaplari
vardi ve o yillarda Turkiye'de
herhangi bir elektronik sanayii
olmadigi halde, blyUk cogunlugu
“prototip gelistirme” niteliginde,
uygulamal “diploma travaylan”
yapiliyordu.

Yani elektronik Tarkiye’nin glinde-
mine heniiz girmemisken Univer-
site’nin giindeminde vardi. Uni-
versite —ekonominin ve sanayinin
cok 6nunde yer alarak- elektronik
muhendisligi alaninda Turkiye’nin
gelecegini sessiz sedasiz hazirli-
yordu'.

EMEKLEME DONEMI

Elektronik mihendisligi alaninda
ilk kipirdanmalar 50’li yillarin bas-
larinda, 6nceki yilarda yetismis giri-
simci gen¢c muhendisler tarafindan
baglatildi.

ik girisimler seslendirme sistem-
leri, gemi ve jandarma telsizleri,
daha sonraki yillarda il radyolari-
nin vericileri gibi yar-profesyonel
elektronik cihazlari Gretmeye
yonelikti.
ik ev cihazlan elektronigi (radyo)
sanayii girisimleri 50’li yillarin
ortalarinda, hizli bir gelisme gés-
teren radyo alicisi pazarindan pay
almak amaci ile baslatildi. Bunlar
arasinda Nevtron, RATEL gibi yer-
li girisimciler ve Philips, AGA gibi
yabanci girisimler yer almakta idi
ve bunlarin hepsi %100 “montaj
sanayii“ olarak baslamigti.
EVRIM
Zamaninda c¢ok elestirilmis olan
bu baslangic zaman iginde bircok
olumlu gelismenin tohumunu
olusturdu:

- 1964 ydriirliige giren “Montaj

Sanayii Talimati” nin getirdigi

" Bu vesile ile “kurucu kadro”nun iki énciisiini; Prof.Dr. Mustafa Santur ve Ord.Prof. Bedri Karafakioglu’yu saygi ile anmak istiyorum

* Bu bildiri 10. Ulusal Kongre'de sunulmustur.
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“yerli katki kosulu”, yan sanayi-
nin dogmasina yol acti.

- Baslangigta dretim tamdi ile
yurt disindan edinilen tasarim-
lara uygun olarak yapilirken,
zaman iginde yerel taleplerin
zorlamasi ile bu tasarimlarda
bazi degisiklikler yapiimaya
baglandi.

- Boylece kazanilan cesaret ve
tasarim deneyimi ile digardan
bagimsiz, yeni tasarimlar yapil-
maya baglandl.

- Bu arada artan uretim hac-
minin de etkilemesi ile Gretim
altyapisi gelisti, kullanilan tire-
tim teknolojileri 6ziimsenmeye
baglad.

- Giderek Uretimde kullanilan
donanimlardan bazilarinin
tasariminin, gelistirilmesinin
ve Uretiminin firmalar tarafin-
dan yapilabildigi bir déneme
girildi.

- Kazanilan bdttn bu deneyim
once siyah-beyaz TV uretimine,
arkasindan renkli TV (retimine
sancisiz gegilmesini kolaylag-
tird.

ELEKTRONIK
SANAYIiNDE AR-
GE’NIiN BASLAMASI
L

- 1965 de Ttrkiyenin ilk pro-
fesyonel arastirma-gelistirme
birimi olarak “PTT AR-LA” nin
kurulmasi ile yeni bir dénem
basladi. Ulke ekonomisinin
gelismesine paralel olarak artan
heberlesme ihtiyacini kargilaya-
cak altyapinin olabildigince yurt
icinde gelistiriimesini ve dretil-
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mesini amaglayan bu Kkurulug
1983 de bir anonim girkete
dbéntiserek “Teletas” adini aldi
ve 1993 de Alcatel’in egemen
olmasina kadar bu misyonunu
devam ettirdi.

- 1967 de Telefon santrallarinin
yurt icinde Uretilmesi amaci ile
Nothern-Telecom ortakhgi ile
kurulan NETAS’in bu dretimin
yanisira birgok elektronik ha-
berlesme sisteminin geligtiril-
mesi ve dretilmesini de faaliyet
alani igine almasi ile NETAS ve
ozellikle kesintisiz glic kaynak-
lari alaninda Siemens, Teletas’in
yanisira arastirma-gelistirmeye
dayall uretim yapan sanayi ku-
ruluglar arasina girdi. Bunlara
ilave olarak TUBITAK Marma-
ra Aragtirma Enstitist’ntin
Elektronik Bélimi’nde Teletas
basta olmak tizere ¢egitli sanayi

kuruluglan igin enddstriyel uy-
gulamaya yénelik Ar-Ge projele-
rinin ydritilmeye baglamasi ve
1975 de kurulan Aselsan’in ise
gliclii bir Ar-Ge kadrolagmasi
ve ODTU ile yakin isbirligi ile
baslamasi Turkiye elektronik
sanayiinde bir arastirma-ge-
listirme kdltdrindn olusmaya
baslamasina yol agtr’.
Bu herkesce bilinen blyuk sanayi
kuruluslarinin yanisira kendi aras-
tirma ve geligtirmelerini yaparak
ileri teknolojilerle 6zgun utrdnler
Ureten cok sayida kuguk firma da
ortaya cikti. Kamu oyu tarafindan
pek bilinmeyen, ancak 6zunde
girisimci ruh ve iyi muhendislik
olan bu kuguk fakat gugli firmalar
(KOBI'ler), dinamizmleri ve daya-
nikliliklari ile Gretiimin, istihdamin
ve ihracatin énemli bir boIGmuana
gerceklestirmeye basladi.

Turkiye'de Telefon Yoguniugu (%)
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2 Bu konuda AR-LA nin kuran ve uzun yillar Teletas’'in genel midirliguni yapan Fikrey Ylcel'in, NETAS Ar-Ge birimini kurup gelistiren Tanju Argun’un,
Siemens’in bazi konularda Uretimini Turkiye’'ye cezbeden Arnold Hornfeld’in ve Aselsan’i kuran ve uzun yillar genel midur olarak yénetmis olan
Hacim Kamoy’un éncu hizmetlerini stikranla belirtmek istiyorum.

3 Gok sayida giizel érnekten biri: TELESIS

. L:Jretim alani: Dijital telefon santrallari
. Uretilmis olan toplam hat sayisi: 2 milyon

. Telesis santrallan 22 Ulkede caligiyor (KKTC de 500 000, Polonya’da 100 000, Bulgaristanda

70 000 hat)

. Teknoloji transferi yapilan ulkeler: Pakistan, Polonya, Bulgaristan.
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Haberlesme elektronigi alanindaki
bu gelismelerin Turkiye haberles-
me altyapisi Uzerindeki olumlu
etkisi, Turkiye’'deki telefon yogun-
lugunun yillara gére degisiminin
gosterildigi asagidaki grafikten
acikca gorulmektedir:

Bu gelisme 1998 den sonraki
yillarda da devam etti ve telefon
yogunlugu

gunimuizde %35’e ulastl. Buna
paralel olarak cep telefonu yogun-
lugu da kisa zamanda olaganustu
hizli bir gelisme gbstererek %42
yi buldu.

Ancak;

- Cep telefonu konusunda
sanayi hazirliksiz yakalandigi
icin cep telefonu altyapisinin
uretilmesinde ulusal katki ¢cok
sinirh kald.

- Cep telefonu alaninda dona-
nim ve 6zgin yazilim dretimi
pazardan yeni yeni pay almaya
baglad.

EV CIHAZLARI
ALANINDA
GELISMELER; DISA
ACILMA

Baslangicta yurt ici pazarin ta-
lebini “ithal ikamesi” olarak kar-
sllamak Gzere kurulmus olan ev
cihazlari Uretimi sanayii 1984 de
blyuk bir cesaret gbstererek yurt
digina ihracat yapmay! denedi
ve basardi. 1983 de yillik Uretim
sayisl 420.000 olan ve tumu ic
pazarda satilan renkli TV alicila-
rinin Uretim sayisi hizla artarak
2002°’de12.535.000 e ulasti. Bu
uretimin %91.4 Gnln dis pazara
satilmasi ile Turkiye’nin Avrupa
Birligi‘nde renkli TV Pazar payi:
%33’e yaklasti. Uretilen cihaz-
lardaki nitelik yUukselmesinin
sonucu olarak 2001-2002 yillari
arasinda uretilen TV alicilarinda-
ki sayisal artisin yaklasik olarak
%40 olmasina karsilik ABD dolari
bazinda ciro artigI %60’a ulasti.
Bu olumlu gelismeler ev cihaz-

lar alaninda da Ar-Ge ye énem
verilmeye baslanmasinin ve sa-
yisal teknolojiye gegisin sonucu
olarak gerceklesti.

Ancak;

- 2002 de 1,54 milyar dolarlik TV
alicisi ihrag edilirken,
- Bunun yaklagik yarisi sadece
resim tdpd ithalati icin harcan-
migtir.
- Timdevreler ve diger bilesen-
ler de dahil edildiginde bu oran
%80’i bulmaktadir.
Goraldugu gibi yaratilan katma
degder cok azdir. Bunun arttirila-
bilmesi igin;
- Onemli girdilerin yurt iginde
tretilmesi,
- Ciddi Ar-Ge ile “bagkalarinin
yapmadigini yaparak” katma
degerin yukseltilmesi ve bu
alanda rekabet éncesi isbirligi
zorunludur.

BASKA ONEMLIi
GELISMELERDEN

ORNEKLER
|

ASELSAN’da baslangicta hedef
olan telsiz haberlesme cihazlarinin
cok 6tesinde cesitli 6zgun cihazlar
ve sistemler (gUvenli haberlesme
sistemleri, gece goérus sistemleri,
radarlar, elektronik harp sistemleri
v.d.) gelistiriliyor ve Uretiliyor.

TUBITAK- Ulusal Elektronik ve
Kriptoloji Enstitisin’nde ézgun
veri guvenligi sistemleri ve bu
sistemlerde kullanilan 6zgin tim-
devreler (“chip”ler) gelistiriliyor ve
uretiliyor.

Tumdevre tasarimi alaninda;

- Tirkiye elektronik sanayii
kuruluglarr ézgtin drtinlerinde
kullanilan VLSI devrelerin tasa-
rimini yapiyor yahut yurt icindeki
tasarim merkezlerinde
(ITU-ETA ASIC Tasarim Merkezi
v.d. ) yaptinyor.

- Olusan VLSI devre tasarimi
potansiyeli nedeni ile, gugli
uluslar arasi firmalar Tirkiye'de

dinya pazarlari i¢in tasarim
yapan VLS| devre tasarimi
merkezleri kurmaya bagliyor
(ST Microelectronics, Cypress
Microelectronics).
Bu gelismelerin arkasindaki temel
itici glic, elektronik alanindaki
nitelikli insan glict potansiyelidir.
Bu potansiyel,

- Son 30 yildan beri liselerden
mezun olan genclerin en nitelik-
li olanlarinin énemli bir bélimdi-
ntin bu alana yénelmesi,
- Universitelerde verilen editi-
min dlizeyi

Sayesinde gerceklesmistir.

GELECEK 50 YIL???

- Gecen 50 yila damgasini
vuran “kati ortam elektronigi”
ve bunun uzantisi olan “mikro-
elektronik” gelismeye devam
ediyor.
- Ancak bu teknoloji yapilabi-
lirlik sinirlarina yaklagsmakta
(2015 ?).
- Teknoloji tarihi géstermistir ki;
bir teknoloji sinirlarina yaklasti-
ginda yeni bir teknoloji ortaya
clkar ve “bayragi” alir.
- Gérindrdeki en 6nemli aday;
NANOTEKNOLOJI.
Nanoteknoloji deyimi iki tarlt anla-
siliyor. Bazilari mikron alti boyutlar-
da elemanlardan olusan her tarlu
yaplyl nanoteknoloji kapsaminda
saylyor. Ama saniyorum asil ge-
cerli tanim Prof. Feynman’in 1959
da verdigi, klasik olmus bir konfe-
ransinda s6zunu ettigi yepyeni bir
teknoloji.
“The principles of physics,
as far as we can see, do not
speak against the possibility
of maneuvering things atom
by atom.”
Mikroelektronikte;
- Var olan bir malzeme (6rnegin
silisyum) digsardan etkilemelerle
“islenir”
- bagka tirden atomlarla katkila-

elektrik mihendisligi 19



narak istenen bélgelerin elekt-
ronik davranigi degistirilir,
- bélgesel olarak asindirilarak
istenen bicimsel yapilar elde
edilir.
Mikroelektronik teknolojisi ile is-
lenebilen minimum boyutlar 100
nm’ye (0,1 mikrometreye) kadar
inmig, yapilabilirlik sinirlarina yak-
lagmistir.
Nanoteknolojide hedef;
- Istenen bir yapiyi uygun
atomlari yahut molekdilleri teker
teker, uygun bigimde bir araya
getirerek “insa etmek” tir.
- Bu strecte istenen yapi bé-
limlerinin “kendi kendilerini
kopyalayarak” “blyimeleri”
de 6ngérilmektedir.
Bu teknoloji ile minimum boyutla-
rin birkac nm mertebesine inmesi
bekleniyor.

Bunlarin sonucu olarak;

- Mikroelektronik caginda
“Moore yasasi” ile ngériilmuig
ve gergeklesmis olandan gok
daha hizli bir gelisme dbénemi-
ne girilmesi,
- Buglinkiine gére ¢ok daha
yliksek kapasiteli belleklerin,
¢ok daha karmagik ve hizli tim-
devrelerin gerceklegtiriimesi,
- Bu boyutlarda ortaya ¢ikan/
etkili olan fiziksel olaylarin
degerlendirilmesi ile yepyeni
“vapi” larin bulunmasi,
- Nano-elektronik, malzeme
bilimi ve molekdler biyolojinin
kesismesi ile yepyeni ufuklarin
acilmasi

bekleniyor

- Ozellikle buradaki son madde;
yani canli yapllarla cansiz yapi-
larin eklemlenmesi olanagini
ifade eden madde son derece
6nemli ve heyecan verici.

- Glndmizde dinyada nano-
teknoloji alanindaki aragtirma-
lar i¢in harcanan kaynak yilda
2 milyar $’a yaklagmistir.

- Nanoteknolojiden sanayi tir(in-
lerinde yararlanma (enddistriyel
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Ar-Ge) ¢aligmalari baslamigtir.
- Ik 6rneklerden biri, (30 yil
once Tirkiye ile ayni hizada
olan)
Guney Koreden: Bir nanoteknoloji
Urtind olan karbon nano-ttiplerden
yararlanilarak gerceklestirilen yeni
nesil diz ve ince TV ekranlari.

TUrkiye’nin bu ve benzeri alanlarda
geride kalmamasi gerekir. Bunun
icin de en temel ve kronik sorunu-
nu ¢bézmesi zorunludur.

TEMEL SORUN

Turkiye birinci sanayi devriminin
tamamen disinda kalmistir. Hatta
uzun sure farkina bile varmamis,
buhar devriminin ge¢ ve zayif bir
kullanicisi olmanin étesine gece-
memistir.

Daha sonra gelen teknoloji dal-
galarini ise Turkiye gittikce daha
erken farkederek daha iyi bir
kullanici ve giderek Uretici olmaya
baslamig, ancak yaraticilar arasin-
da yer alamamistir.

Turkiyenin buguin sahip oldugu
nitelikli insan glcu potansiyeli ve
kazanmis oldugu teknoloji deneyi-
mi yeni gelisen alanlarda yaratici

olarak da yer almasina elverecek
duzeye gelmistir. Buradaki temel
eksiklik, Ulke olarak ¢cok yonlu bir
arastirma ve gelistirme bilincinin
henlz kazanilamamis olmasidir.
Bu sorunun boyutu, bazi OECD
Ulkelerinde arastirma-gelistirme
icin gayri safi milli hasilanin ytuzde
kacinin harcandigini gbsteren asa-
gidaki grafikten carpici bir bicimde
gorulmektedir:

Turkiye bu grafikte gdsteriimemis.
Gosterilmis olsa idi en asagida,
%0,5 ile %1 arasinda dalgalanan,
hemen hemen yatay (gelisme g&s-
termeyen) bir deg@isim olacakti.
- Gérdliiyor ki; son 10-15 yil
icinde gtindeme gelen TTGV
nin kurulmasi, TUBITAK-TIDEB
uygulamasinin baglamasi gibi
tesviklere ragmen durumda
belirgin diizelme olmamigtir.
- Demek ki devlet giddmli bu
girisimler yetmiyor.
- Konunun asil sahipleri bir ugta
sanayi, 6blr ucta lniversitedir.
- Ozlenen gelisme, kanaatimce,
bu iki kesimin —ayri ayri- amaca
yénelik bilinglenmesi ve arala-
rinda verimli bir etkilesimin
gergeklesmesi ile saglanabilir
ve —umarim- saglanacaktir..
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