Y

TR

X *u." .
0y © ¥ T.C. SANAYI VE ’o‘ “
"\5¢"/*/ TEKNOLOJi BAKANLIGI ANKA

"3.“3*;____:‘ KALKINMA AJANSI

NS

Ankara ili
Baski Devre Karti Uretimi
On Fizibilite Raporu










ix ®

*} T.C. SANAYi VE

i
*’iﬁ )+/ TEKNOLOJi BAKANLIGI ANKARA
h, x r

s KALKINMA A JANSI

M

Ankara Il
Baski Devre Karti Uretimi

On Fizibilite Raporu

N\

MART



RAPORUN KAPSAMI

Bu on fizibilite raporu, yatirrmci ¢cekmek amaciyla Ankara ilinde Baski Devre Karti
Fabrikasi kurulmasinin uygunlugunu tespit etmek, yatinmcilarda yatinm fikri
olusturmak ve detayli fizibilite galismalarina althk olusturmak Gzere Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi koordinasyonunda faaliyet gosteren Ankara Kalkinma Ajansi tarafindan
hazirlanmistir.

HAKLAR BEYANI

Bu rapor, yalnizca ilgililere genel rehberlik etmesi amaciyla hazirlanmistir. Raporda
yer alan bilgi ve analizler raporun hazirlandigi zaman diliminde dogru ve guvenilir
olduguna inanilan kaynaklar ve bilgiler kullanilarak, yatirrmcilari yonlendirme ve
bilgilendirme amagcli olarak yazilmistir. Rapordaki bilgilerin degerlendiriimesi ve
kullaniimasi sorumlulugu, dogrudan veya dolayl olarak, bu rapora dayanarak yatirim
karari veren ya da finansman saglayan sahis ve kurumlara aittir. Bu rapordaki bilgilere
dayanarak bir eylemde bulunan, eylemde bulunmayan veya karar alan kimselere kargi
Sanayi ve Teknoloji Bakanldi ile Ankara Kalkinma Ajansi sorumlu tutulamaz.

Bu raporun tum haklari Ankara Kalkinma Ajansina aittir. Raporda yer alan gorseller
tablo ile bilgiler telif hakkina tabi olabileceginden, her ne kosulda olursa olsun, bu rapor
hizmet gordugu cergevenin disinda kullanilamaz. Bu nedenle; Ankara Kalkinma
Ajansi’'nin yazil onayl olmadan raporun igerigi kismen veya tamamen kopyalanamaz,
elektronik, mekanik veya benzeri bir aragla herhangi bir sekilde basilamaz,
cogaltilamaz, fotokopi veya teksir edilemez, dagitilamaz, kaynak gdsterilmeden iktibas
edilemez.
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ANKARA iLi BASKI DEVRE KARTI URETiMi ON FiziBILITE RAPORU

1. YATIRIMIN KUNYESI

Yatirrm Konusu

Baski Devre Karti Uretimi

Uretilecek Uriin/Hizmet

Baski Devre Karti

Yatinm Yeri (il - ilge)

Ankara — Kahramankazan — Uzay ve Havacilik ihtisas OSB

Tesisin Teknik Kapasitesi

1.000.000 m?/yil kart Gretimi

Sabit Yatirim Tutan 2 milyon $
Yatirim Siiresi 2Yil
Sektoriin Kapasite Kullanim %80
Orani
istihdam Kapasitesi 100 kisi
3Yil

Yatirrmin Geri Doniis Siiresi

ilgili NACE Kodu (Rev. 3)

26.11.06 ve 26.12.01

iigili GTIP Numarasi

8534.00 ve 85.42

Yatirrmin Hedef Ulkesi

Tim Ulkeler

Yatinnmin Surduriilebilir
Kalkinma Amaglarina
Etkisi

Dogrudan Etki

Dolayli Etki

Amag 8: insana Yakisir is ve
Ekonomik Buyime

Amag 9: Sanayi, Yenilikgilik ve
Altyapi,

Amag 12: Sorumlu Uretim ve
Tlketim,

Amac 3: Saglik ve Kaliteli
Yasam,

Amag 11: Sardurilebilir Sehirler
ve Topluluklar,

Diger ilgili Hususlar
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Subject of the Project

Printed Circuit Board Production

Information about the
Product/Service

Printed Circuit Board

Investment Location (Province-

Ankara- Kahramankazan - Space and Aviation Specialized

District) Olz
Technical Capacity of the 1.000.000 m?/year

Facility
Fixed Investment Cost (USD) $2 Million
Investment Period 2 years
Economic Capacity Utilization | 80%

Rate of the Sector

i 100 people
Employment Capacity
3 years

Payback Period of Investment

NACE Code of the
Product/Service (Rev.3)

26.11.06 and 26.12.01

Harmonized Code (HS) of the
Product/Service

8534.00 and 85.42

Target Country of Investment

All Countries

Impact of the Investment on
Sustainable Development
Goals

Direct Effect Indirect Effect

Goal 8: Decent Work and

Economic Growth, Goal 3: Good Health and
Goal 9: Industry, Innovation and Well Being
Infrastructure, Goal 11: Sustainable
Goal 12: Responsible Cities and
Consumption and Communities,
Production,

Other Related Issues
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2. EKONOMIK ANALIZz

2.1. Sektoriin Tanimi

Baski devre karti (PCB), herhangi bir elektronik/elektrikli ekipmanin temelidir. Bir PCB, tam bir elektronik
devre olusturmak igin direng, kapasitor, bobinler, diyotlar, transistor, entegre devreler, transformator vb.
elektronik bilesenlere baglanti saglar. Ginimuzde, elektronik ekipmanlarin varhigi bir PCB olmadan
muimkun degildir. PCB'ler sadece elektronik bilesenler arasinda baglanti saglamakla kalmaz, ayni
zamanda elektronik ekipmanin boyutunu kugultir ve verimliligini arttirir. Bu nedenle, iletken ve iletken
olmayan malzeme katmanlarindan olusan baski devre kartlari (PCB'ler), neredeyse tim modern
elektronik cihazlarin merkezinde yer almaktadir.

PCBler, geleneksel devrelere goére daha kompakt ve kurulumu kolay bir alternatif olarak hizmet
etmelerini saglayan, oyulmus iletken yollarla baglanan elektrikli bilesenlere sahiptirler. ¢ iletken
katmanlar, gliclin ve sinyallerin bagh devre bilesenlerine gegcmesine izin veren bakir oymalara sahiptir.
Bir katmandaki oyma baskilar tamamlandiktan sonra katman, yalitim malzemesi ile lamine edilir. Bu
islem, PCB tamamen Uretilene kadar tekrarlanir.

Baski devre kartlari son derece Ozellestirilebilir olduklarindan, endustrinin ihtiyacina goére, kati, esnek
veya sert-esnek tasarimlar, bir veya birden ¢ok katmanh yapilar olarak Uretilebilmektedir. Bu
Ozellestirilebilirlik, PCB'lerin ¢ok cesitli elektronik uygulamalarin gereksinimlerini ve kisitlamalarini
karsilamasina izin verirken ayni zamanda ideal baskili devre karti tasarimini ve montaj
konfiglrasyonunu belirlemeyi daha zor hale getirmektedir.

Geleneksel devrelere kiyasla performanstaki Ustinliklerinden dolayr PCB'ler asagidaki sektorlerler
basta olmak Uizere bir¢ok elektronik cihaz, ekipman ve sistemde kullaniimaktadir:

o Elektronik aletler

e Tuketici elektronigi

e Bilgi iletisim teknolojileri

e Otomotiv

e Tibbi cihazlar

e Akill teknolojiler

o Enerji teknolojileri

e Uzay, savunma ve havacilik teknolojileri
e Insansiz araclar

e Giyilebilir teknolojiler

PCB'lerin farkli uygulamalara uyacak sekilde ¢esitli tasarim varyasyonlarini bulunmaktadir. Mevcut ana
turler sunlardir:

Tek tarafli PCB'ler: Tek katmanli PCB'ler olarak da adlandirilir. Yalnizca bir iletken katman icerir ve bu
nedenle, elektrik bilesenlerinin monte edilecedi yalnizca bir taraf igerir. Ucuz olmalarina ragmen
endustriyel cihazlarda nadiren kullanilirlar. Tipik uygulamalar arasinda hesap makineleri, yazicilar ve
radyolar bulunmaktadir.

Cift tarafli PCB'ler: Cift katmanli PCB'ler olarak da bilinir. Kartin her iki tarafinda iletken elemanlara
sahiptir. Bilesenleri karsilikh taraflara baglamak igin gecis delikleri kullanilabilir.

Cok katmanh PCB'ler: Cok katmanli PCB'lerin lG¢ veya daha fazla iletken katmani vardir. Genellikle
veri depolama, GPS sistemleri ve tibbi cihazlar gibi oldukga karmasik elektronik uygulamalarda
kullanihmaktadir.Sert PCB'ler: Sert PCB'ler, bukulmeyi énlemek igcin cam elyafi gibi esnek olmayan
malzemelerden yapilmistir. Tek tarafli, ¢ift tarafli ve ¢ok katmanli tasarimlarda mevcuttur.
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Esnek PCB'ler: Esnek PCB'ler, kiigiik veya diizensiz muhafazalara sigmalarini saglamak igin esnek bir
alt tabaka Uizerine basilir. Statik esnek veya dinamik esnek tasarimlarda mevcuttur Statik esnek PCB'ler,
takildiktan sonra belirli bir konumda kalacak sekilde tasarlanirken, dinamik esnek PCB'ler, hatasiz
tekrarlanan bikilmeye dayanacak sekilde tasarlanmistir.

Sert-esnek PCB'ler: Esnek bdlimlerle sert bolimlerin birbirine baglanmasiyla olusan sert-esnek
PCB'ler, esnek ve sert PCB’lerin avantajli 6zelliklerini birlestirir.

Tablo 1. PCB’lere Ait NACE Kodlari

NACE 26 _Bllgllstayarlarln, elektronik ve optik Urinlerin
Kodu imalati
26.1 Elektronik bilesenlerin ve devre kartlarinin imalati
26.11 Elektronik bilesenlerin imalati
26.11.04 Diyotlarin, transistérlerin, diyaklarin, triyaklar, tristor,

rezistans, ledler, kristal, réle, mikro anahtar, sabit
veya ayarlanabilir direng ve kondansatoérler ile
elektronik entegre devrelerin imalati

26.11.06 Ciplak baskili devre kartlarinin imalati
26.12 YUkIG elektronik kart imalati
26.12.01 YUkli elektronik kart imalati (yUkli baskili devre

kartlan, ses, gorintl, denetleyici, aJ ve modem
kartlari ile akilli kartlar vb.)

Tablo 2. PCB’lere ait GTIP Numaralari

GTiP Numaras) | £234:00 Baski devreler

85.42 Elektronik entegre devreler

2.2. Sektore Yonelik Saglanan Destekler

PCPB’lerin arastirma-gelistirme, Uretim ve pazarlama faaliyetlerine yénelik olarak Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, TUBITAK, KOSGEB, Kalkinma Ajanslari ve Ticaret Bakanligrndan destekler
alinabilmektedir.

2.2.1. Yatinm Tesgvik Sistemi

Yatirim tesvik belgesi Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Elektronik Tesvik Uygulama ve Yabanci Sermaye
Sistemi (E-TUYS) Uizerinden verilmektedir. Ulkemiz sinirlari igerisinde yatirrm yapmayi planlayan her
cesit tlzel kisilik veya gergek kisi, kamu veya 6zel, yerli veya yabanci ayrimi olmaksizin Yatirim Tesvik
Belgesi alabilir.


http://www.gumruk.com.tr/gtip/listele.aspx?ID=8534.00&gtip=baski-devreler
http://www.gumruk.com.tr/gtip/listele.aspx?ID=85.42&gtip=elektronik-entegre-devreler-
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Yatirnm tesvik belgesi, yatinmin karakteristik degerlerini ihtiva eden, yatirrmin bu degerler ve tespit
edilen sartlara uygun olarak gergeklestiriimesi halinde destek unsurlarindan istifade imkani saglayan bir
belgedir. Gergek kisiler, adi ortakliklar, sermaye sirketleri, kooperatifler, birlikler, is ortakliklari, kamu
kurum ve kuruluslari (genel ve 6zel bitgeli kurum ve kuruluglar, il 6zel idareleri, belediyeler ve kamu
iktisadi tesebbdisleri ile bunlarin sermaye bilesimindeki hisse oranlari %50’yi gegen kurum ve kuruluslar),
kamu kurulusu niteligindeki meslek kuruluslari, dernekler ve vakiflar ile yurt disindaki yabanci sirketlerin
Tarkiye’deki subeleri tesvik belgesi dizenlenmesi i¢in mulracaat edebilir. Ancak kurulus slreci
tamamlanmamis tlzel kisiler adina yapilacak tesvik belgesi miracaatlari degerlendirmeye alinmaz.

Yatinim tesvik sistemi, Glkemizde tanimlanmis 6 farkli bolgeye farkli icerikte tesvik tanimlamistir. Buna
gore Ankara ili yatirm tesvik sisteminde birinci bolge olarak siniflandiriimaktadir. Bununla birlikte
Ankara, teknoloji odakli yatinmlarda 5. bolge tesviklerinden faydalanabilmektedir.

PCB iretimine yonelik yatirimlar, tanimh olduklari NACE 26.11 ve 26.12 kodlari altinda asagidaki
tablolarda yer alan tesviklerden faydalanabilmektedir.

Elektronik Tesvik Uygulama ve Yabanci Sermaye Sistemi (E-TUYS) Uzerinden yiritilen basvuru
surecinde, asagidaki bilgi veya belgelere ihtiya¢ duyulmaktadir:

v" Basvuru Dilekgesi

Yetkilendirme TaahhlUtnamesi ve Yetkilendirme Formu
imza Sirkdleri ve Ticaret Sicil Gazetesi Ornegi

SGK Borcu Yoktur Yazisi

CED Kapsam DigI Yazisi

SRR

Tablo 3. Elektronik Bilesenlerin (NACE 2611) imalati OSB ici Yatinm Tesvik Sistemi

ilin Bagh Oldugu Bolge 1. Bolge Gumruk Vergisi Var
Muafiyeti
Genel Tesvik Durumu Yararlanabilir Yatirm Yeri Var
Tahsisi
Boélgesel Tesvik Durumu Yararlanabilir SGK igveren 7 yil %35 Yatirima Katki
Hissesi Destegi Orani
Oncelikli Yatinm mi? Evet Vergi indirimi Vergi indirim Orani %80
Destegi Yatirima Katki Orani %40
Bolgesel Tesvik Asgari - Faiz Destegi TL 5 puan, Déviz 2 puan
Yatirnm Sartlarn indirimli, 1 Milyon 400 Bin
TL'yi gecemez.
Yararlanilacak Tesvik Bolgesi 5. Bdlge SGK ig¢i Hissesi Uygulanmamaktadir
Destegi
KDV istisnasi Var Gelir Vergisi Uygulanmamaktadir
Stopajl Destegi

*Yatinmla ligili Ozel Sartlar: Yiiksek teknolojili sanayi sinifinda yer alan Uriinlerin (iretimine yénelik yatirm olmasi nedeniyle
oncelikli yatinm kapsamindadir. Oncelikli Sektér Yatirimlari kapsamindaki yatirmlar (6. bolge harig tiim bélgeler icin) 5. bélge
desteklerinden yararlanmaktadir. 2017-2022 yillarinda yapilacak yatirim harcamalari igin vergi indirimi Yatirrma Katki Oranina 15
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puan ilave edilmekte, vergi indirimi orani %100 olmakta ve 2017-2021 yillari arasi bina-ingaat harcamalarina KDV ladesi
uygulanmaktadir.

Tablo 4. Yiiklii Elektronik Kart (NACE 2612) imalati OSB igi Yatinnm Tegvik Sistemi

ilin Bagh Oldugu 1. Bolge Gumrik Vergisi \%
Bolge Muafiyeti
Genel Tesvik Yararlanabilir. Yatirim Yeri Tahsisi Var
Durumu
Bolgesel Tesvik Yararlanabilir. SGK igveren Hissesi 7 yil %35 Yatirrma
Durumu Destegi Katki Orani
Oncelikli Yatinm mi? Evet Vergi indirimi Destegi Vergi indirim Orani
%80, Yatirrma Katki
Orani %40
Bolgesel Tesvik - Faiz Destegi TL 5 puan, Doviz 2
Asgari Yatirhm puan indirimli, 1 Milyon
Sartlan 400 Bin TL'yi gegemez.
Yararlanilacak Tesvik 5. Bolge SGK is¢i Hissesi Uygulanmamaktadir.
Bolgesi Destegi
KDV istisnasi Var Gelir Vergisi Stopaiji Uygulanmamaktadir.
Destegi

*Yatinmla llgili Ozel Sartlar: Yiksek teknolojili sanayi sinifinda yer alan driinlerin Gretimine yénelik yatinm olmasi nedeniyle
dncelikli yatinm kapsamindadir. Oncelikli Sektér Yatinmlar kapsamindaki yatirmlar (6. bdlge haric tim bélgeler igin) 5. bélge
desteklerinden yararlanmaktadir. 2017-2022 yillarinda yapilacak yatirnm harcamalari igin vergi indirimi Yatinma Katki Oranina 15
puan ilave edilmekte, vergi indirimi orani %100 olmakta ve 2017-2021 yillari arasi bina-ingaat harcamalarina KDV ladesi
uygulanmaktadir.

2.2.2 Diger Destekler

PCB’ler, OECD’nin teknoloji dizeyi siniflamasinda yuksek teknolojili tGriin olarak tanimlanmaktadir.
Ulkemizde yiiksek teknolojili trlinlere yonelik farkli kurumlarin gok gesitli destekleri bulunmaktadir.
PCBler igin ar-ge, Uretim, pazarlama, vb. faaliyetlere yénelik saglanan destekler asagida 6zetlenmistir.

Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi Destekleri:

e Teknoloji Odakli Sanayi Hamlesi Programi: Projeler stratejik yatirm kapsaminda
desteklenmektedir. Projelerin ar-ge boélimi TUBITAK tarafindan, basvuru sahibinin KOBI
olmasi durumunda ise KOSGEB tarafindan destek saglanmaktadir. Destek mekanizmasi
surekli olarak basvuru kabul etmektedir.

Teknoloji Odakh Sanayi Hamlesi Programi diginda PCB Uretimi ve/veya yatirrmina yonelik
asagidaki desteklerden de faydalanilabilir.

e Proje Bazli Tegvik Destegi
e Teknolojik Urlin Deneyim (TUR) Belgesi Destegi
e Cazibe Merkezleri Programi Destegi
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TUBITAK Destekleri:

1501 TUBITAK Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme Programi: Sanayi Arastirma Teknoloji
Gelistirme ve Yenilik Projeleri Destekleme Programi kapsaminda, yenilik tanimi gergevesinde;
yeni bir Grdn dretilmesi, mevcut bir Grinin gelistiriimesi, iyilestirilmesi, Grin kalitesi veya
standardinin yikseltimesi veya maliyet dlasUrlcu nitelikte yeni tekniklerin, yeni dretim
teknolojilerinin gelistiriimesi konularinda yurdtilen Ar-Ge nitelikli projeler desteklenmektedir.
Programda butge siniri bulunmamaktadir. Projenin her dénemi igin destek orani sabit olmak
Uzere %75 olarak uygulanir.

1505 TUBITAK Universite-Sanayi Isbirligi Destek Programi: Bu programla Universite/kamu
arastirma merkez ve enstitulerindeki bilgi birikimi ve teknolojinin, Tirkiye’de yerlesik ve proje
sonuglarini Tarkiye’de uygulamayi taahhit eden kuruluslarin ihtiyaglari dogrultusunda, Griine
ya da surece donuUstirilerek sanayiye aktariimasi yoluyla ticarilestirimesine katki saglamak
amagclanmistir. 1 milyon TL’ye kadar olan proje biitgesi desteklenebilecektir. TUBITAK I
karsilayacadi bitge orani, KOBliler igin proje bltgesinin %75, blylk 6lgekli firmalar igin
%60"1dIr.

1507 TUBITAK KOBI Ar-Ge Baslangic Destek Programi: Projelere program kapsaminda
saglanacak desteklerle KOB/'lerin, teknoloji ve yenilik kapasitelerinin gelistirilerek daha
rekabetgi olmalari, sistematik proje yapabilmeleri, katma degeri ylksek Urln gelistirebilmeleri,
kurumsal arastirma teknoloji gelistirme kultirtine sahip olmalari, ulusal ve uluslararasi destek
programlarinda daha etkin yer almalari hedeflenmektedir. Cagri duyurusunda aksi belirtiimedigi
surece konu sinirlamasi yoktur. Tum sektorlerden ve tim teknoloji alanlarindaki Ar-Ge projeleri
icin basvuru yapilabilir. Proje bitgesi st sinirt 600.000 TL'dir. Destek orani her dénem igin sabit
olup %75'tir.

1509 TUBITAK Uluslararasi Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme Programi: Program
kapsaminda "arastirma ve deneysel gelistirme (Ar-Ge)", “teknolojik agidan yeni veya
iyilestirilmis Urdn”, “teknolojik slre¢ yeniligi” odakli projeler beklenmektedir. Bu program
kapsaminda destek almaya hak kazanan buydk dlgekli firmalarin Ar-Ge projelerinin uygun
bulunan proje harcamalarina en fazla %60, KOBI'lerin proje harcamalarina da %75 oraninda
hibe destek saglanmasi 6ngérulmektedir. Programa basvuruda bulunacak projelerin destek
suresinde ve proje bltcelerinde herhangi bir kisittama bulunmamaktadir.

KOSGEB Destekleri:

Kobi Finansman Destek Programi: Programin amaci kiguk ve orta dlcekli isletmelerin rekabet
edebilirliklerini artirmak ve sanayide entegrasyonu ekonomik gelismelere uygun bicimde
gerceklestirmek amaciyla isletmelerin kamu bankalari, 6zel bankalar ve katilim bankalarindan
uygun kosullarda nakdi kredi temin edebilmelerini saglamaktir. Program ile banka tarafindan
KOSGEPB’e kayitl isletmelere kullandirilacak isletme, makine-techizat ve acil destek kredilerinin
faiz/kar pay1 masraflarina imkanlar dahilinde destek verilmektedir. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
tarafindan uygulanan teknoloji odakl sanayi hamlesi programindan yararlanan isletmeler ve bu
isletmelerin Uriinlerini alan isletmeler Stratejik ve Oncelikli Sektorlerdeki isletmeler olarak
tanimlanmakta olup bu isletmelerin isletme ve/veya makine-techizat kredilerinde 500.000 TL
kredi Ust limiti icerisinde asgari 12 puanlk faiz/kar payi destegi verilmektedir. Stratejik ve
oncelikli sektordeki isletme yerli makine-techizat icin kredi kullaniyorsa taban destek puani 14
olarak uygulanmaktadir.

isletme Gelistirme Destek Programi: Programin amaci kiiglik ve orta 6lgekli isletmelerin rekabet
glglerinin, kurumsallasma-markalasma duzeylerinin ve ekonomideki paylarinin arttiriimasi,
kapasitelerinin gelistiriimesi ve o6ncelikli ihtiyaglarinin karsilanmasidir. Destek programinin
suresi 2 yil olup igletme, programin tamamlandidi tarihten itibaren bagvurmasi halinde 1 defaya
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mahsus olarak destek programina tekrar basvuru yapabilir. Destekleme orani, artirici ydénde
aksi hukim bulununcaya kadar asgari %60 oraninda ve geri d3demesiz olarak uygulanmaktadir.
is Birligi Destek Programi: Program ile KOB/'lerin birbirleriyle veya biiyiik isletmelerle ortak
calisma kiltirinun geligtiriimesi ve karsilikli fayda ve rekabet avantaji saglayici nitelikte is
birlikleri tesis etmeleri amaglanmaktadir. Kapasite, verimlilik, Griin cesitliligi ve kalitelerini
artirmalari amaciyla ortak imalat, musteri istekleri ve pazarin talebinin karsilanmasi amaciyla
ortak tasarim, urdin ve hizmet gelistirmeleri, Grliin ve hizmet kalitelerini gelistirmeleri amaciyla
ortak laboratuvar, pazar paylarini artirmalari ve marka imaji olusturmalari amaciyla ortak
pazarlama, beceri ve kabiliyetlerini gelistirmeleri ve deger zincirlerine katilmalari amaciyla
yapilan igbirlikleri, bunlara benzer karsilikli fayda saglanan, maliyet dislricl ve rekabet
avantajl saglayici nitelikteki igbirligi projeleri bu program kapsaminda desteklenebilir. Destek
miktari, isletici kurulus modelinde geri 6demesiz 1.500.000 TL, geri 6demeli 3.500.000 TL olmak
Uzere toplam 5.000.000 TL’dir. Destek miktari proje ortakligi modelinde teknoloji dlizeyine bagli
olarak degismekle birlikte isletme basina geri 6demesiz 225.000 TL ile 600.000 TL ve geri
6demeli 525.000 ile 1.4000.000 TL arasinda degismektedir. Proje basina verilebilecek ust limit
ise oncelikli teknoloji alanlarinda gercgeklestirilecek yatirimlar igin geri 6demesiz 3.000.000 TL
ve geri 6demeli 7.000.000 TL olmak Uzere toplam 10.000.000 TL'dir. Diger teknoloji grubunda
ise geri 6demesiz Ust limiti 1.500.000 TL ve geri 6demeli 3.500.000 TL olmak Uzere toplam
5.000.000 TL’dir.

Ar-Ge ve inovasyon Destek Programi: Program ile arastirma, gelistirme ve yenilik projelerinin
desteklenmesi amaglanmaktadir. Proje suresi en az 8, en fazla 24 aydir. Proje kapsaminda
saglanan desteklerden Personel Gideri Destedi ve Baslangi¢ Sermayesi Destegi %100
oraninda, diger unsurlar ise %75 oraninda hibe seklinde desteklenmektedir. Alinacak makine,
techizat ve yazilimin yerli mali olmasi durumunda destek orani %90’a gikmaktadir. Proje suresi
en az 8, en fazla 24 aydir. Proje kapsaminda saglanan desteklerden Personel Gideri Destedi
ve Baslangig Sermayesi Destegdi %100 oraninda, diger unsurlar ise %75 oraninda hibe seklinde
desteklenmektedir. Alinacak makine, techizat ve yazilimin yerli mali olmasi durumunda destek
orani %90’a ¢ikmaktadir.

Kobi Teknolojik Urlin Yatirnm Destek Programi: Programin amaci; (i) ar-ge veya yenilik
faaliyetleri sonucu ortaya g¢ikan Urdnlerin Uretimi ve ticarilestiriimesi ile (ii) orta - yiuksek ve
yuksek teknoloji alaninda yer alan ve cari islemler hesabina katki saglayacak Urunlerin yerli
sanayi tarafindan Uretimini ve ticarilestiriimesini saglamaktir. Destek suresi en az 8, en fazla 36
ay olup; destek orani %60°tir. (i) bendi kapsaminda yapilacak basvurular igin azami destek
miktar duslk ve orta disik teknoloji alanlari igin 300.000 TL hibe, 700.000 TL geri 6demeli
olmak Uzere toplam 1.000.000 TL; orta-yuksek ve yuksek teknoloji alanlari icinse 1.500.000 TL
hibe, 3.500.000 TL geri ddemeli olmak tzere toplam 5.000.000 TL'dir. (ii) bendi kapsaminda
yapilacak basvurular icin azami destek miktari ise 1.800.000 TL geri 6demesiz, 4.200.000 TL
geri ddemeli olmak tzere toplam 6.000.000 TL’dir.

Yurt Dis1 Pazar Destek Programi: Programin amaci ki¢ik ve orta élgekli isletmeleri yurt disina
acmak ve KOBI'lerin yurt digi pazar paylarini artirmaktir. Proje en az 8 ay, en fazla 24 aydir.
Destek Ust limiti 300.000 TL'dir. Proje destek orani %70 geri 6demesiz, %30 geri 6demeli olarak
uygulanmaktadir. Yerli mal belgeli yazilim kullaniimasi halinde s6z konusu kalem igin geri
O0demesiz destek oranina %15 eklenmektedir.

Stratejik Uriin Destek Programi: Programin amaci Tirkiye'de orta-yiiksek ve ileri teknoloji
seviyeli sektorlerde, katma degeri ylksek urlnlere yonelik projelerin desteklenmesidir. Sanayi
ve Teknoloji Bakanh@inca belirlenen éncelikli Griinler listesinde yer alan GTIP kodlarina karsilik
gelen Urtnlerin Uretimi desteklenmektedir. Destek sliresi en az 8, en ¢ok 36 aydir. Destegin Ust
limiti 1.500.000 TL hibe ve 3.500.000 TL geri 6demeli destek olmak Uzere toplamda 5.000.000
TL’dir. Hibe ve geri 6demeli destek birlikte kullandiriimaktadir. Destek orani proje butgesinin
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%60"1dir. Teknoloji Odakli Sanayi Hamlesi Programi kapsaminda kesin basvuru yapmaya davet
edilen Tlrkiye’'de yerlesik sermaye sirketleri de bu destekten faydalanabilmektedir.

Endustriyel Uygulama Destek Programi: Programin amaci, yeni bir Griin/hizmetin; Uretiimesi,
kalitesinin artiriimasi, maliyet dusirici nitelikte yeni tekniklerin uygulamaya alinmasi, Grdn
veya sureglerinin pazara uygun bigcimde ticarilestiriimesi amaciyla hazirlanan projelerin
desteklenmesidir. Destekler %75 oraninda hibe seklindedir. Yerli makine ve techizat aliminda
hibe orani %90 olmaktadir. Proje slresi en fazla 18 ay olabilir.

Kobigel-Kobi Gelisim Destek Programi: Programin amaci kiigiik ve orta olgekli isletmelerin milli
imkanlar agirlikh olarak dijitallesme igin yerli ve yetkin teknoloji geligtiricisi KOBI envanterini
genigletmek ile sanayici KOBI'lerin yerli teknoloji gelistiricilerle is birligi 6ncelikli olmak izere
dijitallestirilmis is sureci sayisini arttirmaktir. Destek 300.000 TL'ye kadar geri 6demesiz,
700.000 TL'ye kadar da geri 6demeli sekilde verilmektedir. Destek orani %60 olup; alinan
destedin %70’i geri 6demeli, %30’u da geri 6demesiz sekilde kullaniimaktadir.

PCB AR-GE ve Uretim faaliyetlerine yonelik sunulan destekler disinda Ticaret Bakanli§i tarafindan
saglanan ihracat ve yeni pazarlara giris odakli destekler de bulunmaktadir.

Ticaret Bakanhgi Destekleri:

Pazar Arastirmasi ve Pazara Giris Destegi: Destegin amaci; Turkiye’de sinai ve/veya ticari
faaliyette bulunan sirketler ile is birligi kuruluglarinin pazar arastirmasi ve pazara giris
faaliyetlerine iliskin giderlerinin Destekleme ve Fiyat istikrar Fonundan (DFIF) kargilanmasidir.
Yurt Disi1 Birim, Marka ve Tanitim Faaliyetlerinin Desteklenmesi: Destedin amaci; Tlrkiye’'de
sinai ve ticari veya ticari faaliyet gésteren sirketler ile is birligi Kuruluslari tGiyelerinin yurt disinda
gerceklestirilen tanitim, marka tescil giderleri ve mal ticareti yapmak amaciyla yurt disinda
acilan birimlerle iliskin kira giderleri ile TUrkiye Ticaret Merkezlerine iliskin giderlerin bir kisminin
Destekleme ve Fiyat istikrar Fonu’'ndan (DFiF) karsilanmasidir.

Pazara Giris Belgelerinin Desteklenmesi: Destedin amaci; sirketler tarafindan gevre, kalite ve
insan sagligina yénelik teknik mevzuata uyum saglanabilmesini teminen akredite edilmis kurum
ve/veya kuruluglardan alinan yurt disi pazara giris belgelerinin belgelendirme iglemleriyle ile
kuresel tedarik zincirine daha etkin bir tedarikgi olarak katimlarini saglamak igin ara mali tGretim
ve ihracat vyetkinliklerinin arttirlmasina yodnelik gerceklestiriien harcamalarin belirli  bir
bélimiiniin Destekleme ve Fiyat istikrar Fonu'ndan kargilanmasidir. Destek kapsaminda
sirketlerin, Pazara Girigs Belgelerine iligkin giderleri %50 oraninda desteklenir. Bu Karar
kapsaminda Pazara Girig Belgelerine yonelik olarak sirket basina yillik en fazla 250.000 ABD
dolarina kadar destek verilir.

Markalasma ve Turquality Destegi: Destegin amaci; Ulkemizin rekabet avantajini elinde
bulundurdugu markalagsma potansiyeli olan UrtGn gruplarinin Uretiminden pazarlamasina,
satisindan satis sonrasi verilen hizmetlere kadar bitin siregleri kapsayan bir destek sistemi
haline getiriimesi ve bodylece program kapsamindaki sirket markalarinin konumlandirilmasi,
konumlarinin gi¢lendiriimesi ve bu markalarin uluslararasi pazarlara ¢ikislarinin hizlandiriimasi
ile uluslararasi pazarlarda Turk mali imajinin olusturulmasi ve yerlestiriimesidir.

2.3 Sektorun Profili

Elektronik endustrisinin iletisim, egitim, kamu hizmetleri, savunma, ulasim, tarim, saglik hizmetleri gibi
glnlik hayatimizin her alanina énemli katkisi bulunmaktadir. Baski devre kartlari da bu baglamda
oldukga yaygin kullanim alanina sahip, sektoriin temel Urinlerinden biridir. Elektronik ekipmanlarin
varligi bir PCB olmadan mimkin olmadigindan sektére olan talep ¢ok hizli artmaktadir. Pazarin
blylimesini saglayan faktorler; cesitli son kullanici endistrilerinde otomasyonun artan sekilde
benimsenmesi, kablosuz cihazlara olan talebin artmasi, cihazlarin minyaturlestiriimesinin artmasi, daha
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verimli ara baglanti ¢ézimlerine yonelik artan ihtiya¢ ve esnek devreler igin artan taleptir. Ayrica PCB
pazarinin ana itici gUgleri; bilgi iletisim teknolojileri, tlketici elektronigi, otomotiv, vb. sektorlerdeki
uygulamalari i¢in artan talep ve PCB teknolojilerindeki ilerlemedir. Akilli telefonlar, dokunmatik tabletler,
dizistu bilgisayarlar ve tuketici elektronigine yonelik artan talep PCB pazarinin da hizli bluyimesini
saglamaktadir. Ayrica endistride otomasyonun artan sekilde benimsenmesi, cihazlarin kiigultilmesi ve
daha verimli ara baglanti ¢ézimlerine duyulan ihtiya¢ PCB’ye olan talebi ydnlendiren temel faktorlerden
biridir. Bununla birlikte, tUretim sirasinda kimyasallarin kullaniimasi nedeniyle, PCB'nin yogun Uretimi
cevreye zarar vermekte ve geri donisim imkéani saglayacak PCB teknolojileri igin ar-ge galismalari
devam etmektedir.

PCB iretiminin ileri baglantisinin bulundugu sektorler:

e Elektronik aletler

e Tiketici elektronigi

o Bilgi iletisim teknolojileri

e Otomotiv

e Tibbi cihazlar

e Akill teknolojiler

e Enerji teknoloijileri

e Uzay, savunma ve havacilik teknolojileri
e insansiz araglar

e Giyilebilir teknolojiler

PCB uretiminin geri baglantisinin bulundugu sektorler:

e Malzeme teknolojileri
¢ Makine ve techizat imalati

Kiresel PCB pazari 2017'de bir énceki yila gére % 6,9'luk biuyime ile 62,1 milyar dolar gelir artigina
ulasmistir. Gelir artisinda etkili olan ana sektoérler akilli telefonlar ve otomotiv olmustur. Kiresel lretim
hacminde % 49,6'lik pay ile Cin agik ara en bUyuk Ureticidir, onu Tayvan (% 12,6), Guney Kore (% 11,6),
Japonya (% 8,4), Tayland (% 4,2) ve diger Asya pazarlari izlemektedir. Amerika toplam satislarin % 5'ini
ve Avrupa % 3,6’sini olusturmustur.

Sekil 1. Kiiresel PCB Pazari — 2017 Yili Genel Goriiniim

China
49.6 %

South Korea

i Edrope +.8
A”’seB%Z‘ u 3.6 % ‘ 11.6 %
Thailand 'Japaon
) 4.2% | 8.4 %
Taiwan
126 %

Kaynak: Information LTD, 2018
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PCB endustrisi, kiiresel elektronik bilesen endistrisinde en bliylik ¢ikti dederine sahip endustridir ve
ayni zamanda elektronik Uridnlerin GUretimi icin temel endustridir. 2019 yilinda da, kiresel PCB
endustrisinin ¢ikti degeri yaklasik 70 milyar Dolar olarak gerceklesmistir ve 2025 yilina kadar yaklasik
97 milyar Dolara ulagsmasi beklenmektedir.

PCB pazari, Urln tirt, uygulama ve bdlge bazinda bdlimlere ayrilmigtir. TUr olarak tek tarafli PCB, cift
tarafli PCB ve c¢ok katmanl PCB teknolojileri bulunmaktadir. Cok katmanl PCB segmenti, kompakt
boyut, hafif yapi, ylksek kalite, gelismis esneklik ve dayaniklilik gibi avantajlari nedeniyle 2019'da
%48,22 ile en buylk pazar payina sahip olmustur ve pazar buyukligl 33,10 milyar dolari degerine
ulagmistir.

Uygulama segmenti bilgi iletisim teknolojileri, tiketici elektronigi, savunma ve havacilik, endustriyel
otomasyon, medikal, otomotiv gibi sektorleri icermektedir. Bilgi iletisim teknolojileri sektériindeki PCB
talebine bagh olarak bu segment 2019 yilinda %29,59 ile en blyldk pazar payina sahip olmustur.
Bununla birlikte, 2019 yili blyime orani %6,1 olan tiketici elektronigi segmentinin 2020-2027
doéneminde yillik %5,35 oraninda biylimesi beklenmektedir.

PCB pazari, Dinya’da Kuzey Amerika, Avrupa, Asya Pasifik, Gliney Amerika, Orta Dogu ve Afrika
olmak Uzere alti bolgeye ayrilmaktadir. Asya Pasifik bolgesi, 2019 yilinda toplam pazar iginde aldigi
%36’k pay ile birinci sirada gelmistir. Bu boélgesel biilyimeye katkida bulunan temel faktorler arasinda
teknolojik yenilikler ve PCB Urlnlerine yonelik artan talep, disik iscilik maliyetlerinin avantajlari ve daha
nitelikli endustriyel destek yer almaktadir. Ayrica Asya-Pasifik bdlgesinin pazarda lider konumda
olmasinda bdlgede, birgok yari iletken Ureticisinin faaliyet goéstermesi ve akilli cihazlarin giderek daha
fazla benimsenmesi etkili olmaktadir. Kuzey Amerika bdlgesi en buyuk ikinci pazar konumundadir.
Gelismis ve gelismekte olan ulkeler daha buyuk firsatlar sunmakta ve buytk oyuncular pazarda yiksek
biyime elde etmek igin slrekli olarak yeni gelismeler, stratejik ortakliklar, satin almalar ve risk
sermayesi yatirnmlarina odaklanmaktadir.

Dunya’da PCB pazarindaki kilit oyuncular, ZD Tech, TTM Technologies, Nippon Mektron, Unimicron ve
Tripod firmalaridir. Tablo 5’'te 2018 yilinda Dunya’da PBC satigi gerceklestiren firmalarin isimleri ve bir
Onceki yila goére buyime rakamlari verilmektedir. Tablo’da listelenen PCB dreticilerinin yillik satiglari
100 milyon dolarin Uzerindedir. 2018'de genel PCB pazar 2017'deki kadar iyi performans
gOsterememistir. Tabloda da gorilecegi Uzere, 2018'de dinyanin en buyidk PCB dreticilerinin
siralamasi, 2017'ye kiyasla ¢ok fazla degisiklik géstermemistir. En blylk degisiklik Japon sirketlerinin
siralamada geriye disusu olmustur. Dinya pazarinda 1. sirada yer alan Nippon Mektron, 2017'de 2.
siraya; 2018'de 3. siraya gerilemistir. Bu degisiklik, ZD Tech (Tayvan) ve TTM (ABD) firmalarinin listenin
basina ylkselmesine sebep olmustur. 2017'de ilk 10'daki bes sirket Japon sirketiyken, 2018'de dort
Japon sirketi kalmis olup siralamalari da gerilemistir. Bu arada, Gin PCB sirketleri en hizli biyumeyi
gerceklestiren sirketler olmustur. 2018 yilinda ilk 20°’de U¢ Cin sirketi bulunmaktadir. 2018 yilinda,
listelenen sirketlerin (yaklasik 62 milyar Dolar) Uretimi, kuresel ¢iktinin (yaklasik 74,5 milyar Dolar)
%83'Unu olusturmustur. Dinya ¢apinda yaklasik 2.400 dretici bulunmaktadir ve ilk 100 uretici toplam
tedarikgi sayisinin %5'inden azini olugturmaktadir. Bu nedenle, PCB endustrisinde Ureticilerin %5'i,
Uretimin %80'ini gerceklestirmektedir.

Tablo 5, 2018 yil siralamasina giren farkli Ulke ve bolgelerdeki sirket sayilarini ve ¢ikti degerlerini
gOstermektedir. S6z konusu yilda faaliyet gosteren 118 igletmenin 49'u Cin'den olup bu isletmeler
toplamin yaklasik %42'sini olusturmaktadir. Cin’deki isletmelerin toplam ¢ikti degerinin orani yiksek
olmamakla birlikte Cin, biyime orani en yiksek (%19.33) bdlgedir. Glineydodu Asya (S.E.A.) Cin'den
sonra en hizh blylyen bolgedir. Uluslararasi ticaret anlasmazliklarinin etkisinden kaginmak igin
sektorde yatinmlar Gulneydogu Asya'ya yonelmektedir. Tayvan'in biyime hizi da ortalamanin
Uzerindedir. Dinyanin en blylik PCB ureticileri, 2018'de bir onceki yila gére %6,5 buyuimustir ve bu
blyume %5,6'lik kiresel PCB buyime oranindan daha yuksek olmustur.
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Dinya pazarindaki gelismelere bakildiginda, 2020 yili sonrasina 5G baz istasyonlari, yonlendiriciler,
sunucular, antenler ve diger ekipmanlara olan talep 6ne ¢ikacaktir. 5G iletisim altyapisinin kurulumu,
Ust dizey, cok katmanli kart Ureticilerine ve bu talebi karsilayabilecek PCB (reticilerine fayda
saglayacak niteliktedir. Ayrica otomotiv elektronigi de PCB igin vazgecgilmez bir pazar haline gelmistir.
Bilgisayar ve akill telefonlar pazarlan yavas biyimesine ragmen toplam PCB pazarinin %20'sinden
fazlasini olusturmaktadir. 2020 yili sonrasi, PCB pazarinin gelirlerinin en ¢ok 5G altyapisi, otomotiv
elektronigi, entegre devre alt tabakalar ve akilli telefonlardan gelecegdi tahmin edilmektedir.
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Tablo 5. 2018 Yili Gelire Gére En biiyiik 100 Kiiresel PCB imalatgisi

Sira | Firma Ulke 2017 2018 Biiyiime | Sira | Firma Ulke 2017 2018 Biiyiime
(Milyon | (Milyon (%) (Milyon | (Milyon (%)
$) $) $) $)

1 ZD Tech Tayvan 3608 3929 8,9 51 | Xiamen Hangxin Cin 224 341 40

2 TTM Technologies ABD 2659 2847 7,1 52 | Aoshikan Cin 263 336 28,5

3 Nippon Mektron Japonya 3283 2704 -17,6 53 | Gul Singapur 260 338 30
Technologies

4 Unimicron Tayvan 2155 2513 16,6 54 | Olympic Cin 285 330 15,8

5 Tripod Tayvan 1519 1728 13,8 55 | DG Shengyi Cin 285 320 12,3
Electronics

6 Mflex (DSBJ) Cin 966 1725 78,6 56 | Guangdong Cin 306 300 -2
Xinda

7 Compeq Tayvan 1789 1685 -5,8 57 | Sanmina ABD 330 300 91

8 HannStar Tayvan 1314 1435 9,2 58 | APCB Tayvan 290 296 2,1

9 Samsung E-M Guney 1279 1348 5,4 59 | Bomin Cin 266 295 10,9

Kore
10 KB Chem PCB Group Cin 1040 1237 18,9 60 | Redboard Cin 283 293 3,5
11 AT&S Avusturya 1175 1218 3,6 61 | DAP Giliney 269 290 7,8
Kore
12 Young Poong Group Glney 1746 1217 -30,3 62 | CEE PCB Cin 163 263 61,3
Kore

13 Fujikura Japonya 1138 1155 15 63 | ASE Tayvan 280 260 -7,1

14 Shennon Circuit Cin 860 1152 40 64 | Shirai Denshi Japonya 259 260 0

15 Meiko Japonya 986 1081 9,6 65 | Sun & Lynn Cin 244 260 6,6

16



BASKI DEVRE KARTI URETIMI / ON FiZIBILITE RAPORU

16 Ibiden Japonya 1051 1054 0,3 66 | Boardtek Tayvan 227 252 11

17 Wus Group Tayvan 880 1016 15,4 67 | AbonMax Tayvan 230 250 8,7

18 Nanya PCB Tayvan 883 956 8,3 68 | BYD Cin 167 250 49,7

19 Simmtech Glney 738 916 24,1 69 | Ichia Tayvan 238 240 0,8
Kore

20 Flexium Tayvan 857 888 3,6 70 | MFS Singapur 186 238 28

21 Doeduck Group Guney 858 885 3,1 71 | Fujitsu Japonya 226 230 1.3
Kore

22 Sumitomo Denko Japonya 908 820 -9,7 72 | Guangdong Cin 218 210 -3,7

Chaohua
23 CMK Japonya 789 820 3,9 73 | Kunshan Cin 202 204 1
Huaxing

24 LG Innotek Guney 789 807 2,3 74 | SDG Presicion Cin 117 201 71,8
Kore Tech

25 Kinsus Tayvan 740 787 6,3 75 | STEMCO Giliney 199 200 0

Kore

26 T.P.T. Tayvan 746 765 2,5 76 Kyosha Japonya 193 191 -1

27 Kinwong Cin 665 755 13,5 77 | Somacis italya 181 187 3,3

28 BH Flex Guney 628 698 11,1 78 | Delton Cin 155 185 19,3
Kore

29 Gold Circuit Tayvan 637 683 6,8 79 | AKM Cin 170 185 8,8

30 Shinko Denki Japonya 708 683 -3,5 80 | Onpress Cin 177 182 2,8

31 Chin Poon Tayvan 788 670 -15 81 | KSG Almanya 154 182 52

32 Unitech Tayvan 602 648 7,6 82 | Lead Tech Cin 146 181 27

33 Murata Japonya 450 600 33,3 83 Liang Dar Tayvan 175 180 2,8

34 Shenzhen Suntak Cin 467 553 18,4 84 Circultronix Cin 175 180 2,8

35 Kyocera PCB Japonya 540 545 9 85 | Ji'An Mankun Cin 154 180 3,9
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36 Shenzhen Fast Print Cin 497 525 5,6 86 | Zhuhcii Kingsun Cin 124 173 39,4
PCB

37 Career Tayvan 429 515 20 87 | Shenzhen Cin 160 171 6,9
Sunshine

38 Victory Giant Cin 369 501 35,8 88 | Guongzhou Cin 171 171 0
Kingshine

39 Sl Flex Guney 528 500 -5,3 89 | GZ Junya Cin 149 169 13,4

Kore
40 Isu-Petosys Gliney 483 497 2,9 90 Guongzhou GClI Cin 148 168 13,5
Kore

41 Ellington Cin 496 489 -1,4 91 | Daisho Denshi Japonya 164 166 1,2

42 Dynamic Tayvan 385 432 12,2 92 | Wirth Elektronik | Almanya 158 166 51

43 KCE Electronics Tayland 426 418 -1,9 93 | OKI PCB Group Japonya 150 164 9,3

44 Kyaden Japonya 398 401 0,7 94 | New Flex Glney 137 164 19,7

Kore

45 Wuzhou Cin 336 386 14,9 95 | 3Win Group Cin 150 160 6,7

46 Founder Tech Cin 389 383 -15 96 | Huading Group Cin 149 154 3,3

47 Hitachi Chemical Japonya 381 375 -1,6 97 | Schweizer Almanya 138 148 7,2

48 CCTC Cin 349 372 6,6 98 | Chongzhou Cin 144 145 0
Haihong

49 APEX Tayvan 345 370 7,2 99 | SZ Jove Cin 138 144 4,3
Enterprise

50 Nitto Denko Japonya 382 362 -5,2 100 | Hyunwoo Glney 125 141 12,8

Kore

Kaynak: http://www.magazines007.com/pdf/PCB007-Oct2019.pdf
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Tablo 6. Bolgelere Goére Global PCB Uretimi ve Firma Sayisi

Firma Sayisi | En lyi Uretici Giktisi 2018/2017 2018 Payi

2017 | 2018 2017 2018 Bvime (%)
(%)
(Milyon (Milyon
$) $)
Tayvan 25 26 19564 20980 7.23 33,8
Japonya 21 18 12149 11736 -3,4 18,9
Cin 46 49 12907 15418 19,33 24.8
Giiney Kore 12 12 7779 7663 -15 12,3
ABD 4 4 3119 3287 3,1 53
Avrupa 4 5 1806 1901 53 3,1
Giiney Dogu 3 4 962 1097 14 1,8
Asya

Toplam 115 118 58286 62062 6,5 100

Kaynak: http://www.magazines007.com/pdf/PCB007-Oct2019.pdf

Ulkemizde PCB iretimi ¢ok katmanli retim ve tek/cift katmanh (retim olmak lzere iki bdlimde
kategorize edilmistir. 2020 yili itibariyla Tlrkiye Odalar ve Borsalar Birligi kayitlarina gore tlkemizde ¢ok
katmanli PCB uretimi konusunda faaliyet gosteren firma sayisina ait bilgiler Tablo 6’da verilmektedir.
S6z konusu kayitlara gére ulkemizde c¢ok katmanli Uretim konusunda faaliyet gbsteren 54 firma
bulunmaktadir. Bu firmalarin 9'u Ankara’da yer almaktadir. Ulkemizde kurulu kapasite yaklasik 45
milyon adettir. Ankara’daki Kurulu tretim kapasitesi ise yaklasik 500 bin adettir. Ankara, cok katmanl
PCB iretiminde Istanbul’dan sonra ikinci siradadir. Bu kategorideki PCB iiretiminde 390’1 Ankara’da
olmak Uzere 4348 kisi istihdam edilmektedir.

Tablo 7. 2020 Yili Gok Katmanl PCB Uretimi Ulke Goériiniimii

il Adi Kaytli M T U i iD | Toplam Uretim
Uretici Kapasitesi
(Adet)
Ankara 9 154 | 71 | 11 98 56 390 496.400
Bursa 2 21 4 3 13 2 43 *
Denizli 1 6 4 25 7 17 59 *
Eskigehir 1 8 3 1 5 3 20 *
istanbul 38 1217 | 571 | 59 | 1162 | 611 3620 41.975.720
Kocaeli 2 25 26 3 131 | 22 207 *
Sakarya 1 1 1 1 5 1 9 *
Toplam 54 1432 | 680 | 103 | 1421 | 712 4348 44.109.727

M. Miihendis; T: Teknisyen; U: Usta; I: Isci; IDC Idari,

* Kayitli Uiretici sayisi 3 ve daha az ise Uretim kapasitesi bilgileri veriimemektedir. Il bazinda tretim kapasitesi toplamlari Griiniin
niteligine bagl olarak farkl birimlerde olabilir.

Kaynak: TOBB Sanayi Veritabani, 2020
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Tablo 8. 2020 Yili Tek/Cift Katmanh PCB Uretimi Ulke Gériiniimii

il Adi Kayith M T U i iD | Toplam Uretim
Uretici Kapasitesi
(Adet)
Ankara 12 233 | 1392 | 42 | 115 | 259 2041 8.492.551
Bolu 1 4 2 0 46 6 58 *
Bursa 2 1 0 2 5 3 11 *
Diyarbakir 105 0 0 0 34 1 35 *
istanbul 2 725 | 635 | 232 | 5163 | 1306 8090 171.291.203
izmir 1 33 30 6 143 17 229 *
Kayseri 1 3 3 3 23 3 35 *
Kocaeli 4 89 47 0 350 | 147 633 19.212.663
Konya 1 0 2 1 6 3 12 *
Samsun 1 0 5 1 1 1 8 *
Tekirdag 1 114 85 0 1227 35 1461 *
Zonguldak 1 3 2 1 1 1 8 *
Toplam 132 1205 | 2203 | 288 | 7114 | 1782 | 12621 205.535.201

M. Miihendis; T: Teknisyen; U: Usta; I: Isgi; IDC Idari
* Kayitli Uretici sayisi 3 ve daha az ise Uretim kapasitesi bilgileri verilmemektedir. il bazinda Uretim kapasitesi toplamlari Griiniin
niteligine bagl olarak farkli birimlerde olabilir.

Kaynak: TOBB Sanayi Veritabani

2020 yili itibariyla Turkiye Odalar ve Borsalar Birligi kayitlarina gore Glkemizde tek/cift katmanl PCB
Uretimi konusunda faaliyet gdsteren firma sayisina ait bilgiler ise Tablo 8'de veriimektedir. S6z konusu
kayitlara gore ulkemizde tek/cift katmanli Uretim konusunda faaliyet gésteren 132 firma bulunmaktadir.
Bu firmalarin 12’si Ankara’da yer almaktadir. Ulkemizde kurulu kapasite yaklagik 206 milyon adettir.
Ankara’daki Kurulu dretim kapasitesi ise yaklasik 8,5 milyon adettir. Ankara, tek/¢ift katmanlhi PCB
uretiminde istanbul’dan sonra ikinci siradadir. Bu kategorideki PCB Uretiminde 2041’i Ankara’da olmak
Uzere toplam 12621 kisi istihdam edilmektedir.

2.4 Dig Ticaret ve Yurt igi Talep

Baski devre karti (PCB) endustrisi, son birkag yilda, dncelikle elektronik cihazlarinin strekli gelisimi ve
tum elektronik ve elektrikli ekipmanlarda PCB'lere olan talebin artmasi nedeniyle hizli bir bayime
trendine girmisgtir.

PCBler dis ticaret faaliyetlerinde kullanilan riin kodlama sistemlerinden biri olan ISIC’ta 3210? kodu
altinda yer almaktadir. Bu kapsamda, Ulkemizde 2015-2019 yillari arasinda ISIC 3210 koduna bagli
Urtinlerde ihracatin ithalati karsilama orani ortalama %3,8’dir. Ayni deder Ankara i¢in %2’dir. Dis ticaret
acigl ise 2017 yilina kadar artis trendinde olmus, 2018 ve 2019 yillarinda ise ihracatta artis ve ithalatta
azalis gerceklesmistir. Ancak her durumda, PCBlerin de oldugu ISIC 3210 koduna gére i¢ piyasada
mevcut bulunan talep ithalat ile karsilanabilmekte, PCBIlerin yerli Uretimine ihtiyag duyulmaktadir.

1 https://unstats.un.org/unsd/classifications/Econ/Download/In%20Text/Isic31_English.pdf
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Tablo 9. Elektronik Valf ve Elektron Tiipleri ile Diger Elektronik Parcgalar(ISIC 3210) Dig
Ticaret Agigi — Tiirkiye

Tiirkiye | Ihracat ithalat Dig Ticaret ihracatin ithalati
(Dolar) (Dolar) Agig Karsilama Orani (%)
2015 61.146.607 | 1.362.321.415 | 1.301.174.808 4
2016 | 56.556.558 | 3.697.934.590 | 3.641.378.032 2
2017 56.697.650 | 4.691.564.028 | 4.634.866.378 1
2018 76.093.740 | 1.596.614.277 | 1.520.520.537 5
2019 88.715.967 | 1.297.956.639 | 1.209.240.672 7
Kaynak: TUIK

Sekil 2. 2015-2019 Yillan Arasinda Elektronik Valf ve Elektron Tiipleri ile Diger Elektronik
Parcalarin (ISIC 3210) Dis Ticaret Acigi — Tiirkiye
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Kaynak: TUIK
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Tablo 10. Elektronik Valf ve Elektron Tiipleri ile Diger Elektronik Parcgalarin (ISIC 3210)
Dis Ticaret Agigl — Ankara

Ankara | Ihracat ithalat Dis Ticaret ihracatin ithalati
(Dolar) (Dolar) Acigi Karsilama Orani
(%)
2015 3.012.977 | 133.229.237 | 130.216.260 2
2016 2.960.384 | 448.925.421 | 445.965.037 1
2017 3.647.803 | 862.236.756 | 858.588.953 0.4
2018 4.464.606 | 244.355.453 | 239.890.847 2
2019 12.378.840 | 228.386.077 | 216.007.237 5
Kaynak: TUIK

Sekil 3: 2015-2019 Yillar1 Arasinda Elektronik Valf ve Elektron Tiipleri ile Diger Elektronik
Parcalarin (ISIC 3210) Dis Ticaret Agigi — Ankara

1.

Milyon $

000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

1l

2015

2016

2017

2018 2019

Kaynak: TUIK

Dinyadaki PCB uretim, ihracat ve ithalat hacmi incelendiginde, diinya piyasasinda Cin, Tayland,
Tayvan, Guney Kore gibi Uzak Dogu tlkeleri ile ABD’nin uretim hacmi olarak lider Ulkeler konumunda
oldugu tespit edilmistir. Ulkemiz PCB ithalatinda Cin, Tayland, ABD, Kuzey Makedonya ve Hong Kong
One c¢ikmaktadir. Cin toplam ithalatin %78'i ile Glkemizin en ¢ok PCB ithal ettigi Ulkedir. PCBlerin ton
bagina satis fiyati 20.000 ABD Dolarr’ndan 400.000 Dolar’a kadar bir aralikta degismektedir. Ulkemizin
en gok PCB ihracati yapti§i ilkeler ise Urdiin, Almanya, Bulgaristan, Fransa ve Hong Kong'dur. Ton
basina PCB fiyatlari 20 bin ABD Dolarindan 7,7 milyon ABD Dolarina kadar ¢ok degiskenlik
gOstermektedir.
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Tablo 11. 2019 Yili Tiirkiye ithal Uriin Tedarik Pazarlan Listesi- Baskili Devreler (Uriin: 8534)

Ulke 2019 Ticaret | Tirkiy | 2019 Birim Birim 2015- 2015- Diinya Ortak 2015- Ortak
ithalat | Denges | e'nin ithalat | Miktari | Degeri 2019 2019 ihracatind | Ulkelerin 2019 Ulkeler ve
(ABD i 2019 ithalati | Miktan (Usb/ Yillan Yillan | a Ortak Diinya Arasinda | Tim
Dolan, | (ABD ndaki Birim) Arasind | Arasin | Ulkelerin | ihracat Ortak ithalat
Bin) Dolari, Payi a ithal da Siralamasi | Payi (%) Ulkelerin | Pazarlari
Bin) (%) Degerd | ithal Toplam Arasindak
e Biiyii ihracat i
Blyiim | me (%, Artis Ortalama
e (%, Yillik) Degeri Mesafe
Yillik) (%, p.a.) (km)
Dinya 99,294 | -84,766 100 4,161 Ton 23,863 2 5 100 2
Cin 77,974 -77,974 78.5 3,757 Ton 20,754 2 3 1 30.5 2 2,899
Tayland 4,133 -4,119 4.2 146 Ton 28,308 54 57 7 25 0 5,623
ABD 3,397 -3,387 34 3 Ton 1,132,333 21 -3 6 2.7 -7 6,710
Makedonya 2,760 -2,759 2.8 4 Ton 690,000 25 29 40 0.04 22 1,171
Hong Kong, 1,967 -1,217 2 111 Ton 17,721 33 67 2 20.4 2 4,352
Cin
Kore 1,800 -1,800 1.8 88 Ton 20,455 34 113 4 10 3 3,038
italya 1,355 -1,261 14 10 Ton 135,500 3 -5 20 0.4 8 2,072
Fransa 1,010 -212 1 13 Ton 77,692 14 -2 14 0.6 5 4,002
Bulgaristan 897 -62 0.9 3 Ton 299,000 -5 -4 28 0.2 7 1,799
Almanya 825 14 0.8 5 Ton 165,000 -41 -26 8 2.3 5 2,171
Taipei 667 -667 0.7 9 Ton 74,111 -12 -16 3 11 1 3,101
isvigre 535 -531 0.5 0 Ton 21 19 0.5 2 3,520
Birlesik 405 -139 0.4 1 Ton 405,000 6 0 16 0.5 -1 3,856
Krallk
ispanya 326 -323 0.3 2 Ton 163,000 -27 -43 18 0.5 24 2,600
Avustralya 275 -275 0.3 0 Ton 47 44 0.02 3 9,756

Kaynaklar: Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) istatistiklerine dayali ITC hesaplamalari, www.trademap.org
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Tablo 12. 2019 Yih Tiirkiye ihrag Uriin ithalat Pazarlan Listesi-Baskili Devreler (Uriin: 8534)

Ulkeler 201 Ticaret | Turkiye'ni | 2019'd | Miktar | Birim 2015- 2015-2019 Dunya Ortak 2015-2019 Ortak
ihrag | dengesi | n aihrag | birimi | degeri 2019 yillari ithalatin | Ulkelerin arasinda ulkeler ve
edilen 2019 ihracatind | edilen (Usb/ yillari arasinda da ortak dinya ortak tedarik
deger | (1000 $) | aki pay miktar birim) arasl ihrag edilen | ulkelerin ithalat ulkelerin ettikleri
(1000% (%) ihrag miktardaki | siralama payi toplam tim
) edilen blylime sl (%) ithalat artis | pazarlar
degerde | (%, yilhk) degeri (%, | arasindak
blylime p.a.) i ortalama
(%, mesafe
yilhk) (km)
Diinya 14,528 | -84,766 100 230 Ton 63,165 28 7 100 3
Urdiin 7,797 7,797 53.7 1 Ton 7,797, 710 120 0 9 5,831
000
Almanya 839 14 5.8 25 Ton 33,560 16 9 8 4 3 6,410
Bulgaristan 835 -62 5.7 28 Ton 29,821 1 6 35 0.3 16 4,374
Fransa 798 -212 5.5 23 Ton 34,696 6 4 16 1 3 5,026
Hong Kong, Cin 750 -1,217 5.2 35 Ton 21,429 666 2 18.3 0 1,274
Romanya 638 619 4.4 23 Ton 27,739 2 -1 17 1 11 5,245
Polonya 575 525 4 21 Ton 27,381 -6 -10 20 0.8 2 6,289
Serbest Bolgeler | 533 522 3.7 5 Ton 106,60 31 -3 98 0 23
0
Yunanistan 303 303 21 10 Ton 30,300 -14 -16 65 0.01 13 5,308
Birlesik Krallik 266 -139 1.8 13 Ton 20,462 83 88 19 0.9 -1 6,507
Belgika 256 186 1.8 10 Ton 25,600 238 31 0.4 27 3,834
Giiney Afrika 146 146 1 8 Ton 18,250 44 0.08 5 11,272
Slovenya 113 105 0.8 2 Ton 56,500 20 15 45 0.08 12 6,105
italya 94 -1,261 0.6 3 Ton 31,333 9 11 22 0.8 4 6,403
Litvanya 82 81 0.6 4 Ton 20,500 -20 -14 51 0.05 14 5,376

Kaynaklar: Tirkiye statistik Kurumu (TUIK) istatistiklerine dayali ITC hesaplamalari, www.trademap.org
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Tablo 13. Tirkiye’ye ithal Edilen Uriin Tedarik Pazarlar Listesi-Baskili Devreler (Uriin: 8534) (1000 USD)

ihracatgilar 2015 ithalat 2017 ithalat 2017 ithalat 2018 ithalat 2019 ithalat
Diinya 95,361 98,948 125,744 115,656 99,294
Gin 77,400 76,123 95,249 90,698 77,974
Tayland 671 3,304 7,086 6,361 4,133
ABD 1,605 1,571 2,509 2,395 3,397
Makedonya, Kuzey 856 3,929 7,473 3,467 2,760
Hong Kong, Gin 493 1,054 1,450 1,117 1,967
Kore 855 338 1,140 1,375 1,800
italya 1,328 1,595 2,651 2,136 1,355
Fransa 606 720 1,092 970 1,010
Bulgaristan 1,402 1,381 1,611 2,008 897
Almanya 5,652 4,899 883 1,215 825
Taipei 910 812 544 443 667
isvigre 286 493 543 921 535
Birlesik Krallik 322 453 483 507 405
ispanya 1,350 596 459 411 326
Avusturalya 48 184 250 258 275

Kaynak: Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) istatistiklerine dayali ITC hesaplamalari: www.trademap.org
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Tablo 14. Tirkiye’den ihrag Uriin ithalat Pazarlan Listesi- Baskili Devreler (Uriin: 8534) (1000 USD)

ithalatgilar 2015 Yih ihracati | 2016 Yili ihracati | 2017 Yili ihracati | 2018 Yili ihracati | 2019 Yili ihracat
Diinya 4,907 5,556 6,503 7,452 14,528
Urdiin 0 0 1 1 7,797
Almanya 437 519 549 616 839
Bulgaristan 1,000 874 1,310 1,352 835
Fransa 663 823 923 1,011 798
Hong Kong, 1 0 0 97 750
Cin

Romanya 627 691 750 814 638
Polonya 799 479 648 514 575
Serbest 105 591 412 335 533
Bolgeler

Yunanistan 548 559 392 417 303
Birlesik 15 67 71 87 266
Krallik

Belgika 5 1 17 100 256
Giney Afrika 0 0 0 81 146
Slovenya 57 47 52 74 113
italya 42 87 19 43 94
Litvanya 190 273 129 156 82

Kaynak: ITC hesaplamalari, Ocak 2015'ten bu yana Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) istatistiklerine dayanmaktadir. ITC hesaplamalari, Ocak 2015'e kadar BM COMTRADE istatistiklerine

dayanmaktadir: www.trademap.org)
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2.5 Uretim, Kapasite ve Talep Tahmini

PCB'ler, transistorler, direncgler ve entegre devreler gibi bilesenleri birbirine baglamayr mimkin kilan
iletken yollarla yazilmis (basili) fiberglas, kompozit epoksi veya diger laminat malzemelerden olusan
ince plakalardir, béylece veriler islevsel aglar kurularak toplanabilir ve dagitilabilir. Bu kapsamda ylksek
glc kartlara (high power boards) olan artan talep ve bilgi iletisim teknolojilerindeki gelismeler; baski
devre kartlarinin gelisimini ve iglevselligini hizla yeniden sekillendirmektedir. Baski devre kartlari, yeni
ve gelisen teknolojiler sayesinde ve ayni zamanda PCB pazarindaki hizl artan talep nedeniyle surekli
degismektedir. Ancak PCB ham maddesi tedarigi de her gegen giin daha zor hale gelmektedir.

Kiresel PCB pazarinin, 2020-2025 déneminde yillik ortalama %4,76 biyume ile 2025'e kadar 96,18
milyar Dolara ylkselmesi beklenmektedir. Bu kapsamda, Gretim ve talep tahminleri Sekil 4'te verilmistir.

Sekil 4. PCB Uretimi Pazar Biiyiikliigiiz
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2020 yilinda PCB endustrisinin Cin, Tayvan, Japonya, Kore, Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa,
Glneydogu Asya ve diger bolgelerde ¢ikti degerinin %2,0 oraninda artacagi tahmin edilmektedir. Global
PCB uretiminde, Cin %50'nin Uzerinde bir paya sahiptir ve kiresel Uretim kapasitesi Cin'e kaymaya
devam etmektedir.

Dinyada PCB Uretimi kapasite kullanim oranlari incelendiginde, sektor ortalama %80 kapasite ile
calismaktadir. Hizh buylyen pazar sebebiyle hem yeni yatirrmlar hem de kapasite artislari yakin
gelecekte sektorde atiimasi gereken adimlar olarak éngoérilmektedir. Ulkemizde kurulacak orta diizey
bir fabrikanin %80 kapasite kullanim orani ile yillik 1 milyon m? Uretebilecedi, her yil bu Uretim
kapasitesini hizli blylyen pazar karsisinda ortalama %5 artirabilecedi distiniimektedir.

PCB'ler icin yeni yetenekler ve islevler sirekli olarak ortaya gikmakta ve tamamen yeni yontemler ve
uygulamalar denenmektedir. Teknolojilerdeki hizli degisim, PCB ureticileri i¢in hangi egilimlerin veya

2 (Kaynak: M. Ranjan ve digerleri, What is Future Scope of PCB Fabrication & Manufacturing in Industries, International Journal
of Engineering Development and Research, Volume 8, Issue 2, 2020)
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modellerin en dnemli olacagini tahmin etmeyi zorlastirmaktadir. Baski devre kartlari pazarinin gelecegi
icin etkili olacak trendlerden ve beraberindeki zorluklardan bazilari asagida listelenmistirs:

a) Yiiksek giic elektronik devre kartlari igcin artan talep: Birgok yeni teknoloji ve ¢6ziim sayesinde,
48 voltun Uzerindeki ylUksek gigli kartlara yonelik artan bir talep bulunmaktadir. PCB'lerin glcini
artirmanin nedeni, daha énemli ve bol bilesenleri barindirma segenegidir. Ornegin, bir cihazin veya
sistemin daha uzun sire ¢alismasina izin veren PCB teknolojileri ¢ok fazla talep gérmektedir. Bu tir
uygulamalari destekleyen PCB'lerin daha yetenekli, verimli ve gucli olmasi gerekmektedir. Diger
taraftan PCB Ureticileri icin dnemli bir sorun, Grtinlerini daha énce gérilmemis ol¢ide kiiglk boyutlara
indirme zorunlulugudur. Yine de ince ve hafif kartlar bile ¢ok fazla miktarda isi tretebilir. Bu kapsamda
Isit dagilimi ve termal tasarim optimize edilmelidir.

b) Nesnelerin interneti (Internet of Things-10T) ve iletisim i¢in daha fazla PCB: Nesnelerin interneti,
PCB sektort de dahil olmak tGzere hemen hemen her endistri igin oldukca etkileyici bir zorluk teskil
etmektedir. Gegmiste, bu teknoloji esas olarak tliketici sinifi cihazlara odaklanmis ve agik veri
baglantilari araciligiyla uzaktan izleme ve kontroller sunmustur. Ancak ginimuzde IoT bugtn birgok
endustride yaygin olarak kullaniimaktadir. 10T cihazlar, genellikle kompakt ve tasinabilir olmali, ancak
yine de iglevsellikle dolu olmalidir. Bu nedenle, birgogu hafif bir PCB ile yapilabileceklerin sinirlarini
zorlayan énemli kartlara ihtiyag duymaktadir. isleri karmasiklastirmak, giivenligin temel unsur olarak
yerlesik olmasini gerektiren tasarim detayidir. Bu durum ginimuizde baski devre kartlarinin gelismis
guvenlik énlemlerini icermesi gerektigi anlamina gelirken, eskiden en dnemli sorun kaynagi, kartin ve
bilesenlerin ¢evresel etkilerden korunmasidir. loTde kullanilan PCB'lerin olduk¢a kati standartlari ve
dizenlemeleri karsilamasi gerekmektedir.

c) Esnek kartlarin yiikselisi: Son zamanlarda PCB uretimi i¢in hem esnek kartlar hem de sert esnek
kartlar 6nem kazanmistir. Esnek devreler, tibbi cihazlar, implantlar, sensérler ve mobil tiketici
elektronigi gibi daha 6zel uygulamalar icin idealdir. Alan, agirlik ve boyut sinirlamalarinin olduk¢a kati
oldugu tasarimlar i¢in en uygun secimdir. Ayrica, yiksek sicaklik ve yliksek yogunluklu uygulamalar icin
de daha uygundurlar. Diger yandan sert esnek kartlar, sert ve esnek tasarim ydntemlerinin bir
karisimidir. Spektrumun her iki ucundan da 6zellikler sergilerler, ancak bir veya diger hedefe dzellikle
iyi uymayabilirler. Bununla birlikte, cok katmanli PCB'ler, tasarim asamasina eklenen birka¢ adimla
oldukc¢a karmasik hale gelebilmektedir. Bu kartlar, artirilmis kapasite, daha kuguk boyut ve agirlik, daha
yuksek glvenilirlik oranlari gibi islevsel avantajlar sunmaktadir. Ayrica, geleneksel sert kartlardan farkh
sekilde tasarlandiklari i¢in, daha kapsamli malzeme segenekleri sunmaktadir.

d) Daha siki tedarik zinciri denetimleri: Dijital donusum ve donlsimin sektorlere etkisi neticesinde
PCB'ler ve ek bilesenler kullanilan elektronik sistemlere ihtiyag gok artmistir. Siber givenlik glinimiizde
birgok teknolojik Urtin i¢in ¢ok énemli bir unsur haline gelmistir ve guinimizde yalnizca yazihmlar igin
degil donanimlar igin de dnem arz etmektedir. Ornegin, sahte bilesenler, 6zellikle imalat gibi sektérlerde
kullanilan elektronik sistemler igin gittikge artan bir sorun olusturmaktadir.

Bilesenlerle birlikte kartlar gelistikce, bircok yeni ve yenilikgi tasarim ortaya ¢ikacak ve aldatma ve
sahtecilik i¢in de yeni firsatlar belirecektir. Pazarin, ilgili tim taraflar icin hem hesap verebilirligi hem de
gOrunurligu artirarak tedarik zinciri Gzerindeki denetimini sikilastirmasi, yeni PCB uretim yéntemleri ve
standartlari gelistiriimesi gerekmektedir.

e) Ticari kullanima hazir bilesenlerinin yayginlasmasi: Pek ¢cok PCB Ureticisi ginimuzde hizli ¢6zim
sunmasi sebebiyle ticari kullanima hazir bilesenlere yénelmektedir. Bu kapsamda ¢ok daha dusuk bir
ek gider ile daha yuksek derecede guvenilirlik ve verimlilik elde edilmesi hedeflenmektedir.

3 Kaynak: https://www.americanmachinist.com/enterprise-data/article/21123274/2020-pcb-production-trends-and-challenges-
information-technology
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2.6 Girdi Piyasasi

Baski devresi Uretiminde PCB ham maddeleri bliylik énem tasir. Gerekli temel ham maddelere PCB
substrat malzemeleri de denebilir. Baski devresi imalatindaki geleneksel PCB hammaddeleri pre-preg
(preimprenasyonlu malzemeler), bakir folyo, substrat ve murekkeptir.

a) Pre-Preg (preimprenasyonlu malzemeler): Pre-preg, recine ve tasiyici tarafindan sentezlenen bir
tur tabaka yapistirma malzemesidir. Pre-preg'in ana bilesenleri regine, vernik ve cam elyaf kumastir.

b) Bakir Folyo: Bakir folyonun ana islevi, cok katmanli levha Ust ve alt hat iletkeni olusturmaktir. Belli
bir basing ve sicaklik altinda pre-preg ile birlestirilir. Isleme gore iki gesit bakir folyo, haddelenmis bakir
folyo ve elektrolitik bakir folyo igine koyabilir.

C) Substrat (substrate): Substrat ayni zamanda bakir kaph laminat (CCL - copper-clad laminate)
olarak da adlandirilir. Farkli 6zelliklerden ve ham maddelerin kalinhgindan yapilmis bir baski devre
kartinda yiiksek sicaklik ve yliksek basing altinda pre-preg ve bakir folyo yapistiricidan olusur.

d) Miirekkep: Mirekkep, lehim maskeleme ve koruma devresi islevine sahiptir.

Elektronik endustrisinin, 6zellikle bilgisayarlar gibi elektronik Grinlerin islevsellik ve ¢ok katmanlilik
acllarindan hizla gelismesi PCB substrat malzemelerinin daha yiksek isi direncine sahip olmasini
gerektirmistir. Substrat (CCL), PCB uretiminde en énemli malzemedir ve tim PCB'nin yaklasik %45'ini
olusturmaktadir. PCB’de kullanilan kart ¢esitleri yapildidi malzemeye goére gruplara ayrilmaktadir.

e FR-2 (Fenol turevli seltlozik kagit)

e FR-3 (Selilozik kagit ve epoksi)

e FR-4 (Dokunmus camyinu ve epoksi)

e FR-5 (Dokunmus camyiini ve epoksi)

¢ FR-6 (dokunmamis camyiini ve polyester)
e G-10 (Dokunmusg camyunl ve epoksi)

e CEM-1 (Selllozik k&gt ve epoksi)

e CEM-2 (Selllozik kagit ve epoksi)

e CEM-3 (Dokunmus camyinu ve epoksi)

e CEM-4 (Dokunmus camyini ve epoksi)

e CEM-5 (Dokunmus camyinu ve polyester)

En yaygin alt tabakalar FR-4 olarak da adlandirilan dokunmus cam ylnu ve epoksidir. FR-4 tipi alt
katmanin birim fiyati 0.1 Dolardan baslamakta, PCB’nin boyutuna ve 6zelliklerine gére (tek katman, gift
katman, vb.) fiyat degismektedir. Fiyatlandirma, malzemenin kilogramina goére de yapilabilmekte olup
kilogram fiyatt 1 Dolar'dan baglamaktadir. Ulkemizde bu katmanlari yerli olarak ureten bir firma
bulunmamaktadir. PCB Ureticileri, bu malzemeleri genellikle Cin’den almaktadir. Yerli PCB’lerin retim
ve teslim slresi 18-28 gun arasinda ithal Urdnlerin Uretim ve teslim slresi ise 8-18 gun arasinda
degismektedir*.

FR-4 malzemesi, maliyet, dayaniklilik, performans, Uretilebilirlik ve elektriksel &zellikler arasinda
oldukga etkili bir denge saglayarak PCB yuzeyleri icin temel standardi saglamaktadir. Ancak savunma
sanayisinde performans ve elektriksel 6zellikler énemli rol oynadigi icin Amerika menseili Rogers
malzemeleri tercih edilmektedir.

Ham madde tedarigi, deniz yoluyla saglanmaktadir. Dinyanin en biylik bakir kapl laminat (CLL)
Ureticisi Cin’de bulunan Guangdong Shengyi Technology'dir sirketidir. PCB pazarindaki diger ana ham
madde Ureticileri NanYa, ITEQ, KingBoard sirketleridir®.

4 http://www.pcbfiyathesaplama.com/
5 https://www.atechpcb.com/the-selection-of-pcb-raw-material-ccl-copper-clad-laminate
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2.7 Pazar ve Satig Analizi

Baskili devre karti (PCB), elektronik/elektrikli ekipmanin temelidir. Elektronik cihazlarin her birinde ve
elektrik ekipmanlarinin gogunda PCB'ler kullaniimaktadir. Bir PCB, tam bir elektronik devre olusturmak
icin direng, kapasitor, bobinler, diyotlar, transistoér, entegre devreler, transformatdr vb. gibi elektronik
bilesenlere baglanti saglar. Gunimuzde elektronik ekipmanlarin varligi PCB olmadan distnilemez.
PCB'ler sadece elektronik bilesenler arasinda baglanti saglamakla kalmaz, ayni zamanda elektronik
ekipmanin boyutunu kugultir ve verimliligini artirir. Bu nedenle PCB’lerin pazar blyUkIigu ve Griine olan
talep her gecen gin artmaktadir.

Yapilan saha gorismeleri neticesinde, llkemizdeki savunma sanayi disindaki Ureticilerin 6 katmandan
sonrasini Cin’de (Urettirdigi anlasiimistir. Savunma sanayi firmalar ise 8 kata kadar Uretim
yapabilmektedir. Ancak yine de Ulkemizde yaklasik 85 milyon Dolarlik bir Gretim agigi oldugu
go6rilmektedir. Bu baglamda, i¢ pazarin talebini karsilamak igin yerli tretimle birlikte ylksek adetli
Ureterek maliyetin disurilmesi ve acigi kapatmak igin savunma sanayinin ihtiyaglarini da karsilar
nitelikte bir Uretim kalitesinin saglanmasi gerekmektedir.

Ulkemizde pazara hakim firmalar incelendiginde, firmalarin Gretim kabiliyetlerinin 6 katmana kadar
mimkiin oldugu ve tretim maliyetlerinin Cinli firmalara gére yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ulkemizde
hammadde uretiminin de olmamasi maliyetin yiuksek olmasindaki bir diger faktordur. Ancak yerli
Uretimin saglayacagi cografi avantaj, lojistik maliyetlerinde disls saglayacaktir.

Dinya PCB pazarinda Cin, Tayland, Tayvan, Glney Kore gibi Uzak Dogu Uulkeleri ile ABD lider
konumdadir. Bu ulkeler ile girdi maliyetleri karsilastinidiginda, Uzak Dogu ulkelerinin hem hammaddeyi
ucuza temin edebilmeleri hem de iscilik maliyetlerinin diisik olmasi, PCB Uretim maliyetinin de dislk
olmasini sadlamaktadir. Diger taraftan, ABD Uretimi PCB’ler kaliteli malzeme ve Uretim ile 6n plana
¢cikmaktadir. Bu nedenle Ulkemize gbére daha pahali Uretim maliyetlerine sahiptir.

Yerli Uretimi saglanacak PCB’ler i¢cin hedeflenen pazarlar Avrupa, Orta Dogu ve Kuzey Afrika Ulkeleridir.
Avrupa Ulkeleri, ucuz ama kalitede sabit bir standardi yakalayamayan Cin Uretimi PCB’ler yerine,
Ulkemizde Uretilen PCB’leri tercih edebilmektedir. En ¢ok ihracat yapilan Ulkelere bakildiginda, listenin
neredeyse tamami Avrupa Ulkelerinden olugmaktadir. Bu kapsamda, ilgili Ulkelerde pazar payinin
artmasini saglayacak faaliyetlerle, en biylk potansiyel pazarin Avrupa llkeleri oldugu soylenebilir.
Diger taraftan, Orta Dogu ve Kuzey Afrika Ulkelerinde de elektrik ve elektronik alaninda Gretim
potansiyeli her gegen guin artmaktadir. Bu kapsamda, ilgili bolgelere PCB satisi gergeklesme potansiyeli
bulunmaktadir.

Avrupa’da 4,2 milyar Dolar, Orta Dogu’da 256 milyon Dolar, Kuzey Afrika ulkeleri ve Guney Afrika’da
toplam 70 Milyon Dolar dig ticaret acigi bulunmaktadir. Avrupa, Orta Dogu ve Kuzey Afrika tlkeleri PCB
arind icin net ithalat¢i konumundadir. Bagta Avrupa pazari olmak Uzere, tim bu bélgeler potansiyel
musteri konumundadir. Bu pazarlar igin en énemli dagitim kanali kara yolu ve/veya deniz yoludur.

Uretilen PCB’nin 6zelliklerine ve katman sayisina bagl olarak, PCB’lerde satis fiyati oldukga degiskenlik
gOstermektedir. Hedef pazarlarin satin aldigi Urtnlerin ortalama fiyatina bakildiginda, Avrupa ic¢in ton
basina ortalama 65 bin Dolar, Orta Dodu icin ortalama 75 bin Dolar, Kuzey Afrika Ulkeleri ve Glney
Afrika i¢in ortalama 33 bin Dolar oldugu gérulmektedir.
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Tablo 15. Avrupa Ulkeleri 2019 Yili PCB Pazar Durumu

) 2019'da ithal 2019 Ticaret 2019'da ithal | Miktar Birim 2015-2019 2015-2019 2018-2019 | Dunya
Ithalatgilar Edilen Deger Dengesi Edilen Birim Deger Arasi Yilhk Arasi Miktar Arasi Ithalatindaki

(1000 USD) (1000 USD) Miktar (Usb/ Deger Artisgi Bazinda Yillhik | Yilhk Payi (%)

Birim) (%) Artis (%) Deger
Artisi (%)

Diinya 49185774 -1149158 0 Veri yok 3 -5 100
Avrupa 8493419 -4254482 17.3
Almanya 1963698 -862481 36152 Ton 54318 3 5 -11 4
Macaristan 869475 -621908 30528 Ton 28481 3 7 -3 1.8
Fransa 515932 -244120 6367 Ton 81032 3 0 1 1
Romanya 512083 -281510 12640 Ton 40513 11 19 -3 1
Cekya 494139 -290630 9613 Ton 51403 6 10 -14 1
Birlesik 466169 -229211 6683 Ton 69754 -1 -3 1 0.9
Polonya 404142 -330427 11121 Ton 36340 2 8 -3 0.8
italya 398669 -184118 9026 Ton 44169 4 5 -7 0.8
Avusturya 384142 -62750 5536 Ton 69390 7 2 -5 0.8
ispanya 273608 -50952 8375 Ton 32670 7 7 -12 0.6
Hollanda 250605 -53675 3939 Ton 63621 12 11 12 0.5
Slovakya 246750 -91736 4486 Ton 55004 -1 -3 -9 0.5
isvigre 208967 9962 1882 Ton 111035 5 4 -5 0.4
Portekiz 194338 -190323 3131 Ton 62069 19 15 -5 0.4
Belgika 185683 -52901 3202 Ton 57990 27 22 -14 0.4
irlanda 184658 -159892 1792 Ton 103046 0 4 -11 0.4
isveg 139405 -72378 1566 Ton 89020 -5 -1 1 0.3
Bulgaristan 129275 -33062 2290 Ton 56452 16 26 1 0.3
Rusya 125540 -119671 3532 Ton 35544 17 13 -11 0.3

Kaynak: www.trademap.org

31


http://www.trademap.org/

ANKARA KALKINMA AJANSI

Tablo 16. Kuzey Afrika ve Orta Dogu Ulkeleri 2019 Yili PCB Pazar Durumu

) 2019'da ithal | 2019 Ticaret 2019'da Miktar Birim Deger 2015-2019 2015-2019 2018-2019 Diinya
Ithalatgilar Edilen Deger | Dengesi Ithal Edilen | Birim (USD / Birim) | Arasi Yilik | Arasi Arasi Yilhk | Ithalatindaki

(1000 USD) (1000 USD) Miktar Deger Miktar Deger Payi (%)

Artisi (%) Bazinda Artisi (%)
Yilhk Artig
(%)

Diinya 49185774 -1149158 0 Veri yok 3 -5 100
Ortadogu 337836 -255990 0.7
Israil 147951 -86540 0 Veri yok 1 16 0.3
iran 52959 -52734 485 Ton 109194 28 0 141 0.1
Birlesik Arap 13930 -8988 222 Ton 62748 30 19 4 0
Emirligi
Misir 13352 -13349 1258 Ton 10614 11 -9 -15 0
Suudi 5950 -5935 89 Ton 66854 1 8 16 0
Arabistan
Katar 1050 -1050 6 Ton 175000 1 13 -45 0
Kuveyt 1045 -1033 0 Veri yok 14 -45 0
Diinya 49185774 -1149158 0 Veri yok 3 -5 100
Afrika 150476 -76120 0.3
Tunus 80765 -15016 2154 Ton 37495 13 11 15 0.2
Giiney Afrika 38468 -31595 1175 Ton 32739 5 16 0 0.1
Misir 13352 -13349 1258 Ton 10614 11 -9 -15 0
Fas 8553 -8086 156 Ton 54827 31 69 33 0
Cezayir 1478 -1401 0 Veri yok 11 -43 0

Kaynak: www.trademap.org
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3. TEKNIK ANALiz

3.1 Kurulus Yeri Segimi

Ankara, Ulkemizin sanayi Uretim merkezlerinden biri haline gelirken, Uretim ve ihracat yapisinin
teknolojik diizeyi itibariyla de Tirkiye ortalamasindan biylk o6lglide farklilagarak goérece yiksek
teknolojilere dayali bir Gretim yapisi gelistirmistir. Asagidaki tabloda gorildigi tGzere Ankara orta-ileri
ve ileri teknoloji alanlarinda, yerel birim sayisi, istihdam, maas ve Ucretler ve ciro gibi gdstergelerin
tamami bakimindan Turkiye ortalamasinin Uzerinde yer almaktadir.

Tablo 17. Teknoloji Diizeyi Agisindan Ankara ve Tiirkiye imalat Sanayinin Teknolojik
Yapisi

Teknoloji | Tiirkiye | Ankara | Turkiye | Ankara | Tirkiye | Ankara | Tiirkiye | Ankara
Diizeyi
Yerel Birim Sayisi istihdam (%) Maaslar ve Ciro (%)
(%) . .
Ucretler (%)

Diisiik 63,1 60,8 54,7 40,1 41,5 29,1 40,9 33,3
Orta- 27,3 24,4 25,7 29,3 27,3 25,5 30,9 29,1
Dusuk

Orta-ileri 9,2 14,2 17,6 25,3 25,5 32,4 24,7 30,9
ileri 0,3 0,6 2,1 53 57 13,1 3,5 6,7

Ankara’nin rekabetgiliginin gelistiriimesinde, Universite sanayi is birligini gugli kilan Gniversiteleri ve
Organize Sanayi Bolgeleri, teknoparklari, arastirma merkezleri ve teknoloji diizeyinin yani sira; gugli
girisimcilik ekosistemi, kurumsallasmis kiimeleri ve Turkiye’'nin faal bir lojistik merkezi olan Ankara
Lojistik Ussi 6nemli pay ve potansiyele sahiptir.

PCB dretimi icin, Ankara sinirlari icerisinde uygun olan birgok organize sanayi bdlgesi (OSB)
bulunmaktadir. Bununla birlikte, PCB’nin potansiyel yerli musterilerinin konumu, ihracat potansiyelinin
en 6nemli unsuru olan lojistik Ussiine yakinligi nedeniyle Ankara Uzay ve Havacilik ihtisas Organize
Sanayi Bolgesi kurulus yeri olarak énerilmektedir.

Ankara Kahramankazan ilgesi sinirlarinda ve TUSAS'In yaninda 730 hektarlik alanda Savunma Sanayii
Mistesarli§i, Ankara Sanayi Odasi ve Savunma ve Havacilik Sanayi imalatcilar Dernegi ile Ankara
Valiligi'nin katilimlariyla, Ankara Uzay ve Havacilik ihtisas Organize Sanayi Bélgesi kurulmustur. S6z
konusu bdlgenin kurulmasindaki amag, uzay ve havacilik alanlarinda yerli sanayiyi desteklemek, yerli
ve yabanci firmalari bir araya getirerek sinerji saglamak, yiksek katma degerli Grtnler Uretip ihracati
arttirmaktir. PCB Uretimi de ylksek ihracat potansiyeli, savunma ve havacilik sanayinin énemli bir girdisi
olmasi nedeniyle Ankara’da bu bélgeye konumlanmak en uygun secgenekler arasindandir.

Ankara Uzay ve Havacilik ihtisas OSB, Ankara ili; Kahramankazan’da TUSAS/TAI yerleskelerinin
yaninda 730 hektar buyukliginde bir arazi tizerine kurulmustur. OSB, Ankara kent merkezinin kuzey
batisinda olup sehir merkezine yaklasik 35 km mesafede ve Ankara- istanbul otoyolunun kenarinda
konumlandiriimistir. Ayrica OSTIM OSB’ye 22 km, ivedik OSB’ye 25 km, Sincan OSB’ye 23 km
uzakliktadir. Bolgede ayrica teknopark, mikemmeliyet merkezi, ARGE merkezleri, inklibasyon merkezi,
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test merkezleri yapilmasi planlanmaktadir. Bu kapsamda, 400 hektar sanayi alani, 100 hektar teknoloji
gelistirme ve AR-GE merkezi, en az 400 firmanin yer alacagi ve yaklasik 20 bin insan kaynaginin
istihdam edilecegi bir alan olarak planlanmistir.

Ulkemizde savunma sanayi en ¢ok AR-GE harcamasi yapan sektorler arasindadir. Bu nedenle Ankara
Uzay ve Havacilik ihtisas OSB de hem insan kaynadi hem de AR-GE yatirimlari ve harcamalari
acisindan biiyilk bir potansiyele sahiptir. Ulkemizde savunma ve havacilik sektoriiniin toplam
istihdaminin yaklasik 4'te 1'i AR-GE konusunda galismaktadir. Ozel sektér tarafindan gergeklestirilen
AR-GE harcamasinin yine vyaklasik 4'te 1, savunma ve havacilik firmalarn tarafindan
gerceklestirmektedir. Her yil yayimlanan AR-GE 250 raporunun 2019 verilerine gére en ¢ok AR-
GE harcamasi yapan sirketler sirasiyla TUSAS, ASELSAN ve ROKETSAN olmustur. Liderlik koltuguna
2019 yilinda TUSAS Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayi A.S. (TAI) gecerken, 2018 yilinda AR-GE’ye 1
milyar 576 milyon TL harcayan firma, 2019 yilinda bu rakami 3 milyar 14 milyon TL’ye ¢ikararak AR-GE
alanindaki harcamalarini % 91,2 artirmistir. Bdylece 2019 yilindaki toplam cirosunun % 34,4’GnU AR-
GE harcamalarina ayirmiglardir ve Ankara Uzay ve Havacilik ihtisas OSB ile ayni havzada yer
almaktadir. 2019 yilinda AR-GE merkezinde caligan lisans ve Ustu personel sayisina gére yapilan
siralamada birinci sirada yer alan Aselsan, 3 bin 947 personele, TUSAS ise Aselsan’in ardindan gelerek
2 bin 871 lisans ve ustl personele sahiptir. Genel siralamada besinci sirada yer alan Havelsan, lisans
ve Ustl personel sayisina (1248) gore yapilan siralamada ise Gg¢lncl durumdadir. Listede yer alan ilk
50 firmanin yaptigi AR-GE yatirim toplaminin 2018’de %56,2’sini olusturan savunma sanayinin payinin
2019'da %62,8’'e kadar ciktigi gorilmistire. Listenin geneline bakildiginda ise ilk 10 arasinda 5
savunma sanayii sirketi yer almistir. Bu durum da hem AR-GE harcamalari hem de insan kaynagi
acisindan Ankara Uzay ve Havacilik ihtisas OSB’nin dnemli bir cazibe merkezi olacaginin géstergesidir.

Ankara Uzay ve Havacilik ihtisas OSB’sine kurulabilecek PCB iiretim fabrikasi icin 10 dénimlik bir
arazi Uzerine 2000 m? kapali alan yapilmasinin hedeflenen Uretim kapasitesi igin yeterli oldugu
Ongdrulmektedir.

3.2 Uretim Teknolojisi

PCB uretimi G¢ ana agamada gerceklesmektedir:

Tasarim: Baglangigta, PCB'nin gerekli islevselligini tanimlayan bir tasarim hazirlanmaktadir ve PCB
tasarim araclarina girilen devre tasarimini olusturur. Tasarim semasi, uygun sekilde tanimlanmig bir
test uyarisi kullanilarak simulasyon yoluyla analiz edilir ve tasarimin igleyisi dogrulanir. Tasarim gerekli
spesifikasyonu kargilamiyorsa, o zaman tasarim veya tasarim spesifikasyonu degistiriimelidir. Tasarim
semasi tamamlandiginda, yerlesim (belirli tasarim projesi tarafindan belirlenir) ve Uretim sureci igin
tasarim kurallar dikkate alinarak PCB vyerlesimi olusturulur. Tasarim semasinin tamamlanmasinin
ardindan, (i) parazit bilesenlerini hesaba katmak i¢in sematik tasarimin resmini cgizerek (genellikle
parazitik kapasitans kullanilir) ve (ii) devrenin onaylanmasi igin 6zel olarak tasarlanmis sinyal butanlugu
aracglari kullanilarak analize tabi tutulur. Analiz sonuglari uygun olmazsa tasarim dizeni veya
spesifikasyonda degisiklik yapilmasi gerekir. Tasarima giden tim adimlar tamamlandiginda, tasarim
Uretime sunulmaya hazirdir. Tasarim araglari agagidaki tabloda listelenmisgtir.

& http://www.turkishtimedergi.com/arge250/pdf/arge-250-2019.pdf
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Tablo 18. Tasarim Araglari

Tasarim Araglari Sirket Adi
Allegro Cadence Design Systems Inc.
Board System Mentor Graphics
Eagle CadSoft
Easy - PC Number One Systems
Orcad Cadence Design Systems Inc.
Protel Altium

imalat: Baskili devre kartinin {iretimi veya imalati tasarim detaylarina uygun olmaldir. Uretimin iki ana
adimi, PCB tabanini (metal ara baglantili yalitim tabani) Gretmek ve elektronik bilesenleri PCB tabanina
elektriksel ve mekanik olarak baglamaktir. Ureticiye ve tasarim projesi gereksinimlerine bagh olarak, bir
veya birka¢ prototip PCB, tam Odlgekli bir dretim calismasindan 6nce tasarim hata ayiklama ve
dogrulama amaciyla Uretilmelidir.

PCB duretimi, bir devre karti tasarimini, tasarim paketinde saglanan spesifikasyonlara gére fiziksel bir
yaplya donustiren surectir. PCB'ler, bir bakir yol agi aracihdiyla yuzeylerinin etrafindaki akimi
yonlendirir. Bakir yollardan olusan karmagsik sistem, her bir baskili devre karti pargcasinin benzersiz
rolinu belirler. PCB Uretimi, asadidaki adimlardan olusur:

1. Film Baski Siireci

Tasarimcilar PCB sematik dosyalarini gikardiktan ve Ureticiler son kontrolt yaptiktan sonra PCB baskisi
baglar. Ureticiler, devre kartlarini basmak icin PCB’lerin fotograf filmlerini yapan plotter adi verilen dzel
bir yazici kullanirlar. Ureticiler, PCB’leri goriintilemek igin filmleri kullanmaktadir. Plotterlar, PCB
tasariminin oldukga ayrintili bir filmini saglamak icin yiksek hassasiyetli baski teknolojisi kullanir. Nihai
urtin, siyah murekkeple PCB'’nin fotograf negatifine sahip plastik bir tabaka ile sonuglanir. PCB’nin i¢
katmanlari i¢in siyah murekkep, PCB'nin iletken bakir kisimlarini temsil eder. Géruntinun kalan net
kismi, iletken olmayan malzeme alanlarini belirtir. Plotter, filmi otomatik olarak gelistirir ve film, herhangi
bir istenmeyen temasi dnlemek i¢in guvenli bir sekilde saklanir. Her bir PCB ve lehim maskesi tabakasi,
kendi seffaf ve siyah film tabakasini alir. Toplamda, iki katmanl bir PCB'nin ikisi katmanlar i¢in ve ikisi
lehim maskesi igin olmak Uzere dort sayfaya ihtiyaci vardir. Tum filmler birbirine karsilik gelmelidir, uyum
icinde kullanildiklarinda, PCB hizalamasini belirlerler. Tim filmlerin sorunsuz hizalanmasini saglamak
icin, tim filmler boyunca kayit delikleri agilmahdir. En uygun eglesme saglandiginda delik acilr.

2. i¢ Katmanlarin Yazdirilmasi

Onceki adimdaki filmlerin olusturulmasi, bir bakir yol figiir olusturmayi amaglamaktadir. Temel PCB
bicimi, ¢cekirdek malzemesi epoksi regine ve ayni zamanda substrat malzemesi olarak da adlandirilan
cam elyaf olan bir laminat levhadan olusur. Laminat, PCB'yi yapilandiran bakiri almak i¢in ideal bir gévde
gOrevi gorur. Alt tabaka malzemesi, PCB i¢in saglam ve toza dayanikli bir baslangi¢c noktasi saglar.
Bakir her iki tarafta 6nceden yapistirilmistir. Bu sireg, tasarimi filmlerden ortaya ¢ikarmak igin bakiri
kesmeyi icerir. PCB katmanlarinin temiz Gretimi ¢ok énemlidir. Bakir tarafli laminat temizlenir ve temiz
bir ortama gegcirilir. Bu asamada, laminat tGzerine toz partikillerinin yerlesmemesi ¢cok énemlidir. Hatal
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bir kir zerresi aksi takdirde bir devrenin kisa devre olmasina veya agik kalmasina neden olabilir. Daha
sonra, temiz panel, foto-direnci adi verilen, i1siga duyarh bir film katmanini alir. Foto direng, ultraviyole
Isiga maruz kaldiktan sonra sertlesen bir foto reaktif kimyasallar katmanindan olusur. Bu, fotograf
filmlerinden foto-direncine tam bir eslesme saglar. Filmler, laminat panel Gzerinde yerinde tutan pimlere
oturtulur. Isik, filmin berrak kisimlarindan gecerek alttaki bakirdaki foto direncini sertlestirir. Plotterdan
gelen siyah murekkep, 1s19in sertlesmesi gerekmeyen alanlara ulagmasini engeller. Nihai haliyle
kalmasi amaglanan bakir alanlari uygun sekilde 6rten direng ile trliin ortaya ¢ikar.

Bu adim yalnizca ikiden fazla katmana sahip kartlar igin gecerlidir. Basit iki katmanl kartlar delme
islemine atlar. Cok katmanl kartlar daha fazla adim gerektirir.

3. istenmeyen Bakiri Gikarma

Foto direnci kaldinldiginda ve korumak istenen bakiri kaplayan sertlestiriimis direngle, kart bir sonraki
asamaya gecer. Alkalin solisyonun direnci ortadan kaldirmasi gibi, daha gugcli bir kimyasal preparat
fazla bakiri asindirir. Bakir ¢dziicli ¢dzelti banyosu, agida ¢ikan tim bakirlari uzaklastirir. istenen bakir,
sertlestirilmis 1s1k direnci katmaninin altinda tamamen korunmus olarak kalir. Tim bakir levhalar esit
degildir, bazi daha agir levhalar, daha bluylk miktarlarda bakir ¢ézlicl ve degisen uzunluklarda maruz
kalma gerektirir. Cogu standart PCB, benzer 6zelliklere dayanir. Artik ¢ozlcl istenmeyen bakir
¢ikardigindan kart Uzerindeki bakiri koruyan sertlestiriimis direng yikanmalidir. Bu goérevi baska bir
¢Ozicl gercgeklestirir ve kart artik sadece PCB icin gerekli olan bakir alt tabaka ile kalir.

4. Katman Hizalama ve Optik inceleme

TUm katmanlar temiz ve hazir oldugunda, katmanlarin hepsinin hizalanmasini saglamak igin hizalama
zimbalari gerekir. Kayit delikleri, i¢c katmanlari dis katmanlarla hizalar. Teknisyen, katmanlari optik
zimba adi verilen bir makineye yerlestirir, bu da tam bir uyusmaya izin verir, béylece kayit delikleri dogru
sekilde delinir. Katmanlar bir kez bir araya getirildikten sonra, i¢ katmanlarda meydana gelen hatalari
dizeltmek imkansizdir. Bagka bir makine, tamamen kusur olmadigini dogrulamak i¢in katmanlarda
otomatik bir optik inceleme gergeklestirir. Makine, bir lazer sensoérl kullanarak katmanlari tarar ve dijital
gOruntlyu orijinal tasarim dosyasiyla elektronik olarak karsilastirmaya devam eder. Makine tutarsizlik
bulursa, karsilastirma degerlendirmesi i¢in bir monitérde gdéruntilenir. Katman incelemeden gectikten
sonra PCB uUretiminin son asamalarina geger.

5. Katmanlama ve Baglama

Bu asamada devre karti sekillenir. Tum ayri katmanlar birlesir. Katmanlar hazir ve onaylanmig
haldeyken, birbirleriyle kaynasmalari yeterlidir. Dis katmanlar alt tabaka ile birlesmelidir. islem katman
olusturma ve yapistirma olmak Uzere iki adimda gerceklesir. Dig katman malzemesi, epoksi recgine ile
dnceden emprenye edilmis cam elyaf levhalardan olusur. Bunun kisaltmasina prepreg denir. ince bir
bakir folyo, bakir iz gravdrleri iceren orijinal alt tabakanin UstinG ve altini da kaplar. Baglanma, metal
kelepgeli agir celik bir masa Uzerinde gergeklesir. Katmanlar, masaya tutturulmus pimlere sikica oturur.
Hizalama sirasinda kaymayi 6nlemek icin her sey tam olarak oturmalidir. Hizalama bir prepreg katmani
yerlestirerek baslar. Substrat tabakasi, bakir levha yerlestiriimeden énce prepreg tzerine oturur. Bakir
tabakanin Ustiine baska prepreg tabakalari yerlestirilir. Son olarak, bir aliminyum folyo ve bakir baski
plakasi yigini tamamlar ve baski siirecine gegilir. Tim islem, otomatik bir sirece tabi tutulur. Yiginin
Isitilmasi sdrecini, basincin uygulanacagi noktayi ve yiginin kontrolli bir hizda sogumasina ne zaman
izin verilecegi otomatik sirecle makine tarafindan belirlenir. Ardindan, belirli bir miktarda paket agma
gerceklesir. Tim katmanlarin olusturdugu PCB agllir, sabitleme pimleri ¢ikarilir ve st baski plakasi
ayrilr.

6. Delme iglemi

Son olarak, ¢ok katmanli PCB’ye delikler acilir. Delikler ve bakir baglama gibi daha sonra gelmesi
planlanan tim bilesenler, hassas matkap delikleri sayesinde PCB Uzerine yerlestirilebilir. Matkap
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hedeflerinin yerini bulmak igin, bir x-1gin1 yer belirleyici, uygun sondaj hedef noktalarini tanimlar.
Ardindan, katmanl karti daha spesifik delikler icin sabitlemek Uzere uygun kayit delikleri acilir. Bir
bilgisayar matkabin her mikro hareketini kontrol eder. Bilgisayarla ¢alisan makine, delmek i¢in uygun
noktalari belirlemek igin orijinal tasarimdaki delme dosyasini kullanir. Matkaplarda 150.000 rpm'de
dénen hava tahrikli miller kullanir. Ortalama bir PCB, yuzun tGzerinde delme noktasi igerir. Delme sureci
bu nedenle zaman alir. Delikler daha sonra PCB igin yollar ve mekanik montaj deliklerini barindirir.
Delme islemi tamamlandiktan sonra, kartin kenarlarini gevreleyen ek bakir bir profilleme aleti ile gikarilir.

7. Kaplama ve Bakir Biriktirme

Delme igleminden sonra kart kaplamaya geger. islem, kimyasal biriktirme kullanarak farkli katmanlari
bir araya getirir. Kapsamli bir temizlikten sonra kart bir dizi kimyasal banyodan gecer. Banyolar
sirasinda, kimyasal bir ¢gokeltme islemi, panelin ylUzeyi Uzerinde ince bir tabaka (yaklagik bir mikron
kalinhdinda) birakir. Bakir, yakin zamanda agilan deliklere girer. Bu adimdan 6nce, deliklerin i¢ ylzeyi,
panelin i¢c kismini olusturan cam elyaf malzemeyi basitce ortaya cikarir. Bakir banyolar, deliklerin
duvarlarini tamamen kaplar.

8. Dis Katman Goriintiileme

Herhangi bir kirleticinin katman ylzeyine yapismasini énlemek i¢in katmanlara steril bir ortamda foto-
direnci katmani uygulanir. Bir énceki asamada istenmeyen tim 1sik direncinin giderildiginden emin
olmak i¢in dis katmanlar incelemeye tabi tutulur.

9. Kaplama

Kart, ince bir bakir tabakasi ile elektroliz edilir. Dig katman foto direng asamasindan kartin agikta kalan
bélimleri bakir elektro-kaplamayi alir. ilk bakir kaplama banyolarinin ardindan, karta genellikle kalay
kaplama yapilir, bu da kaldirilmak Uzere kart Uzerinde kalan tim bakirin ¢ikariimasina izin verir.
Asindirma, istenmeyen bakir folyoyu panelden ¢ikarir.

10. Son Asindirma

Kalan diren¢ katmaninin altindaki istenmeyen acikta kalan bakir ¢ikarilir. Yine fazla bakiri ¢gikarmak igin
kimyasal solisyonlar uygulanir. Bu sirada kalay, degerli bakiri korur. iletken alanlar ve baglantilar artik
diizglin bir sekilde kurulmustur.

11. Lehim Maskesi Uygulamasi

Lehim maskesi levhanin her iki tarafina da uygulanmadan dnce paneller temizlenir ve epoksi lehim
maskesi mirekkebi ile kaplanir. Kartlar, bir lehim maskesi fotograf filminden gegen bir UV 1si1g1 alir.
Kaplanan kisimlar sertlesmeden kalir ve ¢ikarilir. Son olarak, kart lehim maskesi i¢in bir firina geger.

12. Yiizey iglemi
PCB'ye ekstra lehim kabiliyeti eklemek i¢in, PCB’ler kimyasal olarak altin veya giimusle kaplanir.
13. Serigrafi

Neredeyse tamamlanmis olan kart, PCB ile ilgili tim bilgileri géstermek icin kullanilan, ylzeyine
murekkep puskurtmeli yazi alir.

Test: Tasarimin ve Uretilen PCB'nin test edilmesinin amaci, tasarimin galisip calismadigini tespit
etmektir. Test, tasarim ve Uretim sirasinda bir dizi noktada gerceklestirilir. Test, hem tasarimin islevsel
dogrulugunu belirlemek i¢cin PCB tasariminin bir modelinin Gretimden énce simulasyon testini, hem de
uretilen tasarimin islevsel dogrulugunu belirlemek igin elektriksel 6lcimler almak igin tretilen PCB'nin
fiziksel testini igerir.

PCB uretim siireci boyunca genellikle lehim baski makinesi, serigrafi makinesi, firin, lehim ve optik
inceleme makineleri, kaplama makineleri, tel baglama makinesi, elektronik kart yilkama makinesi, ylizey
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temizleme makinesi, x-ray inceleme makinesi, panel ayirma makinesi, elektronik devre testi makineleri,
lazer markalama makinesi gibi birgok makine kullanilir. Bu makineler, daha ¢ok Cin menseili olmak
Uzere, Almanya, Tayvan, Japonya, ABD menseili de olabilmektedir.

3.3 insan Kaynaklari

Ankara, Turkiye'nin bagkenti, ikinci blylUk nifus bolgesi, Ulkemizin her yerinden kolaylikla ulagilabilen
bir kavsak noktasi, dnemli bir sanayi, ticaret, turizm ve kongre turizmi merkezidir. Ayrica Ankara, geng
nifusa ve nitelikli insan kaynagina sahip bir sehirdir. Ankara’da isgicine katilim orani 2018 yil igin
kadinlarda %33, erkeklerde %73’tur. YUksekdgrenim mezunlari sayisinda isgicine en yuksek katki
veren il olarak Ankara géze gcarpmaktadir. Ankara’da Universiteye giris puanina gére en Ust siralarda
yer alan yiksekdgrenim egitimi veren kuruluslar yer almaktadir. 240.000'den fazla 6grenci ve
Universitelerde 18.000°’den fazla akademisyen bulunmaktadir. Tirkiye’de bilimsel yayinlarin %34,3’G
Ankara’dan ¢ikmaktadir ve bu yénlyle Ankara bilimsel yayinlara en ylksek oranda katki veren sehir
olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Ankara’da toplam istihdam igerisinde ileri teknoloji istihdaminin orani
%2,48dir. Ankara’da 22 Universite, 12 Organize Sanayi Bdlgesi ,119 AR-GE Merkezi ile 44 Tasarim
Merkezi bulunmaktadir. Yaklasik 10 bin AR-GE personeli 800’den fazla firmada ¢alismaktadir.

Tablo 19. Ankara isgiicii ve istihdam Oranlar

Kadin Erkek

15-64 Yas Iggiiciine Katilma Orani (%) 32,90 72,80

15-64 Yas istihdam Orani (%) 38,30 78,10

Kaynak: Istatistiklerle Ankara 2018

Sekil 5. 2018 Y1l Nifusun Yas Gruplarina Gére Dagilimi (%)

. Ankara Tairkiye

2
CMENENERERERE NN R RE I‘llll.
)-4 5-19 0-34 45 50-64 75-79 90 ve tistii

Kaynak: Istatistiklerle Ankara, 2018

PCB Uuretimi, insan kaynagi agisindan daha c¢ok elektrik- elektronik mihendisi ve teknisyene ihtiyag
duymaktadir. Ankara’daki Universiteler, YOK-Atlas istatistiklerine gére, elektrik- elektronik miihendisligi
boélimiinde en ¢ok tercih edilen Gniversitelerdir.
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4. FINANSAL ANALIiZ

4.1 Sabit Yatirim Tutari

PCB (retim fabrikasi icin 10 dontimliik bir arazi satin alinarak ve 2000 m2 kapali alan insaati yapilarak
ongorilen maliyetler asagidaki tabloda verilmistir.

Tam isletme kapasitesindeki (kapasite kullanimi, sektér ortalamasi olan %80 kabul edilmistir, haftada 6
glin ve yilda 300 is gunu calisildigr varsayllmistir) orta diizey bir fabrikada 4 katmanh 5 cm x 10 cm
(0.005 m?/katman) boyutundaki bir PCB’nin her bir katmani igin 250.000 m?, toplamda ise 1 milyon m?
uretim yapilmasi hedeflenmistir.

Tablo 20. PCB Fabrikasi Sabit Yatirim Tutan

Yatinm Kalemi Maliyet (TL) Maliyet ($)
Arazi 5.000.000,00 636.132
ingaat 2.000.000,00 254.452
Makine ve teghizat 5.500.000,00 699.745
Araglar 1.000.000,00 127.226
Ofis mobilyalari ve 500.000,00 63.613
ekipmanlari

Faaliyet 6ncesi maliyetler® 1.000.000,00 127.226
Toplam 15.000.000,00 1.908.396

(7 Ekim 2020 tarihinde 1$ kuru=7,86)

* On isletme maliyeti, kurulum, baslatma, devreye alma, proje miihendisligi, proje ydnetimi vb. maliyetleri kapsamaktadir.
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4.2 Yatirnmin Geri Doniis Siiresi

Tam igletme kapasitesindeki ortalama 4 katmanli 5cmx10cm boyutundaki bir PCB igin yillik Gretim
maliyetinin yaklasik 12,6 milyon TL oldugu tahmin edilmektedir. Hammadde ve girdi maliyetleri, Gretim
maliyetinin yaklasik %47'sini olusturmaktadir.

Geri ddeme ddnemi, proje tarafindan kazanilan birikmis net nakit akiglar araciligiyla orijinal yatirim
harcamasinin geri kazanilmasi igin gereken sure olarak tanimlanir. Buna goére, 6ngoérilen nakit akisina
gobre, fabrikanin %80 kapasite ile galistigi varsayilarak projenin ilk yatinminin tgiinct yilin sonunda
tamamen geri kazanilacagi tahmin edilmektedir.

5. GEVRESEL VE SOSYAL ETKIi ANALIZzi

PCB uretimi, gevresel etki degerlendirme kapsaminda degildir. Ancak birgok elektronik Grinin temelini
olusturan baski devre kartlarinin (PCB'ler), malzeme ve bilesenlerin ¢esitliligi nedeniyle geri déntsim
siureci oldukga zordur. Bu nedenle, baski devre kartlarinin sirdurulebilir bir yasam doénglsine sahip
olmasi, Uretim sirecinin ¢evresel yiklerinin, malzeme segiminin ve geri donlsim slrecinin planlanarak
yatirim yapilmasi 6nem arz etmektedir.

PCB fabrikasinin kurulmasi, mevcut ithalati ikame ederek tlkemize doviz tasarrufu saglayacaktir. Proje
ayni zamanda elektrikli ve elektronik cihazlarin imalati alt sektoérd ile ileri baglanti olusturacak ve garpan
etki sayesinde Ulkemize baska gelir kalemleri yaratacaktir.
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Ek-1: Fizibilite Calismasi icin Gerekli Olabilecek Analizler

Yatinmci tarafindan hazirlanacak detayl fizibilitede, asagida yer alan analizlerin asgari diizeyde

yapilmasi ve makine-teghizat listesinin hazirlanmasi énerilmektedir.

e Ekonomik Kapasite Kullanim Orani (KKO)

Sektérin mevcut durumu ile 6nimuizdeki donem igin sektdrde beklenen gelismeler, firmanin rekabet
glicli, sektordeki deneyimi, faaliyete gectikten sonra hedefledigi Uretim-satis rakamlari dikkate
alinarak hesaplanan ekonomik kapasite kullanim oranlari tahmini tesis isletmeye gectikten sonraki
bes yil i¢in yapilabilir.

Ekonomik KKO= Ongériilen Yillik Uretim Miktari /Teknik Kapasite

e Uretim Akim Semasi

Fizibilite konusu GrGndn bir birim Gretilmesi igcin gereken hammadde, yardimci madde miktarlari ile
Uretimle ilgili diger prosesleri iceren akim semasi hazirlanacaktir.

o |s Akis Semasi

Fizibilite kapsaminda kurulacak tesisin birimlerinde gerceklestirilecek faaliyetleri tanimlayan is akis
semasi hazirlanabilir.

e Toplam Yatirim Tutari

Yatirim tutarini olusturan harcama kalemleri yillara sari olarak tablo formatinda hazirlanabilir.

o Tesis Isletme Gelir-Gider Hesabi

Tesis isletmeye gectikten sonra tam kapasitede olusturmasi 6ngdrulen yillik gelir gider hesabina
yonelik sekil

lar hazirlanabilir.

e Isletme Sermayesi

isletmelerin glnlik isletme faaliyetlerini yiritebilmeleri bakimindan gerekli olan nakit ve benzeri
varliklar ile bir yil iginde nakde donlsebilecek varliklara dair tahmini tutarlar tablo formunda
gOsterilebilir.

e Finansman Kaynaklari

Yatirim igcin gerekli olan finansal kaynaklar; kisa vadeli yabanci kaynaklar, uzun vadeli yabanci
kaynaklar ve 6z kaynaklarin toplamindan olugsmaktadir. S6z konusu finansal kaynaklara iliskin
kosullar ve maliyetler belirtilebilir.

e Yatirimin Karliligi

Yatirimi degerlendirmede en dnemli yontemlerden olan yatirimin karlihdinin élgimu asagidaki formil
ile gerceklestirilebilir.

Yatirimin Karliigi= Net Kér / Toplam Yatirim Tutari
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Nakit Akim Tablosu

Yillar itibariyla yatirrmda olusmasi 6ngdrilen nakit akisini gézlemlemek amaciyla tablo hazirlanabilir.

Geri Odeme Dénemi Yontemi

Geri Odeme Dénemi Yéntemi kullanilarak hangi dénem yatirimin amorti edildigi hesaplanabilir.

Net Bugunki Deger Analizi

Projenin uygulanabilir olmasi igin, yillar itibariyla nakit akislarinin belirli bir indirgeme orani ile
bugtinkl degerinin bulunarak, bulunan tutardan yatirim giderinin ¢ikariimasiyla olusan rakamin sifira
esit veya blylk olmasi gerekmektedir. Analiz yapilirken kullanilacak formil asadida yer almaktadir.

NBD = Z (NA,/(I-k)!) t=0

NAt : t. Donemdeki Nakit Akisi
k: Faiz Orani

n: Yatirnmin Kapsadigi Dénem Sayisi
Cari Oran

Cari Oran, yatinmin kisa vadeli bor¢ 6deyebilme giiciini olger. Cari oranin 1,5-2 civarinda olmasi
yeterli kabul edilmektedir. Formult asagida yer almaktadir.

Cari Oran = Dénen Varliklar/ Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

Likidite Orani, yatinmin bir yil icinde stoklarini satamamasi durumunda bir yil icinde nakde
donusebilecek diger varliklariyla kisa vadeli borglarini kargilayabilme glcunt gosterir. Likidite
Oraninin 1 olmasi yeterli kabul edilmektedir. FormUlu agadida yer almaktadir.

Likidite Orani= (Ddénen Varliklar- Stoklar)/Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

S6z konusu iki oran, yukaridaki formuller kullaniimak suretiyle bu bélimde hesaplanabilir.

Basabas Noktasi

Basabas noktasi, bir firmanin hicbir kar elde etmeden, zararlarini karsilayabildigi noktayi/seviyeyi
belirtir. Diger bir agidan ise bir firmanin, giderlerini kargilayabildigi nokta da denilebilir. Basabas
noktasi birim fiyat, birim degisken gider ve sabit giderler ile hesaplanir. Ayrica sadece sabit giderler
ve katki pay! ile de hesaplanabilir.

Basabas Noktasi = Sabit Giderler / (Birim Fiyat-Birim Degisken Gider)
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e Ek-2: Yerli/ithal Makine-Techizat Listesi

Birimi F.O.B Birim Toplam
ithal Makine / o Maliyeti . ilgili Oldug
Teahizaatl,::l Miktari | (Adet, kg, Birim (KD‘\aI Ilzgrli Maliyet (KDV Fgalalli ot 'ﬂ":
¢ mévb.) | Fiyati ($) L) & Harig, TL) y
. . Birimi .. L R P <
Yerli Makine / Mikt (Adet, k Birim Maliyeti | Toplam Maliyeti ligili Oldugu
Techizat Adi fitart m? \;b )g " | (KDV Harig, TL) | (KDV Harig, TL) Faaliyet Adi
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