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RAPORUN KAPSAMI

Bu 0On fizibilite raporu, yatirrmci ¢gekmek amaciyla Ankara ilinde mikroislemci ve
mikrodenetleyici fabrikasi kurulmasinin uygunlugunu tespit etmek, yatirrmcilarda
yatirim fikri olusturmak ve detayli fizibilite calismalarina altlik olusturmak Gzere Sanayi
ve Teknoloji Bakanlgi koordinasyonunda faaliyet gosteren Ankara Kalkinma Ajansi
tarafindan hazirlanmistir.

HAKLAR BEYANI

Bu rapor, yalnizca ilgililere genel rehberlik etmesi amaciyla hazirlanmigtir. Raporda
yer alan bilgi ve analizler raporun hazirlandigi zaman diliminde dogru ve guvenilir
olduguna inanilan kaynaklar ve bilgiler kullanilarak, yatirnmcilari yonlendirme ve
bilgilendirme amagcli olarak yazilmistir. Rapordaki bilgilerin degerlendiriimesi ve
kullaniimasi sorumlulugu, dogrudan veya dolayli 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 karsi
Sanayi ve Teknoloji Bakanhdi ile Ankara Kalkinma Ajansi sorumlu tutulamaz.

Bu raporun tum haklari Ankara Kalkinma Ajansina aittir. Raporda yer alan gorseller ile
bilgiler telif hakkina tabi olabilecedinden, her ne kosulda olursa olsun, bu rapor hizmet
gordugu cercevenin disinda kullanilamaz. Bu nedenle; Ankara Kalkinma Ajansr'nin
yazili onay1 olmadan raporun igerigi kismen veya tamamen kopyalanamaz, elektronik,
mekanik veya benzeri bir aragla herhangi bir sekilde basilamaz, ¢ogaltilamaz, fotokopi
veya teksir edilemez, dagitilamaz, kaynak gosteriimeden iktibas edilemez.
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MIKROISLEMCI VE MIKRODENETLEYICI URETIMI / ON FiZIBILITE RAPORU

ANKARA ILi MIKROISLEMCI VE MIKRODENETLEYiCi URETIMI ON FiziBILITE

RAPORU

1. YATIRIMIN KUNYESI

Yatirnm Konusu

Turkiye’de/ Ankara’daki savunma sanayi, bilgi iletisim teknolojileri,
makine sektdrlerindeki firmalar basta olmak Uzere, elektrik ve
elektronik alaninda Uretim yapan firmalarin yurtdisindan ithal ettigi
mikroiglemci ve mikrodenetleyici ihtiyaclarinin tasarimi ve yerli

Uretimidir.

Uretilecek Uriin/Hizmet

Mikroiglemci ve mikrodenetleyici

Yatinnm Yeri (il - ilge)

Ankara — Kahramankazan — Uzay ve Havacilik intisas OSB

Tesisin Teknik Kapasitesi

500.000 wafer / ay

Sabit Yatiribm Tutari

30 Milyon TL (~3.759.398$)

Yatirim Siiresi

2Yil
Sektoriin Kapasite Kullanim
Orani %85
istihdam Kapasitesi 100 kisi
Yatinmin Geri Donig Siiresi 3Vl

ilgili NACE Kodu (Rev. 3)

26.11 (776.42 — SITC Kodu)

ilgili GTIP Numarasi

85.42.31

Yatirimin Hedef Ulkesi

Butin dlkeler

Yatirimin Siirdiiriilebilir
Kalkinma Amaglarina Etkisi

Dogrudan Etki

Dolayli Etki

Amag 8: insana Yakisir is ve
Ekonomik Bulyime

Amagc 9: Sanayi, Yenilikgilik ve
Altyapl,

Amac 12: Sorumlu Uretim ve
Tlketim,

Amag 3: Saglik ve Kaliteli
Yasam,

Amag 11: Sardurilebilir Sehirler
ve Topluluklar,

Diger ilgili Hususlar

(Kasim 2020 ortalama dolar kuru alinmistir 1 ABD Dolarn=7,98 TL)
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Subject of the Project

It is the design and domestic production of
microprocessor and microcontroller imported from
abroad by the companies that manufacture in the
field of electricity and electronics, especially in the
defense industry, information communication
technologies and machinery sectors.

Information about the Product/Service

Microprocessor and microcontroller

Investment Location (Province-District)

Ankara - Kahramankazan - Space and Aviation
Specialized OIZ

Technical Capacity of the Facility

500.000 wafer / month

Fixed Investment Cost (USD)

3.76 Million USD

Investment Period

2 years
Economic Capacity Utilization Rate of 085
the Sector ’
Employment Capacity 100 people
Payback Period of Investment 3 years

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

26.11 (776.42 — SITC Code)

Harmonized Code (HS) of the

Product/Service 85.42.31
Target Country of Investment All countries
Direct Effect Indirect Effect

Impact of the Investment on Sustainable
Development Goals

Goal 8: Decent Work
and Economic Growth,
Goal 9: Industry,
Innovation and
Infrastructure,

Goal 12: Responsible
Consumption and
Production

Goal 3: Good Health and
Well Being

Goal 11: Sustainable
Cities and Communities,

Other Related Issues




MIKROISLEMCi VE MIKRODENETLEYICi URETIMIi / ON FiZIBILITE RAPORU

2. EKONOMIK ANALiz

2.1 Sektoriin Tanimi

Yari iletkenler, elektronik cihazlarin 6nemli bir bilesenidir ve iletisim, bilgi islem, saglik hizmetleri, askeri
sistemler, ulasim, temiz enerji ve diger birgok teknolojik uygulamalarda kullanilan temel UGrGnlerdir.
Kuresel yari iletken endustrisi ayrica otonom siris, yapay zeka (Al), 5G ve nesnelerin interneti gibi
gelismekte olan teknolojilere ¢ok kritik tGrlin girdisi saglamaktadir.

Mikroiglemciler ve mikrodenetleyiciler de yar iletkenlerdir. Gliniimizde mikroiglemciler (MPU) tim
bilgisayarlar, tabletler ve cep telefonlarinda; mikrodenetleyiciler (MCU) ise neredeyse tim elektronik
cihazlarda kullaniimaktadir. Ozellikle nesnelerin interneti (IoT) ve endustri 4.0 dénlsimleri hem
mikroislemcilerin hem de mikrodenetleyicilerin kullanim alanini oldukga genisletmistir. Ulkemizde egitim,
tarim ve endustriyel alanlarda (sivil alanlarda) bir elektronik devre karti Gzerine entegre edilerek MPU
ve MCU kullanimi ¢gok yaygin olmasina ragmen yerli Uretilen Griin bulunmamaktadir.

Bir yari iletken, elektrigi cam gibi bir yalitkandan daha fazla, ancak bakir veya aliiminyum gibi saf bir
iletkenden daha az ileten, genellikle silikondan olusan bir malzeme uriinidir. iletkenlikleri ve diger
Ozellikleri, iginde bulundugu elektronik bilesenin 6zel ihtiyaglarini karsilamak igin doping adi verilen
safsizliklarin ~ eklenmesiyle  degistirilebilir.  Yari  iletken endistrisinde  mikroislemciler ve
mikrodenetleyiciler disinda hafizalar, entegre devreler, gip-usti-sistemler (system-on-chip) gibi birgok
arin bulunmaktadir.

Mikroislemci, tamamlayici simetri metal oksit yari iletken alan etkili transistér yapisinin tek (veya daha
fazla) timlesik devresinde uygulanan bir bilgisayar islemcisidir. Mikroislemci, ikili verileri girdi olarak
kabul eden, belleginde depolanan talimatlara gére isleyen ve ¢ikti olarak sonuglari (ayrica ikili bigimde)
saglayan, ¢cok amagli, saatle calisan, kayit tabanli, dijital entegre devredir. Mikroiglemciler hem
kombinasyonel mantigi hem de siral dijital mantidi icerir. Mikroiglemciler, ikili say! sisteminde temsil
edilen sayilar ve semboller Gzerinde caligir.

Mikroiglemciler, karmasgikliklarinin bir 6lcistu olan kelime boyutlarina goére farkl uygulamalar igin
segilebilir. Daha uzun kelime boyutlari, bir islemcinin her saat déngusunin daha fazla hesaplama
yapmasina izin verir, ancak daha yuksek bekleme ve ¢alisma gicu tiketimi ile fiziksel olarak daha biylk
entegre devre kaliplarina karsilik gelir. 4, 8 veya 12 bit islemciler, gdmullu sistemleri calistiran
mikrodenetleyicilere yaygin olarak entegre edilmistir. Bir sistemin daha buytk hacimli verileri islemesinin
beklendigi veya daha esnek bir kullanici arabirimi gerektirdigi durumlarda 16, 32 veya 64 bit islemciler
kullanilir. Son derece dusik gugli elektronikler gerektiren bir ¢ip veya mikrodenetleyici uygulamalari
Uzerinde sistem igin 32 bit islemci yerine veya guriltiye duyarh ¢ip Uzerinde, gurultiye duyarli bir
entegre devrenin parcasi olan 8 veya 16 bit islemci secilebilir. Cipin yaziliminin birden ¢ok komutla
yurGtilmesi gerektiginden, 8 bitlik bir gipte 32 bit aritmetik ¢calistirmak daha fazla glg¢ tiketebilmektedir.

Mikroislemciler, genel amagli kullanim igin tasarlanmig urunlerdir. Mikroislemciler gibi tasarlanan fakat
isleme alani veya gorevi farkl teknolojiler de bulunmaktadir. Bu teknolojiler asagida listelenmistir.
o Dijital sinyal islemcisi (DSP), sinyal isleme icin gelistirilmigtir.
e Grafik isleme birimleri (GPU'lar), 6ncelikle goriintulerin gercek zamanl olarak olusturulmasi igin
tasarlanmig islemcilerdir.
¢ Video isleme ve makine gorusu icin 6zel birimler bulunmaktadir.
e Mikrodenetleyiciler, bir mikro islemciyi gdmuli sistemlerdeki gevresel aygitlarla bitinlestirir.
e Cip Uzerindeki sistemler (SoC'ler — System on Chip) genellikle bir veya daha fazla mikroislemci
veya mikrodenetleyici ¢cekirdegdini entegre etmektedir.

Mikrodenetleyiciler ise tek bir metal oksit yar iletken timlesik devre yongasi Uzerindeki kiguik bir
bilgisayardir. Bir mikrodenetleyici, bellek ve programlanabilir giris/¢ikis ¢evre birimleri ile birlikte bir veya
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daha fazla CPU (islemci ¢ekirdegi) icerir. Mikrodenetleyiciler, kisisel bilgisayarlarda veya cgesitli ayrik
yongalardan olusan dider genel amacli uygulamalarda kullanilan mikroiglemcilerin aksine, gémuli
uygulamalar igin tasarlanmistir.

Modern terminolojide, bir mikrodenetleyici, ¢ip lzerindeki bir sisteme (SoC) benzer, ancak daha az
karmasiktir. SoC, bilesenlerinden biri olarak bir mikrodenetleyici icerebilir, ancak genellikle onu grafik
isleme birimi (GPU), wi-fi modili veya bir ya da daha fazla yardimci iglemci gibi gelismis cevre
birimleriyle entegre etmektedir

Mikrodenetleyiciler, otomobil motor kontrol sistemleri, tibbi cihazlar, uzaktan kumandalar, ofis
makineleri, elektrikli aletler, vb. diger gdbmult sistemler gibi otomatik kontrolli Grin ve cihazlarda
kullanilir. Mikrodenetleyiciler, ayri bir mikroislemci, bellek ve giris/¢ikis cihazlar kullanan bir tasarima
kiyasla boyutu ve maliyeti azaltarak, daha fazla cihazi ve islemi dijital olarak kontrol etmeyi ekonomik
hale getirir. Dijital olmayan elektronik sistemleri kontrol etmek i¢in gereken analog bilesenleri entegre
eden karisik sinyal mikro denetleyiciler yaygindir. Nesnelerin interneti baglaminda, mikrodenetleyiciler,
fiziksel diinyay! ug cihazlar olarak algilamak ve harekete gecgirmek icin ekonomik ve popller bir veri
toplama aracidir.

MCU ve MPUlar asagidakiler basta lzere birgok elektronik cihaz, ekipman ve sistemde kullaniimaktadir:

o Elektronik aletler,

o Tuketici elektronigi,

o Bilgi iletisim teknolojileri,

e Otomotiv,

e Tibbi cihazlar,

o Akilli teknolojiler,

e Enerji teknolajileri,

o Uzay, savunma ve havacilik teknolojileri,
e Insansiz araglar,

e  Giyilebilir teknolojiler.

MCU ve MPU’ya ait NACE kodlari asadida yer almaktadir.

Tablo 1. MCU ve MPU’ya Ait NACE Kodlari

26 Bilgisayarlarin, elektronik ve optik Grtnlerin imalati

26.1 Elektronik bilesenlerin ve devre kartlarinin imalati

26.11 Elektronik bilesenlerin imalati: Bu sinif, elektronik
NACE uygulamalar igin yari iletkenlerin ve diger
Kodu bilesenlerin imalatini icerir.

- mikroiglemci imalati, elektronik
kondansator imalati, direng Uretimi,
elektronik,...

MCU ve MPU’ya ait GTIP numarasi asagdida yer almaktadir.
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Tablo 2. MCU ve MPU’ya Ait GTiP Numarasi

GTIP Numaras! | 85.42.31 | Islemciler ve kontrolérler

Klresel yari iletken pazari, 2018 yilinda yaklasik 480 milyar Dolar gelir elde etmistir. Yari iletken
enddstrisinin alt segmenti olan MPU ve MCU’da ise pazar blyUkligu yildan yila ¢ok hizli artmaktadir.
Kiresel MPU pazarinin 2019'da 63,8 milyar ABD Dolar degerinde oldugu tespit edilmigtir. Yillik ortalama
%3 buylyerek 2023 yilina kadar yaklagik 70 milyar dolara ulagsmasi beklenmektedir!. Kiiresel MCU
pazar buyUkliginin ise 2019'da 20,82 milyar ABD Dolari oldugu tespit edilmistir. Bu alanda 2020'den
2025'e %10,8'lik bir biyime beklenmektedir?. Kiresel olarak, 2019'da 30 milyar birimden fazla mikro
denetleyici sevk edilmistir. Bu durum otomotiv ve tiketici elektronigindeki blyime ve saglik sektérindeki
artan urdn talebine baglanmaktadir.

2.2 Sektore Yonelik Saglanan Destekler

MCU ve MPUlarin arastirma-gelistirme, Uretim ve pazarlama faaliyetlerine yonelik olarak Sanayi ve
Teknoloji Bakanli§i, TUBITAK, KOSGEB, Kalkinma Ajanslari ve Ticaret Bakanhgrndan destekler
alinabilmektedir.

2.2.1 Yatinm Tesvik Sistemi

Yatinm tesvik belgesi Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, Elektronik Tesvik Uygulama ve Yabanci Sermaye
Sistemi (E-TUYS) uizerinden verilmektedir. Ulkemiz sinirlari igerisinde yatinm yapmayi planlayan her
cesit tzel kigilik veya gercek kisi; kamu veya 6zel, yerli veya yabanci ayrimi olmaksizin Yatirnm Tegvik
Belgesi alabilir.

Yatirnm tesvik belgesi, yatinmin karakteristik degerlerini ihtiva eden, yatirrmin bu degerler ve tespit
edilen sartlara uygun olarak gerceklestiriimesi halinde Uzerinde kayitl destek unsurlarindan istifade
imkani saglamaktadir. Gercek kigiler, adi ortakliklar, sermaye sirketleri, kooperatifler, birlikler, is
ortakliklari, kamu kurum ve kuruluslari (genel ve 6zel butgeli kurum ve kuruluslar, il 6zel idareleri,
belediyeler ve kamu iktisadi tesebbusleri ile bunlarin sermaye bilesimindeki hisse oranlar yizde elliyi
gecgen kurum ve kuruluslar) ve kamu kurulusu niteligindeki meslek kuruluslari, dernekler ve vakiflar ile
yurt disindaki yabanci sirketlerin TUrkiye’deki subeleri tesvik belgesi dizenlenmesi i¢in muracaat
edebilir. Ancak kurulus streci tamamlanmamis tizel kisiler adina yapilacak tesvik belgesi muracaatlari
degerlendirmeye alinmaz.

Yatirnm tesvik sistemi, dlkemizde tanimlanmis 6 farkli bolgeye farkli icerikte tesvik tanimlamigtir. Buna
go6re Ankara ili yatirnm tesvik sisteminde birinci bolge olarak siniflandiriimigtir. Bununla birlikte Ankara,
teknoloji odakli yatirrmlarda 5. bolge tesviklerinden faydalanabilmektedir.

MCU ve MPU duretimine yonelik yatinmlar, tanimh olduklari NACE 26.11 kodu altinda asagidaki
tablolarda yer alan tesviklerden faydalanabilmektedir.

L https://www.businesswire.com/news/home/20200211005943/en/Global-Microprocessors-Market-Expected-to-Grow-with-a-
CAGR-0f-3-by-2023---ResearchAndMarkets.com
2 https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/microcontroller-market

8



MIKROISLEMCI VE MIKRODENETLEYICI URETIMI / ON FiZIBILITE RAPORU

Tablo 3. NACE 2611 Elektronik Bilesenlerin imalati OSB i¢i Yatirim Tesvik Sistemi

ilin Bagh Oldugu 1. Bolge Giumrik Vergisi Var
Bolge* Muafiyeti
Genel Tegvik Yararlanabilir. Yatinnm Yeri Tahsisi Var
Durumu
Bolgesel Tesgvik Yararlanabilir. SGK Igveren Hissesi 7 yil %35 Yatirrma
Durumu Destegi Katki Orani
Oncelikli Yatirm mi? Evet Vergi indirimi Vergi indirim Orani
Destegi %80, Yatirrma Katki
Orani %40
Bolgesel Tesvik - Faiz Destegi TL 5 puan, Déviz 2
Asgari Yatirhm puan indirimli, 1 Milyon
Sartlan 400 Bin TL'yi gegemez.
Yararlanilacak Tesvik 5. Bolge SGK Ig¢i Hissesi Uygulanmamaktadir.
Bolgesi Destegi
KDV Istisnasi Var Gelir Vergisi Stopaiji Uygulanmamaktadir.
Destegi

*Yatirimla ligili Ozel Sartlar: Yiiksek teknolojili sanayi sinifinda yer alan iiriinlerin (iretimine yénelik yatirim olmasi
nedeniyle éncelikli yatinm kapsamindadir. Oncelikli Sektdr Yatinmlari kapsamindaki yatinmiar (6. bélge harig tim
boélgeler icin) 5. bélge desteklerinden yararlanmaktadir. 2017-2022 yillarinda yapilacak yatinm harcamalari igin
vergi indirimi Yatirnma Katki Oranina 15 puan ilave edilmekte, vergi indirimi orani %100 olmakta ve 2017-2021 yillari
arasi bina-ingaat harcamalarina KDV ladesi uygulanmaktadir.

Elektronik Tesvik Uygulama ve Yabanci Sermaye Sistemi (E-TUYS) lzerinden yuritilen basvuru
sirecinde, asagidaki bilgi veya belgelere ihtiya¢ duyulmaktadir:

v' Basvuru Dilekgesi
Yetkilendirme Taahhitnamesi
Yetkilendirme Formu

imza Sirkiileri

Ticaret Sicil Gazetesi Ornegi

SGK Borcu Yoktur Yazisi
CED Kapsam Digi Yazisi

ANENENENENEN

2.2.2 Diger Destekler

MCU ve MPU’lar, OECD’nin teknoloji dizeyi siniflamasina goére yiksek teknolojili Grin olarak
tanimlanmistir. Ulkemizde yliksek teknolojili driinlere yonelik farkli kurumlarin cok cesitli destekleri
bulunmaktadir. Bu baglamda MCU ve MPU’lar igin ar-ge, Uretim, pazarlama, vb. faaliyetlere yonelik
destekler asagida 6zetlenmistir.

Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi Destekleri:

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

Teknoloji Odakl Sanayi Hamlesi Programi disinda, MCU ve MPU Uretimi ve/veya yatirimina yénelik
asagidaki desteklerden de faydalanilabilir.
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Proje Bazl Tesvik Destegi
Teknolojik Uriin Deneyim (TUR) Belgesi Destegi
Cazibe Merkezleri Programi Destegi

TUBITAK Destekleri:

1501 TUBITAK Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme Programi: Sanayi Arastirma Teknoloji
Geligtirme ve Yenilik Projeleri Destekleme Programi kapsaminda, yenilik tanimi ¢ergevesinde;
yeni bir Grun dretiimesi, mevcut bir Urinun gelistiriimesi, iyilestiriimesi, Grin kalitesi veya
standardinin yukseltimesi veya maliyet dusuriclt nitelikte yeni tekniklerin, yeni dretim
teknolojilerinin gelistiriimesi konularinda yuritilen 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 Is Birligi Destek Programi: Bu programla, (iniversite/kamu
arastirma merkez ve enstitllerindeki bilgi birikimi ve teknolojinin, TlUrkiye’'de yerlesik ve proje
sonuglarini Tlarkiye’de uygulamayi taahhit eden kuruluglarin ihtiyaglari dogrultusunda, trtine
ya da slrece donUstirllerek sanayiye aktariimasi yoluyla ticarilestiriimesine katki saglamak
amagclanmistir. 1 milyon TL'ye kadar olan proje biitcesi desteklenebilecektir. TUBITAK' In
karsilayacagdi bitge orani, KOBller igin proje bltgesinin %75’i, biyik dlgekli firmalar igin
%60"1d1r.

1507 TUBITAK KOBI Ar-Ge Baslangic Destek Programi: Projelere program kapsaminda
saglanacak desteklerle KOBI'lerin, teknoloji ve yenilik kapasitelerinin gelistirilerek daha
rekabetgi olmalari, sistematik proje yapabilmeleri, katma degeri yiksek trtn gelistirebilmeleri,
kurumsal arastirma teknoloji gelistirme kiilttirine sahip olmalari, ulusal ve uluslararasi destek
programlarinda daha etkin yer almalari hedeflenmektedir. Cagri duyurusunda aksi belirtiimedigi
surece konu sinirlamasi yoktur. TUm sektdrlerden ve tim teknoloji alanlarindaki Ar-Ge projeleri
icin bagvuru yapilabilir. Proje batcesi Ust 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 acidan yeni veya
iyilestirilmis UrGn”, “teknolojik slUre¢ yeniligi” odakli projeler beklenmektedir. Bu program
kapsaminda destek almaya hak kazanan; buyuk dlgekli firmalarin Ar-Ge projelerinin uygun
bulunan proje harcamalarina en fazla %60, KOBI'lerin proje harcamalarina da %75 oraninda
hibe destek saglanmasi dngérilmektedir. Programa basvuruda bulunacak projelerin destek
siresinde ve proje butcelerinde herhangi bir kisittama bulunmamaktadir.

KOSGEB Destekleri:

Kobi Finansman Destek Programi: Programin amaci kiiguk ve orta 6lgekli isletmelerin rekabet
edebilirliklerini artirmak ve sanayide entegrasyonu ekonomik gelismelere uygun bicimde
gergeklestirmek amaciyla isletmelerin kamu bankalari, 6zel bankalar ve katilim bankalarindan
uygun kosullarda nakdi kredi temin edebilmelerini saglamaktir. Program ile banka tarafindan
KOSGEB’e kayitl isletmelere kullandirilacak isletme, makine-teghizat ve acil destek kredilerinin
faiz/kar payl masraflarina imkanlar dahilinde destek verilmektedir. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
tarafindan uygulanan teknoloji odakl sanayi hamlesi programindan yararlanan isletmeler ve bu
isletmelerin Urlinlerini alan igletmeler 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 puanlik faiz/kar payi destegi verilmektedir. Stratejik ve
oncelikli sektordeki isletme yerli makine-techizat i¢in kredi kullaniyorsa taban destek puani 14
olarak uygulanmaktadir.
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e [sletme Gelistirme Destek Programi: Programin amaci kiigiik ve orta dlgekli isletmelerin rekabet
guglerinin, kurumsallasma-markalagsma dizeylerinin ve ekonomideki paylarinin arttiriimasi,
kapasitelerinin gelistiriimesi ve o©ncelikli ihtiyacglarinin karsilanmasidir. Destek programinin
suresi 2 yil olup; isletme, programin tamamlandigi tarihten itibaren bagvurmasi halinde 1 defaya
mahsus olarak destek programina tekrar bagvuru yapabilir. Destekleme orani, artirici yénde
aksi hikim bulununcaya kadar asgari %60 oraninda ve geri 6demesiz olarak uygulanmaktadir.

e s Birligi Destek Programi: Program ile KOBI'lerin birbirleriyle veya biiyiik isletmelerle ortak
calisma kulturindn gelistirilmesi ve karsilikl 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, drlin ve hizmet gelistirmeleri, Grln 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 dusirici ve rekabet
avantaji 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 diizeyine bagli
olarak degismekle birlikte isletme basina geri 6demesiz 225.000 TL ile 600.000 TL ve geri
o6demeli 525.000 ile 1.4000.000 TL arasinda degismektedir. Proje basina verilebilecek Ust limit
ise oncelikli teknoloji alanlarinda gergeklestirilecek yatirimlar icin geri 6demesiz 3.000.000 TL
ve geri 6demeli 7.000.000 TL olmak Gzere 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 lzere toplam
5.000.000 TL’dir.

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

e Kobi Teknolojik Uriin Yatinm Destek Programi: Programin amaci; (i) ar-ge veya yenilik
faaliyetleri sonucu ortaya c¢ikan urlnlerin Uretimi ve ticarilestiriimesi ile (ii) orta - ylksek ve
yuksek teknoloji alaninda yer alan ve cari igslemler hesabina katki saglayacak Urtnlerin 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 bagvurular i¢cin azami destek
miktar1 dusuk ve orta dusuk teknoloji alanlari igin 300.000 TL hibe, 700.000 TL geri 6demeli
olmak uzere toplam 1.000.000 TL; orta-yliksek ve yuksek teknoloji alanlari iginse 1.500.000 TL
hibe, 3.500.000 TL geri 6demeli olmak Uzere toplam 5.000.000 TL'dir. (ii) bendi kapsaminda
yapilacak basvurular igin azami destek miktari ise 1.800.000 TL geri 6demesiz, 4.200.000 TL
geri 6demeli olmak tzere toplam 6.000.000 TL’dir.

e Yurt DigI Pazar Destek Programi. Programin amaci kiiglk ve orta olgekli isletmeleri yurt disina
agmak ve KOB/'lerin yurt digi pazar paylarini artirmaktir. Proje en az 8 ay, en fazla 24 aydur.
Destek st limiti 300.000 TL'dir. Proje destek orani %70 geri 6demesiz, %30 geri 6demeli olarak
uygulanmaktadir. Yerli mali belgeli yazilim kullaniimasi halinde s6z konusu kalem icin geri
o6demesiz destek oranina %15 eklenmektedir.

e Stratejik Uriin Destek Programi: Programin amaci Tlrkiye'de orta-yilksek ve ileri teknoloji
seviyeli sektorlerde, katma degeri yiksek Urtnlere ydnelik projelerin desteklenmesidir. Sanayi
ve Teknoloji Bakanliginca belirlenen éncelikli Grinler listesinde yer alan GTIP kodlarina karsilik
gelen Urunlerin Uretimi desteklenmektedir. Destek suresi en az 8, en ¢ok 36 aydir. Destegin Ust
limiti 1.500.000 TL hibe ve 3.500.000 TL geri 6demeli destek olmak Uizere toplamda 5.000.000

11



MIKROISLEMCi VE MIKRODENETLEYICi URETIMIi / ON FiZIBILITE RAPORU

TL’dir. Hibe ve geri ddemeli destek birlikte kullandirilmaktadir. Destek orani proje butgesinin
%60'1dir. Teknoloji Odakl Sanayi Hamlesi Programi kapsaminda kesin bagvuru yapmaya davet
edilen Turkiye'de yerlesik sermaye sirketleri de bu destekten faydalanabilmektedir.

Endiistriyel Uygulama Destek Programi: Programin amaci, yeni bir Griin/hizmetin; uretilmesi,
kalitesinin artirilmasi, maliyet dusurici nitelikte yeni tekniklerin uygulamaya alinmasi, Grin
veya sureglerinin pazara uygun bigimde ticarilestirimesi amaciyla hazirlanan projelerin
desteklenmesidir. Destekler %75 oraninda hibe seklindedir. Yerli makine ve techizat aliminda
hibe orani %90 olmaktadir. Proje siiresi en fazla 18 ay olabilir.

Kobigel-Kobi Gelisim Destek Programi. Programin amaci kiiglk ve orta dlgekli isletmelerin milli
imkanlar agirlikh olarak dijitallesme igin yerli ve yetkin teknoloji gelistiricisi KOBI envanterini
genisletmek ile sanayici KOB/'lerin yerli teknoloji gelistiricilerle is birligi éncelikli olmak (izere
dijitallestiriimis is slreci 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
destegin %70’i geri 6demeli, %30’u da geri 6demesiz sekilde kullaniimaktadir.

MCU ve MPU ar-ge ve Uretim faaliyetlerine yonelik sunulan destekler disinda, Ticaret Bakanhgi
tarafindan saglanan ihracat ve yeni pazarlara giris odakl destekler de bulunmaktadir.

Ticaret Bakanligi Destekleri:

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

Pazara Girig Belgelerinin Desteklenmesi: Destedin amaci; sirketler tarafindan gevre, kalite ve
insan saghgina yonelik teknik mevzuata uyum saglanabilmesini teminen akredite edilmis kurum
ve/veya kuruluslardan alinan yurt disi pazara giris belgelerinin belgelendirme islemleriyle ile
kiresel tedarik zincirine daha etkin bir tedarikgi olarak katihmlarini saglamak igin ara mali tretim
ve ihracat yetkinliklerinin arttirilmasina ydnelik gerceklestiriien harcamalarin belirli bir
bodlimiinin Destekleme ve Fiyat istikrar Fonu'ndan kargilanmasidir. Destek kapsaminda
sirketlerin, Pazara Giris Belgelerine iligkin giderleri %50 oraninda desteklenir. Bu Karar
kapsaminda Pazara Girig Belgelerine ydnelik olarak sirket basina yillik en fazla 250.000 ABD
Dolarina kadar destek verilir.

Markalagma ve Turquality Destegi: Destedin amaci; Ulkemizin rekabet avantajini elinde
bulundurdugu markalagsma potansiyeli olan drln gruplarinin Uretiminden pazarlamasina,
satisindan satis sonrasi verilen hizmetlere kadar butiin surecleri kapsayan bir destek sistemi
haline getiriimesi ve bdylece program kapsamindaki sirket markalarinin konumlandiriimasi,
konumlarinin gl¢lendiriimesi ve bu markalarin uluslararasi pazarlara ¢ikislarinin hizlandiriimasi
ile uluslararasi pazarlarda Turk mali imajinin olusturulmasi ve yerlestiriimesidir.

2.3 Sektoriin Profili

MCU veya MPU gibi mikrogipler veya entegre devreler (IC'ler) olarak adlandirilan yari iletkenler, saf
elementlerden (silikon veya germanyumdan) veya bilesiklerden (galyum arsenit veya galyum nitrat)
yapilmaktadir. Doping adi verilen bir islemde, bu saf elementlere kiigik miktarlarda safsizliklar
eklenerek malzemenin iletkenliginde blylUk degisikliklere neden olmaktadir. Elektronik cihazlarin
imalatindaki rollerinden dolay: yari iletkenler hayatimizin énemli bir pargasidir.
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Yari iletken endustrisi, yari iletkenlerin tasarimi ve imalati ile ugrasan sirketlerin tamamindan
olugsmaktadir. Yari iletken cihazlarin Gretimi 1960l yillarda baglamigtir. Sektorin yillik yari iletken satis
geliri toplamda 2018 itibariyle 480 milyar Dolarin tzerine ¢ikmistir. Yari iletken endustrisi, daha genis
elektronik endustrisinin arkasindaki itici gugtir, 2011 itibariyla 218 milyar Dolar yilhk guc elektronigi
satigi, 2020 yilina kadar 2,9 trilyon Dolar'a ulagsmasi beklenen yillik tlketici elektronigi satislari,
teknolojik cihaz satislarinin 2019'da 5 trilyon Dolar'a ulagsmasi beklenmektedir. E-ticaret tarafi ise
2017'de 29 trilyon Dolar’i asmistir®. Bu nedenle yari iletken pazari her yil teknolojik Grlinlerdeki artan
talebe karsilik vermekte zorlanmaktadir.

En yaygin kullanilan yar iletken cihaz, 1959'da Bell Laboratuvarlarinda Mohamed M. Atalla ve Dawon
Kahng tarafindan icat edilen MOSFET'tir (metal oksit-yari iletken alan etkili transistér veya MOS
transistéri). MOSFET odlceklendirme ve minyatirlestirme, 1960'lardan beri yari iletken teknolojisinin
ivmeli blUylmesinin arkasindaki birincil faktdér olmustur. Tim transistorlerin %99,9'unu olusturan
MOSFET, yari iletken endustrisinin arkasindaki glctir ve tarihteki en yaygin olarak Uretilen cihazdir.
1960 ile 2018 arasinda uretilmis toplamda 13 sekstilyon (1,3x1022) MOSFET bulunmaktadir. Bu cihaz,
mikroiglemci ve mikrodenetleyicinin de temelini olusturmustur.

Dogu Asya (Cin Anakarasi, Japonya, Guney Kore ve Tayvan) dinyanin en 6nemli yar iletken
oyuncularindan bazilarinin bulundugu yerdir. Bolge, gelisen ekonomisi, mobil iletisimin ytkselisi ve bulut
bilisimdeki bliylime nedeniyle yari iletken endiistrisi icin énemli bir (is haline gelmistir. Ozellikle Cin,
genel piyasa degerinin neredeyse yarisina hikmetmektedir. Cin yurt ici talebi ile Foxconn ve Quanta
gibi Tayvan merkezli diinya lideri orijinal tasarim ureticileri (Original Design Manufacturer) veya Taiwan
Semiconductor Manufacturing Company (TSMC) gibi kiresel hizmet veren Ureticiler arasinda kabaca
pazari yari yarilya paylasmistir. Cin ayni zamanda kendi kendine yeten bir yari iletken endustrisi ve ayni
zamanda kuresel bir tedarik merkezi olmayi hedeflemektedir. Diger taraftan Japonya, yar iletken
malzemelerin, yuksek kaliteli ekipmanlarin ve 6zel yari iletkenlerin nemli bir tedarikgisidir. Ayrica Giiney
Kore, kuresel yuksek bant genisligine sahip bellek (high bandwidth memory - HBM), dinamik rasgele
erisimli bellek (dynamic random-access memory - DRAM) pazarinda lider bir konuma sahiptir.

Tablo 4’te goruldagu tzere, yari iletken sektérinde 2018 yilinda en ¢ok satisi Samsung (Guney Kore),
Intel (ABD), SK Hynix (Giiney Kore), TSMC (Tayvan) ve Micron (ABD) firmalari gergeklestirmistir. ilk 15
firmanin ise doérdinun fabrikasiz olarak faaliyet gosterdigi gorilmektedir.

Sektére genel olarak bakildiginda ise, merkezleri ABD, Guney Kore, Tayvan ve Japonya basta olmak
uzere farkl Ulkelerde bulunan yaklasik 31 tane 6ncu firma vardir. Bu firmalar, entegre cihaz Ureticisi,
fabrikasiz tedarik¢i veya tim Uretim sureclerini gerceklestiren tedarikci olarak farkli gruplardadir (bkz.
Tablo 5).

3 https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/cn/Documents/technology-media-telecommunications/deloitte-cn-tmt-
semiconductors-the-next-wave-en-190422.pdf
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Tablo 4. 2018 Yili Yari iletken Satis Liderleri ve 2019 Yili Tahmini Durum* (Milyon Dolar)

2018 2018 2018 2019F 2019F 2019F 2019-
2019F 2018 . 2018
Siralamasi | Siralamasi Firma Merkez Toplam Toplam Topla_m Toplam Toplam Toplam Degigimi

IC 0O-S-D Semi IC 0-S-D Semi (%)
1 2 Intel ABD 69880 0 69880 69832 0 69832 0
2 1 Samsung Guney Kore 75698 2843 78541 51750 3860 55610 -29
3 4 TSMC (1) Tayvan 34208 0 34208 34503 0 34503 1
4 3 SK Hynix Glney Kore 36200 567 36767 22291 595 22886 -38
5 5 Micron ABD 30930 0 30930 19960 0 19960 -35
6 6 Broadcom Inc. (2) | ABD 16454 1735 18189 15917 1789 17706 -3
7 7 Qualcomm (2) ABD 16385 0 16385 14300 0 14300 -13
8 8 Texas Inst. ABD 13908 946 14854 12705 842 13547 -9
9 9 Tishiba/Kioxia Japonya 12293 1508 13801 9839 1437 11276 -18
10 10 Nvidia (2) ABD 11951 0 11951 10514 0 10514 -12
11 15 Sony Japonya 627 7088 7715 878 8674 9552 24
12 11 ST Avrupa 6628 2991 9619 7241 2215 9456 -2
13 13 Infineon Avrupa 5464 3745 9210 5366 3580 8946 -3
14 12 NXP Avrupa 8429 978 9407 7969 888 8857 -6
15 14 MediaTek (2) Tayvan 7891 0 7891 7948 0 7948 1

Toplam 346946 22401 369348 291013 23880 314893

2019F: 2019 yili tahmini degerleri

IC: Entegre devreler

O-S-D: Optoelektronik, sensdr, ayrik bilesenler

Semi: Yari iletkenler

4 https://anysilicon.com/top-15-semiconductor-sales-leaders-2019/
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Tablo 5. Yari iletken Sektoérii Firmalari®

Firma Adi Merkezi Ur"etll.m Firma Adi Merkezi Ur_(.at.l.m
Tari* Tard*
Samsung Glney Kore IDM Sony Japonya IDM
Intel ABD IDM ARM Birlesik Krallik /| Lo bless
ABD
TSMC Tayvan Pure-play AMD ABD Fabless
SK Hynix[a] Gliney Kore IDM Nvidia ABD Fabless
Micron[b] ABD IDM Renesas|c] Japonya IDM
Qualcomm ABD Fabless GlobalFoundries[d] ABD Pure-play
Broadcom ABD Fabless ON Semiconductor ABD IDM
Toshiba Japonya IDM umcC Tayvan Pure-play
Texas
Instruments (T1) ABD IDM Apple ABD Fabless
Analog Devices ABD IDM Fujitsu Japonya IDM
Microchip ABD IDM Hitachi Japonya IDM
Hollanda /
NXP ABD IDM IBM ABD Fabless
MediaTek Tayvan Fabless Mitsubishi Electric Japonya IDM
Infineon Almanya IDM Panasonic Japonya IDM
STMicroelectronics isvigre IDM Maxim Integrated ABD
Imagination Tec. Birlesik Krallik Fabless

* IDM: Entegre cihaz Ureticisi (integrated device manufacturer), Fabless: Fabrikasiz tedarikgi, Pure-play: Tim Uretim
sureglerini gergeklestiren tedarikgi.

Yukarida listelenen yari iletken sektoriindeki firmalardan bazilari, 6zel alanlarda uzmanlagmistir ve bu
alanlar asagida listelenmisgtir:

e Intel, masalstu ve dizistl bilgisayar CPU pazarina hakimdir.

e Qualcomm, ¢ip Uzerinde akilli telefon sistemi pazarinin lideridir.

e Tayvan'daki TSMC, on nanometre veya altindaki ¢ipler (yongalar) i¢in kiresel pazarda en iyi
Ureticilerden biridir.

e Hollandali bir sirket olan ASML, ¢ip dretiminde kullanilan litografi ekipmanlarinin ¢gogunu,
Ozellikle de yenilikgi Grtnleri Uretir.

e Guney Kore'de Samsung, bellek pazarinda liderdir.

e Amerika Birlesik Devletleri'ndeki NVIDIA, grafik kartlari pazarina hakimdir.

e Yar iletken uUretiminde kullanilan hemen hemen tim 6zel kimyasallar Japonya'dan temin
edilmektedir.

e Japon ve Guney Kore’li sirketler pul (wafer) tretimine hakimdir.

Yari iletken sektérinin alt segmenti olan MPU ve MCU drinlerinin pazar ve Uuretici portféylne
bakildiginda ise durum yari iletkenlerle benzerlik gostermektedir. MCU pazarinda, 2016 yili verilerine
gore en bliylik pazar payina sahip ilk sekiz firma Tablo 6’da verilmistir.

Buyuk MCU tedarikgileri, loT, otomotiv, robotik, gémull uygulamalar ve diger gelisen sistemler gibi hizli
blylyen pazarlara hitap etmek i¢in Urtin portféylerini gelistirmiglerdir. Bu kapsamda, NXP, Microchip ve
Cypress tarafindan yapilan satin alimlar, 2016 yilinda mikro denetleyici tedarikgilerinin siralamasinda

5 https://www.semiconductors.org/wp-content/uploads/2018/06/SIA-Beyond-Borders-Report-FINAL-June-7.pdf
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blylk bir etkiye sahip olmustur. En blylk degisimlerden biri, NXP'nin Freescale Semiconductor'l satin
almasi sayesinde Renesas'l gecerek en biyuk mikro denetleyici (MCU) tedarikgisi haline gelmesidir.

MPU piyasasinda ise, piyasanin lider firmalari Intel, Qualcomm, Samsung, AMD ve Freescale'dir. 2023
yllinda MPU pazar blydkluginin 2,4 milyar adet MPU dUretimi ile 91,7 milyar Dolar olmasi
beklenmektedir (bkz. Sekil 1).

Tablo 6. 2016 Yili MCU Satis Liderleri ve Pazar Paylari (Milyon Dolar)

2016 Siralamasi | Firma 2015 | 2016 | Degisim (%) | Pazar Payi (%)
1 NXP 1,350 | 2,914 %116 %19
2 Renesas 2,560 | 2,458 %-4 %16
3 Microchip 1,355 | 2,027 %50 %14
4 Samsung 2,170 | 1,866 %-14 %12
5 ST 1,514 | 1,573 %4 %10
6 Infineon 1,060 | 1,106 %4 %7
7 Texas Instruments 820 835 %2 %6
8 Cypress 540 622 %15 %4

Kaynak: IC Insights, sirket raporlari

Toplam MPU gelirinin 2018 ile 2023 arasinda yillik ortalama %2,7'lik bir blyime ile artarak; tahminin
son yilinda 91,7 milyar dolara ulagsmasi beklenmektedir. Toplam mikroiglemci sevkiyatlarinin 2023'te 2,4
milyar birime ulasacagi tahmin edilmektedir. 2019'da mikroislemci satis hacminin yaklasik %29'unun
cep telefonu uygulama islemcilerinden (22,2 milyar Dolar) ve %3'Unin tablet bilgisayarlardaki benzer
mobil MPU'lardan (2,5 milyar dolar) gelmesi beklenmektedir. 2019'daki toplam MPU gelirinin yaklasik
%52'sinin dizlistl ve masauisti bilgisayarlarda, internet/bulut bilgi islem sistemlerinde, sunucularda, ana
bilgisayarlarda ve super bilgisayarlarda kullanilan merkezi mikro islemcilerden (39,8 milyar Dolar)
gelecegi tahmin edilmektedir. 2019'daki toplam MPU satiglarinin yaklasik%17'sinin gdmuli islem
uygulamalarindan (12,9 milyar dolar) gelmesi beklenmektedir.

Mikroiglemci gelirinin yaklasik %5'ini olugturan gdmult MPU'lar, 2018'de satislardan 11,7 milyar Dolar
gelir elde edilmesini saglamistir. Gomuld MPU'larin satiglarinin 2019'da %10 artacadi tahminiyle
pazarda parlak bir nokta olmaya devam edecegi dusunulmektedir. loT'ye artan baglanti, sistemlerde
artan otomasyon ve yapay zeka, otomobillerde, endustriyel ekipmanlarda, tiketici Grlinlerinde ve diger
son kullanim uygulamalarinda sensorlerin yayilmasiyla islemci pazarinin biyimeye devam etmesi
beklenmektedir.

Bilgisayarlardaki neredeyse tim merkezi islem birimi MPU'lari, Intel ve rakibi Advanced Micro Devices
(AMD) tarafindan satilan x86 tabanl tasarimlara dayanmaktadir ve bu islemcilerin yaklasik %99'unda
ARM mimarisi kullaniimaktadir. Ancak son yillarda, ARM’a olan bagimliliktan kurtulabilmek icin agik
kaynak tabanh RISC V mimarisinin kullanimi yayginlagsmaktadir.
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Sekil 1. MPU Satis Gelirleri ve Satis Miktarlar
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MCU ureten 38 ve MPU Ureten 50 firmanin listesi Tablo 7°’de verilmistir.

MCU ve MPU Uretiminin ileri baglantisinin bulundudu sektoérler incelendiginde, teknoloji odakli butin
sektorlerin listelenmesi mimkindir. Asagida, sadece MCU ve MPU’larin degil bitin yan iletken
artinlerin en ¢ok kullanildigi, yari iletken sektéranun ileri baglantili sektérleri listelenmistir.

e Elektronik aletler,

e Tuketici elektronigi,

e Bilgi iletisim teknolojileri,

e Otomotiv,

e Tibbi cihazlar,

e Akilli teknolojiler,

e Enerji teknolojileri,

e Uzay, savunma ve havacilik teknolojileri,
e Insansiz araclar,

e Giyilebilir teknolojiler.

MCU, MPU ve diger tim vyari iletken Griinleri igeren sektdrin geri baglantisinin bulundudu sektorler
asagdidaki gibidir:

e Malzeme teknolojileri (silisyum ve galyum bazli malzemeler),
e Makine ve techizat imalati.

MPU ve MCU’larin tlkemizde Uretim durumu incelendiginde, Turkiye Odalar ve Borsalar Birligi’'nin veri
tabanina goére yerli Uretim bulunmamaktadir.
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Tablo 7. MCU ve MPU Ureticileri Listesi

MPU MPU MCU MCU
Altera IBM Altera Nuvoton
Technology
AMD Intel Analog Devices Panasonic
Apollo Intersil Atmel Parallax
ARM ISRO Cypress Rabbit
Semiconductor Semiconductor
Atmel Lattice ELAN Renesas
Semiconductor Microelectronics Electronics
Corp.
AT&T MIPS Technologies EPSON Redpine Signals
Semiconductor
Bell Labs MOS Technology Espressif Systems Rockwell
BLX IC Design National Freescale Silicon
Corporation Semiconductor Semiconductor Laboratories
Centaur NEC Fujitsu Silicon Motion
Technology/IDT
Cyrix NVIDIA Holtek Sony
Data General NXP (formerly Hyperstone Spansion
Philips Semiconductors)
Digital Equipment OpenCores Infineon STMicroelectronics
Corporation
Emotion Engine Oracle Corporation Intel Texas Instruments
by Sony & Toshiba (formerly Sun
Microsystems)
Elbrus RCA Lattice Toshiba
Semiconductor
Electronic Arrays Renesas Electronics Maxim Integrated Ubicom
EnSilica RISC-V Foundation Microchip Xemics
Technology
Fairchild Sunway National Xilinx
Semiconductor Semiconductor
Freescale Texas Instruments NEC XMOS
Semiconductor
(formerly Motorola)
Fujitsu Toshiba NXP ZiLOG
Semiconductors

2.4 Dis Ticaret ve Yurt igi Talep

Yari iletkenler, entegre devreler, mikrogipler veya sadece "gipler" olarak da bilinir ve dijital ekonomiyi ve
dijital teknolojileri yonlendiren en 6nemli Urlnlerdir. Birbirine bagh binlerce mikro elektronik bilesen
iceren yari iletkenler, tim modern elektronik cihazlarin beyinleridir.

Yari iletken endUstrisi, son birkag yilda, dncelikle elektronik cihazlarinin strekli gelisimi ve tim elektronik
ve elektrikli ekipmanlarda MCU ve MPU’ya olan talebin artmasi nedeniyle hizl bir biyime yasamistir.

MCU ve MPUlar, yari iletken Uretimi sinifi olarak dis ticaret faaliyetlerinde kullanilan Griin kodlama
sistemlerinden biri olan 1SIC’ta 32106 kodu altinda yer almaktadir. Bu kapsamda, tilkemizde 2015-2019
yillari arasinda ISIC 3210 koduna bagli Urlinlerde ihracatin ithalati kargilama orani ortalama %3,8’dir.

6 https://unstats.un.org/unsd/classifications/Econ/Download/In%20Text/Isic31_English.pdf
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Ayni deger Ankara icin %2’dir. Dig ticaret ac¢igi ise 2017 yilina kadar artis trendinde olmus, 2018 ve
2019 yillarinda ise ihracatta artis ve ithalatta azalis gerceklesmistir. Ancak her durumda, MCU ve
MPU’larin da oldugu ISIC 3210 koduna goére i¢ piyasada mevcut bulunan talep ithalat ile
karsilanabilmekte, bu Urinlerin yerli Gretimine ihtiya¢g duyulmaktadir (bkz. Tablo 8 ve 9, Sekil 2 ve 3).

Tablo 8. ISIC 3210 Elektronik Valf ve Elektron Tuipleri ile Diger Elektronik Pargalar Dig
Ticaret Acigi — Turkiye

Tiirkiye ihracat ithalat Dis Ticaret Acig ihracatin ithalati
(Dolar) (Dolar) 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, 2020

Sekil 2. 2015-2019 Yillan Arasinda ISIC 3210 Elektronik Valf ve Elektron Tuipleri ile Diger
Elektronik Pargalarin Dig Ticaret Acigi — Tiirkiye

'
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Kaynak: TUIK, 2020
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Tablo 9. ISIC 3210 Elektronik Valf ve Elektron Tupleri ile Diger Elektronik Pargalarin Dig
Ticaret Agigi — Ankara

. . ihracatin ithalat
Ankara Ihracat Ithalat Dis Ticaret Acigi Karsilama Orani
(Dolar) (Dolar) ¥ €9 s
(%)
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
2019 12.378.840 | 228.386.077 216.007.237 5

Kaynak: TUIK, 2020
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Sekil 3. 2015-2019 Yillar Arasinda ISIC 3210 Elektronik Valf ve Elektron Tupleri ile Diger
Elektronik Parcalarin Dig Ticaret Agigli — Ankara
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Kaynak: TUIK, 2020

Ticari istihbarat verilerine gore,

v' 2018 yili diinya ithalat degerlerine bakildiginda (bkz. Tablo 10) MCU & MPU dUrinlerinde
yaklasik 315 milyar Dolar ithalat yapilmakta ve 90 milyar Dolarlik dis ticaret a¢igi bulunmaktadir.

v' Ulkemizde bu driinler igin 2018 yili dis ticaret agigi yaklagik 201 milyon Dolar’dir.

v/ 2016-2018 yillari arasindaki ithalat verilerine bakildiginda (bkz. Sekil 4) ise, son olarak 300
milyar dolarlik bir pazarin oldugu ve her yil pazarin katlanarak blylidigu goérilmektedir.

v" Ulkemiz bu drtnlerin 2018 yili igin ithalat siralamasinda yaklagik 217 milyon Dolarla 36. sirada
yer almaktadir. Ulkemizin ayni yil inracat degeri ise yaklasik 16 milyon Dolardir.

v/ Tablo 10 ve Sekil 4’e gore bu alandaki teknolojilerin Uretimi ve ticaretinde Uzakdogu Ulkeleri ile
ABD’nin piyasada baskinligi gdézlemlenmektedir.

v" MCU ve MPU’lara benzer bir iriin olan belleklerde ise tlkemiz 2018 yilinda yaklasik 70 milyon
Dolar dis ticaret agigi vermigtir ve ithalat degerlerine goére 32. siradadir. Diinyada ise ayni yil
icin toplamda yaklasik 235 Milyar Dolar ithalat yapilmigstir.

v MCU, MPU ve belleklerin entegre edildidi elektronik devre kartlarinda ise Glkemiz son bes yilda
ortalama 2,6 milyar Dolar ithalat gerceklestirmigtir.

Sekil 4. MCU & MPU Diinya Yillara Gore ithalat Verileri
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Kaynak: Ticari istihbarat Verileri, 2019
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Tablo 10. MCU & MPU Diinya ithalat Verileri

. 2018 lthalat 2018 il Ticaret | 1 gge ithal | . . | Birim Deger
Ithalatgilar _ Degeri _ Dengesi Edilen Miktar Birimi (Dolar/Birim)
(Bin ABD Dolar) (Bin ABD Dolan)
Diinya 315.630.601 -90.892.420 0 -
1 [ GCin 127.430.722 -97.863.115 23.094 Ton 5.517.915
2 | Hong Kong, Cin 51.747.712 -11.514.084 0 -
3 | ABD 21.619.336 -2.520.384 3.050.672.889 | Birim 44.081
4 | G. Kore 16.364.575 5.736.293 3.227 Ton 5.071.142
5 | Malezya 12.358.391 13.970.212 9.125.899.091 | Birim 12.785
36 | Turkiye 217.698 -201.340 534 Ton 407.674

Kaynak: Ticari Istihbarat Verileri, 2019

Tablo 11 ve Tablo 12’de, 2015-2019 yillari arasi Ulkemizin ithalat ve ihracat rakamlari yer almaktadir.

Tablo 11. Turkiye Tarafindan ithal Edilen Bir Uriin igin Tedarik Pazarlarinin Listesi -
Uriin: 854231 Islemciler ve Denetleyiciler Olarak Elektronik Entegre Devreler

2015 i!wa'cat ihzgt:eat 2017 ihracat 2018 ipra_cat 2019 ipra_cat
; Degeri L. L Degeri Degeri
Ihracatgilar (Bin ABD Degeri _ Degeri (Bin ABD (Bin ABD
(Bin ABD (Bin ABD Dolar)
Dolari) Dolari) Dolar)
Dolan)

Diinya 95.361 98.948 125.744 115.656 99.294
Cin 77.400 76.123 95.249 90.698 77.974
Tayland 671 3.304 7.086 6.361 4.133
ABD 1.605 1571 2.509 2.395 3.397
Kuzey Makedonya 856 3.929 7.473 3.467 2.760
Hong Kong, Gin 493 1.054 1.450 1.117 1.967
G. 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, Cin 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
Avustralya 48 184 250 258 275

Kaynak: ITC hesaplamalari, Ocak 2015'ten bu yana Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK) istatistiklerine
dayanmaktadir. www.trademap.org
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Tablo 12. Tiirkiye Tarafindan ihrag Edilen Bir Uriin igin ithalat Pazarlarinin Listesi - Uriin:
854231 Islemciler ve Denetleyiciler Olarak Elektronik Entegre Devreler

_ 2015 Iithalat | 2016 ithalat | 2017 ithalat | 2018ithalat | 2019 ithalat
Ithalatgilar Degeri (ABD Degeri (ABD Degeri (ABD Degeri (ABD Degeri (ABD
Dolari) Dolari) Dolari) Dolari) Dolari)
Diinya 8.416 9.585 11.979 16.358 11.858
Tayland 0 2.729 4.101 5.448 4.316
Hollanda 3.393 2.365 1.846 2.868 1.728
Almanya 1.661 715 283 503 1.251
Meksika 285 743 1.018 417 1.213
Hong Kong, Cin 261 216 757 3.774 734
Kibris 428 378 433 295 324
Ruanda 0 0 0 0 206
Malta 23 11 32 208 200
Hindistan 546 183 2 74 156
Polonya 10 358 1.184 554 128
ABD 19 43 8 44 111
Serbest Bolgeler 531 540 570 427 107
Azerbaycan 7 60 13 39 102
Birlesik Krallik 7 26 63 8 90
Cezayir 2 5 1 31 88
Katar 1 8 0 4 83
Pakistan 18 97 153 12 74
Suudi Arabistan 44 42 25 53 70
Gurcistan 24 13 12 22 58
Arjantin 0 2 1 0 51

Kaynak: ITC hesaplamalari, Ocak 2015'ten bu yana Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) istatistiklerine
dayanmaktadir. www.trademap.org

2.5 Uretim, Kapasite ve Talep Tahmini

Gegtigimiz birkag yilda, kiresel yari iletken endustrisinin bluyimesi, blylk dlgtide akilli telefonlar gibi
elektronik cihazlardan gelen talep; nesnelerin interneti ve bulut bilisim dahil olmak Uzere yeni
teknolojilerin yayginlasmasi nedeniyle gercgeklesti. Kiresel yari iletken sektorinin toplam gelirinin
2018'de 481 milyar Dolar'dan 2019'da 515 milyar Dolar’a ¢ikmasi, 2022 yilinda 543 Milyar Dolar olmasi
ve Onumuzdeki on yilda da blyumesini surdirmesi beklenmektedir. Mevcut drinlerdeki surekli
iyilestirmeler ve yapay zeka gibi gelismekte olan teknolojilerin tGrinlere ve 5G aglarina dahil edilmesinin
yani sira otomotiv ve endustriyel elektronikteki hizli bayimenin, pazarin temel itici gtclerinden olmasi
beklenmektedir. Yari iletken gelirinin blylk kisminin hafiza/depolama ve bulut bilisim isleme
elektronikleri ile kablosuz iletisim elektroniginden gelmesi beklenmektedir (bkz. Sekil 5).

Asya Pasifik bélgesi, pazarin %70’ine hakim olarak yari iletken tiketimi i¢in diinyanin en biyuk pazari
konumundadir. Tim Asya Pasifik pazarinin biylimesini tesvik eden unsur Cin Urlinlerine olan talebin
artan oranidir. Ancak satig gelirlerine bakildiginda, gelirlerden en buyuk payl %19,6 oranla Kuzey
Amerika almaktadir (bkz. Sekil 6). Kuzey Amerika’yl, %14,5 ile Asya Pasifik Bolgesi, %13,90 ile Avrupa,
Orta Dogu ve Afrika, %9,3 ile Japonya takip etmektedir.
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Sekil 5. Kiiresel Yar iletken Pazar Satis Gelirleri (2016-2022, milyar Dolar)
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Sekil 6. 2018 Yil Bolgelere Gore Yari iletken Satis ve Satis Gelirleri Oranlar
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2.6 Girdi Piyasasi

Batuin yari iletken Griinler “pul” (wafer) denilen tabakalar kullanilarak retilmektedir. Elektronikte, bir pul
(plaka veya substrat olarak da adlandirilir), entegre devrelerin imalatinda ve fotovoltaikte giines pilleri
Uretmek icin kullanilan, kristalin silikon (c-Si) gibi ince bir yar iletken dilimidir. Pul, pulun icinde ve
Uzerinde bulunan mikroelektronik cihazlar icin alt tabaka gérevi gorir. Doping, iyon implantasyonu,
daglama, g¢esitli materyallerin ince film biriktiriimesi ve fotolitografik desenleme gibi birgok
mikrofabrikasyon isleminden gecer. Son olarak, tek tek mikro devreler pul dilimleme ile ayrilir ve bir
entegre devre olarak paketlenir.

Pullar gesitli malzemeler kullanilarak uretiimektedir. En yaygin kullanilan hammadde silisyumdur ve
silisyum dinyada en yaygin bulunan elementlerden biridir. Silisyum tedariginin %65'i Cin'den
saglanmaktadir. Ayrica Rusya ve Norve¢ de 6nemli tedarikgi tlkeler arasindadir.

Yari iletken fabrikasyon tesisleri, Gretmek i¢in kullandiklari pullarin ¢api ile tanimlanir. Silikon pullar 25,4
mm (1 ing) ila 300 mm (11,8 in¢) arasinda gesitli gaplarda mevcuttur. Silikon pullarin fiyatlari ise pullarin
sahip oldugu dzelliklere gére 1 Dolar ile 400 Dolar arasinda degiskenlik géstermektedir. Ornegin, 200
mm c¢apl pulun minimum silikon maliyeti in¢-kare basina yaklasik 2 Dolaridir ve bu da pul basina
maksimum 100 Dolar maliyetle sonuglanmaktadir. Dinyadaki en buylk bes pul dreticisi asagida
verilmistir:
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Tablo 13. Kiiresel Lider Pul Ureticileri

Aralik Aralhk .
2019 2018 _ 2018 o019 | 2019-2018 | Kdresel
Sirket Merkez o .. | Degisimi Pazar
Siralamasi | Siralamasi Kapasitesi | Kapasitesi %) Pay! (%)
(Kw/m) (Kw/m)
1 1 Samsung | G. Kore 2934 2935 0 15
2 2 TSMC Tayvan 2439 2505 3 12.8
3 3 Micron ABD 1685 1841 9 9.4
4 4 SK Mynix | G. Kore 1630 1743 7 8.9
5 5 Kioxia/WD | Japonya 1361 1406 3 7.2

Kaynak: IC Insights’ Global Wafer Capacity 2020-2024 Report

Tabloda Aralik 2019 itibariyla 200 mm esdeg@erinde aylik kurulu kapasite agisindan en buyuk 5 pul
Ureticisinin siralamasi yer almaktadir. Diinyanin en blylk bes pul Ureticisinden her biri ayda 1.000.000
pul dretme kapasitesine sahiptir. En iyi beg sirketin birlesik kapasitesi, 2019 sonunda toplam kuresel pul
kapasitesinin %53'Unu temsil etmektedir. Buna karsihk, 2009'daki ilk bes kapasite lideri diinya ¢capindaki
kapasitenin %36'sina sahipti. Son on yilda Intel (817K pul/ay), UMC (753K pul/ay), Global Foundries,
Texas Instruments ve STMicro dahil diger yari iletken liderlerindeki kapasite hizla ilk besten dismustir.

2.7 Pazar ve Satis Analizi

Mikroislemci ve mikrodenetleyici fiyatlar, sahip olduklari teknolojik 6zelliklere gére ¢ok degiskenlik
gostermektedir. Ayrica, Uriinlerin birim fiyatlarinin belirlenmesinde, toplam pul Gretim miktarinin, Gretim
yontemi ile birlikte teknolojik 6zelliklerin, bir puldaki yari iletken Grin sayisinin da etkisi olmaktadir.

Yari iletken sektériinde ortalama kapasite kullanim oranlari %85 olarak tanimlanmaktadir. Uretim tesisi
faaliyete gectikten sonra tam isletme kapasitesindeki (yaklasik %85) yillik ortalama 500.000 pul Gretimi
icin birim MCU/MPU fiyatinin 50 Dolar ile 1500 Dolar arasinda degismesi 6ngorilmektedir.

Kiresel yari iletken satislarina bakildiginda, 2018'de, Amerika Birlesik Devletleri merkezli yari iletken
firmalari yar iletken pazarinin %45'ini elinde tutuyordu. Tim buyuk Ulke ve bdlgesel yari iletken
pazarlarinda, ABD merkezli sirketler de satislardaki pazar payi liderligini elinde tutmaya devam
etmektedir (bkz. Sekil 7). Diger taraftan yari iletken tretimi ve kullanimi en ¢gok Asya Pasifik bolgesinde
gerceklesmektedir. Bu nedenle Asya Pasific bolgesinin, yari iletken tiketimi igin dinyanin en blyulk
pazari olmaya devam etmesi beklenmektedir. Tim Asya Pasifik pazarinin buyimesini tesvik eden Cin
Urtinlerinin artan orani, bu duruma en blyuk katki faktéri durumundadir. Ek olarak, daha fazla birlesme
ve satin almalarin, vyari iletken sektorinin ileriye dénik buyimesine fayda saglayacagi
dusunudlmektedir.

Sekil 7. 2018 Yili Yari iletken Satis Oranlari

U.S. Firms

Other Firms

_ e
o 404%

Chinese Market
$1584 B

Asia Pacific/All
Other Market
§1245B

Americas Market
$103.0B

51.1%
59.6%

Europe Market
$43.0 B
Japan Market
$40.0 B

Kaynak: www.semiconductors.org
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Blyime acgisindan ABD, DRAM'In ylkselisi ve 6zellikle depolama pazarinda MCU'lara olan yuksek talep
nedeniyle 2018'de en hizli blyliime oranina sahip olmustur. Asya Pasifik bdlgesi igin, artan bellek fiyati
blylk gelir yaratirken; bdlge bellek pazarindaki patlamadan bulyik olglide yararlanmigtir. Cin'deki
entegre devre (IC) endistrisi %24,8 blylyerek Asya-Pasifik'e 6nemli bir katki saglamistir. Gliney Kore
yari iletken endistrisinin blyimesi, 6zellikle bellek yongasi pazarinda, esas olarak entegre devre (IC)
tedarikgilerine baghdir.

Tayvan'daki yari iletken endustrisi dokimhane (foundry) modeline dayanmaktadir. Ancak, fiyat
dalgalanmalari birgok Ureticiye zarar vermis bulunmaktadir. Bu durum, Tayvan'daki saticilari, bazi
dokimhaneleri Cin’e transfer etmeye ve fiyat dislsini engellemek igin yeniden IC tasarimina
odaklanmaya sevk etmistir.

Japonya'da yari iletken alaninda faaliyet gosteren sirketler bolinip yeniden yapilanmiglardir. Bu
nedenle, dusuk teknik degere sahip DRAM isinden ¢ikmak durumunda kalmislar ve yiksek katma
degerli sistem yongalarini tasarlamaya ve Uretmeye odaklanmig bulunmaktadirlar.

Dinya geneli incelendiginde, otomotiv elektronidi ve endustriyel elektronigin yari iletken endistrisinde
en hizli blytyen pazarlar olmasi beklenmektedir. Bu kapsamda, araglara eklenen gelismis guvenlik
ozelliklerinde her zamankinden daha fazla elektronik bilesen uygulanmasi nedeniyle givenlik, bilgi-
eglence, navigasyon ve yakit verimliligi igcin otomotiv elektronik bilesenlerinin tiketiminin énimuizdeki
yillarda artacagi dusinulmektedir. Yari iletken sektoriiniin biyimesini saglayan uygulamalar arasinda,
gelismis surtcu destek sistemleri (ADAS) de bulunmaktadir ve bu sistemlere olan talebin hizla artacagi
beklenmektedir. Bu durumun ICler, MPUlar, MCUIlar ve sensorler igin de talebi ydnlendirecek bir unsur
oldugu dusiniimektedir.

Yari iletken sektoriinde tliketici elektronidi, veri isleme ve iletisim elektroniginden elde edilen gelirin
istikrarli bir sekilde buyimesi beklenmektedir. Ayrica sanal gergeklik ve artiriimis gergeklik igin kullanilan
ekranlar/kasklar/gézliklerin, tiketici elektronigindeki yari iletken talep artisinin ana itici glict olacagi
beklenmektedir. Giyilebilir cihazlarin ve akilli saatlerin ise yeni buylime noktasi olmasi beklenmektedir.
Bununla birlikte, DVD ve tasinabilir medya oynaticilar gibi diger tiketici elektronigi pazarlarinda keskin
dususler beklenmektedir. Bu nedenle, tuketici elektroniginin toplam gelir artiginin bir sekilde sinirli
olacagi dusunulmektedir (bkz. Sekil 8).
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Sekil 8. Elektronik Uriinler Bazinda Yari iletken Pazarinda Biiyiime Oranlan (2017-2022)

Automotive Electronics

Consumer Electronics

Instrument Cluster: 11.2%

Infotainment: 8.2%

:
|
!
z

/ Aftermarket: 6.1%

/

Powertrain: 3.4%

Appliances

20

Chassis: 6.1%

Veri igleme elektronigi, bilgi islem ve depolamayi igerir. Depolamanin, 6zellikle SSD'lerin (solid state
disks), en blylk artisa sahip olmasi beklenmektedir. 2018'de gorilen fiyat disisleri devam ederken,
daha fazla SSD kullanimi ve 6zellikle kurumsal faaliyetlerde SSD’li veri merkezi taleplerinin artmasi
beklenmektedir.

iletisim elektronigi, kablolu ve kablosuz elektronikleri icerir. Kablosuz elektronikte, geleneksel telefon ve
hicresel modemler blyuk dusuUsler yasarken, akill telefon talebinin dusuk bir oranla artmasi
beklenmektedir. Kablosuz pazarindan elde edilen gelir artisinin da oldukga az olabilecegdi
disunllmektedir. Diger taraftan, kablolu iletisim elektroniginde cihazlar olarak kullanilan kurumsal
WAN'lar (genis alan aglar) en hizl buyiyen segment olarak tanimlanmaktadir.

Dinya MCU ve MPU pazarinda Cin, Tayvan, Japonya, Guney Kore gibi Uzak Dogu Uulkeleri ile ABD
lider konumdadir. Bu ulkeler ile girdi maliyetleri karsilastirildiginda, Uzak Dogu ulkelerinin hem
hammaddeyi ucuza temin edebilmeleri hem de isgilik maliyetlerinin diisik olmasi, MCU ve MPU Uretim
maliyetinin de dusiuk olmasini saglamaktadir. ABD uretimi MCU ve MPU’lar ise kaliteli malzeme ve
kaliteli Gretim ile 6n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle tlkemize gore daha pahali Gretim maliyetlerine
sahiptir.
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Yerli Uretimi saglanacak MCU ve MPU’lar i¢in hedeflenen pazarlar Avrupa, Orta Dogu ve Kuzey Afrika
ulkeleridir. Avrupa ulkeleri, ucuz ama kalitede sabit bir standardi yakalayamayan Cin uretimi MCU ve
MPU’lar yerine, Ulkemizde Uretilen Grtnleri tercih edebilmektedir. Bu kapsamda, pazar payinin artmasini
sag@layacak faaliyetlerle, en bilylk potansiyel pazarin Avrupa llkeleri oldugu distniimektedir. Diger
taraftan, Orta Dogu ve Kuzey Afrika Ulkelerinde de elektrik ve elektronik alaninda tretim potansiyeli her
gegen gun artmaktadir. Bu kapsamda, ilgili bolgelere Grin satisi gergeklestirme imkani bulunmaktadir.

3. TEKNIK ANALIiz

3.1 Kurulus Yeri Se¢imi

Ankara ulkemizin sanayi Uretim merkezlerinden biri haline gelirken, tretim ve ihracat yapisinin teknolojik
dizeyi itibariyle de Turkiye ortalamasindan blylk 6lgtide farklilasarak goérece yuksek teknolojilere dayali
bir Uretim yapisi gelistirmistir. Asagdidaki tabloda goéruldigu Uzere Ankara orta-ileri ve ileri teknoloji
alanlarinda, yerel birim sayisi, istihdam, maas, Ucretler ve ciro gibi gostergelerin tamami bakimindan
Tarkiye ortalamasinin Gzerinde yer almaktadir.

Tablo 14. Bazi Gostergeler Agisindan Ankara ve Tiirkiye imalat Sanayinin Teknolojik
Yapisi

Teknoloji Tiirkiye | Ankara | Tirkiye | Ankara | Tiirkiye | Ankara | Tiirkiye | Ankara
Diizeyi Yse;)‘flls?'(g}o';‘ istihdam (%) ['-,V:;.:?,Err(‘;/f ) Ciro (%)
Disiik 63,1 60,8 54,7 40,1 41,5 29,1 40,9 33,3
Orta-Diiguk 27,3 24,4 25,7 29,3 27,3 25,5 30,9 29,1
Orta-lleri 9,2 14,2 17,6 25,3 25,5 32,4 24,7 30,9
ileri 0,3 0,6 2,1 5,3 5,7 13,1 3,5 6,7

Ankara’nin rekabetgciliginin gelistiriimesinde, Universite-sanayi is birligini giclu kilan Universiteleri 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 Ussli 6nemli pay ve potansiyele sahiptir.

MCU ve MPU uretimi icin, Ankara sinirlari igerisinde uygun olan birgok organize sanayi bdlgesi (OSB)
bulunmaktadir. Bununla birlikte, MCU ve MPU’nun potansiyel yerli musterilerinin konumu, ihracat
potansiyelinin en dnemli unsuru olan lojistik Usstine 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
Miistesarli§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 Grtinler Uretip ihracati
arttirmaktir. MCU ve MPU Uuretimi de yuksek ihracat potansiyeli, savunma ve havacilik sanayinin 6nemli
bir girdisi olmasi nedeniyle Ankara’da bu bdlgeye konumlanmak en uygun segenekler arasindandir.

Uzay ve Havacilik ihtisas OSB, Ankara kent merkezinin kuzey batisinda olup sehir merkezine yaklagik
35 km mesafede ve Ankara - istanbul otoyolunun kenarina konumlandiriimistir. OSTIM OSB’ye 22 km,
ivedik OSB’ye 25 km, Sincan OSB’ye 23 km uzakliktadir. Ayrica bélgeye teknopark, mikemmeliyet
merkezi, Ar-Ge merkezleri, inkilbasyon merkezi ve test merkezleri yapilmasi hedeflenmistir. Bu
kapsamda, 400 hektar sanayi alani, 100 hektar teknoloji gelistirme ve Ar-Ge merkezi, en az 400 firmanin
yer alacag@i ve yaklasik 20 bin insan kaynaginin istihdam edilecedi bir alan olarak planlanmigtir.
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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 biyiik bir potansiyele sahiptir. Ulkemizde savunma ve havacilik sektériinin toplam
istihdaminin yaklagik %25'i Ar-Ge konusunda calismaktadir. Ozel sektér tarafindan gergeklestirilen Ar-
Ge harcamasinin yine yaklasik %25’i, savunma ve havacilik firmalari tarafindan gergeklestirmektedir.
Her yil yayimlanan Ar-Ge 250 raporunun 2019 verilerine gore en ¢ok Ar-Ge harcamasi yapan sirketler
sirasiyla TUSAS, ASELSAN ve ROKETSAN olmustur. Liderlik koltuguna 2019 yilinda TUSAS Tirk
Havacilik ve Uzay Sanayi A.S. (TAI) gegerken, 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. Béylece 2019 yilindaki toplam cirosunun %34,4’GnU Ar-Ge harcamalarina ayirmigtir. TUSAS,
Ankara Uzay ve Havacilik intisas OSB ile ayni havzada yer almaktadir.

2019 yilinda Ar-Ge merkezinde galisan lisans ve Usti personel sayisina gore 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 Ustu personel
sayisina (1248) gore yapilan siralamada ise uguncuddur. 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 gorilmustar?. Listenin geneline bakildiginda ise ilk 10 arasinda, 5 savunma sanayii sirketi yer
almistir. Bu durum da hem Ar-Ge harcamalari hem de insan kaynagi agisindan Ankara Uzay ve
Havacilik ihtisas OSB’nin dnemli bir cazibe merkezi olacaginin géstergesidir.

3.2 Uretim Teknolojisi

islemci gipler, Uzerlerinde ¢ok sayida transistér bulunduran yapilardir. Bunlarin imalatinda, temel
hammadde olarak silisyum (Si) pullar kullanilir. Silisyum pullar standart olarak farkh ¢aplarda (3-12 ing)
ve yaklasik 0.5 mm kalinhginda disklerdir. Bu diskler, eriyik haldeki silisyumdan elde edilen tek kristal
yapidaki silindirik bir katigin kesilmesi ile elde edilir. Katigun Uretiimesinde tek kristal blyldtme
sistemleri kullanilir. Transistoriin sekillendiriimesi igin ise fotolitografi adi verilen bir teknik kullanilir. Bu
yontemde, oncelikle silisyum pul Gizerine fotorezist adi verilen ve siktan etkilenen bir polimer katmani
serilir. Sonrasinda transistoriin geometrisini tanimlayan bir fotomaske ve optik dlizenek araciligiyla,
fotorezist katmani (ultraviyole) 1s1ga maruz birakilir. Béylelikle, fotomaske Uizerinde yer alan geometri
fotorezist Uzerine aktariimig olur. Sonrasinda, fotorezist katmani bir maske olarak kullanilarak silisyum
pul igerisine farkli elementler nifuz ettirilir. Boylelikle silisyum pul Uzerinde istenilen bdlgelerde
silisyumun iletkenlik 6zellikleri degistirilmis olur. Bu igslem, katkilama (doplama) olarak adlandirilir. Bu
islemde silisyum pul Uzerinde yuksek sicaklikh firinlarda, katki elementi gaz halinde goénderilir.

Bdylelikle katki elementi diftizyon yolu ile silisyum pul i¢cine nifuz eder. Bu igslemlerin ardisik olarak tekrar
edilmesiyle farkli katmanlar halinde transistoérler elde edilebilir. Fotolitografi igslemleri igin litografi
sistemleri/makineleri kullaniimaktadir. Tim bu iglemlerin temiz oda adi verilen ve 1 m3 hacim igerisindeki
toplam parcacik sayisinin belli limitlerin altinda kalmasi gereken alanlarda yapilmasi gerekmektedir.

7 http:/lwww.turkishtimedergi.com/arge250/pdf/arge-250-2019.pdf
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3.3 insan Kaynaklari

Ankara, Turkiye'nin bagkenti, ikinci biyik niifus bolgesi, tlkemizin her yerinden kolaylikla ulasilabilen
bir kavgak noktasi, dGnemli bir sanayi, ticaret, turizm ve kongre turizmi merkezidir. Ankara egitimli nifusu
ve kaliteli, koklu egitim kurumlariyla Turkiye’nin insan kaynagi agisindan dnde gelen sehirlerinden biridir.
Ayrica Ankara, geng nufusa ve nitelikli insan kaynagina sahip bir sehirdir. Ankara’da isgucune katihm
orani 2018 yili icin kadinlarda %33, erkeklerde %73’tur. Yuksekdgrenim mezunlari sayisinda isguclne
en yuksek katki veren il olarak Ankara géze ¢arpmaktadir. Ankara’da Universiteye giris puanina gére en
Ust siralarda yer alan ylksekdgrenim egditimi veren kuruluslar yer almaktadir. Ankara’da 20 adet
yuksekdgrenim egitimi veren kurulus bulunmaktadir. 240.000’den fazla 6grenci ve Universitelerde
18.000'den fazla akademisyen bulunmaktadir. Tirkiye'de bilimsel yayinlarin %34,3’G ile Ankara, en
yuksek oranda katki veren sehir olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Ankara’da toplam istihdamda ileri teknoloji
istihdaminin orani %2,48'dir. Ankara’da 22 universite, 119 arastirma ve gelistirme merkezi ile 10
teknoloji gelistirme bolgesi bulunmaktadir. Ankara’da 12 organize sanayi bolgesi ve 39 ileri arastirma
merkezi bulunmaktadir. Yaklasik 10 bin Ar-Ge personeli 800’den fazla firmada ¢alismaktadir.

Tablo 15. Ankara iggiicii ve istihdam Oranlan

Kadin Erkek
15-64 Yas Isgiiciine Katilma Orani (%) 32,90 72,80
15-64 Yas istihdam Orani (%) 38,30 | 78,10

Kaynak: istatistiklerle Ankara 2018
Sekil 9. 2018 Yili NUfusun Yas Gruplarina Gére Dagilimi (%)

- Ankara Tlirkiye

0-4 15-19 30-34 45-49 60-64 75-79 90 ve iistii

Kaynak: Istatistiklerle Ankara 2018

Ulkemizde istatistiklerde kullanilan geng niifus tanimi 15-24 yas arasindaki niifusu kapsamaktadir. Bu
yas araligi Ankara’'da genellikle egitimde olup 2019 yili itibariyla 837.494 kisidir.
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Tablo 16. Ankara'da Geng Nufus, 2015-2019

Geng Niifus (15-24 Yasg)| Toplam Niifusa Orani | Caligma Cagindaki Niifusa Orani
2015 818.855 15,54% 21,03%
2016 814.323 15,23% 20,62%
2017 826.042 15,17% 20,55%
2018 828.997 15,06% 20,45%
2019 837.494 14,85% 20,16%

Kaynak: TUIK, 2020

Sektoérdeki ortalama galisan maaslari asagidaki tabloda verilmistir:

Tablo 17. Sektorde Ortalama Maaslar

Galisan Niteligi | Ortalama Maas
Beyaz Yaka Personel
Yoéneticiler 15.000 TL
Birim Sorumlulari 8.000 TL
Muhendisler 6.000 TL
Ofis Personelleri 4.000 TL
Mavi Yaka Personel
Teknikerler 4.000 TL
Vasifsiz Eleman 3.000 TL
Temizlik ve Bakim Personeli 2.500 TL

MCU ve MPU dretimi, insan kaynagi agisindan daha g¢ok elektrik- elektronik mihendisi, bilgisayar
muhendisi ve teknisyene ihtiya¢ duymaktadir.

4. FINANSAL ANALIZ

4.1 Sabit Yatirhm Tutan

MCU ve MPU duretim fabrikasi icin 10 dénumlik bir arazi satin alinarak ve 2000 metrekarelik bir kapall
alan ingaati yapilarak 6ngoérilen maliyetler asagidaki tabloda verilmistir. Ayrica fabrikanin aylik 500.000
pul (wafer) Uretecegi varsaylimistir.

Tablo 18. MCU ve MPU Fabrikasi Sabit Yatirim Tutari

Yatirnm Kalemi Maliyet (TL)

Arazi 5,000,000.00 (~626.566%)
ingaat 2,000,000.00 (~250.627%)
Makine ve techizat 20,500,000.00 (~2.568.922%)
Araglar 1,000,000.00 (~125.313%)
Ofis mobilyalari ve ekipmanlari 500,000.00 (~62.657%)
Faaliyet dncesi maliyetler® 1,000,000.00 (~125.313%)
Toplam 30,000,000.00 (~3.759.398%)

* On isletme maliyeti, kurulum, baslatma, devreye alma, proje miihendisligi, proje
yonetimi vb. maliyetleri kapsamaktadir.
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4.2 Yatirnmin Geri Donus Siresi

MCU ve MPU dretimi finansal analizi, asagida sunulan verilerin varsayimina dayanilarak
hesaplanmistir.

Tablo 19. Finansman Analizi Varsayimlari -1

insaat ve yapim siiresi 1yl

Finans kaynagi %100 nakit

Vergi muafiyet suresi 3yl

Gelir vergisi orani %35

Amortisman 5 yil boyunca sabit

Tam isletme kapasitesindeki ortalama toplam 500.000 pul i¢in yillik Gretim maliyetinin yaklasik 31 milyon
TL oldugu tahmin edilmektedir (bkz. Tablo 20). Hammadde ve girdi maliyetleri, Gretim maliyetinin
yaklasik %48'ini olusturmaktadir.

Tablo 20. Finansman Analizi Varsayimlari -2

Maliyet Kalemleri (yillik) Maliyet (TL) %
Hammadde ve Girdiler 15,000,000.00 48.4
Hizmetler 1,000,000.00 3.2
Bakim ve onarim 2,500,000.00 8.1
isci maliyetleri 5,000,000.00 16.1
Yonetim maliyetleri 500,000.00 1.6
Pazarlama ve dagitim maliyeti | 4,000,000.00 12.9
Toplam isletme Maliyetleri 28,000,000.00 90.3
Amortisman 2,500,000.00 8.1
Finansman maliyeti 500,000.00 1.6
Toplam Uretim Maliyeti :(%}3033403?2%? 100.0

Ongoriilen kar ve zarar tablosuna gore proje, isletme émrii boyunca kar saglayacaktir. Geri 6deme
dénemi, proje tarafindan kazanilan birikmis net nakit akislari araciligiyla orijinal yatirrm harcamasinin
geri kazanilmasi i¢in gereken sure olarak tanimlanir. Buna gére, dngérilen nakit akisina gore, fabrikanin
%80 kapasite ile ¢alistigi varsayilarak projenin ilk yatiriminin 3 yil iginde tamamen geri kazanilacagi
tahmin edilmektedir.

5. GEVRESEL VE SOSYAL ETKIi ANALIZI

MCU ve MPU uretimi, cevresel etki degerlendirme kapsaminda degildir. Ancak birgok elektronik trinin
temelini olusturan bu Urtinler, malzeme ve bilesenlerin gesitliligi nedeniyle geri doniisiim sureci oldukga
zordur. Bu nedenle, tim yari iletken drlnlerin strdUrdlebilir bir yasam déngusine sahip olmasi, Uretim
surecinin g¢evresel yulklerinin, malzeme sec¢iminin ve geri dénlusim slrecinin planlanarak yatirim
yapilmasi énem arz etmektedir.
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MCU ve MPU fabrikasinin kurulmasi, mevcut ithalati ikame ederek Ulkemize ddéviz tasarrufu
saglayacaktir. Proje ayni zamanda elektrikli ve elektronik cihazlarin imalati alt sektéri ile ileri baglanti
olusturacak ve garpan etki sayesinde Ulkemize baska gelir kalemleri yaratacaktir.
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Ek-1: Fizibilite Calismasi igin Gerekli Olabilecek Analizler

Yatinmci tarafindan hazirlanacak detayl fizibilitede, asagida yer alan analizlerin asgari diizeyde
yapillmasi ve makine-teghizat listesinin hazirlanmasi énerilmektedir.

e Ekonomik Kapasite Kullanim Orani (KKO)

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

Ekonomik KKO= Ongériilen Yillik Uretim Miktari /Teknik Kapasite

e Uretim Akim Semasi

Fizibilite konusu Grindn bir birim Gretilmesi igin gereken hammadde, yardimci madde miktarlari ile
Uretimle ilgili diger prosesleri igeren akim semasi hazirlanacaktir.

e Is Akis Semasi

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

e Toplam Yatirim Tutari

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

e Tesis isletme Gelir-Gider Hesabi

Tesis isletmeye gectikten sonra tam kapasitede olusturmasi éngdrulen yillik gelir gider hesabina
yonelik tablolar hazirlanabilir.

¢ Isletme Sermayesi

isletmelerin giinliik isletme faaliyetlerini yiriitebilmeleri bakimindan gerekli olan nakit ve benzeri
varliklar ile bir yil iginde nakde donlUgebilecek varliklara dair tahmini tutarlar tablo formunda
gOsterilebilir.

e Finansman Kaynaklari

Yatirim icin gerekli olan finansal kaynaklar; kisa vadeli yabanci kaynaklar, uzun vadeli yabanci
kaynaklar ve 6z kaynaklarin toplamindan olusmaktadir. S6z konusu finansal kaynaklara iligkin
kosullar ve maliyetler belirtilebilir.

e Yatirnmin Karhhidi

Yatirimi degerlendirmede en dnemli yontemlerden olan yatirimin karlihginin dlgimu asagidaki formdl
ile gerceklestirilebilir.

Yatirimin Karlihdi= Net Kar / Toplam Yatirim Tutar
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e Nakit Akim Tablosu

Yillar itibariyle yatirrmda olusmasi 6ngdértlen nakit akisini gézlemlemek amaciyla tablo hazirlanabilir.

e Geri Odeme Dénemi Yontemi

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

e Net Bugunku Deger Analizi

Projenin uygulanabilir olmasi igin, yillar itibariyle nakit akiglarinin belirli bir indirgeme orani ile
buguinkl degerinin bulunarak, bulunan tutardan yatirim giderinin ¢ikarilmasiyla olusan rakamin sifira
esit veya blylk olmasi gerekmektedir. Analiz yapilirken kullanilacak formil asagida yer almaktadir.

NBD = Z (NA,/(I-k)!) t=0
NAt : t. Donemdeki Nakit Akisi
k: Faiz Orani

n: Yatirnmin Kapsadigi Dénem Sayisi
e 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 igcinde nakde
donusebilecek diger varliklariyla kisa vadeli borglarini karsilayabilme glclnu gdsterir. Likidite
Oraninin 1 olmasi yeterli kabul edilmektedir. FormUli asadida yer almaktadir.

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

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

e Basabas Noktasi

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

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

Birim
. . Birimi F.O.B. L. Toplam A o
ey Wt ot ko, (S e ko (SO
¢ mévb.) | Fiyati ($) y % Harig, TL) y
. . Birimi L R L P .
Yerli Makine / Miktar | (Adet, k Birim Maliyeti | Toplam Maliyeti ligili Oldugu
Techizat Adi m? V’b )g " | (KDV Harig, TL) | (KDV Harig, TL) Faaliyet Adi
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