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LIDAR ve AKILLI SENSOR URETIMi ON FIZIBILITE RAPORU

RAPORUN KAPSAMI

Bu 6n fizibilite raporu, teknoloji yogunlugu yiksek sektorlerdeki Uretim kapasitesinin ve
ihracatin artirilmasi amaciyla Bolu ilinde Lidar ve Akilli Sensér Uretim Tesisi kurulmasinin
uygunlugunu tespit etmek, yatirmcilarda yatinm fikri olusturmak ve detayli fizibilite
calismalarina althk olusturmak Uzere Sanayi ve Teknoloji Bakanlgl koordinasyonunda
faaliyet gdsteren Dogu Marmara Kalkinma Ajansi tarafindan hazirlanmistir.

HAKLAR BEYANI

Bu rapor, yalnizca ilgililere genel rehberlik etmesi amaciyla hazirlanmistir. Raporda yer alan
bilgi ve analizler raporun hazirlandi§i zaman diliminde dogru ve guvenilir olduguna inanilan
kaynaklar ve bilgiler kullanilarak, yatirimcilari yonlendirme ve bilgilendirme amacl olarak
yazilmistir. Rapordaki bilgilerin degerlendiriimesi ve kullaniimasi sorumlulugu, dogrudan
veya dolayll 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 Bakanligi ile Dogu Marmara
Kalkinma Ajansi sorumlu tutulamaz.

Bu raporun tim haklari Dogu Marmara Kalkinma Ajansr’na aittir. Raporda yer alan gorseller
ile bilgiler telif hakkina tabi olabileceginden, her ne kosulda olursa olsun, bu rapor hizmet
gérdugu cergevenin disinda kullanilamaz. Bu nedenle; Dogu Marmara Kalkinma Ajansrnin
yazili onayl olmadan raporun icerigi kismen veya tamamen kopyalanamaz, elektronik,
mekanik veya benzeri bir aragla herhangi bir sekilde basilamaz, ¢ogaltilamaz, fotokopi veya
teksir edilemez, dagitilamaz, kaynak gdsterilmeden iktibas edilemez.
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1. YATIRIMIN KUNYESI

Yatirnrm Konusu Mikro elektronik devre Uretimi ve paketleme otomasyon sistemi
yatirimlari

Uretilecek Uriin/Hizmet Lidar ve Akilli Sensorler

Yatirim Yeri (il - lige) Bolu -Merkez

Tesisin Teknik Kapasitesi 10.800.000 adet/yil
Sabit Yatirim Tutan 296.666.240 ©
Yatirm Suresi 10 ay
Sektoriin Kapasite Kullanim %62
Orani
istihdam Kapasitesi 13

4.5 yil

Yatirnmin Geri Doniis Siuresi

iigili NACE Kodu (Rev. 3) 26.11.04

8541.21.00.00.11
8541.21.00.00.12

8541.29.00.00.11
8541.29.00.00.12
ilgili GTIP Numarasi 8541.40.10.00.00
8541.40.90.00.12
8541.40.90.00.19
8541.50.00.00.11

8541.50.00.00.12

Yatirimin Hedef Ulkesi A.B.D. Almanya, Cin, Fransa, Guney Kore, Ingiltere, Japonya

Dogrudan Etki Dolayl Etki
Yatirnmin Siirdiiriilebilir Amag 9: Sanayi, Yenilikgilik ve
Kalkinma Amaglarina* Etkisi Altyapi

Amag 4: Nitelikli Egitim
Amagc 17: Amaglar icin
Ortakliklar

Diger ilgili Hususlar



https://www.gumruk.com.tr/gumruk/?ID=8541.40.10.00.00&gtip=----isik-yayan-diyodlar-(led)-(lazer-diyodlar-dahil)
https://www.gumruk.com.tr/gumruk/?ID=8541.40.90.00.12&gtip=------fotodiyodlar-fototransistorler-fototristorler-veya-optik-baglaclar-(fotocouples)
https://www.gumruk.com.tr/gumruk/?ID=8541.50.00.00.11&gtip=----chip-halinde-kesilmis-yari-iletken-devre-elemanlari
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Subject of the Project Micro electronic circuit production and package
automation system

Information about the Product/Service Lidar & Smart Sensor
. . - Bolu

Investment Location (Province-District)

Technical Capacity of the Facility 10.800.00 unit/year

Fixed Investment Cost (USD) 35.657.000

Investment Period 10 month

Economic Capacity Utilization Rate of the | %62

Sector

Employment Capacity 13

Payback Period of Investment 4.5 year

NACE Code of the Product/Service 26.11.04

(Rev.3)
8541.21.00.00.11
8541.21.00.00.12
8541.29.00.00.11
8541.29.00.00.12

Harmonized Code (HS) of the 8541.40.10.00.00

Product/Service
8541.40.90.00.12

8541.40.90.00.19

8541.50.00.00.11

8541.50.00.00.12

Target Country of Investment China, France, Germany, Japan, South Korea, United
Kingdom, USA

Impact of the Investment on Sustainable Direct Effect Indirect Effect
Development Goals*

Goal 9: Industry, Goal 4: Quality Education
Innovation and
Infrastructure

Goal 17: Partnerships for
the Goals

Other Related Issues



https://www.gumruk.com.tr/gumruk/?ID=8541.40.10.00.00&gtip=----isik-yayan-diyodlar-(led)-(lazer-diyodlar-dahil)
https://www.gumruk.com.tr/gumruk/?ID=8541.40.90.00.12&gtip=------fotodiyodlar-fototransistorler-fototristorler-veya-optik-baglaclar-(fotocouples)
https://www.gumruk.com.tr/gumruk/?ID=8541.50.00.00.11&gtip=----chip-halinde-kesilmis-yari-iletken-devre-elemanlari
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2. EKONOMIK ANALIiz

2.1 Sektoriin Tanimi

Calismanin konusu, Lidar (Light Detection and Ranging) ve Akilli Sensorler Uretimi sektdridur.
Urtinlere ait NACE kodlar:

Elektronik Bilesen ve Devre Kartlarinin imalati

26.11.04: Diyotlarin, transistorlarin, diyaklarin, triyaklar, tristér, rezistans, ledler, kristal, réle, mikro
anahtar, sabit veya ayarlanabilir diren¢ ve kondansatorler ile elektronik entegre devrelerin imalati

Urlinlerin GTIP numaralari:

e Diyotlar, transistorlar ve benzeri yari iletken tertibat; 1s1ga duyarl yari iletken tertibat (bir modl
halinde birlestiriimis veya panolarda dizenlenmis olsun olmasin fotovoltaik piller dahil); 1sik
yayan diyotlar (LED); monte edilmis piezo elektrik kristaller:

8541.21.00.00.11: Cip halinde kesilmis transistorler (glig<1 W)

8541.21.00.00.12: Bacaklar takilmis transistorler (glig<1 W)

8541.29.00.00.11: Cip halinde kesilmis transistorler (glic>1 W)

8541.29.00.00.12: Bacaklar takilmis transistorler (glic>1 W)

8541.40.10.00.00: Lazer Dahil Isik Yayan Diyotlar(LED)

8541.40.90.00.12: Fotodiyotlar, fototransistérler, fototristorler veya optik baglaglar
8541.40.90.00.19: Isiga duyarh yari iletken diger tertibat

8541.50.00.00.11: Cip halinde kesilmis yari iletken devre elemanlari
8541.50.00.00.12: Bacaklari takilmis yari iletken devre elemanlari

2.2 Sektore Yonelik Saglanan Destekler
2.2.1 Yatinm Tesvik Sistemi

Yatirnmin yapilacagi Bolu, Yatinm Tesvik Sisteminde 2. Derece iller arasinda yer almaktadir. Ancak
2012/3305 sayili Yatirimlarda Devlet Yardimlari Hakkinda Karar'in 17. Md. agiklanan yatirim konulari
6. Derece iller hari¢ olmak tzere Ulkenin diger illerinde 5. Bdlgede uygulanan bdlgesel desteklerden
yararlanabilmektedir. Ayni maddenin n) bendinde US-97 kodu 33 ile baglayan drtnler de yer
almaktadir. US-97 siniflamasina gére 33.12.0 Olgme, Kontrol, Test, Seyriisefer vb. amagh Alet ve
Cihazlarin imalati (Sanayide Kullanilan islem Kontrol Teghizati Harig) sinifi igerisinde yer alan
Lidar ve Akilli Sensor urtnleri 5. Derece iller i¢in saglanan tesviklerden yararlanabilmektedir.

Tesvik Unsurlari?;
e Gumrlk Vergisi Muafiyeti: VAR
e Katma Deger Vergisi istisnasi: VAR
e Gelir Vergisi Stopaji Destegdi: YOK
e Sigorta Primi isveren Hissesi Destegi: OSB’lerde yapilacak yatirmlarda 10 yil, diger yerlerde 7
yil
e Vergi indirimi: % 80, Yatirrma Katki Orani: OSB’lerde yapilacak yatirimlarda % 50, diger

yerlerde % 40
*2019/1950 sayili Cumhurbaskanligi Karari ile 31.12.2022 tarihine kadar yapilacak yatirim harcamalarinda
yatirnma katki oranlarina 15 puan ilave edilmistir. Ayrica ayni dénem igin vergi indirim orani %100 seklinde
uygulanacaktir.?

1 https://www.sanayi.gov.tr/mevzuat/diger/mc0403018201 adresinde detayli bilgi yer almaktadir.
2 https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2019/12/20191230-4.pdf adresinde detayli bilgi yer almaktadir.



https://www.gumruk.com.tr/gtip/listele.aspx?ID=85.41&gtip=diyodlar-transistorler-ve-benzeri-yari-iletken-tertibat-isiga-duyarli-yari-iletken-tertibat-(bir-modul-halinde-birlestirilmis-veya-panolarda-duzenlenmis-olsun-olmasin-fotovoltaik-piller-dahil)-isik-yayan-diyodlar-(led)-monte-edilmis-piezo-elektrik-kristaller
https://www.gumruk.com.tr/gtip/listele.aspx?ID=85.41&gtip=diyodlar-transistorler-ve-benzeri-yari-iletken-tertibat-isiga-duyarli-yari-iletken-tertibat-(bir-modul-halinde-birlestirilmis-veya-panolarda-duzenlenmis-olsun-olmasin-fotovoltaik-piller-dahil)-isik-yayan-diyodlar-(led)-monte-edilmis-piezo-elektrik-kristaller
https://www.gumruk.com.tr/gtip/listele.aspx?ID=85.41&gtip=diyodlar-transistorler-ve-benzeri-yari-iletken-tertibat-isiga-duyarli-yari-iletken-tertibat-(bir-modul-halinde-birlestirilmis-veya-panolarda-duzenlenmis-olsun-olmasin-fotovoltaik-piller-dahil)-isik-yayan-diyodlar-(led)-monte-edilmis-piezo-elektrik-kristaller
https://www.gumruk.com.tr/gumruk/?ID=8541.40.10.00.00&gtip=----isik-yayan-diyodlar-(led)-(lazer-diyodlar-dahil)
https://www.gumruk.com.tr/gumruk/?ID=8541.40.90.00.12&gtip=------fotodiyodlar-fototransistorler-fototristorler-veya-optik-baglaclar-(fotocouples)
https://www.gumruk.com.tr/gumruk/?ID=8541.50.00.00.11&gtip=----chip-halinde-kesilmis-yari-iletken-devre-elemanlari
https://www.gumruk.com.tr/gumruk/?ID=8541.50.00.00.11&gtip=----chip-halinde-kesilmis-yari-iletken-devre-elemanlari
https://www.sanayi.gov.tr/mevzuat/diger/mc0403018201
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2019/12/20191230-4.pdf
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e Yatirm Yeri Tahsisi: VAR
e Faiz-Kar Payi Destegi: VAR
% Kredi 5 puan, Ddviz kredi 2 puan
Faiz desteginin ust limiti: 1.400.000 ©
e Sigorta Primi Destegi: YOK
e Katma Deger Vergisi iadesi: VAR

*2019/1950 sayili Cumhurbaskanhgi Karari ile ingaat isleri nedeniyle yiiklenilen KDV iadesi 2021 yillarinda
yliklenilen KDV iginde uygulanacaktir.®

Yatirnm Tesvik Bagvurusu

2018 yihinda yayimlanarak yurirlige giren Yatirnmlarda Devlet Yardimlari Hakkinda Kararin
Uygulanmasina iligkin Teblig ile Yatinm Tesvik Belgesi basvurusu E-TUYS (Elektronik Tesvik
Uygulama ve Yabanci Sermaye Bilgi Sistemi) ortaminda gergeklestirimektedir. Buna goére tesvik belge
basvurusu igin ilk asama isletmeyi E-TUYS ortaminda temsil edecek kisi/kisilerin yetkilendirilmesidir.
Bu asama igin gerekli olan belgeler

1- Basvuru Dilekgesi

2- Yetkilendirme Formu

3- Noter Onayli Taahhitname
4- Noter Onayl imza Sirkdileri

Yetkilendirme asamasini Yatirim Tegsvik Belgesi basvuru asamasi takip etmektedir. Bu noktada gerekli
belgeler ise

1- Sosyal Giivenlik Kurumu il Midurlikleri tarafindan  diizenlenen SGK  Borcu
bulunmadigina/yapilandirildiina dair kurum yazisi ve ya barkotlu ¢iktisi

2- Cevre ve Sehircilik il Midurliikleri tarafindan diizenlenen CED olumlu ve ya CED gerekli degildir
karari

3- Yerli Makine ve Techizat Listesi

4- ithal Makine ve Techizat Listesi

5- Ticaret Sicil Gazetesi
E-TUYS yetkilendirmesi ve yatirim tesvik belgesi bagvurusu igcin gerekli olan tim bilgi ve
belgeler Bolu Yatirim Destek Ofisi tarafindan saglanacaktir.

2.2.2 Diger Destekler

Lidar ve Akilli Sensér Urinlerinin imalati igin T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlgi tarafindan ydritilen
Teknoloji Odakh Sanayi Hamlesi Programi da mdiracaat edilebilecek destekler arasinda yer
almaktadir. Bu programin amaci ulkenin katma degeri ylksek urlin Uretim kapasitesini artirmak icin
Bakanlik ve bagli/ilgili kuruluslari tarafindan saglanan desteklerin tek pencerede yonetilmesidir. Bu
kapsamda saglanan destekler;

Yatinnmlara Proje Bazli Devlet Yardimi Verilmesi Karari*

Ulkenin teknoloji agigina sahip oldugu alanlarda arz giivenligi saglama, teknoloji kapasitesini
gelistirme, ithalat bagimliligini azaltma ve yiksek katma degerli olma yapilan yatinmlar bu destekten
yararlanabilmektedir. Bu destekten yararlanabilmek igin gerekli olan asgari yatirnm tutari Teknoloji
Odakh Sanayi Hamlesi Programi kapsaminda Oncelikli Uriin Listesinde bulunan Urinler igin
50.000.000 % (ellimilyon) diger yatinnmlar iginse 500.000.000 % (besytzmilyon) olmalidir.

3 hitps://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2019/12/20191230-4.pdf adresinde detayl bilgi yer almaktadir.
4 https://www.sanayi.gov.tr/mevzuat/diger/mc0403018202 adresinde detayli bilgi yer almaktadir.



https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2019/12/20191230-4.pdf
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e GuUmrik Vergisi Muafiyeti: VAR

e Katma Deger Vergisi istisnasi: VAR

e Katma Deger Vergisi iadesi: Bina-insaat harcamalari icin
e Vergi Indirimi ve ya Istisnasi: Yatirnma Katki Orani: % 200
e Gelir Vergisi Stopaji Destegi: Asgari Gicretten 10 yil

¢ Sigorta Primi igveren Hissesi Destegi: Briit ticretten 10 yil
« Nitelikli Personel Destegi: 20 X Briit asgari Ucret, 5 yil

o Faiz-Kar Payi Destegi: 10 yil, limitsiz

o Sermaye Katkisi: azami % 49 oraninda

o Enerji Destegi: 10 yil, enerji giderinin yarisi

e Kamu Alim Garantisi: VAR

e Yatirim Yeri Tahsisi: VAR

o Altyapi Destegi

e zin, ruhsat, tahsis ve tesciller ile diger yasal siireclerde kolaylastirici diizenlemeler yapiimasi
o Hibe destegi

Stratejik Yatirnm Destegi

Asgari sabit yatirim tutari 50.000.000 % Gzerinde olan, yurtici Gretim kapasitesi ithalat miktarindan az
olan ve ithalat tutari en az 50.000.000 $ olan urinler igin uygulanmaktadir.

e  GuUmrilk Vergisi Muafiyeti: VAR

e Katma Deger Vergisi istisnasi: VAR

e Gelir Vergisi Stopaji Destegi: Asgari Gcretten 10 yil, 500 kisi icin
e Sigorta Primi isveren Hissesi Destegi: Asgari licretten 7 yil

e Vergi indirimi: % 100, Yatirrma Katki Orani: % 50

e Yatirm Yeri Tahsisi: VAR

o Faiz-Kar Payi Destegi: ¥ kredi 10 puan, déviz kredisi 2 puan

e Sigorta Primi isci Destegi: Asgari ticretten 7 yil

e Katma Deger Vergisi iadesi: VAR

TUBITAK Oncelikli Alanlar Arastirma Teknoloji Gelistirme ve Yenilik Projeleri Destekleme
Programi®

TUBITAK 1511 Destek Programi ile Teknoloji Odakli Sanayi Hamlesi Programi kapsaminda tilke igin
kritik Gneme sahip ve gelecek potansiyeli yiksek Urinlerin Gretim kapasitesinin gelistiriimesi amaciyla
asagida sayilan maliyet kalemlerine geri 6demesiz destek saglanmaktadir. Bu desteklerin orani
KOBTI'ler igin %75, diger firmalar igin %60’d1r.

e Personel Gideri destegi

e Seyahat Gideri destegi

o Alet, Techizat, Yazilim ve Yayin destegi

e Malzeme ve Sarf Giderleri destegi

e Danismanlik ve Diger Hizmet Alimi destegi
e Ar-ge Hizmet Alim destegi

e Proje Genel Gider destegi

5 https://www.tubitak.gov.tr/tr/destekler/sanayi/ulusal-destek-programlari/icerik-1511-tubitak-oncelikli-alanlar-
arastirma-teknoloji-gelistirme-ve-yenilik-p-d-pteknoloji-odakli adresinde detayli bilgi yer almaktadir.



https://www.tubitak.gov.tr/tr/destekler/sanayi/ulusal-destek-programlari/icerik-1511-tubitak-oncelikli-alanlar-arastirma-teknoloji-gelistirme-ve-yenilik-p-d-pteknoloji-odakli
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KOSGEB Stratejik Uriin Destegi Programi®

Teknoloji Odakl Sanayi Hamlesi Programi kapsaminda ylksek teknoloji seviyeli sektorlerdeki katma
degeri yiiksek drinler icin KOBI'ler tarafindan yapilacak yatirimlarda geri 6demesiz 1.800.000 % ve
geri 6demeli 4.200.000 £ olmak Uzere toplam 6.000.000 £ kadar destek saglanmaktadir. Desteklenen
proje giderleri ve destek oranlari ise asagidaki gibidir.

e Makine-Techizat destegi: Destek orani %60, (%30 geri 6demesiz+%70 geri 6demeli) ya da
(%30 geri 6demesiz)

e Yazilim Gideri destegi: Destek orani %60, (%30 geri 6demesiz+%70 geri 6demeli) ya da (%30
geri 6demesiz)

o Personel Gideri destegi: Geri 6demesiz

o Referans Numune Gideri destegdi: Destek orani %60, (%30 geri 6demesiz+%70 geri 6demeli) ya
da (%30 geri 6demesiz)

e Hizmet alimi destegdi: Destek orani %60, (%30 geri 6demesiz+%70 geri 6demeli) ya da (%30
geri 6demesiz)

2.3 Sektoriin Profili

Nesnelerin interneti (IoT) kavrami birbiriyle iligkili bilgi islem cihazlari, mekanik ve dijital makineler ile
diger nesneler gibi benzersiz tanimlayicilarla sadlanan ve bir ag Gzerinden veri aktarabilen sistemlerin
timanu ifade etmektedir. Nesnelerin interneti ekosistemi veri toplamak, géndermek ve islem yapmak
icin gerekli olan yerlesik islemci, sensorler ve iletisim donanimi kullanan web tabanli akilli cihazlardan
olugsmaktadir. Nesnelerin interneti sisteminde veri toplama ve islemciye iletme islevi akilli sensoérler
tarafindan yerine getirimektedir. islemciyle ag tizerinden konusma yetenegi akilli sensorleri analog
sensorlerden ayiran en temel o6zelliktir. Otomobillerde bagdimsiz slris ve diger insansiz tasitlarin
seyrusefer yeteneklerinin geligtirimesi Light Detection and Ranging (LIDAR) sensdrlerin entegrasyonu
ile uygulanabilir hale gelmektedir. Yapay zeka ve makine 6grenmesine dogru evrilen Endistri 4.0
surecinde ise Ozellikle nesnelerin interneti ekosisteminde verileri toplamak ve iglemciye iletmek
fonksiyonunu yerine getiren akilli sensoérler 6n plana ¢ikmaktadir.

Lidar ve akilli sensér sektérii, Avrupa Birligi'nin NACE ve Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Teskilat’'nin
(OECD) sanayi kollarinin teknoloji yogunluk siniflandirmalarinda yuksek teknoloji béliminde yer
almaktadir. Bu durum sektoérel Uretim sdreglerinin  bilgi yogun vyapilya sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Baslangi¢c yatirnm sermayesi konusunda adirlikli maliyeti otomasyon sisteminin tedarik edilmesi
olusturmaktadir. Uretimin ylksek teknoloji otomasyon sistemine dayali olmasi ve ilgili makine-
techizatin nispeten kiguk boyutlarda olmasi nedeniyle arazi, bina-ingsaat ve etut-proje gibi maliyetler
dislk seviyede kalmaktadir.

Operasyonel yatinnm sermayesi alaninda ise insan kaynaklari maliyeti 6n plana gikmaktadir. Ancak
insan kaynaklari maliyetinde éne gikan unsur nicelik degil niteliktir. ileri teknolojiye sahip otomasyon
sistemi nedeniyle Uretim icin istihdam edilmesi gereken kisi sayisi azdir ve insan kaynagi giderlerinde
maliyeti, istihdam edilen kisilerin sahip olmasi gereken nitelik ve ehliyetler olusturmaktadir. Otomasyon
sistemini teskil eden makine-techizatin ¢evre dostu 6zelligi enerji tlketiminin disik seviyelerde
kalmasina neden olmaktadir. Sensor ¢iplerinin ¢ok kiguk ebatlarda olmasi (6rnegin PTC tip sicaklik
sensorlerinin biyikligli 2 mm2di) nedeniyle hammadde ve yardimci malzemelerin Griin dénlsim orani
cok yuksektir. Uretimin temel hammaddesi olan 8 inglik silikon wafer alani 1.296 cm? dir ve bu Griinden
imal edilebilen sensoér miktari yaklagik 7.500 adettir. Malzeme-Urin dénusim oraninin yuksekligi
hammadde ve yardimci malzemenin verimliligini artirmakta ve birim tretim maliyetini azaltmaktadir.

5 https://www.kosgeb.gov.tr/site/tr/genel/destekdetay/6492/stratejik-urun-destek-programi adresinde detayli bilgi
yer almaktadir.
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Sonug olarak otomasyon sistemine dayali dretim ve imalatin biyuk 6l¢eklerde olmasi ile gelisen dlgek
ekonomisi, sektoriin yiksek katma deger Uretmesini belirleyen en belirgin etkenler olarak karsimiza
cikmaktadir. Malzeme-Uriin dénlisim oraninin ¢ok yiksek olmasi ve diger operasyonel giderlerin
disik kalmasi, yatirrmin karhlik oraninin artisinda pozitif etkiye yol agmaktadir. Lidar ve akilli sensor
Uretiminin bilgi-yogdun 6zelligi ve ylksek teknoloji sinifinda yer almasi sektérel rekabet yogunlugunu
azaltmaktadir. Firmalarin rekabetci avantajlar ise fiyat bazinda degil Uriin spesifikasyonu ve kalite
temelinde yasanmaktadir. Lojistik ve navlun kanallari agisindan bakildiginda havayolu kargo
tasimacihginin tercih edildigi gorilmektedir ¢linkl yaklasik 2 (yarim) m3 hacmindeki bir koli ile taginan
sensér adedi 100 binler ile 6lgiilmektedir. Uriin boyutlarinin milimetre 6lgeginde olmasi nedeniyle
gerek tedarik satin alma surecinde gerekse satis-pazarlama asamasinda lojistik maliyetlerinin 6nemi
yok denecek kadar az seviyede gergeklesmektedir.

Genel kabule gore sektorin driin yelpazesi sensorlerin dayandigi calisma prensiplerine gore
siniflandiriimaktadir. Bu siniflandirmaya gore’;

e Basing sensorleri

¢ Biyo-sensorler

e Goruntu sensorleri

o Hareket sensorleri

e Hiz ve ivme sensorleri

o Mesafe ve yakinlik sensoérleri

o Optik sensorler

e Radar ve konum sensorleri

e Seviye sensorleri

e Sicaklik-nem sensorleri

e Temas sensorleri
Yukarida sayilan sensorlerin pazardan aldiklari paylar ise asagidaki grafikte gésterilmektedir.

SENSOR PAZAR PAYLARI (%)

36
40
26,2
30
17.3
20
102 4
0
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Kaynak https://www.statista.com/statistics/480114/global-internet-of-things-enabled-sensors-market-size-by-
segment/#:~:text=Global%20loT%20forecast%3A%20sensors%20market%20breakdown%20by%20segment%20
2022&text=In%202022%2C%20motion%20sensors%20are,billion%20U.S.%20dollars%20in%202022.

Grafikten anlasilacagi lUzere basing sensoérleri, sicaklik ve optik sensér Urlnleri pazarin %80’ni
olusturmaktadir. Kalan %20’lik Pazar payinin yarisi ise saglik hizmetleri alaninda gortlen teknolojik
ilerlemeler ile biyo-sensorler tarafindan doldurulmaktadir.

7 https://reports.valuates.com/market-reports/ALLI-Manu-2J16/sensor adresinde detayli bilgi yer almaktadir.
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Sensorlerin kullanim alanlarinin yogunlastigi sektdrler asagidaki basliklarda siralanmaktadir.

e Bilisim ve haberlesme

o Endustriyel Uretim ekipmanlari

e Otomotiv sanayi

e Saglik sektori

e Tuketici elektronigi (akilli telefon, tablet-diziisti bilgisayar ve beyaz esya)
e Uzay ve havacllik (insansiz tasitlar)

Kullanim alani olarak teknolojik ilerleme sonucunda gelismekte olan yeni trend sektorler ise;

e Akilli kentler

e  Giyilebilir teknoloji Grinleri

e Ozellikle otonom siiriis teknolojisi ile otomotiv endistrisi
e Biyo-medikal Urunler ile saglhk sektoru

o Artinlmis ve sanal gergeklik uygulamalari

Sektoriin geriye dogru baglantili oldugu ana sektér kimya sektoértdur. Lidar ve akilli sensoér Grlnlerinin
temel hammaddesi silikon waferdir. Silisyum elementinden (retilen silikon pullar, yardimci malzeme
olarak kullanilan boron, fosfor, platin ile silisyumdioksit ve hidroflorik, hidroklorik silfirik asit tlrleri ve
argon, azot, hidrojen ve oksijen gazlarinin kullanildigi 1sil iglemler yoluyla sensoér Urinlere
dontsmektedir.

Diinyada Sektoriin Biiyiikliigii, One Gikan Ulkeler, Firmalar ile Firmalarin Pazarindan Paylari

2017 yihinda yaklasik 139 milyar $ olan sensér pazarinin buyukliginin %11,3'lik Bilesik Yillik
Biyime Orani ile 2020 yilinda 182,5 milyar $ olacagi 2022 yilinin sonunda ise 241 milyar $ ulasacagi
hesaplanmaktadir. 8

Bilgi yodunluk seviyesinin yuksek olmasinin sonucu olarak lidar ve akill sensér Uretimi yapan ulke
sayisi ¢ok azdir. Sektdérde kiresel dretim merkezi olan ekonomilerin, ABD, Almanya, Fransa,
Hollanda, ingiltere, isvicre ve Japonya gibi gelismis Ulkeler oldugu gériilmektedir. Bununla beraber
asagida sayllmakta olan sektdoriin blUylk oyunculari incelendiginde bu firmalarin 6zellikle ABD,
Almanya ve Japonya’da kiimelendidi ortaya ¢ikmaktadir.

Sektorde lider firmalar alfabetik siralamaya gore;°

e Analog Devices

e Bosch Sensortech

e Broadcom Limited

e General Electric

o Honeywell Aerospace
e Infineon Technologies
e Murata Manufacturing
e NXP Semiconductors
e Omron

e Panasonic Electric Works
e Renesas Electronics
¢ Rohm Semiconductor

8 https://www.i-scoop.eu/global-sensor-market-forecast-2022/ adresinde detayli bilgi yer almaktadir.
9 https://www.thomasnet.com/articles/top-suppliers/motion-sensor-suppliers-manufacturers/ adresinde detayli bilgi
yer almaktadir.
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e  STMicroelectronics

e TDK Invensense

e Texas Instruments

e Vishay Intertechnology

Kullanim alanlarinin farkli olmasi ve bilgi-yogun imalat teknikleri nedeniyle firmalarin Uriin bazinda
uzmanlasma seviyesi ¢ok ylksektir. Bu durum sensor Uretici firma sayisinin gesitliligini artirirken bazi
sensor Urunlerinde lider olan firmalarin diger drinlerde geride kalmasina neden olmaktadir. Ayrica
kuresel pazarin firmalar arasi pay dagilimi verisine yapilan tim arastirmalara ragmen ulasilamamistir.

Firmalarin kiresel pazardan aldiklari pay konusunda elde edilen veriler hareket ve biyo-sensor
pazarlarina iligkindir. Firmalarin Pazar payi konusunda fikir edinilmesi agisindan bu veriler asagidaki
tabloda gdsterilmektedir.

HAREKET SENSORU PAZAR PAYLARI (%)
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Diinyada Son Bes Yilda Gergeklesen Uretim Rakamlan ile ileriye Yonelik Tahmin ve Beklentiler

Uriin gesitliligin yliksek olmasi, firmalarin farkli sensér tiplerinde uzmanlagmasi ve sektérde faaliyet
gOsteren igletmelerin Uretim miktar ve tutarlarini ticari sir olarak kabul etmeleri nedenleriyle
gerceklesen uretim adet ve parasal de@erlerine iligkin verilere ulagilamamistir.

2016 yilinda telefon, tablet ve bilgisayarlarla birlikte internete bagl olan cihaz sayisinin 17,6 milyar
oldugu tahmin edilmekte ve bu rakamin 2020 yilinda 30 milyara ylUkselmesi beklenmektedir. Akill
sensér pazarl nesnelerin interneti kavramiyla dodru orantida gelismektedir. Oniimiizdeki 10 yilda her
yil yaklasik 1 trilyon sensoérin ag sistemine dahil olacagi ve 2040’li yillarda yaklasik 45 trilyon
sensorin internete bagh olacagi 6n gorilmektedir. 1°

Ulke Genelinde Sektérde Faaliyet Gésteren Firma Sayisi

Ulke genelinde sektorde faaliyet gdsteren éncii firmalar asagida siralanmaktadir.

e Alfa Elektronik Sensér San. Tic. AS. (Roltek Endistriyel Otomasyon Cozimleri isletmesi grup
binyesindedir.

e Meter Elektronik San. Tic. AS.

e SICK Sensdrler ileri Kontrol Cihazlari AS.

e ILX Mihendislik Otom. .ith. ihr. San Tic Ltd. Sti. (FENAC-OSH Miihendislik-KINCO grup
blnyesindedir.9

e ISAC istanbul Sensérler ve Algilayici Cihazlar AS.

e Mega Sensor ve Otomasyon Sistemleri Ltd. $ti.

¢ Nova Elektrik San. Tic. AS.

Firmalarin Son Bes Yilda Gergeklestirdigi Uretim Rakamlari

Ulkede lidar ve akilli sensérler alaninda calisan firmalarin tamami lidar ve akilli sensér ciplerini
yurtdisindan ithal etmektedir.

Alfa, Meter Elektronik ve Nova Elektrik firmalari ¢ip halinde ithal ettikleri yari-mamulln elektronik devre
okuma kartlarinin entegrasyonu ya da kaliplama iglemlerini yurticinde gerceklestirmektedir. Firmalar
uretim miktar ve tutarlari konusunu ticari sir olarak degerlendirmistir. Firmalarin Uriin bazinda Uretim
miktarlarinda son 5 yilda gorilen degisim ise ortalama % 10 civarinda azalma seklinde
gergeklesmistir.

Son Bes Yil Kurulu Kapasite Rakamlari ile Kapasite Kullanim Oranlari

Firmalarin kurulu kapasite rakamlarina iligkin veriye ulasilamamigtir. Ancak son 5 yilda ortalama
kapasite kullanim oranlari asagidaki gibidir. Kapasite kullanim oraninin diger sanayi kollarina kiyasla
dustik kalmasinin temel nedeni yiksek malzeme-Urin dénlsim orani nedeniyle kisa zamanda
gerceklestirebilen blylk 6l¢eklerde tUretim hacmidir.

Tablo 1. Son 5 yil Kapasite Kullanim Orani

YIL Kapasite Kullanim Orani (%)
2015 39
2016 38
2017 35
2018 59
2019 62

10 https://www.isnet.net.tr/Bloglcerik/nesnelerin-interneti-iot-ve-sensor-uygulamalari-isnet-blog adresinde detayli
bilgi yer almaktadir
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Bolu'da calisma konusu Uriin alaninda faaliyet gosteren firma bulunmamasi nedeniyle ilde
gergeklesen Uretim miktari, ilin kurulu kapasite rakami ve kapasite kullanim orani gibi hususlarda
herhangi bir degerlendirme yapilmamigtir.

2.4 Dis Ticaret ve Yurt igi Talep

Lidar ve akilli sensér imalati sektériine ait son bes yillik ihracat tutarlarina iliskin TUIK verilerine gore
Kg/$ bazinda hazirlanan tablo asagida gosterilmektedir.

Tablo 2. Son 5 Yil ihracat Rakamlari

GTIP No 2016 2017 2018 2019 2020-1 TOPLAM
Cip Halinde 37.049 5.369 45.604 1.867 1.433 91.322
Transistor gug<1W
Bacakli Transistor 10.788 4.546 20.977 135.795 1.829 173.935
gl¢ <1W
Cip Halinde 12.716 6.630 74.042 124.282 50.544 268.214
Transistor glig>1W
Bacakli Transistor | 310.073 326.307 183.199 352.001 139.974 1.311.554
gl¢ >1W
Istkk Yayan Diyotlar | 2.325.234 | 1.581.050 | 2.451.530 | 2.723.210 | 2.075.483 | 11.156.507
(LED) Lazer danhil
Foto diyotlar, 179.025 46.215 120.564 127.121 16.317 489.242
fototransistorlar,
optik baglaglar
Diger Diyotlar 2.377.459 | 676.337 909.049 958.587 172.445 5.093.877
Cip Halinde Yari 62.677 1.118 15.372 5.051 177 84.395
iletken Devre
Elemani
Bacakli Yari liletken | 282.015 266.545 234.018 86.972 8.196 877.746
Devre Elemani
TOPLAM 5.597.036 | 2.914.117 | 4.054.355 | 4.514.886 | 2.466.398 | 19.546.792

TUIK verilerine gére yukarida Gtip no’lari sayilan tablodaki Griinlerin ihracatinin yapildigi (lkeler
asagida gosterilmektedir.

Tablo 3. Son 5 Yilda ihracat Yapilan Ulkeler

ABD AB Ulkeleri Antalya Serbest Bolgesi | Arjantin

Avusturya Azerbaycan Banglades BAE

Cezayir Cin Ege Serbest Bolgesi Etiyopya

Fas Finlandiya Gana Gine

Glrcistan Hong Kong Irak ingiltere

iran Kazakistan KKTC Liberya

Libya Kamerun Kayseri Serbest Bolgesi | Kenya

Kuzey Makedonya Meksika Mersin Serbest Bolgesi Misir

Moldova Nijerya Ozbekistan Pakistan

Rusya Federasyonu | Senegal Sirbistan Singapur

Somali Sudan Suudi Arabistan Tayland

Tayvan Tunus Tlrkmenistan Trakya Serbest Bolgesi
Ukrayna Urdiin Vietnam Yumurtalik Serbest Bolgesi
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Bu Ulkeler arasinda 2020 yilinin ilk 6 aylik déneminde gergeklestirilen ihracat hacmi agisindan
Almanya, Bulgaristan, Cezayir, Hollanda, Hong Kong, Irak, iran, italya, Mali, Ozbekistan, Pakistan,
Turkmenistan ve Yunanistan 6n plana ¢ikmaktadir.

Yine TUIK verileri temel alindiginda ithalatin Kg/$ &lgeginde son 5 yillik tutarlarinin durumu su
sekildedir.

Tablo 4. Son 5 Yilda ihracat Miktarlan

GTIP No 2016 2017 2018 2019 2020-1 TOPLAM
Cip Halinde 1.105.545 900.428 1.206.743 933.732 492.227 4.638.675
Transistor gu¢c<1W
Bacakli Transistor | 1.835.679 2.138.328 2.879.797 2.357.957 1.163.219 10.374.980
glc <1W
Cip Halinde | 1.442.706 2.076.864 1.897.640 1.544.364 852.688 7.814.262
Transistor gli¢g>1W
Bacakli Transistor | 13.084.015 | 14.013.138 | 14.864.608 | 12.370.501 | 6.187.954 60.520.216
gu¢ >1W
Isikk Yayan Diyotlar | 65.539.628 | 86.524.351 | 100.667.879 | 90.379.598 | 40.796.196 | 383.907.652
(LED) Lazer dahil
Foto diyotlar, | 6.261.536 6.737.214 8.202.478 5.712.276 2.019.696 28.933.200
fototransistorlar, optik
baglaclar
Diger Diyotlar 4.739.331 | 10.370.329 | 10.692.416 | 18.027.771 | 9.183.865 53.013.712
Cip Halinde Yar 428.850 463.965 428.651 317.040 583.528 2.222.034
iletken Devre
Elemani
Bacakli Yari iletken | 1.686.852 3.439.199 1.957.039 150.332 348.302 7.581.724
Devre Elemani
TOPLAM 96.124.142 | 126.663.81 | 142.797.251 | 131.793.57 | 61.627.675 | 559.006.455

6 1

Yapilan galismalarda ithalatin yapildigi Glkelerin asagida sayilan ulkelerde yogunlastigi gorilmektedir.

Tablo 5 Son 5 Yilda ithalat Yapilan Ulkeler

ABD Almanya Cekya
Cin Guney Kore Hollanda
ingiltere isvicre italya
Japonya Kanada Malezya
Macaristan Slovakya Tayvan

Bu Ulkeler arasinda ise 2020 yilinin ilk 6 aylik déneminde, ABD, Almanya, Cin ve Japonya ithalat
hacmi ile 6ne ¢cikmaktadir.

Birlesmis Milletler Comtrade veritabani istatistiklerine gére 2019 yilinda ¢ip halinde ve bacaklari

takilmis gici < 1 W olan transistor Uretim ve ihracatinda éne c¢ikan ilk 5 Ulkenin ihracat miktar ve
tutarlari tabloda gdsterilmektedir.
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Tablo 6. Gip/Bacakh Giicii < 1 W Transistor Uretiminde ilk 5 Ulke

ULKE TUTAR ($) MIKTAR (Kg)
Cin 1.265.730.941 2.763.378
Japonya 517.590.196 1.407.246
Almanya 459.042.025 1.465.277
Malezya 426.739.127 931,668
Gliney Kore 318.562.638 681,4

Cip halinde ve bacaklari takilmig gicli > 1 W olan transistor Uretim ve ihracatinda 6ne ¢ikan ilk 5

Ulkenin durumu asagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 7. Gip/Bacakl Giicii > 1 W Transistor Uretiminde ilk 5 Ulke

ULKE TUTAR ($) MIKTAR (Kg)
Cin 3.467.770.300 7.986.279
Singapur 2.393.213.118 5.511.573
Almanya 1.954.936.506 4.897.435
Japonya 1.505.098.424 3.838.970
ABD 1.321.738.484 440.616

Lazer, LED, fotodiyot ve fototransistor gibi isida duyarl yari iletken tertibat Grinlerinin ihracatinda ilk 5
Ulke ve ihracat degerleri su sekildedir.

Tablo 8. Isiga Duyarh Yar iletken Uretiminde ilk 5 iilke

ULKE TUTAR ($) MIKTAR (Kg)
Malezya 4.676.558.242 4.632.158.844 adet
Japonya 3.531.104.100 30.838.937.331 adet
Gliney Kore 3.512.495.941 212.366.729
Vietnam 3.507.961.660 veri yok
Cin 3.255.782.934 58.697.801.143 adet

Cip halinde ve bacaklar takilmig yari iletken devre elemanlari sektériinde dinya ticaretinde 6ne ¢ikan
ilk 5 Ulkenin ticaret hacmi asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 9. Gip/Bacakh Yari iletken Devre Elemanlan Uretiminde ilk 5 Ulke

ULKE TUTAR ($) MIKTAR (Adet)
ABD 1.138.291.243 115.607.713
Filipinler 513.403.917 veri yok
Malezya 319.128.038 1.795.661,913
Guney Kore 242.838.961 146 ton
Singapur 160.036.100 695.037.044
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Yurtici talebi anlayabilmek igin 2020 yilinin ilk 6 aylik ddneminde gorulen ithalat ve ihracat miktarlarin

karsilastiriimasi gerekmektedir.

Tablo 10. 2020 Yih ilk 6 Ayda ihracat/ithalat Rakamlari

URUN ADI ITHALAT (kg) IHRACAT (kg) ACIK (kg)
Cip /Bacakli gii¢ < 1 W transistorlar 17.514 127 17.387
Cip /Bacakli gii¢ > 1 W transistorlar 40.260 1.199 39.061
Lazer, LED, foto diyot, fototransistor 849.159 36.682 812.477
Cip/Bacakli yari iletken devre elemani 26.840 339 26.501

TOPLAM 933.773 38.347 895.426

Yurtiginde sensor ticareti yapan firmalarin tamaminin gipleri yurtdisindan ithal ettigi ¢ok azinin ise ithal
edilen c¢iplerin entegrasyon ve kaliplama islemlerini Turkiye’de tamamladigi konusu yukarida
aciklanmistir. Yine yapilan gérismelerde s6z konusu firmalarin faaliyetlerini alinan 6n siparis hacmine
gore yuruttagu tespit edilmistir. Bu durumda lidar ve akilli sensér Urtnleri alinan sipariglerde belirlenen
hacimlerde yurtdisindan ithal edilmektedir. Dolayisiyla bu trtinlerde yurtigi stok miktarinin yok denecek
kadar az ya da emniyet stok oranlarinda oldugu distnulmektedir. Ayni sekilde siparise dayali montaj
nedeniyle yurtici Uretim miktarinin tamaminin énceden satildi§i ve bu faktériin yurtici talep tzerinde
etkisi olmadigi varsayilmaktadir. Sonug olarak yurtigi talep hacmini belirleyen ana etkenler ithalat ve
ihracat miktarlari arasindaki fark olmaktadir.

Yurtigi Talep =Stok (mevcutsa) + Uretim Miktar + ithalat Miktari- ihracat Miktari formiiliine gére 2020
yilinin ilk 6 ayina goére yurtici talep;

ithalat miktari=933.733 kg.
ihracat miktari=38.347 kg.'dir.
Acik miktari=895.426 kg. yurtici talep miktari olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Lidar ve akilli sensorler ithalatinda dne ¢ikan ABD, Almanya, Japonya gibi gelismis Ulkelerin rekabetgi
avantaji Urin kalitesi ve bilgi birikimine dayali know-how dan olugsmaktadir. Ayrica sektdoriin ana
hammaddesi olan silikon wafer malzemesinin blylk &lcekli Ureticileri yine ABD, Almanya ve
Japonya’dir. Cin ve Glney Kore gibi Ulkelerin rekabet¢i avantaji 6lgek ekonomisine dayanmaktadir.
Ozellikle tiiketici elektronigi sektoriinde kiiresel dlgekte blylk oyuncu olan bu dlkelerin lidar ve akill
sensor Uretim miktarlari ¢ok buyuk Olgeklerde gergceklesmektedir ve bu durum lkelerin sektorel
verimliligini artirarak birim maliyetleri disurmektedir.

2.5 Uretim, Kapasite ve Talep Tahmini

2016 yilinda 17,6 milyar olan internete bagh cihaz sayisinin 2020 yilinda 30 milyara ulasacagi ve 2040
yilinda yaklasik 45 trilyon sensérin aga dahil olacagi konusunda tahminlere 6nceki bélimlerde yer
verilmigtir. TUrkiye’nin kiresel gelisme ve trendlere adapte olma hizi géz énlne alindiginda kiresel
oranlarin Tarkiye icinde gecerli olacagi varsayimi altinda talebin 5 yillik tahmin projeksiyonu su sekilde
olacaktir. 2016-2020 déneminde aga entegre olan cihaz sayisi her yil yaklasik olarak %14,5
blayimektedir. Talep tahmin uygulamasinda ithalat miktarlarinin temel alinmamasinin nedeni ithalat
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miktarlarinda yasanan degisimlerin inracat miktarlari ile uyumsuz olmasidir. ithalat miktarinda yaganan
azalma ihracat artisi ile ya da ithalat miktarinda goérllen artis ihracat azalmasi ile uyumsuziuk
gostermektedir. Bu sonug yurticinde lidar ve akili sensoérler sektoriinde Uretim yapan firma
bulunmamasi baska bir deyisle yurtici kurulu kapasite 0 noktasinda olmasi ile agiklanmaktadir.

Tuarkiye'nin bulasik makinesi, buzdolabi, gamasir ve kurutma makineleri, firin, klima, mutfak robotu ve
sUplrge gibi Urin yelpazesine sahip olan beyaz esya sektérinde Uretim adedi 2019 yilinda
28.197.564 adet/yildir. Bu sektérin Urinlerinde genel olarak basing sensorii, nem, gaz ve sicaklik
sensoérleri kullanilimaktadir. Ulkenin 2019 yili igin televizyon dretimi 9.262.053 yil/adettir. Klasik
televizyonda kullanilan baglica sensdr kumandalarda bulunan foto diyotlardir. Smart Tv teknolgjisi ile
ortam 1s131n1 algilayan i1sik sensorleri ve hareket sensorleri televizyonlarda kullanilan sensor gesitlerini
artirmaktadir. 2022 yilinda yollarda olmasi planlanan yerli otomobilin nesnelerin interneti ile mobilite
ekosistemi konseptinde tasarimi yapilmaktadir. TOGG markasi ile Uretilecek olan bu aracta 28 farkl
tipte sensériin kullaniimasi diisiinilmektedir. ilaveten otomotiv sektériinde gérilen en son trend
bagdimsiz sdrus teknolojisidir ve bu teknoloji lidar ve ya radar sensoérlerin uygulanmasini
gerektirmektedir. 2019 yilinda yurticinde Uretilen otomobil miktari yillik 1.461.000 adet/yildir. Genellikle
far, park, sicaklik ve yagmur sensorlerinin kullanildigi bu otomobillerin yeni trend ve teknolojilere uyum
saglamasi kullanilan sensér gesitlerinin, yerli otoya entegre olacak olan en az 28 adet sensoére
cikariimasi ile mimkin olacaktir.

2020 yili ik 6 aylik déneminde 895.426 kg olan ithalat miktarinin KOVID-19 pandemi déneminin
etkilerini kaybederek normallesmeye donilmesi ile yaklasik 1.5 kat artacagi géz 6niine alinirsa 2020
yili yaklasik 2.238.565 kg ile tamamlayacagi 6éngorilmektedir. 2019 yilinda 1.810.633. kg olan ithalat
miktarini ele aldigimizda 2020 yili i¢in artis orani  %23,6 olacaktir. Hatirlanacagi Uzere kiresel
Olcekte yillik internete bagh cihaz artis orani %14,5 idi. Gelecek 5 yil talep tahmininde yillik ithalat artis
orani ve kiresel internete bagh cihaz artis oraninin basit aritmetik ortalamasi yerine agirlikli ortalama
yontemi tercih edilecektir. Kanimizca 6zellikle lidar sensorlere yonelik talep artisinin otomobillerin
mobilite ekosistemine déntsimin 2022 sonrasi déneminde etkisini gdsterecegi duslincesiyle klresel
artis oraninin agirhig yillik ithalat artis ortalamasina gére daha az olacaktir. Bu durumda kduresel artis
oraninin %40’ Inin yillik ithalat artis oraninin %60’nin alinmasi talep projeksiyonunda daha gercekgi
degerlere ulagilmasini saglayacaktir.

Yilik Talep Artis Orani = (0.4 X 0.145) + (0.6 X 0.236) = 5.8 + 14.2 = % 20°dir.

Tablo 11. Oniimiizdeki 5 Y1l igin Talep Projeksiyonu

YIL ORAN (%) MIKTAR (Kg)
2020 2.238.565
2021 20 2.686.278
2022 20 3.223.534
2023 20 3.868.241
2024 20 4.641.889
2025 20 5.570.267

TOPLAM 22.228.774

Asagida girdi piyasasi béliminde aciklanacagi Uzere lidar ve akilli sensér dretiminde kullanilan tim
malzeme maliyetinin % 80'ni silikon wafer hammaddesi olusturmaktadir. Dolayisiyla Gretim hacmi
hesaplanirken ele alinan temel bilesen silikon waferdir. Silikon waferdan elde edilen sensoér sayisi
urtn cesidine gore 7.500 ile 80.000 arasinda degismektedir. Ornegin 8 inglik bir silikon wafer ile
80.000 radyasyon sensoru Uretilirken ayni wafer ile en az 7.500 sicaklik sensoérl imal edilmektedir. Bu
calismaya, analizin daha saglam sonuglara ulasmasi icin sayisi en az olan sicaklik senséru baz
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alinarak devam edilecektir ¢lnkl Ulkenin beyaz egsya ve otomotiv sektorindeki yilhik Gretim
miktarlarina iligkin glincel verilere ulasiimistir ve bu sensor bu drtinlerde kullaniimaktadir.

Lidar ve akilli sensor Uretiminde kullanilan silikon wafer sayisi ilk yil icin aylik 80 yillik 960; ikinci yil igin
ayhk 90 yilhk 1.080; Gglnci yilda aylik 100 yilhk 1.200; dordinci yil igin aylhik 107 yilhik 1.284 ve son
yil igin aylik 112 yilhk 1.344 olarak belirlenmigtir. Tesisin Uretim kapasitesi ise aylik 120 yilhk 1.440
silikon wafer igsleme hacmi olarak 6én géralmustir.

Mikro elektronik paketlemesi yapilmis olan sicaklik sensdrinin agirhdr yaklasik 35 gr. bagka bir
deyisle 0.035 kg.dir.

Ulkenin 2019 yilinda beyaz esya ve otomotiv sektdrlerindeki retimi 29.658.564 adettir. Yatirimi
Onerilen sensor tesisinin Uretimi yurtici talebin ilk yilda sadece %24’nl karsilayabilmektedir ve bu oran

son yilda % 34’e ulasmaktadir.

Tablo 12. Ekonomik Kapasite Kullanim Orani

YIL URETIM (Adet) (Kg) KAPASITE (Adet) EKKO (%)
1 7.200.000 252.000 10.800.000 67
2 8.100.000 283.500 10.800.000 75
3 9.000.000 315.000 10.800.000 83
4 9.630.000 337.050 10.800.000 89
5 10.080.000 352.800 10.800.000 93

2.6 Girdi Piyasasi

Lidar ve akilli sensor Gretiminde kullanilan temel hammadde silikon wafer malzemesidir ve Bolu’da ya
da yurticinde Uretimi yapilmamaktadir. Yardimci malzeme olarak kullanilan boron, fosfor, platin,
hidroklorik ve sulfurik asit ve hidrojen gazi yuksek saflik derecesi gerektirmektedir ve yurticinde imal
edilmemektedir. Azot ve oksijen gazlarinin yurtigcinden temin edilmesi mimkuindur.

Silikon wafer hammaddesi ABD, Almanya, Cin, Giney Kore ve Japonya’dan temin edilmektedir.
Boron, fosfor, platin, silisyum dioksit ve asit ¢esitleri ile argon ve hidrojen gazinin Almanya, Cin ve
Fransa’'dan tedarik edilmesi kalite agisindan daha uygundur. Azot ve oksijen gazlari ise yurtiginde Air
Liquid firmasi tarafindan tedarik edilmektedir.

Almanya ve Fransa menseili yardimci malzemelerin lojistigi kara yoluyla saglanmaktadir. Silikon wafer
hammaddenin lojistiginde ise havayolunun kullaniimasi maliyet ve slire agisindan daha avantajl
gérilmektedir. ithal edilen hammadde ve yardimci malzemelerde 6deme yéntemi gayri kabili riicu
akreditiftir. Karayoluyla lojistii saglanan malzemelerin teslim siresi yaklasik 8 haftadir. Hava
kargoculugun kullanildigi silikon wafer hammaddesinde ise teslimat sidresi yaklasik 2 hafta
surmektedir.
Sensor cesitleri arasinda farklilk olmakla birlikte ortalama olarak 8 inglik bir waferin Uretim
sireglerinde uygulanan formiiller su sekildedir.

e 1 Quadrant Boron ile yaklagik 5.000 adet wafer

¢ 1 Quadrant Fosfor ile yaklagik 5.000 adet wafer

e 1 Kg. Platin ile yaklasik 500 adet wafer

e 1 Kg. Silisyum dioksit ile yaklasik 500 adet wafer

e 1 Lt. Hidroflorik asit ile yaklasik 500 adet wafer

e 1 Lt. Hidroklorik asit ile yaklasik 500 adet wafer

e 1 Lt. Argon gazi ile yaklasik 10 adet wafer

o 1 Kg. Azot gazi ile yaklasik 10 adet wafer
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e 1 Lt. Hidrojen gazi ile yaklasik 10 adet wafer
e 1Lt Oksijen gazi ile yaklasik 10 adet wafer

Uretimi yapilabilmektedir. Bu durumda birim maliyete iliskin olarak hazirlanan tablo asadida yer
almaktadir.

Tablo 13. Birim Maliyet Tablosu

MALZEME ADI BIRIM FIYATI ($) WAFER BASI ($)
Silikon wafer (8 ing) Adet 400 400
Boron Quadrant 8.750 1.75
Fosfor Quadrant 7.500 15
Platin Kg 50.000 100
Silisyum dioksit Kg 5.000 10
Hidroflorik asit Lt 48 0.01
Hidroklorik asit Lt 73 0.15
Argon Lt 7 0.7
Azot Kg 0.15 0.015
Hidrojen Lt 7 0.7
Oksijen Lt 9 0.9
TOPLAM 71.794 513,25

2.7 Pazar ve Satig Analizi

Lidar ve akilli sensor imalati yatinminin Bolu merkez ilgede yapilmasinin getirecegi rekabet Gstinligu
Bolu Abant izzet Baysal Universitesi (BAIBU) Niikleer Radyasyon Detektorleri Uygulama ve Arastirma
Merkezi (NURDAM) kurumunun calismalarina dayanmaktadir. NURDAM tarafindan gelistirilen (iriin
yelpazesinde, Alan etkili radyasyon transistoru, PIN ve Isik yayan Diyotlar ve PTC sicaklik sensorleri
bulunmaktadir.

Bolu lidar ve akilli sensoér tesisi yatirm konusunda U¢ temel avantaj ve Ustlinlik saglamaktadir.
Bunlardan ilki baglangig sabit yatirim maliyeti diisiirilmesidir. NURDAM tesisi, Litografi, Metalizasyon,
Temiz Oda ve RCA Temizleme Odasi ekipmanlarina sahip durumdadir. Lidar ve akilli sensér tesis
yatirimi igin bu 4 ekipman tarafindan yiiritilen prosesler NURDAM tarafindan saglanmaktadir ve bu
durum sabit yatirnrm maliyetinde yaklagik olarak %50 oraninda digtuge neden olmaktadir.

Bolu'da faaliyet gésteren NURDAM'In saglayacag ikinci avantaj ise operasyonel maliyetlerin insan
kaynagi giderlerine iligkindir. 2019 yilinda BAIBU biinyesinde bulunan Lisansisti Egitim Enstitisiinde
Sensor Teknolojileri Anabilim dalinda yiksek lisans programi baglamis durumdadir. S6z konusu
bélimde egitim goéren lisansistli 6grenciler tesisin galismasi igin gerekli olan nitelikli isgtctnin
karsilanmasinda uygun bir kaynak olarak kargimiza gikmaktadir. insan kaynaklari alaninda Bolu’nun
getirdigi diger bir avantaj personel devir hizinin distkltgidir. ilde faaliyet gdsteren imalatgi firmalarla
yapilan mulakatlarda ortalama personel devir suresini 12 yil oldugu gérilmustir. Personel rotasyon
surenin 12 yil olmasinin temel nedeni ise emeklilik miessesesidir. isyerine sadakat duygusunun
yuksek olmasi ig-basinda egitim ile kazanilan becerilerin tesise sagladigi katkilarda kaliciligi
artirmakta, is-basinda 6grenme ile ylkselen uzmanlagsma seviyesi personel verimliligini en Ust
seviyeye cikarmaktadir.

Bolu’'da yapilacak olan lidar ve akilli sensor yatiriminin son avantaji ise know-how ve bilgi birikimidir.

NURDAM tarafindan gelistirilen radyasyon sensérleri ve alan etkili radyasyon transistorlari isvigre’de
bulunan (CERN) Avrupa Konseyi Nikleer Arastirma Merkezi'nde yuritilen Atlas Projesi kapsaminda
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basariyla test edilmigtir. Diger sensdrlere kiyasla, radyasyon sensorlerinin algilamasi gereken
radyoaktif etkinin degeri ¢ok dusiktir ancak etkinin yayilma spektrum ¢ok daha genis bir alana
yayllmaktadir. Bu durum radyasyon sensoérlerinin diger sensorlere goére ¢ok daha hassas olmasini
gerektirmektedir. Radyasyon sensdérl imalatinin is akis prosesi yaklasik 87 asamadan olusmaktadir.
Daha az hassas olan basing, hareket ve sicaklik sensoérleri ise 11 adimda Uretilebilmektedir. Nitekim
NURDAM, Arcelik AS. is birligi ile yiruttiigii TUBITAK projesi ile sicaklik sensérii prototipini basariyla
gelistirmis ve bu Urlin Argelik tarafindan test edilerek onaylanmistir.

Bolu’da uretilecek olan lidar ve akilli sensdr drlnlerinin pazarlama avantajlari lojistik, garanti suresi,
bakim-onarim maliyeti, tasarim ve gimruk vergisi hususlarinda goérilecektir. Yurtdisindan ithal edilen
sensorler icin lojistikten kaynaklanan ek sire Griniin Bolu’dan tedarik edilmesiyle ortadan kalkacaktir.
Kazanilan bu sire Urinu kullanacak olan igletmeler icin depolama ve stok maliyetinin 6denmemesi
anlamina gelmektedir. ilaveten, yurtdisindan ithalat nedeniyle katlanilan giimriik vergisi bedeli toplam
maliyetten dustlmektedir. Sensor ¢iplerinin  yurtdisindan getirilmesi nedeniyle Urinlere garanti
verilmesi s6z konusu degildir ve bakim-onarim maliyetleri siire ve fiyat agisindan yiksek kalmaktadir.
Bolu’da Uretilen Grlnlerin tercih edilmesi durumunda ise satis sonrasi hizmetlerden istifade etmek
daha kolay hale gelecektir.

Ulkede pazarinda faaliyet gdsteren rakip firmalarin maliyeti, temel yari-mamul olan sensér giplerinin $
ya da € bazinda fiyatlanmasi ve bu Urlnlerin gelismis Ulkelerden tedarik edilmesi nedenleriyle daha
yuksek kalmaktadir.

Bolu'da Uretilen lidar ve akilli sensoérlerin teknolojik Ustinligu tasarima dayal Grin gelistirme
calismalarinda ortaya cikacaktir. Kiresel diizeyde sensor gip Uretiminde standardizasyon hakimdir
ancak mikro elektronik paketleme slrecinde misterinin siparis ettigi 6zelliklere gbre Uretim
yapilmaktadir. Lidar ve akilli sensor ¢ipleri ve mikro elektronik paketleme isleminin tek bir tesise
entegre edilmesi, ihtiyag analizlerine dayali yeni tasarimlarin gelistirimesine hiz kazandiracaktir.
Lojistik bakimdan ylkte hafif degerde ¢ok agir olan lidar ve akill sensér Griind icin Pazara ve ya
hammaddeye yakinlik rekabet acisindan fark getirecek bir avantaj saglamamaktadir. Bununla beraber
tiketici elektronigi Uretim hacminde beyaz esya sektorinde yillik 25 milyon tretim adedi ile Avrupa’nin
en buylk Ureticisi olan ek olarak yillik TV Uretimi 9 milyonu asan Turkiye’de kurulacak olan lidar ve
akilli sensor tesisinin misteri bulmakta fazla zorlanmayacagini distinmek oldukga gergekgidir.

Lidar ve akilli sensor sektorinin ilk 5 Ulkesi ABD, Almanya, Cin, Japonya ve G.Kore olarak
degerlendirilmektedir. Bu Ulkelerle karsilasgtirildiginda Cin disindaki Ulkelerle sadece insan kaynagi
maliyetinde bir avantaj karsimiza ¢ikmaktadir. Fakat bu maliyet avantajinin etkisi sektdérin emek
yogun yapida olmamasi nedeniyle olduk¢ca dusiktir. Hammadde ve yardimci malzeme ile ener;ji
maliyetlerinin birbirine ¢ok yakin olmasi toplam Uretim maliyeti agisindan higbir Ulkeye avantaj
saglamamaktadir.

Hedef satis bolgeleri beyaz esya ve TV Uretiminin yogunlastigi Ankara, istanbul, Eskisehir, Tekirdag
ve Manisa'dir. ihracat konusunda hedef (ilkeler ise Almanya, Polonya ve italya’dir. Bu Ulkelerin
secilme nedeni beyaz esya Uretiminde sahip olduklari paydan kaynaklanmaktadir. Cin, Japonya ve G.
Kore'nin tercih ediimeme nedeni bu Ulkelerin AB lyesi olmamasidir. Urlin gesidi olarak nihai Griin degil
yari-mamul olmasi ve musterilerin kisiler degil Uretici tesisler olmasi nedenleriyle llkelerin nifus artigi
ve kisi basi gelir artigi unsurlari analize dahil edilmemistir.

Dagitim kanali olarak direkt dagitim kanalinin kullaniimasi tercih edilmelidir. Satiglar dogrudan
dogruya firmalara aracl, ithalat¢l ve ya bayiler olmadan gergeklestiriimelidir ¢ciinkli pazara yeni giren
firmanin Urdn fiyatlamasinda tutundurma politikasini izlemesi satis fiyati Gzerine ilave maliyetler
eklememesi gerekmektedir.
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Tablo 14. 5 Y1l igin Tahmini Uretim Miktari

YIL URETIM (Adet)
1 7.200.000
2 8.100.000
3 9.000.000
4 9.630.000
5 10.080.000
TOPLAM 44.010.000

Birlesmis Milletler UNComtrade verilerine gére mikro elektronik paketlemesi tamamlanmis (bacaklari
takilmig) olan sensorlerin ortalama satig fiyatt KDV hari¢ 1 $ dolayindadir. Tirkiye’de Gretimi olmayan
lidar ve akilli sensér Urunlerinin yurtdisindan ithal edilmesinde kullanilan genel 6deme sekli gayrikabili
ricu akreditif olmaktadir. Bu 6deme seklinin yurticine adaptasyonu satiglarin pesin 6deme ile
yapilmasi anlamina gelmektedir.

3. TEKNIK ANALiz

3.1 Kurulus Yeri Segimi

Lidar ve akill sensér yatirnmi Bolu’da Uretilen sensor Urlnlerinin ticarilestiriimesi slrecine katki
saglamaktadir. Prototip olarak gelistiriimis olan PIN diyot, Isin yayan diyot, giines hiicresi, radyasyon
sensor ve transistoru ve sicaklik sensorleri Urlnlerini seri Uretimine gecilmesi yapilan ar-ge ¢alismalari
gelistirilen yiiksek teknoloji sinifi Girlinlerde Gretim ve istihdam alanlar olusturacaktir. Uriiniin yiiksek
teknoloji sinifinda yer almasi, Bolu’da Uretilen katma degerin yikseltimesinde arti deger eklemektedir.
ilaveten lidar ve akilli sensér yatirimi ile ilin inracatta Griin cesitliligi genisleyerek ihracat edilen Griin
portfoylinde yiksek teknoloji sinifi Uriinlerin payi ylkselmektedir. Son olarak yapilacak olan yatirim,
BAIBU biinyesinde agilan sensdr teknolojileri yiiksek lisans programi icin énem arz etmektedir.
Kurulmasi onerilen tesis bu programdan mezun olan lisansUstl 6grenciler igin istihdam imkani
saglayacak, program kapsaminda egitim goren 6grenciler tez ¢alismalarini sanayinin ihtiyaglarina
gbre hazirlama potansiyeline sahip olacaktir. Sonug¢ olarak yuksek nitelikli isgicinin egitimi ve
yetistirilmesi, NURDAM ve (BETUM) Bilimsel Endiistriyel Teknolojik Uygulama ve Arastirma Merkezi
gibi ar-ge merkezlerinin mevcudiyeti ve sensdr teknolojileri sektérinde faaliyet gdsteren 6zel sektor
kurulugunun ar-ge Urinlerini ticarilestirmesi ile ilin bu sektérde kimelenmesi ve cazibe merkezi
olmasinin yolunda kritik bir agama basari ile tamamlanacaktir.

Lidar ve akilli sensér tesisi yatirimi icin Bolu gok fazla arazi segenegi sunmamaktadir. ilde bulunan
Bolu Karma ve Tekstil ihtisas OSB ve Gerede OSB’lerinin doluluk orani yliksektir. Gerede Deri ihtisas
OSB ise deri sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler icin uygun durumdadir. Tesis yatirimi i¢in en
uygun alan Bolu Teknoloji Gelistirme Bolgesi AS. (Teknokent) binasinda bulunan 600 m? alandir. 24-
45-90 m? ofis birimleri seklinde kat plani olan bu alanda ofisler arasi gegis ya da ofislerin birlegtiriimesi
segenekleri bulunmaktadir. Son olarak Teknoloji Gelistirme Bélgesinde yapilan yatirimlar i¢in tahsis
edilen tesviklerden istifade edilmesi bu bélgede yatirim yapilmasini gerektirmektedir.

Bolu uluslararasi e-80 (TEM) ve d-100 (e-5 olarak bilinmektedir) karayollarinin gecis noktasindadir.
Bolu Teknokent binasi ise d-100 karayoluna bitisik konumdadir. Bina dogalgaz, elektrik, telefon,

internet ve su altyapisinin tamamlamis durumdadir.

Teknokent ofislerin mulkiyeti Bolu Teknoloji Gelistirme Bolgesi AS’'ye aittir. Yonetici sirket tarafindan
belirlenen kira bedeli 30 £/m?dir.
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BAIBU sensor teknolojileri yiiksek lisans programi; Fen-Edebiyat Fakiiltesi fizik ve kimya bélumleri;
Mihendislik Fakdltesi bilgisayar, elektrik-elektronik, kimya mihendisligi bélimleri; yeni agilan Teknoloji
Fakiiltesi; Teknik Bilimler MYO bilgisayar teknolojileri ve elektronik ve otomasyon béliimleri; NURDAM
ve BETUM uygulama ve arastirma merkezleri ile lidar ve akilli sensor tesis yatirrminin ar-ge, yatirim
ve Uretim asamalarinda ihtiya¢ duyacagi insan kaynaginin istihdam edilmesi icin yeterli potansiyele
sahip durumdadir.

Ar-ge, yatinm ve Uretim asamalari icin gerekli olan teknolojik altyapi konusunda asagida uretim
teknolojisi béliimiinde detayli agiklamasi bulunan makine parkurunun yaklasik % 60’1 NURDAM’In
makine-techizat envanterinde zaten mevcut durumdadir. Kurulmasi énerilen tesis igin yatirrm yapacak
olan dzel sektor isletmesi NURDAM ile goriiserek makine parkurunun kiralanmasi ya da sensér
giplerinin NURDAM’dan satin alinmasi yolunu tercih edebilir. Her iki durumda da tesisin makine
parkuru igin yapilmasi gereken sabit yatirim tutari yaklasik yari yariya dismektedir ancak elektronik
kart okuma ve diger mikro elektronik paketleme iglemleri i¢in techizat alinmasi kaginiimazdir.

3.2 Uretim Teknolojisi

Lidar ve akilli sensorlerin Uretim teknigi malzeme bilgisine dayali proses ydnetimi, sensér cipinin
topografyasinin tasarim bilgisi ve igletime yonelik gomui yazilim programlama bilesenlerinden
meydana gelmektedir. Otomasyon sistemini teskil eden makine-techizatin en temel karakteristigi
islemleri mikrometre hatta nanometre &lgeklerinde vyiiriitmesidir. islem dlgeklerinin ¢ok diisiik
boyutlarda tamamlanmasi nedeniyle otomasyon sistemi makine-techizati ileri teknoloji sinifi Grtnler
arasinda sayllmaktadir ve diger Uretim makinelerine kiyasla daha kompakt yapilari vardir. Ozetle Griin
boyutlarinin mikrometre seviyelerinde olmasi uretim islem O&lgeklerini digslirmekte ve bu durum
makine-techizat boyutlarini kiigtltmektedir.

Uretim modeli ana hammadde olarak kullanilan alt-tasin (en yaygin malzeme silikon wafer) yardimci
malzeme ve gazlar kullanilarak haritalandiriimasi ve Uretilen giplere elektronik devre eklenmesidir.
Yardimci sanayiden alinan farkli aksam ve parcalar olmadidi icin otomasyon sistemi bilesenlerinin
montaj hatti seklinde yerlestiriimesine gerek yoktur.

Yurticinde sektérde faaliyet gdsteren firmalar proje tipi Uretim modeli ile ¢alismaktadir. Yurtdisindan
mikro elektronik paketleme asamasi tamamlanmis (bacaklari takiimig) sekilde ithal edilen sensoér

cipleri yurtici musterinin belirledigi ebat ve tasarima goére kaliba yerlestiriimektedir.

Lidar ve akilli sensor tesisi yatirimi igin gerekli olan asgari makine parkuru asagidaki tabloda liste
olarak gosterilmektedir.
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Tablo 15. Tesis Makine Parkuru

EKIPMAN ADI ULKE NURDAM FIYAT ($)
4 Point Probe ABD N 210.000
Annealing Furnace ABD N 220.000
Atomic Layer Deposition System PEALD Finlandiya N 960.000
Cleaning Wet Bench N&P Type / Etching System N
Cleaning Wet Bench Pure Type Almanya 5.700.000
Diffusion Furnace Metal N Type Stacks Hollanda N 1.700.000
Diffusion Furnace Oxides P Type Stacks Hollanda N 1.850.000
E-beam/Thermal for Metals Application ABD N 845.000
E-beam/Thermal for Oxide Based Elements ABD N 1.170.000
Full Automatic Dicing Saw israil N 410.000
Mask Aligner G.Kore N 1.177.000
Metallurgical Microscope Almanya N 120.000
Oxygen Plasma System + Metal Etching Almanya N 470.000
Probe Station Almanya N 800.000
RTA Rapid Thermal Annealing ABD N 470.000
SEM Scanning Electron Microscope Almanya N 525.000
Sputter MOS Peocess Almanya N 900.000
Topographic Microscope Almanya N 216.000
AFM- Atomic Force Microscopy ABD 392.000
DRIE Deep Reactive lon Etching italya 980.000
ICP Inductive Coupled Plasma italya 1.150.000
MOCVD Molecular Chemical Vapour Deposition Almanya 4.760.000
Profiler Almanya 377.000
Semi-conductor lon Implanter System ABD 4.320.000
Sensor Package Line 4.500.000
Sputter PZT Process Almanya 760.000
XRD X-ray Defraction Almanya 670.000
TOPLAM 35.652.000

Tabloda agik sekilde gérildigl tzere toplam 35,6 milyon $ olan sabit yatirm tutari NURDAM ile
isbirligi seceneklerinin degerlendiriimesi durumunda 17,9 milyon $ olmaktadir. Bu da sabit yatirnm
tutari maliyetinin %50 oraninda diismesi anlamina gelmektedir.
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3.3 insan Kaynaklari

TUIK ve ISKUR’dan Bolu iline dair temin edilen veriler asagidaki tablolarda gésteriimektedir.

Tablo 16. Niifusun Egitim Kademelerine gére Durumu

Egitim Durumu 2015 2016 2017 2018 2019
Okuma Yazma Bilmeyen 4,3% 4,0% 3,7% 3,4% 3,1%
Okuma Yazma Bilen Fakat Bir Okul 4,3% 4,0% 3,8% 3,5% 3,3%
Bitirmeyen
ilkokul Mezunu 29,5% 27,4% 26,7% 24,9% 24,1%
ilkdgretim Mezunu 13,5% 11,6% 11,8% 12,0% 9,1%
Ortaokul ve ya Dengi Okul Mezunu 8,7% 10,5% 10,8% 11,5% 14,7%
Lise ve ya Dengi Okul Mezunu 24,3% 26,7% 26,6% 27,3% 27,7%
Yuksekokul ve ya Fakulte Mezunu 13,5% 14,1% 14,4% 14,9% 15,5%
Yiksek Lisans Mezunu 0,9% 0,9% 1,3% 1,5% 1,6%
Doktora Mezunu 0,3% 0,3% 0,4% 0,4% 0,4%
Bilinmeyen 0,6% 0,4% 0,4% 0,4% 0,5%
Toplam 100,0% 100% 100% 100% 100,0%

Tarkiye’de 2019 yilinda ¢alisma ¢agdindaki nifus orani %75,5 olarak gergeklesmistir. Bolu'da ise bu

oran %74,9 ile Tirkiye ortalamasina yaklasik gortilmektedir.

Tablo 17. Galisma Gagi Niifusunun il Niiffusuna Orani

Yillar il Niifusu Calisma Cagindaki Niifus(15-65 yas) Toplam Niifusa Orani
2015 291.095 217.858 74,8%
2016 299.896 226.247 75,4%
2017 303.184 228.167 75,3%
2018 311.810 234.066 75,1%
2019 316.126 236.675 74,9%

Tablo 18. Geng Niifusun Calisma Cagindaki Niifusa Orani

Yillar Geng Niifus (15-24 yas) Calisma Gagindaki Niifusa Orani
2015 47.028 21,6%
2016 51.348 22,7%
2017 51.431 22,5%
2018 52.503 22,4%
2019 52.585 22,2%

Bolu lidar ve akilli sensdrlerin ar-ge ve Uretim asamalari igin gereken nitelikteki insan kaynaklarina,
yukarida sayilan BAIBU biinyesinde bulunan fakiilte, MYO ve uygulama ve aragtirma merkezlerinin
akademik personeli ve ya egitim goéren 6grenciler araciligiyla kolaylikla erisim saglama imkanina sahip
durumdadir.
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Yatirnmin devreye alinmasi ile baglayacak olan insan kaynaklari maliyetine iliskin hazirlanan tabloda
toplam maliyet asagidaki sekilde olusacaktir.

Tablo 19. Yillik insan Kaynaklari Maliyeti

PERSONEL UNVANI SAYI BRUT UCRET (%) ($)*
isletme Miiduri 1 14.900 1.791
Biyolog 1 9.281 1.115,5
Fizikgi 1 9.281 1.115,5
Kimyager 1 9.281 1.115,5
Elektrik-Elektronik Mihendisi 1 11.510 1.383
Makine Muhendisi 1 11.137 1.338,5
Yazihm Muhendisi 1 11.880 1.428
Bilgisayar Teknolojileri Teknikeri 2 13.365 1.606
Elektronik ve Otomasyon Teknikeri 2 13.365 1.606
Muhasebe-Pazarlama Muduri 1 8.940 1.704,5
Yonetici Asistani 1 5.200 625
TOPLAM 13 118.140 14.199,5
*TCMB 30/10/20 tarihli déviz kuru 1 $ ortalama 8.32 & olarak hesaplanmistir.
4. FINANSAL ANALIizZ
4.1 Sabit Yatirim Tutari
Tablo 20. Sabit Yatirinm Tablosu
Arazi-Arsa L e
Bina-ingaat
Makine ve Techizat ($) 35.652.000
ithalat ve Gumriikleme Giderleri ($) 5.000
Tasima, Sigorta | e
Montaj Giderleri | e
Etdt ve Proje Giderleri e
TOPLAM ($) 35.657.000

Arazi-Arsa ve Bina ingaat giderleri yatirm yeri olarak Bolu Teknoloji Gelistirme Bolgesi AS tarafindan
isletilen Bolu Teknokent Binasi ofisleri oldugu ¢in maliyet kalemi olarak eklenmemistir. Tasima-sigorta
ve Montaj giderleri ise fiyatin CIF alinmasi ve montajin fiyata dahil olmasi nedeniyle Makine-Techizat
kalemi icerisinde yer almaktadir. EtGt ve proje giderleri ise yine yatirim yerinin hazir olmasi nedeniyle
kapsam digi birakilmistir.

4.2 Yatirnmin Geri Doniis Siiresi

Lidar ve Akilli sensor yatiriminin geri dénus slresi yaklasik olarak 4,5 yildir. Hesaplama esnasinda $/%
kurundaki yillik artis orani %12, yillik enflasyon artis orani ise %10 olarak ele alinmistir. Uriin fiyati
kiresel rekabet kosullari nedeniyle 1 $ olarak sabit birakilmistir. Ayrica malzeme girdi kalemleri olan
silikon wafer, diger kimyasal Urinler ve endistriyel gaz maliyetleri fiyatlari da ge¢mis dénemdeki
stabilite nedeniyle sabit olarak degerlendirmeye alinmistir. Son olarak insan kaynagdi kaleminde
istihdam edilen kisi sayisi 13 kisi seklinde sabit birakiimistir. Bagka bir deyisle ilave istihdama gerek
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kalmadan Uretilen Grin miktari artinimaktadir ¢linkl sistemin otomasyona dayali olmasi nedeniyle
Uretim kapasitesinde gorilen artis ilave istihdam edilen personeli gerektirmektedir. Bu maliyet
kaleminde gorilen degisiklik kaynaginin tek nedeni yillik %10 enflasyon oraninda Ucretlere zam
yapiimasidir. Yatirimin yaklasik geri dénis siiresi hesaplanirken net kar degil FAVOK temel alinmistir.
Bu sec¢imin arkasindaki gerekge ise yatirimin 6z sermaye ile yapilarak kredi kullanilmamasi ve yatirim
tesviklerden kaynaklanan gelir vergisi indirimleridir. Kredi kullaniimamasi nedeniyle anapara + faiz
o6demeleri isletme giderleri kapsami disinda birakilmistir.

Son olarak caligma konusu yatirim sektérinde faaliyet gosteren igletmelerin yatinmin geri dénls
suresine iliskin ortak goérlgleri ortalama 4-4,5 yil oldugu ydnundedir ve analizin ortaya koydugu

sonuglar teyit etmektedir.

Tablo 21. 5 Yil igin Toplam Yatirim Tutari

TOPLAM YATIRIM TABLOSU (5 YILLIK)
MALIYET TUTAR ($) ORAN (%)

A-Toplam Sabit Yatirhm 35.657.000 89
B-Toplam Igletme Maliyeti 4.172.260 11
B1 Enerji 212.926 0.5
B2 Kira 125.161 0.3
B3 insan Kaynaklari 822.422 2
B4 Hammadde-Malzeme 3.011.751 8

(A+B) TOPLAM MALIYET 39.829.260 100

*TCMB 30/10/20 tarihli déviz kuru 1 $ ortalama 8.32 £ olarak hesaplanmistir.

Tabloda goéruldudu uzere lidar ve akilli sensor tesis yatirrminin 5 yillik toplam isletme giderlerinde en
6nemli maliyet hammadde ve yardimci malzeme giderleridir. S6z konusu kalemin toplam operasyon
maliyetindeki payr % 72'dir. insan kaynaklari giderlerinin toplam isletme maliyetindeki payi ise % 20
civarindadir. Enerji giderlerinin orani %5 ve kira 6édemeleri ise %3’lUk kesimi olusturmaktadir.

Yatirrmin 5 yil i¢in toplam maliyeti incelendiginde kargimiza ¢ikan sonuca gore operasyon giderlerinin
toplam tutara orani % 11 olacak, kalan % 89’lik kismini sabit yatirrm maliyeti olusturacaktir. Toplam 5
yillik operasyon maliyeti, 4.191.918 $ olarak hesaplanmigstir. Sabit yatirim tutar ise 35.657.000 $'dir.
Yatirim projesine NURDAM makine envanterinin dahil ediimesi durumunda sabit yatinnm tutari 17,9
milyon $, toplam 5 yillik yatirim tutari ise 22,1 milyon $ olmaktadir. Bu durumda operasyon maliyetleri
toplam 5 yillik yatirim tutarinin %19’na g¢ikarak sabit sermaye yatiriminin orani %81’e dismektedir. Bu
durum yatirrmin NURDAM igbirligi ile yapiimasinda ortaya gikan farkin ne kadar 6nemli bir kez daha
ortaya koymaktadir ¢iink( yatirirmin bu model ise yapilmasi durumunda geri donus suresi yaklasik 2,5
yila dismektedir.

5. CEVRESEL VE SOSYAL ETKi ANALIZi

Bolu Cevre ve Sehircilik il Mudurliga ile yapilan gériismelerde lidar ve akilli sensor tesis yatiriminin
cevresel etki degerlendirmesi kapsami disinda yer aldigi tespit edilmistir. Lidar ve akilli sensér sektori
yatinminin gevresel etkileri oldukga diisiik seviyededir. Uretim proseslerinde hammadde olarak
kullanilan 8 inglik silikon wafer dairesinin kenarlarinda 1 mm?2 den klgUk bir gizgi fire olarak ortaya
cikmaktadir. Yardimci malzemeleri olusturan kimyasal ve gazlarin tamami ise Uretim asamasinda
kullaniimaktadir. igslemlerin mikro metre élgeginde yiritilmesi nedeniyle dizayn ve haritalama gibi
prosesler lazer cihazlarla yapiimaktadir. Tesisin yiksek derecede isil igslem operasyonlari yapmamasi
atik 1s1 ya da buhar gibi giktilara neden olmamaktadir. Uretimin temiz odalarda yapiimasi toz ve ya gaz
gibi emisyonlari 6nlemektedir. Tesis sadece kullanilan asit turlerinin desarji icin atik yonetim sistemine
ihtiyag duymaktadir.
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Kurulmasi dngérilen tesiste istihdam edilecek kisi sayisinin toplam 10 kisi ile sinirh olmasi, Urdnin
son kullanicinin tiketimi igin degil tiketici elektronigi sektérindeki kurumsal musterilerin kullanima
yonelik olmasi, hammadde ve yardimci malzemelerin buyik ¢ogunlugunun yurtdisindan ithal edilmesi
ve musterilerin ve satiglarin Bolu digl illerde ve yurtdisinda yogunlagmasi nedenleriyle yatirnmin sosyal
gruplar ya da dezavantajli kesim Uzerinde etkisi yok denecek kadar az olacaktir. Bu noktada sosyal
gruplar Gzerinde kayda deger bir etkiye ulagsmak igin yiksek teknoloji sinifinda yapilacak bu yatirimin
bu sektérde kimelenme sureci ile devam etmesinin gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Lidar ve akilh
sensorler sektérinde kimelenme sureci ile artacak olan istihdam hacmi, Bolu’nun beyin gé¢u almasi
ve BAIBU bélimlerine gelecek olan lisans ve lisansiistii dégrencilerde kalite artigi gibi etkilere yol
agabilecektir. ilaveten BAIBU’de agcilan sensér teknolojileri anabilim dali yiiksek lisans programina,
doktora ve lisans derecelerinin ve Teknik Bilimler MYO’da 6n lisans programinin eklenerek ilin mesleki
egitim faaliyetlerinde sensor sektériinde uzmanlagsmanin baslatiimasi gibi etkiler yasanmasi ihtimali de
yuksek gorilmektedir.
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KAYNAKCA

1511 - TUBITAK Oncelikli Alanlar Arastirma Teknoloji Gelistirme ve Yenilik Projeleri
Destekleme Programi [Cevrimigci] Erisilebilir:
https://www.tubitak.gov.tr/tr/destekler/sanayi/ulusal-destek-programlari/icerik-1511-tubitak-
oncelikli-alanlar-arastirma-teknoloji-gelistirme-ve-yenilik-p-d-pteknoloji-odakli

2012/3305 Sayil Yatirimlarda Devlet Yardimlari Hakkinda Karar [Cevrimigi] Erisilebilir:
https://www.sanayi.gov.tr/mevzuat/diger/mc0403018201

2016/9495 Sayili Yatirimlara Proje Bazli Devlet Yardimi Verilmesine lliskin Karar [Cevrimigi]
Erigilebilir: https://www.sanayi.gov.tr/mevzuat/diger/mc0403018202

2019/1950 Sayili Cumhurbaskanhigi Karari [Cevrimici] Erisilebilir:
https://www.sanayi.gov.tr/mevzuat/diger/mc0403018201

Birlesmis Milletler Comtrade Veritabani [Cevrimici] Erisilebilir: https://comtrade.un.org/

Global IoT Forecast: Sensors Market Breakdown by Segment 2022 [Cevrimigi] Erisilebilir:
https://www.statista.com/statistics/480114/global-internet-of-things-enabled-sensors-market-
size-by-
segment/#:~:text=Global%20l0T%20forecast%3A%20sensors%20market%20breakdown%2
0by%20segment%202022&text=1n%202022%2C%20motion%20sensors%20are,billion%20
U.S.%20dollars%20in%202022

Global Sensor Market Forecast 2022: 0T and Wearables as Drivers [Cevrimici] Erisilebilir:
https://www.i-scoop.eu/global-sensor-market-forecast-2022/

KOSGERB Stratejik Uriin Destek Programi [Cevrimigi] Erisilebilir:
https://www.kosgeb.gov.tr/site/tr/genel/destekdetay/6492/stratejik-urun-destek-programi

Nesnelerin interneti (IoT) ve Sensér Uygulamalari [Cevrimigi] Erisilebilir:
https://www.isnet.net.tr/Bloglcerik/nesnelerin-interneti-iot-ve-sensor-uygulamalari-isnet-blog

Sensor Market Outlook 2026 [Cevrimigi] Erigilebilir: https://reports.valuates.com/market-
reports/ALLI-Manu-2J16/sensor

Top Sensor Manufacturers Company Summaries and Info [Cevrimigi] Erisilebilir:
https://www.thomasnet.com/articles/top-suppliers/motion-sensor-suppliers-manufacturers/

Top Global Motion Sensor Suppliers [Cevrimigi] Erisilebilir:
https://www.thomasnet.com/articles/top-suppliers/motion-sensor-suppliers-manufacturers/

Top 10 Biosensor Suppliers in the U.S [Cevrimici] Erisilebilir:
https://www.thomasnet.com/articles/top-suppliers/biosensor-companies/

Tirkiye istatistik Kurumu Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi [Cevrimigi] Erisilebilir:
https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=95&locale=tr

Tirkiye istatistik Kurumu Dis Ticaret istatistikleri [Cevrimigi] Erisilebilir:
https://biruni.tuik.gov.tr/disticaretapp/menu.zul
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Ek-1: Fizibilite Calismasi igin Gerekli Olabilecek Analizler (Tim On Fizibilite Caligmalarinda
bu boélime yer verilecektir.)

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

yapilmasi ve makine-techizat listesinin hazirlanmasi 6nerilmektedir.

e Ekonomik Kapasite Kullanim Orani (KKO)

Sektérin mevcut durumu ile dnimuizdeki dénem igin sektérde beklenen gelismeler, firmanin
rekabet gucl, sektérdeki deneyimi, faaliyete gegtikten sonra hedefledigi Uretim-satis rakamlari
dikkate alinarak hesaplanan ekonomik kapasite kullanim oranlari tahmini tesis isletmeye gectikten
sonraki bes yil igin yapilabilir.

Ekonomik KKO= Ongériilen Yillik Uretim Miktari /Teknik Kapasite

e Uretim Akim Semasi

Fizibilite konusu GrGnin 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 gercgeklestirilecek faaliyetleri tanimlayan is akig
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 dngoérilen yillik gelir gider hesabina
yonelik tablolar hazirlanabilir.

e Iisletme Sermayesi

isletmelerin giinlik isletme faaliyetlerini ylritebilmeleri bakimindan gerekli olan nakit ve benzeri
varliklar ile bir yil icinde nakde donlsebilecek varliklara dair tahmini tutarlar tablo formunda
gOsterilebilir.

e Finansman Kaynaklari

Yatirnm icin gerekli olan finansal kaynaklar; kisa vadeli yabanci kaynaklar, uzun vadeli yabanci
kaynaklar ve 6z kaynaklarin toplamindan olugsmaktadir. S6z konusu finansal kaynaklara iligskin
kosullar ve maliyetler belirtilebilir.

e Yatirimin Karlihigi

Yatirrmi degerlendirmede en 6nemli ydntemlerden olan yatirimin karhiliginin élgimi asagidaki
formdal ile gergeklestirilebilir.

Yatirrmin Karlihdi= Net Kar / Toplam Yatirim Tutar
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Nakit Akim Tablosu

Yillar itibariyle yatinmda olusmasi 06ngoérilen nakit akisini gdzlemlemek amaciyla tablo
hazirlanabilir.

Geri Odeme Donemi Yontemi

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

Net Bugunku Deder Analizi

Projenin uygulanabilir olmasi igin, yillar itibariyle nakit akislarinin belirli bir indirgeme orani ile
buglnki degerinin bulunarak, bulunan tutardan yatirrm giderinin ¢ikariimasiyla olusan rakamin
sifira esit veya buyuk olmasi gerekmektedir. Analiz yapilirken kullanilacak formil asagdida yer
almaktadir.

NBD =Y (NA/(1+k)Y)

t=0
NA:: t. Dinemdeki Nakit Akisi
k: Faiz Orani

n: Yatinmin Kapsadigi Dénem Sayisi

Cari Oran

Cari Oran, yatinmin kisa vadeli bor¢ édeyebilme gucunu dlger. Cari oranin 1,5-2 civarinda olmasi
yeterli kabul edilmektedir. FormUlUu agagida yer almaktadir.

Cari Oran = Donen Varliklar/ Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

Likidite Orani, yatirrmin bir yil icinde stoklarini satamamasi durumunda bir yil igcinde nakde
dénusebilecek diger varliklariyla kisa vadeli borglarini karsilayabilme gucind gdésterir. Likidite
Oraninin 1 olmasi yeterli kabul edilmektedir. Formullu asagida yer almaktadir.

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

S0z konusu iki oran, yukaridaki formdller kullaniimak suretiyle bu bélimde hesaplanabilir.

Basabas Noktasi

Basabas noktasi, bir firmanin higbir kar elde etmeden, zararlarini karsilayabildidi 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

Birimi F.O.B Birim Toplam
ithal Makine / -5 Maliyeti : ilgili Oldug
Toshizat Adi  Miktan (Adet kg, | Birim (KDV barig, MaIVEL (KDY, Lo A
¢ mévb.) | Fiyati ($) Eh % | Harig, TL) y
. . Birimi - R R P =
Yerli Makine / Mikt (Adet, k Birim Maliyeti | Toplam Maliyeti ligili Oldugu
Techizat Adi fictar m? v,b )g " | (KDV Harig, TL) | (KDV Harig, TL) Faaliyet Adi
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