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ENERJI VE BATARYA TEKNOLOJILERI

NURDAM VE MISYONU

Diinyada hizla yayginlasmakta olan nukleer uygulamalara paralel olarak,
askeri ve sivil amacli nikleer radyasyon uygulamalari da artmaktadir.
Radyasyon miktari, kaynagina ve kullanim amacina bagli olarak cok yiiksek
veya cok dusuk dozlarda olabilmektedir. Bu uc sinirlardaki radyasyon
dozunun olciilebilmesi radyasyon algilayicilarinin hassasiyetlerine baglidir.
Teknolojik gelismelere paralel olarak artan nukleer radyasyon
kaynaklarinin  kullanilmas1 radyasyon algilayicilarina olan ihtiyaci
artirmaktadir. Dolayisiyla olusan dedektor ihtiyacinin karsilanabilmesi
amaciyla ucuz maliyetli yerli radyasyon dedektorlerinin Uretilebilmesine
yonelik Ar-Ge calismalari onem kazanmistir. Nikleer Radyasyon
Dedektorleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (NURDAM) Radyasyon
algilayicr sistemlerin Turkiye’de gelistirilmesi, Uretilmesi amac ile
bilimsel, teknik, teorik/ uygulamali arastirma, gelistirme ve egitim
calismalar yiirtitmeyi hedefleyen bir uzmanlik merkezidir. NURDAM basta
Tirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligr Strateji ve Biitce Baskanligi olmak
lizere Dogu Marmara Kalkinma Ajansi, TUBITAK ve Bolu Abant izzet Baysal
Universitesi tarafindan proje bazli desteklenmektedir. NURDAM, radyasyon
algilayicilan ve dozimetreleri konusunda basta Bolu Abant izzet Baysal
Universitesi (BAIBU) olmak lizere, iilkedeki ilgili kamu, kurum ve
kuruluslar bir araya getirerek bilginin endiistriyel boyutlara tasinabilecegi
cihaz alt yapisim1 olusturmus durumdadir. Modern cihaz alt yapisiyla
NURDAM basta yariletken tabanli radyasyon dedektorlerinin Ar-Ge
calismalarina odaklanmasina karsin, MEMs tabanli bircok sensor
teknolojilerinin (sicaklik, gaz, UV sensorleri vb.) uretimi konusunda da
proje kapsaminda calismalar yurutmektedir.



Is Birligi ve Egitim
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NURDAM Tesisleri

NURDAM’ da egitim iniversitemiz lisansiisti programlarindan iizerinden organize /\ /\

edilmektedir. NURDAM’1n en 6nemli ozelliklerinden birisi disiplinlerarasi bir .

merkez olmasi ve égrencilere sensor teknolojileri ve nano teknolojiler alaninda Ince Film Nanoteknoloji ve
L. .. o . . . Teknolojileri Lb. Aygit Uretim Lb.

genis bir bakis acis1 kazandirmasidir. NURDAM ogrencilere disiplinler arasindaki

ortak dili anlayabilmesi ve disiplinleraras1 calisma yapabilmesi icin kendini A7 N/

gelistirme imkani sunmaktadir. NURDAM’ 1n niversite ile iliskili oldugu baslica
boliimler asagida gosterilmistir.
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ince Film Teknolojileri Arastirma Laboratuvan

ince film arastirmalarinin temel amaci bugiine kadar yapilmis olan mikro-
nano elektronik aygitlardaki kapi oksit gibi ince filmlerin cihazlarda
kullanim performanslarinm arttirmak ve Uretim maliyetini miimkiin oldugu
en alt seviyeye kadar dusurmektir. MEMS teknolojisinde aygit performansi
icin kritik oneme sahip ince film yapilarinin kaplama calismalari icin;

) Plazma Artirimli Atomik Katman Kaplama (PEALD) Sistemi
b Termal ve Elektron Demeti Bularlastirma Kaplama Sistemi

Y RF ve DC sagtirma Sistemi

b Islak/Kuru Oksidasyon Kaplama Sistemi

b Spektroskopik Reflektometre (film kalinhgi, yansima, trasmisyon 6lgim)

kullamlmaktadir. PVD ve CVD yontemleriyle birkac nanometrelik film
kalintiklarindan birkac mikronluk film kalinliklarina kadar bircok degisik
yuksek dielektrikli malzemelerin farkli parametrelerde uretim calismalar
rahatlikla yapilabilir. ince film kaplamasinda kullamlan cihazlar 8-inc
boyutlarindaki yongalar1 dahi isleyebilmektedir. Kaplama sistemlerimiz
ISO-5 standartlarinda (ISO-14644) temiz oda icerisinde bulunmaktadir.

Nanoteknoloji ve Aygit Uretim Laboratuvar:

Mikroelektro-mekanik sistemler (MEMS) giinimizde var olan mekanik ve
elektrik sistemlerin entegre ve minyaturize versiyonlari olup mikron
boyutlarinda olan bu sistemleri nanoelektromekanik sistemler (NEMS)
vasitasi ile nanoteknoloji uygulamalar icin de kullanmak da mumkunddr.
ileri Nanoteknoloji ve Aygit Uretim Laboratuvari, nanoteknoloji
uygulamalarinda (FET tabanli dozimetreler, elektronik sensor
teknolojileri, gunes pilleri, vb.) kullanilan yapilarin Uretimleri icin ihtiyac
duyulan alt yapiy1 saglamaktadir.

) Spin Kaplama Sistemi

) Maske Hizalama Sistemi

) Boron ve Fosfor Katkilama Firinlari

."\ Farkh Ortamlarda Hizli Tavlama (RTA)
Firinlan

) LPCVD ydntemiyle poly-Si biyiitme
Firinlan

ileri Nanoteknoloji ve Aygit Uretim Laboratuvan, aygit uretimleri
sirasinda en onemli islemler olan katkilama ve fotolitografi
proseslerinin aktif olarak yapildig1 bolimlerdir. Maske Hizalama
Sisteminin bulundugu sarn oda 1SO-4 standartlarinda temiz oda
standartlarindadir.




Kimyasal islemler Laboratuvari

Kimyasal islemler Laboratuvarinda, standart RCA yonga temizleme islemi
ve kimyasal asindirma islemleri yapilmaktadir. Uretim sirasinda iyon
kontaminasyonundan arindirnilmayan aygitlarin performanslar
beklenenden c¢ok disiik cikmakta oldugu icin bu islem titizlikle
yapilmaktadir. MEMS yapilarin olusumunda gerceklesen asamalardan biri
materyale aktarilan sablon uyarinca yuzeyin sekillendirilmesi ve istenilen
bolgeye kanallarin acilmasidir. Bu islemin gerceklesebilmesi icin
malzemelerin bir kisminin bilincli bicimde ortadan kaldirnlmasi gerekir.
Bu oyma islemi kimyasal ya da plazma yontemleriyle Kimyasal islemler
Laboratuvarinda yapilmaktadir. Belirtilen islemler icin;

» Yari Otomatik Islak Tezgahlar (3 adet toplam 20 go6zli ve isiticih)

\, Plazma Asindirma Sistemi (O2, N2, Ar ve CF4 gazlariyla)

\) Yonga Kurutma Aparatlari

» Yiksek Saflikla Kuru Azot saglayici

kullamlmaktadir. Standart temizleme ve asindirma islemlerinde kullanilan
kimyasal ve sarflarin yuksek saflikta ve kontaminasyondan arindirilmis
olmasi ayrica onem arz etmektedir. Asindirma ve Temizleme islemleri I1SO-
5 standartlarinda (I1SO-14644) temiz oda ortaminda yapilmaktadir.

Paketleme ve Analiz Laboratuvari

Yonga Uzerinde binlercesi bir arada bulunan sensor ve algilayicilarin, yonga
uzerinde ayrilarak olcim islemlerine uygun hale getirilmesi icin paketleme
calismalarimin  yapilmasi gerekmektedir. Paketleme ve tel baglama
calismalarinin ardindan elektriksel olcumlerin yapilarak karakterizsyon
islemleri gerceklestirilmektedir. Bu calismalari Temiz oda dis1 ofis
ortalarinda yer alan Paketleme ve Analiz Laboratuvarinda yapilmaktadir.
Belirtilen islemler icin;

3 Yonga Kesme Sistemi

3 Tel Baglama Sistemi ve Mikroskop

) Probe istasyonu (termal carkli, Keithley 4200-
SCS ile batunlesik)

» Doért nokta metodu ile yiizey direng 6lger/ PN
katkilama kontrolori

» Tasarim Programlari ve Lehim Cihazlari

kullanlarak yapilmaktadir.




FOTOVOLTAIK (PV) MODUL LABORATUVARI

NURDAM radyasyon algilayici ve dozimetre sistemlerinin yani sira
Ulkemizin ilgi duydugu vyenilenebilir enerji calismalarina kayitsiz
kalmayarak. Gunes enerji sistem ve teknolojileri konularinda da
calismalar da bulunmaktadir. Ozellikle Si tabanli hiicre teknolojilerinin
Uretim ve sahaya yonelik panel/ modil calismalarina agirlik veren
NURDAM, iretmis oldugu hiicreleri Fotovoltaik (PV) Modiil
Laboratuvarinda  sahada  kullamlabilecek  gines  panellerine
cevirmektedir.

» Sanayi Tipi Laminasyon Sistemi
\) Kuantum verimliligi Olger (PV Sistemleri icin)
\) Serigrafi Baski (Screenprint) Sistemi

\) Lehim Tezgahlari

Yukarida belirtilen sistemler ile panel Uretimi gerceklestirilmektedir.
Glines hiicre iretimi ise NURDAM biinyesinde bulunan cesitli temiz oda
labaratuvarinda yapilmaktadir. Saha ve bina kurulumlarindan elektrikli
arac sarj istasyonlarinin giic sistemlerinde kullamimina kadar genis bir
yelpazede kullanilmak tGizere giines paneli tasarim ve uretim sureclerinin
gerceklestirildigi laboratuvarimiz bélge endiistrimiz ile yakin calismalar
gerceklestirmektedir.
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NURDAM Cihaz Yapis|

Plazma Artirnmli Atomik Katman Kaplama (PEALD) Sistemi

Difuzyon Firinlan (Islak/ Kuru Oksidasyon, Boron, Fosfor Katkilama, Tavlama
ve LPCVD)

Termal/ e-Demeti Buhar Kaplama Sistemi

RF/DC Sactirma Sistemi

Maske Hizalama ve UV litografi Sistemi (1 mikron hassasiyetinde)
Spin Kaplama Sistemi

Islak Tezgahlar

Metarulijik Mikroskop

Spektroskopik Reflectometre/ Kalinlik Olcer

PN Kontrolorii ve 4 Nokta Yiizey Direnc Olcer

Tavlama Fininm (3 Farkli Gaz Ortaminda)

Vakumlu Hizli Tavlama Firin1 (RTA)

Plazma Asindirma Sistemi O,, N, Ar ve CF4 Gazlanyla)

Kuantum Verimliligi Olcer (PV Sistemleri icin)

Tel Baglama Sistemi (Wire Bonder)

Yonga Kesme Sistemi (5 mikron hassasiyetinde-Dicing Saw)
Probe Istasyonu (Termal Carkli, Yar1 Otomatik, Keithley 4200-SCS Sistemi ile
Butunlesik)

Test Fixture (Keithley 2400/2600 SourceMeters Sistemi ve HP Puls Ureteci ile
Butunlesik)

Gli¢c Kaynaklar ve Sanayi Tipi Laminasyon Sistemi

Serigrafi Baski (Screenprint) Sistemi

Ph/Akiskan Direnc Olcer

Yonga Kurutma Aparatlan

Lehim Tezgahlan

Yiiksek Saflikla Kuru Azot Saglayici

Ultra Safsu Sistemi

Temiz Oda Laboratuvarlar- 1SO-5 standartlarinda

Klima Santralleri

Isitic1 Plaka

Osiloskop (Tektronix )

3 Boyutlu Yazic



Merkez Faaliyet Alanlari

Endustri 4.0 olarak adlandirilan modern sanayi uygulamalarn sensor
teknolojileriyle ortaya cikmis ve gunumizde hizla gelismeye devam
etmistir. Akilli sistemler ve robotik uygulamalarda sensorler otomatik
kontrol sistemlerinin duyu organlandir. Dolayisiyla, sensor teknolojileri
cogu projenin gelisimine onayak olan ve her giin daha fazla 6nem kazanan
bir kavramdir. Mevcut gelismeler gozetilerek NURDAM biinyesindeki alt
yap1 ile radyasyon dedektorleri konularinda sinirli kalmayarak ileri
teknoloji uUrunlerin udretim ve Ar&Ge calismalan gerceklestirilmektedir.
Ozellikler Silikon tabanli yonga teknolojilerini isleyerek mikro/nano
yapilarin dretimi konusunda onemli gelismeler kayit edilmistir.

Baslica alam yaniletken tabanli radyasyon dedektorleri olmak Uzere
potansiyel yetkinlikleri

> MEMs ve NEMs teknolojilerini Uretebilme
> Elektronik sanayinde mikro devre, entegre ve sensor uretebilme

> Savunma ve uzay teknolojilerine yonelik algilayic1 sistemler
tasarlayabilme

> lac ve biyolojik ajanlara yonelik biyo-algilayic1 sistemlerin
gelistirebilme

> Gunes hucre ve panel teknolojileri yetkinlikleri kazanabilme

> Sensorlerin kullanmimiyla haberlesme/erken uyar sistemlerini
tasarlayabilme

gibi bircok faaliyet alanlarina yonelik siralanabilir.

Merkezimizde gazli dedektor, superiletken, polimer tabanli dedektor
teknolojileri gibi bircok alanda faaliyet gosteren calima gruplan da
bulunmaktadir.
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