KUANTAY Platformunda, Kuantum Caglayan Lazerlerin (KCL) yerli ve milli olarak tretilmesi ve farkl
uygulamalar amacli prototip sera gazi algilama, kanda iire tayini ve yliksek optik ¢ikis glicli aygit Gretimi
planlanmaktadir. Proje kapsaminda, KCL'lerin orta ve uzak kizilotesi bolgede 1sima verecek sekilde
hesaplamalarin yapilmasi, hesaplamalar sonucunda belirlenen yapilarin biyutilmesi, yliksek glcli
aygitlarin fabrikasyonlari ve saglk, cevre ve savunma gibi alanlarda uygulamalarinin gelistirilmesi
yapilacaktir. izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii’niin yénetici olarak yer aldigi projede, ASELSAN A.S., Sivas
Cumhuriyet Universitesi, Atatiirk Universitesi, ASELSAN Hassas Optik A.S., TEKNOMA Ltd. Sti.,
ELEKTRAL A.S., Karadeniz Teknik Universitesi ve Dokuz Eyliil Universitesi yer almaktadir. KUANTAY
arastirma programinda Proje-1 de ASELSAN tarafindan sliperorgli tasarimlari ve benzesimleri
yapilacaktir. Proje-2 de bu tasarimlara gére katmanlar MOCVD ile Sivas Cumhuriyet Universitesinde
biytilecektir. Proje-5 de IYTE tarafindan mikrofabrikasyonla aygit haline getirilen KCL'ler, Proje 10 da
Karadeniz Teknik Universitesi’nde facet kaplama ve ayirma islemine tabi tutulacaktir. Proje 7 de
TEKNOMA tarafindan facet ylizeylerine AR kaplama ve yiiksek yansiticili kaplamalar yapilacaktir. Bu
KCL'lerin facet yuzeylerine galisma verimini arttirmak igin; genis veya dar bantta fonksiyonellik
gosteren, cokkatmanli, yansitmasiz (AR) ve/veya tamyansitma ozellikli ince filmler buyutilecektir.
Proje 4 de ise KCL'lere Aselsan Hassas Optik’te dis kovuk tasarimi yapilarak dalga boyu ayarlanabilir bir
duruma getirilecektir. Ayrica Proje-7 kizil6tesi karsi tedbirlerde kullaniimak tzere > 1.5 W glice sahip
kuantum caglayan lazer Uretimi de hedeflenmektedir. KUANTAY arastirma programi kapsaminda
Uretilecek g farkli KCL'lerden ikisi dis kovuk (DK) KCL olup bunlar 4.5-5.5 um araliginda galisan sera
gazi algilama amagli ve 8.5-9.5 um araliginda galisan saghk uygulamasi amaglidir. Uglinciisii ise daha
yiksek glic gerektiren dar bantta (~ 4.6 um) calisacak KCL olup, kizilétesi karsi tedbir amaglidir.
Yapilacak hesaplamalar ve simulasyonlar ile AR kaplamanin bant genisligi, Proje-5 (IYTE1) icin 4.5-5.5
um araliginda uzaktan sera gazi algilama, Proje-6 (IYTE2) igin ise 8.5 — 9.5 pm araliginda olan kanda
Ure tayini amagli, yiiksek verimde ¢alisabilecek bir KCL aygitin tim emisyon spektrumunu kapsayacak
sekilde optimize edilecektir. AR kaplama yapildiktan sonra, KCL aygitlarin farkli akimlarinda
karakteristikleri gikarilarak, ¢ikis gliclerindeki iyilesmeler bulunacaktir. Yapilan kaplamalar sonrasinda
KCL aygitlarin facet yizeylerinde empedans uyusumu saglayarak verimin en az % 20 arttiriimasi
hedeflenmektedir. Ayrica DIRCM amacgl lazerlerde yilksek gii¢ elde etmek icin AR kaplamalarin
yaninda, 1sil yik modellemesi yapilacak, COMSOL Multiphysics yaziimi ile aktif bolgedeki isiyi
sogurarak aktif bolgenin soguk kalmasini saglayacak Au radyatér ve termoelektrik sogutucu elementli
paket tasarimi yapilarak, Gretim ve testleri gerceklestirilecektir. Bu gelistirmeler i1s1ginda optimize
tasarim bulunarak optik ¢ikis glicii maksimize edilecektir. IRCM uygulamasi icin oda sicakhginda >1.5
W sirekli dalga cikis glicline sahip, kompak, 4.6 um’de 1sima yapan, i1sin kalitesi M2 < 1.2 ve yiksek

duvar piriz verimine sahip KCL'ler elde edilecektir. Proje 3 de Atatiirk Universitesi’nde isima



karakteristikleri ¢cikarilacaktir. Dokuz Eyliil Universitesi tarafindan yapilacak toplumsal etki projesinde

ise KCL teknolojisinin tilkemize ve insanliga yapacagi kazanglar degerlendirilecektir.

KUANTAY platformunun vizyonu, proje paydaslari arasinda aciklik, is birligi ve sirdirilebilirlik
degerlerini temel alarak yariiletkenler, kuantum fizigi ve ileri teknoloji konularinda yetismis insan
kiymeti ve bilgi birikimini arttirmak, Ar-Ge kiltirine uygun olarak Gilkemizin teknolojik gelisimine katki
saglamak ve proje kapsaminda edinilen bilgi birikimini toplumsal ve ekonomik faydaya donistirmektir.
KUANTAY platformunun misyonu ise diinya genelinde her gecen giin daha genis bir kullanim alani
bulan Kuantum Caglayan Lazerlerin 6zgiin olarak tasarlanmasi, lretilmesi ve bu teknolojinin hazirhk

seviyesini ylkselterek tlkenin kullanimina sunulmasidir.

Projenin basariyla tamamlanmasi sonrasi llkemizde ¢ok sinirh bilgi birikimi olan KCL teknolojisi
tamamen yerli ve milli olarak gelistirilecektir. Yariiletken aygit modelleme, epitaksiyel bliylitme,
mikroelektronik fabrikasyon konularinda sinirli sayidaki tecriibeli yetkin insan kaynagi sayisi arttiriimis
olacaktir. KCL aygitlarin basari ile gelistiriimesi sonrasinda bu aygitlari kullanan ¢evre ve saglik
alanlarinda ulkemize o©nemli avantajlar kazandiracak sistemler hayata gegirilebilecektir. Sivil
uygulamalarin yani sira ylksek glicli KCL aygitlarin gelistiriimesi ile savunma sanayinde kizilotesi karsi
tedbir uygulamalari (DIRCM) konusunda llkemize énemli bir avantaj saglayacaktir. Uretilecek KCL
aygitlar uzaktan sera gazi algilama sisteminde (Sekil 1) ve kan mikro numunelerinde ve hemodiyalizde
etiketsiz Ure tayini sisteminde (Sekil 2), kizilétesi karsi tedbir amach tretilen KCL aygitlarin (Sekil 3) ise
ASELSAN A.S. tarafindan kullanim olasilig arastirilacaktir. Ulkemizde gaz algilama igin gelistirecegimiz
yerli uzaktan algilama sistemi gelecekte kullanilacak mobil robot ve giyilebilir sensér gibi teknolojik
gelismelere de onciilik edecektir.  Uretilecek kompak KCL'ler biyoalgilama ve biyomedikal
spektroskopi (kanser hiicrelerinin, gesitli virtslerin algilanmasi, gérintileme ile kan seker dlglimi vb.),
gorintileme (patlayici ve kimyasal ajanlarin tespiti), gibi son derece giincel ve 6nemli uygulamalar igin
kullanilarak yeni teknolojik aygitlar (kompakt gorintileyiciler, biyosivi ve nefes analizi sensérleri vb.)
gelistirilecektir. Dolayisiyla proje sonucunda uretilecek ileri teknoloji Grliini KCL aygitlar ve DK-KCL
algilama sistemleri; ekonomik etki diizeylerinin yiiksek olmasinin yani sira birden ¢ok sektorde gelisimi
hizlandirma potansiyeline sahiptir. Ulkemizdeki mevcut durum, proje kapsaminda saglanacak
kazanimlar ve Tirkiye Cumhuriyeti’'nin hedefleri toplu olarak ele alindiginda KCL teknolojisinin milli

olarak kazanilmasinin llkemiz icin cok 6nemli bir yetenek olacagi degerlendirilmektedir.

Proje sliresince yapilacak calismalar sonucunda hedeflenen ciktilara erisilebilmesi durumunda KCL
aygit tasarimi konusunda THS-2 seviyesinde olan teknoloji hazirlik seviyesi, gelistirilecek KCL

aygitlarinin sistemlere entegrasyonu ile teknoloji hazirlik seviyesinin THS-6 seviyesine erismesi



hedeflenmektedir. Ulkemizin mevcut proje éncesinde, proje konusu ile ilgili sahip oldugu yetkinlik
sadece akademik diizeydedir. Bu kapsamda Tiirk Patent kurumunda KCL ile ilgili bir mevcut patent veya
basvurunun bulunmadigi da g6z 6niine alinmalidir. Proje kapsaminda, orta ve uzak kizilétesi bolgede
IsSima yapan yapilarin epitaksiyel olarak buyltilmesi ve gelistirilmesi, KCL giplerinin iretimi ve yliksek
glc KCL'ler icin fabrikasyon ve analizlerin yapilmasi gibi konularda gerceklestirilmis olan g¢alismalar
Glkemizde yapilmis olan ve bu anlamda 6nder olan bilimsel faaliyetlerden olacagi 6ngérilmektedir.
KUANTAY platformu sayesinde yaraticiligi tesvik eden bir atmosfer olusturarak, bilim insanlarinin,
arastirmacilarin ve bursiyerlerin sirekli, etkilesim halinde oldugu yenilik¢i ve isbirlik¢i bir arastirma
ortami olusturulmustur. Platform kapsaminda hem (niversite hem de sanayi ortaklarinin olmasi
nedeni ile burisyerler kendilerini hem akademik anlamda gelistirecek hem de Tirki’nin énde gelen
sirketlerinde is imkani bulabileceklerdir. Ayrica, projedeki arastirmaci ve bursiyerler teknolojik
hedeflerinde yer alan arastirma konulari igin akademik yoni kuvvetli arastirma ve gelistirme g¢alismalari
ylritmekte olup, bu calismalarin ciktilarini makale ve bildiriler yoluyla diinyaca 6nde gelen seminer ve

konferanslara gergeklestirilen katilimlar ile bilim diinyasiyla paylasilabileceklerdir.

Proje kapsaminda Polonya, tukasiewicz Research Network — Institute of Microelectronics and
Photonics enstitlisiinde calisan ekipten (Dr. Kamil Kosiel ve Dr. Anna Szerling) danismanlhk
alinmaktadir. Daha énce yine bu ekip ile APYOK arasinda uluslararasi diizeyde desteklenen KCL
konusunda ikili isbirligi projesi gerceklestirilmistir. Danismanlik alinacak ekip, 6zellikle ALD ve PECVD
basta olmak lizere gesitli ince film blyitme yontemleri, ¢esitli metalik katmanlarin biyitilmesi vb. gibi
vakum sistemlerinde uzmanlga sahiptir. Bu danismanlik sayesinde proje daha emin adimlarla
ilerlemektedir. Benzer sekilde, ekip KCL'lerin liretimi konusunda gec¢cmisten glinimiize dayali bir
tecriibeye sahiptir. Bununla birlikte Cumhuriyet Universitesinin KCL konusunda uzman Beijing
Academy of Quantum Information Sciences (BAQIS)' da arastirmaci olarak ¢alisan Dr. Quanyong Lu ile
isbirligi yapmaktadir. Gergeklestirilecek is birligi ile KCL epitaksiyel buyltmelerinde biyltme
sonuglarinin analizi ile tasarim, mikrofabrikasyon ve aygit performansi ile biyitme iliskisinin kurulmasi
ve recete gilncellenmesi konusunda kendisinden danismanlik alinmaktadir. Bu sayede gerek
Cumhuriyet Universitesi ekibi gerekse tiim proje ekibi KCL tasarimi, epitaksiyel biyiitmeleri,
mikrofabrikasyon ve aygit karakteristikleri agisindan deneyim kazanmis olacaktir. Yine proje
kapsaminda, Frankfurt J.W. Goethe Univ.’nden ve DiaMonTech Sirketi’nin (Berlin, Almanya) kurucusu
ve CSO’su olan Prof. Dr. Werner MAENTELE (Mid-IR teknoloji, KCL, Biyoanalitik tibbi cihaz icadi,
Biyofiziksel arastirmalar) hizmet alimi vasitasi ile bu projeye uluslararasi danisman olarak katki
saglamaktir. Prof. MAENTELE bu alanda uzun yillar galismakta olup gesitli KCL IR kaynaklari, KCL-tabanh
IR teknolojiler, Biyoanalitik tibbi cihazlarin icadi, biyomedikal uygulamalar, Fizik ve Biyofizik

konularinda ¢ok kapsamli deneyimlere sahiptir. Yukarida bahsedilen uluslararasi baglantilar ve bu



projelerden elde edilecek ciktilarla katinilacak konferans, fuar vb. toplantilar sayesinde Avrupa Birligi
projelerine basvurular yapilacaktir. Bu platformdan elde edilecek ciktilar sayesinde SAYEM cagrilarina

basvuru yapilmasi planlanmaktadir.

Ayrica, ASELSAN ile Uretilecek olan yiksek gli¢li lazerin DIRCM uygulamasi, Uretilecek olan 4.5 — 5.0
um dalgaboyundaki sera gazi teyininde kullanilan lazerin ticarilesmesi ve elde edilecek olan 8.5 — 9.5
5.0 um dalgaboyundaki saghk alaninda kullanilan lazerin ticarilesmesi planlanmaktadir. KCL'lerin
uygulamalari  konusunda platform kapsamindaki paydaslar tarafindan spin-off sirketler

kurulabilecektir.
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Sekil 1. (a) Yakindan gaz algilama deney sisteminin sematik gdsterimi; (b) Uzaktan gaz algilama moddli

ve test diizenegi.
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Sekil 2. Hemodiyaliz sirasinda geleneksel ATR-FTIR spektroskopisi kullanilarak yapilan 6lgiim prensibi.
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Sekil 3. Saglam, kompakt ve hafif olduklariigcin KCL'ler, flizelere karsi koymaya yardimci olmak i¢in

ucaklara monte edilen yonlendirilmis kizilotesi karsi dnlem sistemleri olarak uygulama alani buluyor.

SUNULMASI GEREKEN iSTATIiSTiKi BiLGILER

Asagidaki tabloda platformun sayisal bilgilerinin 6zet olarak sunulmasi beklenmektedir. Verilen bu

bilgiler platformun kendi sayfasinda da kendi vereceginiz karara gére en uygun noktada sunulmalidir.



Platform Hakkinda Ozet Sayisal Bilgiler

Toplam Universite APYK APYK Olmayan
Kamu Ar-Ge Merkezi

Toplam Ozel Kurulus APYK APYK Olmayan
isbirligi Yapilan Diger Kuruluslar | Yurtici Yurtdisi
Toplam Proje Sayisi 10

Toplam Arastirmaci Sayisi: 34

Toplam Bursiyer Sayisi 25

Toplam Odak Teknoloji Sayisi 4

Bilimsel Makale Sayisi -

Toplam Bildiri Sayisi -

Toplam Bilimsel Tez Sayisi -

Toplam Bilimsel Etkinlik Sayisi 6

Toplam Patent Basvuru Sayisi

Toplam Ara Uriin Sayisi

Toplam Yan Uriin Sayisi

Toplam Nihai Uriin Sayisi




