Proje Basligi BAKISIMSIZ METAMALZEMELAR iLE OZGUN COK
FONKSIYONLU SENSOR TASARIMLARI

Ogretim Uyesi Proje yiiriitiiciisii : Prof. Dr. Faruk KARADAG
Unvan Ad Soyad Arastirmacilar : Dr. Mehmet BAKIR
Danisman: Dog. Dr. Muharrem KARAASLAN
Bursiyer: Sekip Dalgag

Proje No ve destek | 117M855 TUBITAK
veren kurum

Projedeki gorev Yiratiici

Proje siiresi (ay) ve | Ekim 2018-Ekim 2020
baglama/bitis
tarihleri

Proje Biitgesi 106.000 TL

Proje Ozeti;

Metamalzemeler dogada bulunmayan, negatif kirilma indisi gibi ayricalikli ¢cok farkli elektromanyetik
ozelliklere sahip periyodik yapida tasarlanmis malzemelerdir. Bakisimsiz metamalzemeler ise son
zamanlarda negatif kirlma indisine farkli bir yaklasim olarak gelistiriimistir. Bakisimsiz
metamalzemeler,simetrik olmayan birim hicrelerden olusan metamalzeme anlamina gelmektedir.
BMTM'lerin sunmus oldugu en 6nemli 6zelliklerinden birisi, Elektromanyetik dalganin polarizasyonunu
degistirerek optiksel etkinligi ve aktiviteyi saglamasidir. Bdylece elektromanyetik dalganin istenilen sekilde
yonlendirilmesi, polarize edilmesi ve kontrol edilebilmesi gergeklestirilebilmektedir. Ginimizde
metamalzemeler ile gérinmezlik pelerini (cloaking), stper lens, anten, kalkanlama (absorber) ve sensoér
gibi savunma sanayi icin biyidk énem arz eden calismalar yapilabilmektedir. Ayrica Bakisimsiz ézellik
gOsteren metamalzemelerin sunmus oldugu elektromanyetik 6zelliklerinin kullaniimasi ile bu ve benzeri
uygulamalar igin pratik olarak ¢ok sayida avantaj sundugu bilim insanlarinca kanitlanmistir.

Literatirde bazi galismalarda Metamalzemeler ile belirtilen bu avantajlarin, sensér uygulamalarina entegre
edilmesinin algilayici performansini arttirdigini gostermistir. Bu proje kapsaminda ise metamalzemelerin
saglamis oldugu elektromanyetik 6zelliklerinin yani sira Bakigsimsiz metamalzemelerin gdsterdigi ek
Elektromanyetik 6zelliklerden yararlaniimis olacaktir. 2003’'te Tretyakov ve ark., ve 2004’te Pendry
tarafindan sunulan ve Metamalzemelerin yeni bir sinifi olan bakisimsiz metamalzemeler konseptinin
elektromanyetik 6zelliklerinin  6zgin sensdr uygulamalarina entegresi projenin ana amacini
olusturmaktadir. Gunkl bakisimsiz metamalzemeler de ortamin kirilma indisinin ¢ok dusiik yapilmasi
mumkinddr. Bu islem tasarlanacak bakisimsiz metamalzemenin ebatlarinda optimizasyon yapilarak
saglanabilmektedir. Metamalzemelerde olmayan bakisimsiz metamalzemelerde bulunan elektromanyetik
dalgalarin polarizasyon yoninde saglanacak donme ile yayilan sinyallerin daha fazla kisminda hem
yénelme (n=0) hem de dénme (chirality) ile saglanarak, hem kazan¢ degerinin hem de hassasiyetinin
arttinlmasi gergeklestirilecektir.

Bu konu ile ilgili literatirde galismalarda bulunmaktadir. Ancak proje kapsaminda gergeklestirilecek
calismalarda eksik bulunan deneysel ¢alisma yapilarak uygulama alanlarinin artirilmasi ve bakisimsizlik
degerinin artirimasina yonelik tasarim imalat ve teorik, numerik ve deneysel ¢calismalar yapilacaktir.
Bakisimsiz metamalzemelerin dogada bulunan malzemelere entegrasyonu ile sunmus oldugu optiksel
aktivite, polarizasyon kontroli, elektrik alan ve manyetik alan arasinda cross-coupling (¢capraz-etkilesim)
etkisi gibi elektromanyetik 6zellikler bakisimsiz metamalzemelerin yliksek verim ve kazang degerine sahip
olmasini sagladigi literatlirde sabittir. Bakisimsiz metamalzemelerin bu 6ézelliklerinin kullanimi ile yiksek
hassasiyete sahip bir entegre algilayicinin tasarim ve lUretimi cok amagli Bakisimsiz metamalzeme sensére
dénusturilmesi ve bu sensoériin giinimuze kadar yapilan g¢alismalarda bulunan eksiklikleri giderip daha
yuksek bakisimsizlia ve daha yuksek algilanabilme potansiyeline sahip olmasi projenin ana amacini
olusturmaktadir.

Bakisimsiz metamalzemelerden imal edilen sensérlerin metamalzeme sensoérlere goére, algilanan
parametrelerde verdigi tepkiler daha okunabilir bir seviyededir ancak bu tip sensorlerde boyutlarindan
dolay deneysel ¢calisma sicaklik, nem ve yogunluk gibi parametrelerle yapilamamistir. Bu projenin amaci,
su ana kadar imal edilen ve caligilan bakigimsiz metamalzeme sensérlerde daha farkli bir yapida yine
bakisimsiz metamalzeme tabanli sensér tasarlayarak, bu sensérin sicaklik, nem ve yogunluk senséri gibi
uygulama alanlarini deneysel olarak calismaktadir. Bu amacin gergeklesebilmesi icin sensériin yiksek
bakisimsizlik degerini saglamasi gereklidir. Bu ylzden Bakir ve Karaaslan’ in 2014 yilinda yaptig
calismada elde ettikleri bakisimsizlik deg@erini artirlmasinin projenin bir hedefidir.




Projenin bir diger hedefi ise sensorler icin dnemli bir konu olan dlgulebilir sinyal ¢ikigini artirmaktir. Bu
yuzden -20 dB seviyesinden daha dusuk bir iletim katsayisi degerinin yakalanmasi bu projenin bir diger
hedefini olusturmaktadir. Bakisimsiz metamalzeme sensoriin galisma frekansi olarak 8-12 GHz arahgi
ongorilmektedir. Bu frekansta galisacak dalga kilavuzu, network analizéri, 85070 dielektrik prob gibi test
cihazlar Iskenderun teknik (niversitesinde mevcuttur. Belirtilen 6zelliklerde tasarlanan bakisimsiz
metamalzeme sensor, yine ayni laboratuvarda bulunan LPKF E33 CNC cihaz ile Uretildikten sonra
deneysel cgalisma yapilacak akabinde raporlama, yayin ve patent calismalari yuritilecektir. Proje
kapsaminda 1 yiksek lisans égrencinin tez konusu, 2 SCI yayin ve 2 uluslararasi bildiri projenin yaygin
etkileri olarak 6ngoérulmektedir.




