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OZET

Gelisen teknoloji bize olaganiistii elektromanyetik davranislari olan malzemelerin yeni bir
tirlini Gretmek i¢in firsat getirmistir. Dogada bulunmayan Metamalzeme (MTM) olarak
adlandirilan bu yeni malzemeler negatif kirilma gibi farkli ve 6zgiin 6zelliklere sahip olan
periyodik yapilarda tasarlanmig malzemelerdir.

Bu tez calismasinda, Metamalzeme tabanli bir sensor yapisinin mikrodalga frekanslarinda
markali ve markasiz akaryakit numunelerini ayirt etmek amaciyla tiretildigi gergeklestirilmistir.
Literatiirde metamalzeme tabanli sensor uygulamalari iizerine pek ¢ok ¢alisma vardir ancak bu
calismada digerlerinden farkli X-band frekans araliginda metamalzeme merkezli yeni sensor
uygulamasi iizerinde durulmustur. Ilk asamada markali ve markasiz akaryakit drneklerinin
elektromanyetik Ozellikleri deneysel olarak elde edilmistir. Bunun i¢in markali ve markasiz
akaryakit numunelerinin dielektrik sabitleri ve kayip tanjant degerleri KEYSIGHT marka PNA-
L N5234A Network Analyzer ve dielektrik prob ile dlciilmiistiir. Ikinci asama olarak da bu
deneysel sonuglar kolay tasarim ve imalata sahip, yiiksek verimli metamalzeme tabanli bir
sensOr olusturmak i¢in kullanilmiGtir. Bunun i¢in de ntimerik ¢alismalar sonlu integrasyon(FIT)
tabanli simiilator programi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Sensériin deneysel sonuglari ile sayisal sonuglar tam bir uyum igindedir. Onerilen metamalzeme
sensor i¢in degisik yapilarda tasarimlar gergeklestirilmis olup bu yapilara ait sayisal ve deneysel
sonuglar incelenmistir.
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ABSTRACT

The developing technology has given us the opportunity to produce a new line of materials with
exceptional electromagnetic behavior. These new materials, called Metamaterials (MTM),
which are not found in nature, are materials designed in periodic structures with different and
unique properties such as negative refraction.

In this thesis, a Metamaterial based sensor structure was manufactured to distinguish branded
and unbranded fuel samples at microwave frequencies. There are many studies on Metamaterials
based sensor applications in the literature, but this study focuses on a new sensor application
centered on metamaterial in X-band frequency range unlike the other studies. In the first step,
the electromagnetic properties of the branded and unmarked fuel samples were obtained
experimentally. For this purpose, the dielectric constants and loss tangent values of the branded
and unbranded fuel samples were measured by using KEYSIGHT brand PNA-L N5234A
Network Analyzer and a dielectric probe. In the second step, the experimental results have been
used to create a metamaterial based highly efficient sensor which has an easy design and
fabrication. For this, numerical studies were carried out by using FIT based simulator program.

The experimental results and the numerical results of the sensor agree quite well with each other.
For the proposed metamaterial sensor, designs in different structures were conducted and the
numerical and experimental results for these structures have been examined.
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TESEKKUR

Tesekkiir sayfas1 Abstract’tan sonra yer almalidir. Baslik tiimiiyle biiytik harflerle sayfa tist
kenarindan 3 cm asagiya ve sayfanin diisey orta ¢izgisi ortalanarak ve koyu (bold)
yazilmalidir. Bu sayfada, tez metni iginde yazilmasi halinde anlatim biitiinligiinii bozacagi
diistiniilen ancak tezi hazirlayan tarafindan sunulmak istenen, galisma ile ilgili ek bilgiler
verilebilir. Calisma siirecinde karsilasilan olumlu ve olumsuz durumlardan da soz edilebilir.
Sayfanin son kisimlarinda, tez ¢alismasinin yapimi ve rapor haline getirilisinde dogrudan
katkis1 olanlar ile gorevi olmadigi halde dolayl da olsa katkisi olan kisi ve kurumlara
tesekkiir edilir. Tez ¢alismasi bir proje kapsaminda gerceklestirilmis ise, projenin ve ilgili
kurulusun adi da bu sayfada belirtilir. Tesekkiir edilen Kisilerin unvan (varsa), adi, soyad,
gorevli oldugu kurulus (tirnak iginde) ve ¢alismaya katkis1 kisa ve 6z olarak belirtilmelidir.
Tesekkiir sayfasimn hazirlamisinda 12 punto yazi biyiikligi ve 1,5 satir arahig

kullanilmalidir ve bir sayfayr gegmemelidir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

XVi

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler

m3
db
hz

m2

Kisaltmalar

AB
ASHRAE
ASTM
BRE
BREEAM
BTK

CFD

Aciklamalar

Aciklamalar bir satirdan uzun olmamalidir
Desibel
Hertz

Metrekare

Aciklamalar

Agiklamalar bir satirdan uzun olmamalidir
Kisaltmalar alfabetik sirayla verilmelidir
Kisaltmalar alfabetik sirayla verilmelidir
Kisaltmalar alfabetik sirayla verilmelidir
Kisaltmalar alfabetik sirayla verilmelidir
Kisaltmalar alfabetik sirayla verilmelidir

Kisaltmalar alfabetik sirayla verilmelidir



1. GIRIS

Tezin “GIRIS” boliimiinde tez calismasinda ele alinan konunun, problemin ne olduguna,
aragtirmanin amacina, arastirmanin 6nemine, sinirliliklarina ve adi gecen tanimlarin hangi
anlamlarda kullanildigina yonelik, arastirma yontemleri ve onceki calismalar gibi,
okuyucuyu konuya hazirlayict nitelikte bilgiler verilmelidir. Ancak, bu bilgilerin
yazilisinda Amag, Kapsam, Yontem gibi alt boliim basliklari kullaniilmamalidir. Bolim
numaralandirmasi GIRIS ile baslar. Liitfen ISTE TEZ YAZIM KLAVUZUNA bakiniz.



2. ANA METIN

Tezin girig boliimii ile sonug ve Oneriler boliimleri arasinda yer alan boliimlerin tamami Ana
Metin olarak adlandirilir. Ancak "ANA METIN" diye bir baslik kullanilmaz. Bu kistmda
Metot-Bulgular-Tartisma ve genel sonug(lar) verilmelidir. Liitfen ISTE TEZ YAZIM
KLAVUZUNA bakiniz.
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Var ise. 40 Sayfadan fazla eki olanlar i¢in

ekler CD ortaminda verilebilir. (Bu sekli
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(Ekler Tezin arka kapaginda CD ortaminda verilmistir.)
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Sekil 1.1. Oogoniyal kok hiicre hiiltiirii 1. giin

Sekil 1.2. Oogoniyal kok hiicre kiiltiirii 3. giin

35



EK-2. Kok hiicre boliinmeleri

36



D 37
Dizin kismu1 hazirlanirken,

okuyucularin aramasi sirasinda 6nem

arz eden kelimeler (konu, kisi, yer ad1)
kullanilarak hazirlanmalidir. (Sekli
siliniz.) ) P

Abstract - 25, 66, 68
Alintilar - 14

Alt Boltimler - 10
APA - 35,45
Aragtirma - 30
Arial - 6

Giris - 2,4, 5,9, 29, 31, 80
Goriintii - 4
grafik - 4, 20, 25

B

Bakiniz - 23

Baski - 36, 42

baslik - 10, 15, 20, 29, 31, 34, 40,
47

bolim - 6, 31, 47

H

Harita - 9
Haritalar - 27

patent - 5

pdf-1,3,4

program - 4, 47

punto - 6,9, 10, 18, 24, 25, 26

C

CD-3
Cilt - 8

1

1k kontrol - 3
indis - 6
Ispat - 11

R

Referans - 5, 18

resim - 2, 4, 20, 21, 28, 47
Resimle - 27

Resimlemelerin Ag¢iklamalari - 21

¢

cizelge - 4, 19, 20, 21, 23, 25, 28,
47,81

Cizelge - 9, 27, 70,71, 72, 73, 74,
75,76, 77

K

Kabul ve Onay - 25
Kaynak - 11

Kenar Bosluklari - 7
Key Words - 25, 65, 66
Kilavuz - 1

S

savunma - 1

sembol - 25, 40

simge - 6, 25, 28

Simgeler ve kisaltmalar - 28, 75
Simgeler ve Kisaltmalar - 9, 19
Sonug ve oOneriler - 31

D
Dipnot - 18
Dizin - 50

Dogrudan aktarma - 15
Dolayli aktarma - 16

L

Lemma - 11
literatiir - 11, 14, 29

\)

sekil - 4, 20, 21, 23, 25, 28, 47
Sekil - 27, 68, 71
Sekille - 9, 27

N

Numaralandirilma - 9, 11, 20

E

EKLER - 6, 20, 47, 49, 51, 69
Esitlik - 20, 21
Etik - 9, 25

O

Onay - 2,9
Ondalik Sayilar - 19

T

Tanim - 11, 19

Tesekkiir - 9, 10, 26, 67, 68, 70,
71,73,74

Tetkik - 75

Times New Roman - 6

U

Unvan - 34

F

Format - 4, 5

5

(:)zet - 10, 25, 64, 68
Ozgecmis - 10, 49, 69, 76

Y

yazar - 13, 14, 15, 16, 34, 38, 42



TEKNOVERSITE

Bu sayfaya sayfa numarasi

verilmeyecektir. (Bu sekli

siliniz.)




