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ÖZET 

Gelişen teknoloji bize olağanüstü elektromanyetik davranışları olan malzemelerin yeni bir 

türünü üretmek için fırsat getirmiştir. Doğada bulunmayan Metamalzeme (MTM) olarak 

adlandırılan bu yeni malzemeler negatif kırılma gibi farklı ve özgün özelliklere sahip olan 

periyodik yapılarda tasarlanmış malzemelerdir.  

 

Bu proje çalışmasında, Metamalzeme tabanlı bir sensör yapısının mikrodalga frekanslarında 

markalı ve markasız akaryakıt numunelerini ayırt etmek amacıyla üretildiği gerçekleştirilmiştir. 

Literatürde metamalzeme tabanlı sensör uygulamaları üzerine pek çok çalışma vardır ancak bu 

çalışmada diğerlerinden farklı X-band frekans aralığında metamalzeme merkezli yeni sensör 

uygulaması üzerinde durulmuştur. İlk aşamada markalı ve markasız akaryakıt örneklerinin 

elektromanyetik özellikleri deneysel olarak elde edilmiştir. Bunun için markalı ve markasız 

akaryakıt numunelerinin dielektrik sabitleri ve kayıp tanjant değerleri KEYSIGHT marka PNA-

L N5234A Network Analyzer ve dielektrik prob ile ölçülmüştür. İkinci aşama olarak da bu 

deneysel sonuçlar kolay tasarım ve imalata sahip, yüksek verimli metamalzeme tabanlı bir 

sensör oluşturmak için kullanılmıĢtır. Bunun için de nümerik çalışmalar sonlu integrasyon(FIT) 

tabanlı simülator programı kullanılarak gerçekleştirilmiştir.  

 

Sensörün deneysel sonuçları ile sayısal sonuçları tam bir uyum içindedir. Önerilen metamalzeme 

sensör için değişik yapılarda tasarımlar gerçekleştirilmiş olup bu yapılara ait sayısal ve deneysel 

sonuçlar incelenmiştir.  
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July 2022 

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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TEŞEKKÜR 

 

Teşekkür sayfası Abstract’tan sonra yer almalıdır. Başlık tümüyle büyük harflerle sayfa üst 

kenarından 3 cm aşağıya ve sayfanın düşey orta çizgisi ortalanarak ve koyu (bold) 

yazılmalıdır. Bu sayfada, proje metni içinde yazılması halinde anlatım bütünlüğünü 

bozacağı düşünülen ancak projeyi hazırlayan tarafından sunulmak istenen, çalışma ile ilgili 

ek bilgiler verilebilir. Çalışma sürecinde karşılaşılan olumlu ve olumsuz durumlardan da söz 

edilebilir. Sayfanın son kısımlarında, proje çalışmasının yapımı ve rapor haline getirilişinde 

doğrudan katkısı olanlar ile görevi olmadığı halde dolaylı da olsa katkısı olan kişi ve 

kurumlara teşekkür edilir. Proje çalışması bir proje kapsamında gerçekleştirilmiş ise, 

projenin ve ilgili kuruluşun adı da bu sayfada belirtilir. Teşekkür edilen kişilerin unvanı 

(varsa), adı, soyadı, görevli olduğu kuruluş (tırnak içinde) ve çalışmaya katkısı kısa ve öz 

olarak belirtilmelidir. Teşekkür sayfasının hazırlanışında 12 punto yazı büyüklüğü ve 1,5 

satır aralığı kullanılmalıdır ve bir sayfayı geçmemelidir. 
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SİMGELER VE KISALTMALAR 

 

Bu çalışmada kullanılmış simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte aşağıda 

sunulmuştur.  

 

Simgeler     Açıklamalar  

 

m3     Açıklamalar bir satırdan uzun olmamalıdır  

db     Desibel 

hz     Hertz 

m²     Metrekare 

 

Kısaltmalar    Açıklamalar 

 

AB      Açıklamalar bir satırdan uzun olmamalıdır 

ASHRAE Kısaltmalar alfabetik sırayla verilmelidir 

ASTM Kısaltmalar alfabetik sırayla verilmelidir 

BRE Kısaltmalar alfabetik sırayla verilmelidir 

BREEAM Kısaltmalar alfabetik sırayla verilmelidir 

BTK Kısaltmalar alfabetik sırayla verilmelidir 

CFD     Kısaltmalar alfabetik sırayla verilmelidir 
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1. GİRİŞ 

 

Projenin “GİRİŞ” bölümünde proje çalışmasında ele alınan konunun, problemin ne 

olduğuna, araştırmanın amacına, araştırmanın önemine, sınırlılıklarına ve adı geçen 

tanımların hangi anlamlarda kullanıldığına yönelik, araştırma yöntemleri ve önceki 

çalışmalar gibi, okuyucuyu konuya hazırlayıcı nitelikte bilgiler verilmelidir. Ancak, bu 

bilgilerin yazılışında Amaç, Kapsam, Yöntem gibi alt bölüm başlıkları kullanılmamalıdır. 

Bölüm numaralandırması GİRİŞ ile başlar. Lütfen İSTE TEZ YAZIM KLAVUZUNA 

bakınız. 
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2. ANA METİN 

 

Projenin giriş bölümü ile sonuç ve öneriler bölümleri arasında yer alan bölümlerin tamamı 

Ana Metin olarak adlandırılır. Ancak "ANA METİN" diye bir başlık kullanılmaz. Bu 

kısımda Metot-Bulgular-Tartışma ve genel sonuç(lar) verilmelidir. Lütfen İSTE TEZ 

YAZIM KLAVUZUNA bakınız. 
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EKLER 

(Ekler Projenin arka kapağında CD ortamında verilmiştir.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Var ise. 40 Sayfadan fazla eki olanlar için 

ekler CD ortamında verilebilir. (Bu şekli 

siliniz.) 
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EK-1. Oogoniyal kök hücre kültürü 

  

 

 
 

Şekil 1.1. Oogoniyal kök hücre hültürü 1. gün 

 

 

 

Şekil 1.2. Oogoniyal kök hücre kültürü 3. gün 

  

Eklerin kullanılması ve 

numaralandırmasına örnek     

(Bu şekli siliniz.) 
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