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Oz

Bu ¢alismada, PCB (Printed Circuit Board - Bask1 Devre) dairesel mikroserit anten kullanilarak etanol+su
ve metanol+su karigimlarinin miktarlarinmi algilayabilecek bir algilayici tasarlanmigtir. Antenin alt zemini
iizerinde tam merkezde acilan dairesel bir bosluk ile birlikte sistemin 3 GHz frekansinda caligsabilmesi
icin optimizasyon yapilmigs ve bunun sonucunda geometrik degerler elde edilmistir. Analizler
gerceklestirilirken dairesel bosluga, alt iletken yapiya temas etmeden sivi karisim numunesinin
yerlestirilmesi saglanmis ve rezonans frekansinin degisiminin test altindaki numunelerin karigim
yiizdeleriyle iligkisi ortaya konmustur. Rezonans frekansi etanol su karigimi i¢in 44 MHz’lik bir algilama
bandi sunmakta ve bu aralik metanol su karigimi i¢in yaklagik 38 MHz civarinda olmaktadir. Rezonans
frekanslarinda olusan degisimler dogrusala ¢ok yakin olup, hem etanol hem de metanol karisimlarinin
yiizdelerini ¢ok yiiksek hassasiyetle ve ger¢ek zamanli olarak belirlemeye imkan saglamaktadir.
Tasarlanan anten ve algilayict yapt hem diisiik profile, diisik maliyete sahip olup hem de yiiksek
hassasiyetli ve es zamanli 6l¢iim kapasitesine sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Anten biyo-algilayici, Dairesel anten, Etanol ve metanol algilama, PCB yama
anten, Anten tabanli sensor

PCB Circular Patch Antenna Based Ethanol and Methanol Sensor Design

Abstract

In this study, a sensor that can distinguish ethanol+water and methanol+water mixture amount by using
PCB (Printed Circuit Board) circular microstrip antenna is designed. On the ground plane of the antenna,
a circular slot was made at the center and it was optimized so that the proposed sensor can work at
=3 GHz frequency and the geometrical dimensions are calculated accordingly. While performing the
analysis, the placement of the liquid mixture is arranged so that the sample under test does not touch to
the ground plane and the correlation between the percentages of the mixtures with the changes in the
resonance frequency is determined. The resonance frequency shifts provide a frequency range of 44 MHz
and this range is about 38 MHz for methanol mixtures. The changes observed in the resonance frequency
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are very close to linear changes which allow the determination of the percentages of both ethanol and
methanol mixtures with very high precision and in real time. The designed antenna and sensor structure
has low profile, low cost and also the capacity of real-time and very precise measurement.

Keywords:
antenna, Antenna based sensor

1. GIRIS

Algilayict (Sensor) uygulamalart her zaman bilim
adamlarimin ilgi odag1 olmustur. Bu yiizden gelisen
teknoloji ile birlikte, daha hassas ve farkli
alanlarda kullanilabilecek algilayicilar hem bilim
adamlar1 tarafindan hem de miihendisler tarafindan
calisilmaktadir. Metamalzeme tabanli mikrodalga
sensorler ethanol oranmi tespitinde 3-5 GHz
araliginda yakin zamanda kullanilmistir [1]. RF
tabanli mikrodalga sensorler ayrica kutuplu
stvilarin  belirlenmesi igin de denenmistir [2].
Ayrica, antenlerde dielektrik 6zelliginin tespiti
amaci ile kullanimi da yaygindir [3]. Su-etanol
bilesimi oran tespitinde mikrogerit hat tabanli
kimyasal sensorler kullanilmistir [7]. Kullanilan
sensorler eslestirilmis 6zellikli ya da ayrik halka
ozelligine sahip metamalzemelerdir [8]. Ayrica,
yine sivi etanol tespitinde 70 MHz hassasiyetli
8 modlu antenler minyatiir kimyasal sensor olarak
ele almmistir [9]. Ayrik halka rezonatdrleri ile
yiklii yamalarin etanol tespitinde kullanildigi
calismada kalite faktorii tespiti denenmistir [12].
Bu calismada %10 hassasiyet saglanmistir. Yine
etanol ve metanoliin tespiti amaci ile metamalzeme
tabanli kimyasal sensorler 230 kalite faktorii ile
gerceklestirilmistir [10]. Etanol miktar1
belirlenmesi amaci ile metamalzeme tabanli sinyal
emicilerde kullanilmugtir [11].

Antenlerin ¢ok degisik alanlarda kullanimi mevcut
olup algilayici olarak kullamiminda, gergek
zamanli ve hassas Olgiim gibi ¢ok Onemli
avantajlar sunmaktadir.  Bu ¢alismada farkli
elektriksel gecirgenlik (¢) ve Kkaylp tanjant
(losstangent) degerlerine sahip cesitli su+etanol ve
sutmetanol karigimlarinin (%0-%100) f= 3 GHz
frekansinda calisacak sekilde tasarlanan dairesel
mikroserit anten ile algilanmasi
gerceklestirilmektedir. Tasarlanan anten yapisi
kiiciik boyutlara sahip olma, gercek zamanli ve
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hassas duyarliliga ve diisiik profile sahip olma gibi
bir¢ok avantaja sahiptir.

Antenin 6n yiizeyinde bir dairesel yama bulunup
mikroserit hat ile ayrik bir porta baglanmaktadir.
Arka ylizeyinde ise bakir kapl olup merkezinden
algilamanin yapilabilmesi i¢in bir dairesel kesinti
alinmistir.  Algilanmak  istenen  karigimin
elektromanyetik  6zelliklerine gore tasarlanan
antenin ¢aligma frekanst dogrusal bir sekilde
kaymaktadir. Sa¢ilim parametreleri olarak da
bilinen S-Parametrelerinden S;; parametresindeki
degisim goz Oniline alinarak test igin birakilan
svinin karisim miktarinin tespiti
kolayca gergeklestirilebilmektedir.  Literatiirde
bio-algolayici olarak da bilinen bu tiir yapilarla
cesitli algilayict ¢aligmalart sunulmaktadir [4-5].
Bunun yaninda antenler ¢ok &nemli testlerde
mikrodalga  sensorleri  olarak  incelenmistir.
Ornegin, catlak ve dayaniklilik tespiti [6]
bunlardan 6nemli olanlarindan biridir. Bununla
birlikte, antenler ile etanol ve metanol
karisimlarini birlikte inceleyen ve ayristirilmasina
yonelik caligmalar fazla degildir ve sunulan model
oldukga hassas bir 6l¢iim sunmaktadir.

3. MATERYAL VE METOT

Algilayici anten yapisinin tasarimi ig¢in - geri
doniisim kaybi1 (S;;) parametresinin istenilen
frekansta (f= 3 GHz) rezonansa girmesi
saglanmistir. Bu frekansta iyi bir uzak alan
yayilimi gosterebilecek dairesel bir yapi tercih
edilmis ve geometrik parametreleri buna uygun
optimize edilmigtir. Sekil 1°de antenin 6n ve arka
yiizeyinin yapisi goriinmektedir.

Antenin analizinde ayrik port kullanilmis ve SMA
konektorlere uygun bir baglanti goz Oniinde
bulundurulmustur. Boéylece pratik uygulamalarda
yapinin kullanilmasi daha kolay, diisiik boyutlu ve
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az maliyetli olacaktir. Sekilden goriildiigi gibi
antenin yayilim yapan yama kismi dairesel
seklinde ve optimizasyon sonucu ¢apt D= 24 mm
olarak alinmigtir. Beslenme igin kullanilan
mikrogerit hattin ise 1 mm kalinlikta olmasi
gerektigi  bulunmustur. Tasarimda 35 pm
kalmhgimda ve 5,80001x10” iletkenlige sahip bakir
cinsi metal tercih edilmistir. Ara yap1 igin ise
1,6 mm kalinliginda 0,02 kayip tanjant ve 4,30
bagil gecirgenlige sahip FR4  malzemesi
secilmigtir. 9 mm  ¢apindaki numunenin
yerlestirilebilmesi i¢in antenin arka tarafinda 10
mm ¢apinda bir bosluk agilmistir.

S
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w

(a) (b)
Sekil 1. PCB mikrogerit dairesel yama anteninin
detayli 6n (a) ve Arka Goriiniimii (b)

Tasarlanan algilayict ¢aligmasinin analizi i¢in FIT
(Finite-Integration Technique) tabanli elektromanyetik
simiilasyon programi kullanilmistir. Simiilasyon
icinde bir tane ayrik port tamimlanmis ve geri
doniisim  kayiplarinin = rezonans  degisimleri
incelenmistir. Optimize edilen antenin geri doniis
kayb1 olarak da bilinen S;; parametresinin grafigi
Sekil 2’de verilmistir.

Seborameters [Magnue n ]

ISn! |(d.B}|

Sekil 2. Antenin geri dénmigllgaybl grafigi (Sy)

Goriilecegi iizere, tasarlanan yama anten 3 GHz
frekansinda rezonansa girmekte ve en fazla enerji
iletimi bu frekansta gerceklesmektedir. Anten
endiistrisinde kullanim alanina gore S;; degerinin
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-10 dB veya -15 dB degerinin altinda olmasi
istenmektedir. Sekilden goriildigii gibi antenin
calisma frekansindaki S;; degeri yaklasik -30 dB
seviyesindedir ve bu seviye antenin istenen
noktada iyi yayilim yaptigin1 gostermektedir. Eger
-10 dB seviyesi referans alinirsa, antenin bant
genisligi yaklasik 143 MHz civarinda olusmustur.

Phi= 90

2 Frequency = 3
Main lobe magnitude = 4.9 dBi
Main lobe direction = 0.0 deg

“oof-77 Angular width (3 dB) =  85.4 deg.

— Side lobe level = 6.2 dB
180

1208

Theta / Degree vs. dBi

®)

Sekil 3. Dairesel yama antenin uzak alan
isimasinin - i¢  boyutlu (a) ve Polar
gosterimi (b)

Tasarlanan antenin sensor 6zelliginin disinda da iyi
yaytlim yaptigmm1 gostermek igin uzak alan
1simasina da bakilmasi gerekmektedir. Uzak alan
isimasinin  ii¢  boyutlu ve polar gosterimleri
sirastyla Sekil 3(a) ve (b)’de verilmistir. Bu
sekillerden goriilecegi gibi yayilim ana lob
tizerinde yogunlagmistir ve yan loblar yok denecek
kadar azdir ve arka lob ise ¢ok disiik seviyededir.
Daha sonra yapilacak c¢aligmalarda, etanol,
metanol veya baska sivilarin bulundugu sivi
sensorleri i¢in veya hareket, basing ve denge
sensorleri gibi uygulamalar igin bu parametrelerin
degisimleri de kontrol edilip, algilama igin
kullanilabilir. Diger bir bakis agisiyla bakilirsa,
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sensOr katmanina birakilacak malzemeyle antenin
temel parametrelerinin iyilestirilmesi veya arzu
edilen seviyeye getirilmesi saglanabilir.

Onerilen antenin polar goriintiisiine bakilirsa
antenimizin yonliiliigiiniin izotropik antene kiyasla
4,9 dB, 1s1ma agisinin 85,4° ve ana lob yoniiniin
istenildigi gibi 0° noktasinda oldugu goriilebilir.
Ayrica, arka lobun seviyesinin diisiik seviyede ve
-6,2 dB degerinde oldugu goriilmektedir. Anten
endiistrisinde 6nemli parametrelerden olan dn-arka
lob oranmin bu degerlerin toplami seklinde
4,9+6,2=11,1 dB’lik iyi sayilabilecek bir degere
sahip oldugu goriilmektedir. Arka lobun biraz
yiiksek olmasinin sebebi ise arka kisimda algilama
islemini yapmak i¢in a¢tigimiz oyugun varligindan
kaynaklanmaktadir. Burada bulunan bakir plaka
normal sartlarda gelen dalgayr tam yansitarak
1simanin yogunlugunu daha fazla artiracak ve arka
lobun degerini daha diisiik seviyelere c¢ekecektir.
Fakat algilayici olarak kullanilmasi planlanan
anten yapisinda arka lob ve kazang degerlerinden
ziyade test altindaki numunenin karigim oranina
gore rezonans degerinin degisimi
gozlemlenmektedir.

Tasarlandig1 lizere, dairesel yama antenin arka
yiizeyinde olusturulan oyuga test edilecek karisim
yerlestirilmektedir. Yiizey akim dagilimlarin
gosterildigi Sekil 4’ten de goriildigi gibi bu oyuk
oldukc¢a hassas davranmakta ve bu oyuk etrafinda
yiizey akimlart yogun bir bi¢imde olusmaktadir.
PCB teknigiyle tasarlanan anten diisiik profil ve
disiik maliyete sahip oldugundan oldukga kolay ve
mevcut sistemlere de uygulanabilecek pahali
olmayan bir uygulama imkani saglamaktadir.

(@) (b)
Sekil 4. Antenin 6n (a) ve arka (b) ytizeyindeki
akim dagilimlar
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Sunulan dairesel tabanli anten algilayicinin amaci
saf su i¢ine katilan etanol ve metanol miktarlarinin
tespitini yapmaktir. Tasarlanan algilayicinin sivi
karisim miktarin1 algilama kapasitesini  kontrol
etmek i¢in farkli oranlardaki etanol ve metanol ve
su karisimlar1 kullanilmigtir. Dikkatlice olusturulan
bu karisimlarin dielektrik sabitlerini () ve kayip
tanjant degerlerini bulmak i¢in laboratuvarimizda
bulunan Agilent 85070E dielektrik probe ve bu
aparatin bagli bulundugu PNA-L Agilent vektor
network analizér cihazi (VNA) kullanilmistir. Bu
analizoriin c¢alisma band1 43,5 GHz frekansina
kadar olan genis bir spektrumu kapsamaktadir.

Dielektrik  prob  seti  kullanilmadan  dnce
elektromanyetik Ozellikleri bilinen ve sistemde
kayitli olan saf su, hava ve kalibrasyon setinde
bulunan kisa devre aparati ile sistem kalibre
edilmis ve saf su ile ilk 6l¢lim alinarak kalibrasyon
kontrol  edilmigtir.  Tim  6n  hazirliklar
tamamlandiktan sonra yapilan 6l¢iimler sonucunda
bulunan degerler Cizelge 1 ve Cizelge 2’de
verilmistir. Cizelge 1 ve 2’den goriilecegi gibi
dielektrik  katsayismnin  gercel kismi segilen
frekansta neredeyse miikemmel oranda dogrusal
degismektedir. Tasarim i¢in f= 3 GHz’lik galisma
frekansiin se¢ilmesinin  6nemli bir sebebi de
budur.

Cizelge 1. 3 GHz frekansinda etanol igerigine

bagli olarak laboratuvarda olciilen
dielektrik ve kayip tanjant (tand)
degerleri
Etanol , "
igerigi (%) | © § tand
0 (Saf Su) 78,65 11,16 0,141
10 74,15 10,52 0,141
20 70,32 9,99 0,142
30 64,8 8,91 0,137
40 55,17 8,74 0,158
50 48,69 8,09 0,166
60 41,5 7,56 0,182
70 36,21 7,12 0,196
80 29,07 6,89 0,237
90 18,17 6,23 0,343
100 10,14 5,97 0,588
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Cizelge 2. 3 GHz frekansinda metanol igerigine

bagli olarak laboratuvarda olgiilen
dielektrik ve kayip tanjant (tand)
degerleri
Metanol , "
icerigi (%) € € tand
0 (Saf Su) 78,65 11,16 0,141
10 66,90 7,42 0,110
20 62,70 8,58 0,136
30 58,40 10,10 0,172
40 54,80 10,20 0,186
50 49,10 14,60 0,297
60 42,70 15,30 0,358
70 38,10 15,50 0,406
80 30,20 15,90 0,526
90 25,20 15,00 0,595
100 20,90 12,90 0,617

Cizelge 1 ve 2’de network analizor cihazina bagh
dielektrik prob ile Olgiilen g¢esitli oranlardaki
metanol+saf su ve etanoltsaf su karigimlarinin
dielektrik sabitlerinin degisimi gorilmektedir.
Kompleks dielektrik  sabiti  degerleri oda
sicakliginda Olglilmistiir. Cizelge 1 ve 2 hem
gercel kismi (g'), hem sanal kismi (g") ve her
ikisinin orani olan kayip tanjant degerlerini
(tand=¢"/e' ) igermektedir. Burada kayip tanjant
degeri iletim boyunca kaybolan elektromanyetik
dalga enerjisini Olgmektedir. Bu gizelgeler
olusturulurken algilama yapist vakum secildiginde
elde edilen ¢alisma frekansi olan f=3 GHz ele

6.341

S-Parameters [Magnitude in dB]
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almmistir. Cizelge 1 ve 2’den gorildigi lizere,
hem etanol hem de metanoliin kullanildigi
karisimlarda su orami diistiik¢e elektromanyetik
gecirgenligin gergel degerleri giderek azalmakta
buna karsilik kayip tanjant degerleri ise giderek
artmaktadir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Elde edilen elektromanyetik katsay1 degerleri yani
dielektrik katsayis1 ve kayip tanjant degerleri
kullanilarak ~ simiilasyonda yeni malzemeler
tanimlanmigtir. Tasarlanan antenin arka kisminda
acilan oyuk fiizerinde ise silindir tanimlanarak
karigimlar test edilmistir. Etanol ve metanol ile saf
su karisim ylizdelerine bagli olarak algilayici
tasariminda olusan rezonans frekansi kaymalar
Sekil 5 ve Sekil 6’da gosterilmistir. Karigimlar
hazirlanirken %10°luk eklemeler yapilmis ve
Ol¢iimler buna uygun olarak bulunmustur. Fakat
grafikte karmagiklig1 6nlemek i¢in sadece %20°lik
adimlar gosterilmigtir. Tiim karigim numunelerine
karsilik gelen sonuglar Cizelge 3 ve Cizelge 4’te
gosterilmistir.

Etanol ve saf su karisiminin  konsantrasyon
degisimine karsilik gelen rezonans frekansindaki
degismeler Sekil 5’te goriilmektedir. Sekilden
goriilecegi gibi degisimler dogrusala ¢ok yakin
olup toplamda 44 MHz’lik bir algilama bandin
kapsamaktadir.

—— 920 Etanol ||

[Su| [(dB)]

= %60 Etanol |

w— %580 Etanol ||

_22 sha e el Sl Bl Qear Bal Qe iieaningd 1 R TR K e e e R
e 53 Etanol |
<24 et — G G I B i
27.075 i : :
2711 2.85 2.9 2.95

Frequency / GHz
Sekil 5. Saf su ve etanol karisimindaki konsantrasyon yiizdesine bagli rezonans frekansi degisimleri
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S-Parameters [Magnitude in dB]

= 0420 Metanol

|S11] [(dB)]

18 = 940 Metanol |
— 0 '

e .. S— %60 Metano! :
w080 Metanol |:

04 . '

4] s Gaf Su

27.075 t f ] ] )
2771 28 2.85 29 2.95 3 3.05 31

Frequency / GHz
Sekil 6. Saf su ve metanol karisimindaki konsantrasyon yiizdesine bagli rezonans frekansi degisimleri

Test edilen karisimlarin ve bunlara karsilik gelen
rezonans frekanst degisimleri ve geri doniigim
degerleri (S;;) Cizelge 3 ve Cizelge 4’de
detaylartyla verilmistir. Sekil 5 ve 6’da g¢izilen
degerlere ek olarak her %10’luk degisime karsilik
gelen degerler bu ¢izelgelerde bulunmaktadir.

Cizelge 3. Etanol igerigine bagli olarak degisen
rezonans frekansi ve Sy; degerleri

Etanol +Su |Rezonans Frekansi| S;; Degeri
Icerigi (%) (GHz) (dB)
0 (Saf Su) 2,944 -22,970

10 2,948 -24,464
20 2,952 -25,695
30 2,958 -26,596
40 2,964 -25,132
50 2,968 -25,241
60 2,972 25,769
70 2,974 -25,837
80 2,978 -25,328
90 2,984 -25,365
100 (Saf Etanol) 2,988 -25,125
Hava 3,002 -29,898
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Cizelge 4. Metanol icerigine bagli olarak degisen
rezonans frekansi ve S;; degerleri

Metanol + Su Rezonans S;; Degeri
Icerigi (%) Frekansi (GHz) (dB)
0 (Saf Su) 2,944 -22,970

10 2,956 -28,020
20 2,958 -25,832
30 2,962 -24,591
40 2,964 -24,536
50 2,966 -23,061
60 2,970 -23,234
70 2,972 -23,187
80 2,976 -22,673
90 2,980 -22,824
100 (Saf Metanol) 2,982 -23,281
Hava 3,002 -29,898

Sonuglarin genis bantta elde edilmesi ara degerleri
kolaylikla ve ¢ok hassas bir bi¢imde tahmin

edebilme olanagi saglamaktadir. Saf su
kullanildiginda  rezonansin 2,944  GHz’de
gergeklestigi ve etanol yiizdesi arttikga maksimum
enerji  transferinin  gergeklesti§i  rezonans

frekansinin giderek daha yiiksek degerlere ¢iktig
ve saf etanol i¢in 2,988 GHz frekansina eristigi
goriilmektedir. Buna karsilik geri doniis kaybi
veya diger ismiyle S;; sacilim parametresinin
genliginin ¢ok fazla degismedigi de not edilmeye
degerdir.
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PCB dairesel mikroserit yama anten tabanli sivi
algilayic1 tasarimi etanol ve saf su karigiminda
oldugu gibi metanol su karisiminda da algilama
islemini basariyla gergeklestirmektedir. Metanol
ve saf su karisimindaki konsantrasyon oranina
bagli olarak sistemin rezonans frekansindaki
degisimler Sekil 6’da verilmistir. Olgiimler her
%10 degisim icin yapilmis olsa da seklin daha
anlasilir olmasi igin %20’lik araliklar sec¢ilmistir.
Sekil 6’dan goriildigii gibi saf su karisiminda
=2,944 GHz frekansinda olusan rezonans noktasi,
saf metanol kullanildiginda f=2,982 GHz degerine
ulagmis ve yaklagik 38 MHz’lik bir algilama bandi
gbzlemlenmistir.

Literatiirde bulunan c¢aligmalarin [4] aksine bu
yapmin diisiik konsantrasyonlarda bile hassas bir
Olciime imkan saglamasi g¢aligmanin bir baska
pozitif yoniinii olusturmaktadir. Cizelge 3 ve 4
incelendiginde, %10’luk konsantrasyon
degisimlerinde etanol i¢in en az 4MHz’lik
degisimler gézlenmekte ve bu degisimler metanol
icin 2 MHz civarinda gergeklesmektedir. Bu
degerler, karistm oram1 bilinmeyen sivilarin
Ol¢iimiinde son derece hassas tahmin giicii
saglayacaktir. Buna karsilik, S;; degerlerinde genel
itibariyle ¢cok fazla bir degisim goriilmemektedir.
Bunun sonucunda, antenin enerji iletimini sivi
karisimimin ¢ok fazla bozmadigi ve etkin bir
sekilde kullanilabilecegi sdylenebilir.

Secilen c¢alisma frekansinin  uygunlugunu ve
bulunan rezonans degerlerinin  karigimlarin
konsantrasyonlari ile korelasyon i¢inde oldugunu
gostermek i¢in karisim oranlarina bagli olarak
rezonans  frekanst ve  dielektrik  katsayisi
degisimleri hem etanol i¢in (Sekil 7.a.) hem de
metanol igin (Sekil 7.b) grafik seklinde verilmistir.
Sekil 7’den goriildiigii gibi hem etanol hem de
metanol karigimlart igin dielektrik katsayisi ve
rezonans frekansi arasinda giicli bir baglanti
mevcuttur.

Etanol ve metanol katkilarinin sebep oldugu
rezonans degisimleri dielektrik sabiti degerleriyle
ters orantili olup aradaki degisimin dogrusal bir
degisime c¢ok yakin oldugu Sekil 7°den acikca
goriilmektedir. Her bir basamakta olusan
degisimin bize sagladigi aralik ara degerlerin
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tahmini i¢in yeterlidir ve ileriki ¢aligmalarda kiigiik
bir egitim algoritmast araciligiyla bulunan
degerlerin kullanilmas1 ile yiiksek hassasiyetli
tahminlerin yapilmasi miimkiindiir. Sekil 7’deki
egrilerin sundugu degisimler dlgiilen karigimdaki
ylizdelik katki miktarlarim verecek biiytikliiktedir.
Frekansa bagli olarak elektriksel boyutun bu
karisimlari algilamaya yetecek kadar kiigiik olmasi
tasarlanan anten tabanli algilayicinin hem etanol
hem de metanol kullanilarak  olusturulan
karisimlar algilamada kullanilmaya uygun oldugu
goriilmektedir. Bu yonden bakilinca da segilen
caligma frekansinin biyo-algilama uygulamasi igin
uygun oldugu séylenebilir.

4. SONUC

Bu c¢alismada, PCB dairesel yama anten tabanli
sivi algilayict tasarimi  gergeklestirilmistir. Bu
sistemin  biyokimyasal algilayict olarak ve
etanol/metanol+su karisimlarindan olusan
numunelerin hizli, ger¢ek zamanli ve dogru sekilde
algilanmast  isleminin  basarili  bir  sekilde
gerceklestirilebilecegi gosterilmistir. Algilayicinin
hizi, farklt bir laboratuar ortamina ihtiyag
duyulmadan numune alinan ortamda sonug
vermesini, ayrica uzun ve detayli kimyasal
analizlere ihtiya¢ duyulmamasini ifade etmektedir.

%10’luk degisimlerle olusturulan etanol ve
metanol katkilarinin su igerisindeki
konsantrasyonuna  bagli  olarak  rezonans
frekansinin  dogrusal  bir  sekilde  degistigi

gosterilmis ve bu degisimin hassas bir algilama
icin kullanilabilecegi gosterilmistir. Katki madde
miktarindaki ufak degisimler rezonans frekansinda
dogrusal degisimlere sebep olacak ve bu kaymalar
sayesinde katkinin miktarin1 tespit edilmesi
saglanacaktir. Tasarlanan sistem birgok avantajlar
sunmaktadir. Ornegin, PCB (Baski Devre) teknigi
ile tasarlanmig oldugundan diisiik maliyet ve
profile sahiptir, baska bir aparata gerek
duymamaktadir ve daha kiigiik miktarda numune
ile 6lglim alabilmektedir. Biitiin bu sonuglar goz
Online alindiginda, tasarlanan anten tabanli
algilayic1 sisteminin etanol+su ve metanol+su
karisimlarini tahmin etmede c¢ok hassas sonuclar
verebilecegi ispatlanmis olup baska siv1 karisimlari
icin bu yap1 ve bulunan degerler referans alinarak
yeni algilayicilarin gelistirilmesi miimkiindiir.
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literatiirde bulunmasina ragmen, bu ¢alisma 6nemli
Her ne kadar etanol ve metanoliin oraninin  yenilikler igermektedir. ilk olarak literatiirde etanol
belirlenmesine  yonelik ayr1 ayrt caligmalar  ve metanoliin mikrodalga teknikleri ile her ikisinin
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oransal tespitine yonelik ¢cok az sayida caligma
bulunmasi, bu ¢aligmayi farkli kilmaktadir. Ayrica,
bu amaci gergeklestirmek igin anten kullanimi
literatiirde ilktir. iki stvinin birlikte algilanmasinin
zorlugu dielektrik katsayilarinin birbirlerine ¢ok
yakin olmasidir (Cizelge 3 ve Cizelge 4). Bu
yakinliga ragmen tespit ise c¢alismayr Onemli
kilmaktadir.
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