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OzeT

Geleneksel olarak, sigal basing algilayicilar1 paralel plaka diizlemsel kondansatorlerin bir plakasini ince diyafram
olarak kullanmaktadir. Bu galismada yeni nesil, kulan-at 6zelligine sahip, li¢ boyutlu yazici ile {iretilmis ve
yiizeyi alani arttirilmis seffaf polimer bir sigal basing algilayici yapist sunulmustur. Onerilen yap1 diizlemsel bir
siga¢ Ozelliklerine sahip olup, iist ve alt olmak {izere iki plakadan olugmaktadir. Plakalarin i¢ ylizeylerinin
topolojisi degistirilerek algilayicimn yiizey alani arttirilmistir. Onerilen bu cihaz, Polyjet Connex3 Objet260 iic
boyutlu yazici kullanilarak VeroClear malzemesinden iretilmistir. 3B yazict ile olusturulan ve seffaf
termoplastik malzeme ile tiretilen algilayici parcalari, kullanilan malzemenin yapisi itibariyla iletken degillerdir.
S6z konusu cihaza tozutma prensibi kullanilarak 6nce 40 nm kalinliginda ince film krom daha sonra ise 115 nm
kalinliktaki altin malzeme kaplanmis ve boylelikle yapiya iletkenlik kazandirilmis; diizlemsel sigag¢ yapisinin alt
ve iist metal yiizeyleri olusturulmustur. Uretilen algilayicinin boyutlar: 11x11x4,6 mm®diir. Nominal degeri 2,7
pF olan cihaza deneyler esnasinda en yiiksek 8,88 kPa kadar ¢esitli basing degerleri uygulanmigtir. Cihazin
azami 4,3 pF siga degeri aldig1 olglilmiistiir. En yliksek hassasiyet degeri ise 0,14 pF / kPa olarak hesaplanan
algilayicinin, basing 6l¢iimlerinde basart ile kullanilabilecegi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siga, Basing Algilayici, 3B Baski

3D Printed Capacitive Pressure Sensor with Corrugated Surface

ABSTRACT

Conventionally, capacitive pressure sensors employ thin diaphragms as one of plates of a parallel-plate planar
capacitor. Applied pressure causes this diaphragm to deflect and the capacitance to change. In this study, a new
generation, 3D printed, transparent polymer capacitor pressure sensor structure with increased surface area is
presented. The structure is basically a planar capacitor that consists of two plates, upper and lower. The surface
area of the sensor is increased by changing the topology of the surfaces of the plates. Proposed device is
fabricated using Polyjet Connex3 Objet260 3D printer and Veroclear as the printing material. The sensing plates
that are fabricated by employing the 3D printer and transparent thermoplastic material are not inherently
conductive. Therefore, 3D printed polymer device obtained conductivity by applying first 40 nm thick chromium
film and subsequently 115 nm thick gold layer via sputtering process. The dimensions of the manufactured
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sensor are 11x11x4.6 mm®. The device has a nominal capacitance value of 2.7 pF. Pressure values up to 8.88 kPa
applied to the sensor during experiments. The sensor measured to have a maximum of 4.3 pF capacitance value.
The highest sensitivity value is measured as 0.14 pF / kPa. With the experiments carried out, it is proven that the
presented sensor can be used in pressure measurement.

Keywords: Capacitive Sensor, Pressure Sensor, 3D Printing

|. GiRris

I\/I ikro-elektro-mekanik sistemlerin (MEMS) mekanik performans ve davraniglarinin bagl oldugu
onemli degiskenlerden biri, mikro Olgekteki bu yapilarin {i¢ boyutlu (3B) geometrisidir. S6z
konusu MEMS cihazlarin gerceklestirilmesinde geleneksel olarak bas vurulan ¢ok ince yiizey islemesi
(surface micromachining) [1], kiitle mikro imalat (bulk micromachining) [2], litografi, elektro-
kaplama (electroplating) ve LIGA [3] benzeri diizlemsel mikro iiretim (planar micro fabrication)
teknikleri bu cihazlarlarin geometrisini iki boyutlu (diizlemsel) olarak degistirmeye izin vermekle
beraber, {igiincii boyutta yiizey derinlik profilinin degistirilmesine imkan vermemektedir. Bu nedenle
yliksek performansli MEMS tabanli cihazlar meydana getirmek i¢in liizumlu olan kavisli ve egilimli
yiizey profilleri olusturulamamaktadir. Her ne kadar literatiirde mikro-stereo litografi [4] veya
egimli/dondiiriilmiis UV litografi [5] gibi polimer veya silisyum alttaslar1 diizlem dis1 sekillendirip, z-
yoniinde egimli yiizeyler ortaya gikarabildigi ileri siiren metotlar raporlanmis olsa da bu tekniklerin
higbiri kisa siirede, diigiik maliyetli, gercek 3B mikro yapilar olugturamamaktadir.

Son zamanlarda MEMS tabanli cihaz {iretiminde ince detay isleme becerisi, diisiik maliyeti, az atik
iiretmesi ve hizli prototipleme yetenegi sebebiyle, literatiirde bir eklemeli iiretim (EU) teknigi olarak
siiflanan, ii¢ boyutlu (3B) yazici teknolojisine siklikla bagvurulmaya baglanmistir [6-11]. Geleneksel
iiretim tekniklerinin aksine, birlestirmeli yigma (fused-deposition) metodu [12], stereolitografi veya
seckili lazerli sinterleme (selective laser sintering) [13] gibi EU teknikleri ana iiretim malzemesini
tabaka tabaka biriktirmektedir. Buna ek olarak, EU teknigi daha énce de bahsedilen ve mikro yapilarin
z-yoniindeki profillerini ancak sinirli diizeyde basarabilen [17] diizlemsel mikro tiretim tekniklerinin
aksine MEMS yapilarin derinlik profillerini tamamen sekillendirmeye olanak saglamaktadir. 3B yazic
teknolojisi ile olusturulmus ve bircok degisik geometri ve 6zellige sahip siga¢ ve sigal algilayici
(capacitive sensor) yapilar1 daha once literatiirde gosterilmistir [6-8,14-16]. Bu ¢alisma ise EU
kullanilarak derinlik profili degistirilen, dolayisi ile hassasiyeti ve sistem performansi arttirilan 6zgiin
sigal basing algilayicilarin tasarim ve iiretimine odaklanmaktadir. Arastirma ilk olarak, karsilagtirmali
degerlendirme yapabilmek adina diiz paralel levha geometrisine sahip tipik bir siga¢ yapisini
kullanmaktadir. Daha sonra yapilacak siga degeri artig Olgtimleri ile birlikte 6nerilen algilayicinin
hassasiyet biiyiikliigiinde temin edilen artisin mukayese edilmesi bu sayede miimkiin olmaktadir.
Arastirma kapsaminda, temel referans olmasi adina kullanilan bu jenerik yapiyla diizlemsel olarak
ayn1 taban alanina sahip, ancak z yoniindeki yiizey profili degistirilerek siga alan1 dolayisi ile siga
biyiikliigli arttirllan dalgali yiizeyli si8a¢ geometrisi Onerilmistir. Tasarlanan bu yapinin yiizeyi
matematiksel olarak modellenmis, benzetimleri yapilmis ve miiteakiben {i¢ boyutlu yazici teknoloji ve
tozutma teknigi kullanilarak iiretilip, test edilmistir.
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Il. TEORIK METOT

Sekil 1’de iki plakadan olusan genel bir paralel plaka siga¢ yapisi gosterilmistir. Bu yapi birbirine
paralel olan ve sirasi ile iist ve alt plaka olarak adlandirilan iki adet plakadan olusmaktadir. Bu
caligmada Onerilen polimer sigal doniistiiriicliler de paralel plaka siga¢ esasina dayanmaktadir. S6z
konusu sigac yapisinin siga degeri, siga¢c kenarindaki alanlarin katkilar1 ihmal edildiginde basitce
asagidaki gibi hesaplanabilmektedir.

€A
c=% (1)

Ust Plaka

Alt Plaka

Sekil 1. Paralel plaka siga¢ yapist

Est. 1’de ¢ degiskeni dielektrik sabiti, A degiskeni Sekil 1’de de gosterildigi gibi iletken plakanin
alanin1 ve son olarak d ise iki plaka arasindaki dikey uzaklig1 gostermektedir. Bu tip bir siga¢in basing
algilanmasinda kullanilmas1 su sekilde miimkiin olabilmektedir. Ust plakaya uygulanacak basing
degerine bagli olarak, s6z konusu plaka asagiya dogru biikiilecek ve iki plaka arasindaki dikey uzaklig
sembolize eden d biiyiikligi degisecektir. Degisen biiyiikliik dolayisi ile de yapmin siga degeri Est.
I’e baglh olarak artip-azalacaktir. Siga degerindeki bu degisim ise uygulanan basincin
hesaplanmasinda rahatlikla kullanilabilmektedir. Uygulanan basing degerinin Olgiilebilmesi igin
salinim tireteci ve gerilim 6l¢limlerine bagl sigal algilayic1 devreleri kullanilmaktadir.

Onerilen 6zgiin tasarim sayesinde siga degerinin kontrollii olarak arttirilmasi, basing degisimlerine
olan hassasiyetin yiikseltilmesi, Ol¢ciimiin daha verimli olmasi i¢in elzemdir. Est. 1’de acikca
gosterildigi {izere paralel plaka sigagin siga degerinin arttirilmasi i¢in Onerilerden biri, plaka yilizey
alan1 A’nin arttirtlmasidir. S6z konusu yiizey alaninin arttirilmasi igin plakalarin birbirlerine bakan i¢
ylizeylerine 3B bir form verilebilmektedir. Sekil 2’de bu calisma kapsaminda gergeklestirilen yiizey
alan1 arttirilmig basing doniistiiriicti sigal cihazlarin temel tasarim detaylar1 sunulmustur. Tasarim iki
adet polimer parcadan olusmaktadir. Bu parcalar sigacin iist ve alt plakalarini olusturmaktadir. Polimer
siga¢ lizerine uygulanan herhangi bir basing, iist plakanin asagi yonde esnemesine, dolayisi ile st
plakanin alt plakaya yaklagsmasina ve sonug olarak plakalar arasindaki dik d uzakligi azaldigindan,
siga degerinin artmasina sebebiyet vermektedir.

Sekil 2. Onerilen yiizey alan: arttirilmis sigal basing algilayict yapisinin ii¢ boyutlu kavramsal cizimleri (a) iist
plaka, (b) alt plaka, (¢) plakalarin birlesmeleriyle meydana gelen nihai tasarim
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Sekil 2°de gosterilen yapinin alt ve iist plaka i¢ yiizeyleri olusturulurken, toplam yiizey alanim ve
dolayisi ile siga degerini arttirmak i¢in asagida verilen siniizoidal esitlik uygulanmustir;

f(x,y) =B [sin (i—:x) + cos (j—:y)] (2

Est. 2°de yer alan parametrelerden B siniizoidal dalga genligini, Ax ve Ay degerleri ise, sirasiyla, x ve
y diizlemindeki dalga boylarim gostermektedir. Est. 2 kullanilarak (4,=1,=20, B=10) olusturulan
ornek bir yiizey Sekil 3’te gosterilmistir. Sekil 1°de gosterilen standart paralel plaka siga¢ yapisina
kiyasla siniizoidal yilizey kullanilarak elde edilen alan artis1 %58,5 teorik olarak hesaplanmigstir.

Sekil 3. Est. 2 kullamlarak (A,=1,=20, B=10) olusturulmus ornek bir i¢ plaka yiizeyi. Sekil 1’°de gésterilen
standart paralel plaka siga¢ yapisina kiyasla elde edilen yiizey alan artisi %58,5 olarak hesaplanmistir.

Onerilen tasarimlarda hassasiyetle iizerinde durulan alan arttirma ¢alismasi, daha sonra iiretim asamasi
kapsaminda tozutma iglemiyle (sputtering) gerceklestirilecek ince film metal kaplamay1 bozmayacak
sekilde tamamlanmasi amaclanmistir. Siniizoidal yiizey fonksiyonu hem ylizey alaninda 6nemli
miktarda artig sagladigindan, hem de alan artis1 saglayan diger ylizey geometrilerine kiyasla {iretim
asamasinda kolaylik getirdiginden tercih edilmektedir.
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Sekil 4. Onerilen yiizey alani arttirimis sigac tasarimin yapist ve ilgili boyutlarin detayl gésterimi (a) iist
plakanin tepeden gériiniimii, (b) alt plakanin tepeden goriiniimii, (c) tist plakanin yandan gériiniimi, (d) alt
plakanin yandan gériiniimii, (e) tist ve alt plakanin birlestirilmis goriiniimii

Hedeflenen sigal basing algilayicinin gergeklestirilmesi siirecinde, ilk olarak onerilen tasarimlar, Sekil
2’de gosterildigi gibi, 3B olarak bilgisayar destekli tasarim yazilimi yardimiyla c¢izilmistir. Bu
tasarimda kullanilan yap1 parametreleri Sekil 4’te gosterilmis, ilintili biiyiikliikler ise Tablo 1°de
listelenmistir.

Tablo 1. Tasarimin yapi parametrelerinin degerleri.

Parametreler  Boyutlar Parametreler Boyutlar
(um) (um)
W 1,1x10* W, 1,1x10*
Ws 1,1x10* W, 1,1x10*
X1 550 X, 550
r 1,2x10° ry 1,6x10°
hy 1,85%10° ha 1,1x10°
t) 300 ts 2,5x10°
M 200 A2 200
Biop 300 Boot 500

Onerilen si1gal basing algilayict yap1 11x11x4,6 mm® biiyiikliigiinde bir hacme s1acak bigimde, yiizey
alan1 ayni boyutlardaki paralel plaka sigal algilayict yapisina oranla %25 artacak sekilde
tasarlanmustir. Sekil 4’te X; ve X, boyutlar ile nitelenen ¢ikintilar, kaplama sonrasi iist ve alt
plakalardan algilama i¢in kullanilacak elektronik devreye elektriksel baglanti alma islemini
kolaylastirmak {izere eklenmistir. Sekil 4 (c)’de gosterilen {iist plaka profilinde z yoniinde h;
bliyiikliiglinde olan ¢ikintilar ise, alt plakadaki karsiliklar diisiiniildiigiinde iki plakanin arasindaki
mesafeyi diizenleyip, hizalamay1 saglamaktadir. Tasarlanan bu cihaza basing uygulanmasi sebebiyle
degisen s1ga degeri asagida verilen Est. 3 ile yaklasik olarak hesaplanabilmektedir.
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_ go&rdxdy
€= f f d(xy)-A(xy) 3)

Est. 3’te C uygulanan basing degeri altinda olgiilen siga degerini, €, bagil dielektrik katsayisini, &,
dielektrik sabitini, d(x, y) iki plaka arasindaki mesafe denklemini ve A(x, y) ise basing altinda esneyen
iist plakanin sebep oldugu dinamik mesafe degisimini ifade etmektedir. Basing uygulanmaz iken A(x,
y) sifir degerine sahip olacagi i¢in geriye kalan tlim sistemi, X, y ve z koordinatlarinda degisen siniis
dalgalariyla da beraber, alt ve iist plaka yapilar1 olusturmaktadir. Iki plaka arasindaki dinamik
mesafeyi ifade etmek igin temel olarak Est. 3’e, d(x,y) fonksiyonu eklenmistir. d(x,y) fonksiyonu
asagidaki esitlikte goriildiigii gibi ifade edilebilmektedir.

d(x,y) = hy = hy + fuse (6, ) = fae (%, ¥) (4)

Est. 4’te h, ist plaka bacak uzunlugunu, h, alt plakadaki bosluklarin derinliklerini, f;s:(x,y) ve
faie(x,y) ise Est. 2 ile ifade edilmis olan, iist ve alt plakalardaki basing uygulanmayan durumdaki
yiizey denklemini ifade etmektedir. Basing nedeni ile iist plakanin biikiilmesi ile olusan yer degistirme
Est. 5 te iletilen A(X, y) esitligi ile modellenmistir.

A0 y) = K (F522 - x2 — y?) ()

Est.5 da yer alan K degeri uygulanan basinca gore iist plakada gergeklesen en yiiksek deformasyon
mesafesini modellemektedir. Bu durumda, makalede Onerilen yapinin toplam siga degeri asagidaki
Est. 6’deki gibi ifade edebilmektedir:

C = go&rdxdy 6
j j Ra=ho+ fust(6Y)~f are () —K (FA2-x?—y?) ©)

Est. 2, Est. 6°’n1n icine yazildig1 zaman, herhangi bir iist plaka deformasyonu sirasindaki siga degisimi
Est. 7 ile elde edilmektedir;

EoErdxd
¢= ﬂ 2 2 = yz 2 + )
h,—h,+B; [sin(—nx)+cos( T )]—B sin(—nx)+cos T —g(¥rIW2_y2_ 42
1 2 ust Axiist Ayiisty att Axalt Ayalty ( 2 Y )

I11. URETIM

Bu calismada yukarida vurgulandigi iizere 3B yazici ile iretilmis, yeni nesil, hizli {retimi
yapilabilecek “kullan-at” tarzinda sigal basing algilayici tasarimlari gergeklestirilmistir. Uretim
asamasinda Stratasys Objet Eden 3B yazici ve VeroClear RGD-810 isimli ii¢ boyutlu seffaf polimer
basim malzemesi kullanilmistir. S6z konusu seffaf termoplastik {i¢ boyutlu baski malzemesinin yapisal
ozellikleri Tablo 2°de listelenmistir. Uretim sirasinda 3B yazicida 75°C erime sicakligl, %100 doluluk
orani, 16 um katman kalinligi, 16 um nozul ¢api, 5,6 mT basing degeri parametreleri kullanilmugtir.
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Tablo 2. Vero Clear polimer malzemesinin ézellikleri

Elastisite Sabiti (MPa) 2000-3000

Uzama katsayisi (%) 10-25

Gerilme mukavemeti (MPa) 50-65

Biikiilme Mukavemeti (MPa)  75-110

Biikiilme Modiilii (MPa) 2200-3200

Polimer yogunlugu (g/cm®)  1,18-1,19

Uretilen s1gal basing algilayici pargalari, ii¢ boyutlu baski asamasinda esas iiretim malzemesinin
yaninda kullanilan destek malzemesinden arindirilmasi icin %40 derisime sahip olan NaOH
sollisyonunda yaklasik 16 saat bekletilmistir. Miiteakip adimda ¢6ziinmenin tam saglanmasi i¢in ayni
yapilar 1lik su igerisinde yaklasik 30 saniye kadar durulanmis ve ardisik kaplama iglemi i¢in hazir hale
getirilmisglerdir.

Sekil 5. Uretimi tamamlanmis sigal basing algilayicinin gériintiisii. () alt plaka gériintiisii (b) dist plaka
goriintiisii (C) krom kaplanmamus iist plaka goriiniimii ve (d) alt ve tist plakanin hizalanip, birlestirilmis
durumunun yan goriintiisti

3B yazici ile olusturulan ve seffaf termoplastik malzeme ile iiretilen algilayici parcalari, kullanilan
malzemenin yapisi itibariyla iletken degillerdir. Bundan dolay1 iletkenligin saglanmasi i¢in Onerilen
yap1 tozutma iglemiyle (sputtering) kullanilarak 6nce 40nm kalinliginda ince film krom daha sonra ise
115 nm kalinliktaki altin malzeme ile kaplanmistir. ince film kaplama isleminden sonra Sekil 4 (a) ve
(b)’de x; Ve X, ile nicelenen ¢ikintilarn iistiinden glimiis epoksi kullanilarak kablolama yapilmis ve
dolayist ile disariya elektriksel baglanti saglanmustir. Sekil 5’te liretimi tamamlanmis sigal basing
algilayicinin goriintiisii fotograflanmistir.

IVV. DENEYSEL SONUCLAR

Sigal basing algilayict test ve Olglimleri icin Sekil 6’da gosterilen deney diizenegi kullanilmstir.
Yapilan olglimler sirasinda hassas agirlik seti vasitasiyla algilayici iist plakasina g¢esitli seviyelerde
basing uygulanmustir. Siga degerindeki degisimler ise RLC metre kullanilarak izlenip, kaydedilmistir.
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Sekil 6. (a) Tasarlanp iiretilen sigal basing algilayict yapinin test diizenegi. Basit modelleme adina ¢izimde alt
ve tist plakalarin i¢ yiizeyleri dalgali degil diiz olarak gosterilmistir. Test esnasinda miligram seviyesinde
degisen mikro hassas agirliklar algilayici yapinmin iistiine konmus ve yapidaki degisiklikler ve biikiilmeler

gozlenmigtir. Yapumn iistiine ekti eden kuvvetten kaynaklanan siga degisikligi diizenli olarak izlenip,
olciimlenmistir. (D) Uretilen sigal algilayicinin eslenik devresi.

Sekil 6 (b)’de iiretilen sigal basing algilayicinin eslenik devresi gosterilmistir. Bu devrede C degeri
algilayicinin siga degerini, R, plakalar arasi kacak akimin etkisini gosterilen direng degerini, Rq ve Cq
degerleri dielektrik materyalin sogrulma etkisini, Ry ve L ise algilayici geometrisinden kaynaklanan ve
deney diizeneginde kullanilan kablo ve devre bilesenlerinin direngsel ve endiiktif parazitik etkilerini
modellemektedir. Farkli kuvvet dolayisi ile basing degerleri altinda dl¢timii yapilan cihazin siga degeri
bu makalenin ikinci kisimda anlatilan usul ve esitliklere dayanarak degismektedir. Onerilen cihazin {ist
plakasina uygulanan basing degerine mukabil olusan siga degerinin grafigi Sekil 7°de verilmistir.

3,4
3,3
3,2
3,1

Siga (pF)
w

2,9
2,8
2,7

0 2000 4000 6000 8000 10000
Basing (Pa)

Sekil 7. Sigal basing algilayicrya uygulanan farkli basing degerlerine karsilik olarak olgiilen siga degerleri

Sekil 7°de gosterildigi tizere elde edilen deneysel egri parabolik bir davranis sergilemektedir. Elde
edilen bu deney sonuglar1 sonucunda ortaya ¢ikan grafisfe MATLAB yaziliminda egri yakistirma
(curve fitting) uygulanarak Est.8’de verilen basing (P)-siga (C) analitik bagintisi ortaya ¢ikartilmistir.
fgili grafik Sekil 8°de paylasilmistir.

C = 0.2034 x In(P) + 1,4454 (8)

S6z konusu egride iist plakanin elastik yapisi ve asagiya dogru deforme olmasi sebebiyle siga artig
degeri tstel olarak azalmakta ve plastik deformasyon sinirinda yaklasik olarak 3,5 pF degerine
ulasabilmektedir. Gergeklestirilen sigal basing algilayict i¢in hassasiyet Olciimleri de ayrica
tamamlanmistir. Elde edilen hassasiyet Olglimleri sonucu olusturulan grafik Sekil 9’da
gosterilmektedir. Sistemin en yliksek hassasiyeti 0,14 pF/kPa olarak hesaplanmistir.
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Sekil 8. Sigal basing algilayicinin olgiim ve analitik modelinin karsilastiriimasi

Yukarida verilen hassasiyet Olgiimlerine ek olarak algilayici cihazin diger 6zellikleri ise Tablo 3°de
listelenmistir.

0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04

Hassasiyet (pF/kPa)

0,02

0 T T T T T
2,7 2,8 2,9 3 3,1 3,2 3,3

Siga (pF)

Sekil 9. Sigal basing algilayict hassasiyet-siga grafigi.

Yapilan testlerde deney diizeneginin {izerindeki parazitik direng degerleri de dlgiilmiistiir. Olgiilen
degerler ise Tablo 4’te listelenmistir. Sonuglar Sl¢im diizeneginin 2,12 Q toplam parazitik dirence
sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 3. Gergeklestirilen sigal basing algilayicinin 6l¢tim sonuglar

Nominal Sia  Azami Hassasiyet ~ Azami Siga Degisimi (%)
(pPF) (pF/kPa)

2,7 0,14 59,25

Parazitik direngler sigal doniistiiriiciilerin salingag yapilarinin performansini etkileyen en biiyiik
etmenlerden biridir. Bu direng degeri salingag frekansini 6nemli 6lgiide degistirebilecegi i¢cin miimkiin
oldugunca diisiik tutulmasi1 gerekmektedir.

Tablo 4. Deney diizenegindeki parazitik direng degerleri.

Altin Kaplama  Bakir Kablo Giimiis Epoksi
Q) Q) Q)
2,1 1,79%10% 5,30x107
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V. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu ¢aligma ile ti¢ boyutlu yazici ile iiretilen yiizey alam arttirilmis polimer bir sigal basing algilayici
yapisi, bu algilayicinin iiretim asamasi ve tasarlanip, liretilen bu algilayici ile yapilan deney ve 6l¢cim
sonuglart sunulmustur. Sunulan algilayicinin teorik olarak incelemesi yapilmis ve basing — siga
degisimi egrileri ve bu egriye tekabiil eden esitlikler ortaya konmustur. Calismadaki esas 6zgiinliik,
si1gal algilayicty1 olusturan plakalarin birbirlerine bakan kisimlarindaki yiizeylerin alanlarini arttirarak
sistemin hassasiyetini yiikseltmektedir. I¢ yiizey topolojisinde kullanilan siniizoidal yiizey fonksiyonu
hem yiizey alaninda 6nemli miktarda artis sagladigindan, hem de alan artis1 saglayan diger yilizey
geometrilerine kiyasla {iretim asamasinda kolaylik getirdiginden tercih edilmektedir. Yapilan
Olciimlerle asagidaki sonuglar elde edilmistir:

(1) Standart paralel plaka siga¢ yapisina kiyasla siniizoidal yiizey kullanilarak elde edilen alan artist
%25 olarak hesaplanmistir Algilayict ii¢ boyutlu bir yazici ile seffaf polimer baski malzemesi
kullanilarak iiretilmis olup, yapisal olarak yalitkandir. Bu yalitkanligin giderilmesi ve {iretilen
algilayicinin iletkenlik kazandirilmasi igin cihazin alt ve iist plakalarinin i¢ yiizeylerine tozutma
yontemi ile ince film krom ve altin ile kaplanmustir. (2) iletken hale getirilen polimer si1gal algilayici
ile yapilan deneyler esnasinda algilayiciya 0 Pa ile 8,88 kPa arasinda ¢esitli siddetlerde basing
degerleri uygulanmistir. Algilayicindan bu degerlere karsilik 2,7 pF ve 4,3 pF arasinda siga degerleri
alinmustir. (3) Algilayicinin en yiiksek hassasiyet degeri 0,14 pF/kPa olarak 6l¢iilmiistiir. Bu deneyler
ile 6nerilen cihazin basing degerlerinin 6l¢iilmesinde yiiksek maliyetli yari iletken sigal algilayicilara
alternatif olarak kullanilabilirligi kanitlanmistir.

Sonraki ¢aligmalar ile 6nerilen plaka topolojileri degistirilerek daha fazla yiizey artisinin saglanmasi,
boylelikle daha yiiksek degerde bir hassasiyet elde edilmesi planlanmaktadir. Buna ek olarak, bir
sonraki ¢aligmada kullanilacak olan ana iiretim malzemesinin daha diisiik elastisite sabitine sahip
olmasiyla iiretilecek olan yapinin ¢oziiniirliigliniin ve oOlcebilecegi minimum basing degerinin
iyilestirilmesi 6n goriilmektedir.

TESEKKUR: Bu g¢alisma EEEAG 114E549 no’lu Tiibitak Proje kapsaminda gerceklestirilmistir.

Yazarlar ayrica ¢aligmalar sirasindaki katkilarindan dolayr Oguz Kaan Erden, Ahmet
Tuna ve Ahmet Turan Talas’a igten tesekkiirlerini sunmaktadir.
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