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OZET

BIYOSENSOR UYGULAMALARI iCIN YUZEY PLAZMON REZONANS
DENEYSEL SISTEMININ OLUSTURULMASI
YUKSEK LiSANS TEZi
SAADET HANCE
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

FiZiK ANABILIiM DALI

(TEZ DANISMANI: DOC. DR. TAYFUN UZUNOGLU)
BALIKESIR, MAYIS - 2018

Elektro-optik altyapisina sahip bir konu olan yiizey plazmon rezonans
(SPR), molekiiler diizeydeki etkilesimleri herhangi bir etiketleme olmadan tespit
eden bir tekniktir. Yiizey plazmon resonans sensdrleri, hassasiyeti ve sonuglarin
gercek zamanli elde edilmesi agisindan One ¢ikmaktadir. Bu caligmada,
Kretschmann konfigiirasyonuna dayali prizma tabanl bir yiizey plazmon rezonans
sistemi deneysel olarak kurulmustur. Sistemde altin ince film iizerinde kirilma
indeksi degisimleri incelenerek sonuglar elde edilmistir. Deneysel sistemin
kontrolii ve verilerin islenmesi i¢in Labview programi kullanilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Biyosensor, yiizey plazmon rezonans, optik sensor.



ABSTRACT

ESTABLISHMENT OF THE SURFACE PLASMON RESONANCE
EXPERIMENTAL SYSTEM FOR BiOSENSOR APPLICATIONS
MSC THESIS
SAADET HANCE
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

PHYSICS

(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. TAYFUN UZUNOGLU )
BALIKESIR, MAY 2018

Surface plasmon resonance (SPR), a subject with electro-optical
background, is a technique that detects interactions at the molecular level without
any labeling. Surface plasmon resonance sensors come to the fore in terms of
accuracy and real-time results. In this study, a prism-based surface plasmon
resonance system based on the Kretschmann configuration was experimentally
established. In the system, the refractive index changes on the gold thin film were
examined and the results were obtained. The Labview program was used to
control the experimental system and process the data.

KEYWORDS: Biosensor, surface plasmon resonance, optical sensor.
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1. GIRIS

1900°1i yillarin basinda hakkinda yapilan ilk arastirmalarla baslayan ylzey
plazmon rezonans ilkelerine dayali algilama sistemleri son yillarda giderek 6nemi

anlasilmis ve kullanimi yayginlasmis bir teknolojidir [1, 2].

Yiizey plazmon rezonans hakkinda yapilan ilk gdzlemler polarize igiktaki
kirmim {izerinde ¢alisan Wood tarafindan 1902 yilinda elde edildi [3]. Daha sonra

pek ¢ok bilim adami bu alanda arastirmalar yapti [3].

1941 yilinda Fano’nun, Rayleigh’nin teoremi ile Wood’un gdzlemleri
arasindaki iliskiyi agiklamasiyla bu arastirmalar devam etti [4]. 1952 yilinda
Ritchie’nin ince metal filmde kirilan elektron demeti lizerine yaptig1 calismalarla bu
sire¢c devam etti [4]. 1968 yilinda Andreas Otto’nun yani sira Heinz Raether ve
Erich Kreatschmann’in yiizey plazmon rezonans sistemlerindeki prizma
konfigiirasyonlar1 ile kapsamli bir sonuca varilabildi [5]. Otto’nun yaptigi
aragtirmalar, zayiflatilmis toplam yansima (ATR) yOntemini ortaya koydu. Isik ile
plazmon uyarimi onun fikri olsa da, bazi kisitlamalar dolayisiyla pratik agidan
uygulamasi daha kolay olan Kretschmann konfigirasyonu ticari kullanimda yaygin
olarak kullanildi [3].

1990 yilina gelindiginde, Pharmacia Biosensor AB, ilk ticari yiizey plazmon
rezonans sensorii olan Biacore’u piyasaya sundu [3]. Ilk yiizey plazmon rezonans
sensOr prototipinden, Biacore serisine kadar sensor performasinda pek ¢ok gelisme
goriildii. Algilama duyarlilig1 20 kat, veri analizinde saglanan kolaylik 100 kat artti
[4]. Sensor iizerinde yapilan ¢alismalar sonucu gelistirilen tasarim ve goriintiileme
yontemleri, teorinin deney tasarimi ile bulusmasini sagladi. Bu durum ise

canlilardaki pek ¢ok siirecin incelenmesine vesile oldu [4].

Yiizey plazmon rezonans temelli algilama, metal bir arayliz yardimiyla optik
kirilma 6zelliklerinden yararlanarak incelenen yilizeydeki oldukca kii¢lik degisimlerin

bile tespitini saglar. Bu ilkelere dayali olarak gerceklestirilen yiizey plazmon



rezonans sistemlerinin tip, mihendislik, fizik, kimya, biyoloji, gida giivenligi gibi
pek cok alanda kullanim alani bulunmaktadir [6].

Giliniimiizde 6nemli molekiiler diizeyde baglanma ile ilgili arastirmalar devam
etmektedir. Son zamanlarda yapilan arastirmalarla Almanya’daki bilim adamlar1 bu
teknolojiyi cep telefonlarina tasiyarak, gebelik-diyabet-zehirlenme gibi durumlari

tespit etmeyi amaglamaktadir [7].

Bir ¢ok biyosensore gore etiketsiz inceleme olanagi sunmasi molekiiler
anlamda bir avantajdir. Bu seviyede yapilan arastirmalarda sistemdeki her etkinin
cevaba katkisi bulunur [8]. Etiketsiz inceleme ise 0zellikle bu yontemle zor

molekiilleri inceleme kolayligi saglamaktadir.

Ayrica gercek zamanli veri elde edilebilmesi, yiizeydeki etkileri yiiksek
duyarlilikta algilayabilmesi ve yiliksek hizda 6lgiim yapmasi ile 6ne ¢ikmaktadir.
Bunun yan1 sira ayni yiizeyin birden fazla kullanilabilmesi gibi avantajlara sahiptir
[4]. Bu avantajlarin yaninda her sistemde oldugu gibi bazi kisitlamalarla da
karsilagilabilir. Yiizey analizinde elde edecegimiz yiizey plazmon rezonans egrisinde

egimin az oldugu yerlerle ilgili elde edecegimiz bilgiler sinirhidir [9].

Yiizey plazmon rezonans yontemi, en genel sekilde yiizey incelemeleri ve
molekiiler diizeyde etkilesimlerin analizinde kullanilan bir tekniktir. Ozellikle
biyofizik alanindaki aragtirmalarda hizli ve portatif bir yOntem olarak 0One
cikmaktadir [10].

Bu boliim tarihgesi verilen ve avantajlart anlatilan ylizey karakterizasyon
cihaz tasarirmmin giris kismidir. Bu calismanin  amaci, Kretschmann
konfigirasyonuna dayali bir prizma ile ylizey plazmon rezonans tabanli bir algilama
sisteminin gelistirilmesidir. Gelistirilen bu sistem acisal bilgiye baglh degisken
durumu incelemek igin kullanilacaktir. Ger¢ek zamanli veri analizi saglayan bu
sistem sayesinde yogunluk, kalinlik ve yiizey bilgilerine sahip olacagiz [6]. 2. BolUm
ylizey plazmon rezonans hakkinda gerekli teorik bilginin verilmesi ile devam
etmektedir. Yizey plazmon rezonans (surface plasmon resonance - SPR) sisteminin
gerceklenmesi, tasarlanacak sistem ve kullanilan bilesenler hakkinda teorik bilgi yine

bu boliimde verilmektedir. 3. Boliimde tasarlanan sistemde kullanilan ekipmanlar ve



kullanilan yazilim hakkinda bilgi verilmektedir. Boliim 4’te, sistemin ¢aligmasini
adim adim acgiklayarak kullanilan programin tasarlandig:r kisma yer verilmektedir.
Son kisim olan 5. Bolim ise gerceklestirilen sistem hakkinda yaptiklarimizin

sonuglarini tartisarak, sistemin gelistirilmesi istenirse buna yonelik Onerilerin

bulundugu bolimdiir.



2. YUZEY PLAZMON REZONANS

2.1  Yiizey Plazmon Kavramm

Plazmon varlig1 ilk kez 1952°de David Pines ve David Bohm tarafindan
ortaya kondu. Maxwell denklemlerine dayali analizler sonucu plazmon, metallerin

1sikla etkilesimi olarak tanimlanmistir [11, 12].

plazmon

(pi.n : L\gkaw Fotonlar
@\m >

* Pou

Gelen fotonlar

Sekil 2.1: Plazmon olusumu [13].

Nano yapili metallerin alt inceleme alanlarindan biri olan nanoplazmonik,
nano boyuttaki kiitle ile kaplanmis metallerin elektromanyetik ve optik ozelliklerini
aciklar [11, 14]. Nanoplazmonik sistemlerde yiizeyle ve 1sikla giiglii etkilesimler

sonucu olusan plazmonlara ise ylizey plazmonlart ad1 verilir [15].

Metallerin  iletkenligi son yoriingelerindeki serbest eletronlar ile
Olciilmektedir. Metallerdeki elektron hareketini ve davranisini agiklamak tizere,

Kinetik Teori’nin bir uygulamasi olarak 1900°de Paul Drude tarafindan ‘Drude



Modeli’ ortaya atildi [16]. Bu model yiizey plazmon polaritonlarin davranigini

aciklamakta kullanildi [17].

Drude Modeli iizerinden malzeme ile dis ortam arasindaki iliskiyi
aciklayabiliriz. Dielektrik fonksiyonu olarak tanimlanan bu iliski frekansa bagli bagil
gecirgenlik alani olarak tanimlanir. Malzeme ve dis ortam siirekli bir sistem olarak

kabul edilir [17].

Yiizey plazmon varligi ile dielektrik fonksiyonu {izerinden su sonuglara

varilmstir :

1) Yiizey plazmon varligt icin dielektrik fonksiyonun reel kismi negatif

olmalidir [17].

2) Kayiplar kiiciik oldugunda yiizey plazmon olarak tanimlanmaktadir [17].

2.2 Teorik Altyapi

2.2.1 Evanescent Dalga

Bir ylizey plazmon rezonans sisteminde meydana gelen fiziksel olaylarin
ifadesi yuzey plazmon rezonans ilkeleri ile ifade edilir. Yizey plazmon rezonans
dalgalarinin davranisinin incelenmesi, gelen 1s1mnin yansimasi ve davranist hakkinda

elde edecegimiz bilgiler bize sistemin ¢aligmas1 hakkinda bilgi verir.

Yiizey plazmon rezonans sisteminin ¢alismasini incelerken karsilasacagimiz

ilk kavram evanescent dalgadir [5].

Evanescent dalgayr matematiksel olarak tanimlayan bir kavram olan toplam

i¢c yansima (TIR), 1$181n sinirdan yansimasini temel alir [5].



Yiksek Kirilima indeksine Sahip Ortam

gelen isik /\

I
gelen aci > kritik aci

=2 yansiyanisik
duragan dalga 2 e

Dusuk Kirllma indeksine Sahip Ortam

Sekil 2.2: Evanescent dalga Uretimi [18].

Bir sistemde 15181n sinirdan yansimasi iki kurala baglidir :
1) Gelen 151n ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama ge¢melidir.

2) Isigin geldigi ag1, kritik ac1 olarak tanimlanan agidan biiyiik olmalidir
[19].

Evanescent dalganin yayilim sabitinin yiizey plazmon rezonans sistemlerinde

belirleyici roli bulunur.
Elektromanyetik bir dalganin elektrik alani agagidaki gibi tanimlanir ;
E = Eyexp(jwt — jkyx — jkyy — jk,z) (2.1)

Burada; E elektrik alan, E, elektrik alan genligi, w acisal frekans, k dalga
vektoradar [20].

Dalganin yayilim yoniine paralel sekilde yayilan dalga vektort;

k=JkZ+Ik+kZ=nT=n% (2.2)



Burada; k dalga vektorii, n kirilma indisi, A dalga boyu, c 151k hizi, w agisal

frekans olarak tanimlanir [21].

Temel bir fizik prensibi olan Snell Yasasi optik ortamlarda farkli kirilma

indisli yiizeylerde gelen 1s1nin davranigini incelemeyi saglar [22].

kirlan 15m

Sekil 2.3: Is1gin kirilmasi

X , Y, z vektorlerinin oldugu ii¢ boyutlu bir ortamda z bilesenini sifir almamiz

sistemimizi iki boyutlu hale getirir. Boylece Snell yasasi bu ortam i¢in kullanilabilir.

ny sina = n, sinf

esitligi,
dalga vektorleri cinsinden;

kyi = kyz = ky
olarak tanimlanir [5].

Bu iki esitligi kullanarak yiizeye dik olarak gelen dalga vektor [6];

2 _ 2 (277,')2 (TL_% _ . 2)
ky =ni 2 \nz (sina)

(2.3)

(2.4)

(2.5)



Toplam i¢ yansima kurallart ile inceledigimiz sistemde ¢ok yogun ortamdan
az yogun ortama 1s1n gegisinin oldugu kabul edilir. Buna gore yapilan islemlerde k,,

degeri sanal bir deger alir [5].

evanescent dalga
séndm

dielektrik arnek
| ksp |

metal film
Ay,
k —
ﬂsvn
kx
prizma
gelen p-polarize yansiyan dalga

I51k

Sekil 2.4: P- polarize 1s1min prizma iizerindeki hareketi [23].

k,’nin imajiner olmas igin 1g1n 2. ylizeyinin araylzine paralel hareket eden

bir dalga hareketinin varligini gosterir [24].

Bu arayizde hareket eden dalga evanescent dalga; ikinci ylzeye ise

evanescent alan denir [25].
Evanescent alan yiizey plazmonlarini uyarabilmesi i¢in 6nemlidir.

Evanescent dalganin yiizeye paralel yayilim sabiti ise [5];

key = = \[€ sin6 (2.6)



2.2.2 Yuzey Plazmon Rezonans Durumu

Yiizey plazmonlarinin dagilimi Raether’in  Maxwell denklemlerini
incelemesiyle baslamistir. Bu ¢alismalar1 gelistiren Cordona ylizey plazmonlari i¢in
onemli bir varsayimi temel alir [5]. Cordona varsayimina gore 1s18in yiizeyle
etkilesen kismi sadece p-polarize 1sindir. Bu 1s1gmn  elektrik alam1  Fresnel

denklemleriyle, yansima katsayisi ise asagidaki gibi gosterilir [5] ;

Egel :
= = o =
Eyansiyan

tan(a—p) jo
tanta—p| € 2.7)

a ve P snell yasasina bagli; ¢ ise faz degisimine bagl degiskenlerdir [5].

Cordona bu denklemi a ve B degerleri iizerinden iki sekilde inceler;

1) a+p=mn/2 (R, = |rp|2 =0) durumu Brewster modu olarak
tanimlanir. k, ve k, degerleri gergel deger alir. Bu kisim yiizey dalgalarinin tanimh
olmadigi kisimdir. Ayni zamanda dagilim iliskisi yiiksek enerjili mod olarak

tanimlanir.

2) a—p=mn/2(R, = |7‘p|2 = oo ) durumunda k, gergel deger alirken,
k, sanal deger alir. Arayiiz dalgasinin tanimli oldugu bu kisim dagilim iligkisi diigiik

enerjili mod olarak tanimlanir [5].

Dagilim enerjisinin diisiik oldugu bu kisim rezonans durumudur. Rezonans
durumundaki yani @ — f = /2 olarak kabul edilen durum sirasiyla snell yasasi ve
dalga vektorii esitligine uygulanarak yiizey plazmon rezonansin dagilim iligkisine

ulagilir [5].



Bu durum asagidaki yol izlenerek elde edilir [5].

s
CZ—B _E
cosa = —sinf
kix —1ny
tanag = — = —
kly n,
€
k2 =k =—k2, =kf—k§8—1
2

w | &E
k, =29 |fafe
c €1+€2

(2.12)’ de elde edilen bu denklemi su sekilde genellestirebiliriz [26].

w = |k|c w w = |k|c
/
/
2 o wsp = wp/y14&; e -~
N " ) =5 -,
~§ /7 +8
Y/,
W | €€
] = -~ ‘ 1%2
- \Jel + €
0 K

Sekil 2.5: Ylizey plazmon dagilim iligkisi [27].
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(2.8)

(2.9)

(2.10)

(2.11)

(2.12)
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2.3 Yiizey Plazmon Sisteminin Yapilandirilmasi

Yizey plazmon rezonans durumu farkli metodlarla gergeklesebilir [28];

1) Optik dalga kilavuzu: Optik yolun kiiciik olmasi sebebiyle tercih
edilen yontemde yiizeyle malzemeyi birlestirirken belli algoritmalar
kullanilir [29].

prizma

lineer
polarizer

- metal tabaka

f { ( | dalga kilavuzu
G G e dielektrik katman
L L2 /

[11hVa

Sekil 2.6: Optik dalga kilavuzu [30].

2) Optik fiber: Toplam i¢ yansima kuralinin temel olusturdugu bu

sistemler cok modlu fiber kullanarak elde edilir [31].

algilama katmani

gelen

.;m/

iletilen

\;5|k

'Iigand
® analit

Sekil 2.7: Optik fiber [32].
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3) Izgaral1 sistem: Diisiik maliyetli ylizey plazmon rezonans
sistemlerinde kullanilan bu yontemde cam prizma yerine altindan

1zgara benzeri yapilar kullanilir [33].

SPR dalga

beyaz .

E;k o % evanescent 3

ynag alan
prizma

altin kaplama @
1zgarasi a®

sensor ¢ipi | I CCD

kamera
Sekil 2.8: Izgarali sistem [34].
4) Prizmaya bagl sistem: Prizma kullanilarak tasarlanan yiizey plazmon

rezonans sistemleri  metal-dielektrik tabakalarm  kullanimiyla

farklilasan sistemlerdir [35].

dedektor

=1(n,x,)

-2 (nl’ Kl’dl.)
=3 (n,;, K,,d.)

=S5 (ng Kedo)

=06(n,K,)

Sekil 2.9: Prizmaya bagl sistem [36].
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Ik olarak Oftto tarafindan gelistirilen  bu sistemler Kretschmann’in
yorumuyla kullanimi ticari boyutlara varmistir. Prizmali yilizey plazmon rezonans
sistemlerinin diger yontemlere gore daha kullanish, iiretimi ve analizi kolay sistemler

olmasi sebebiyle bu yontem ticari a¢idan kullanilan sensérlerde yaygindir.

2.3.1 Otto Konfiglrasyonu

Otto konfigilirasyonunda, prizma sistemlerinde kullanilan metal tabakaya ek

olarak hava kullanilir [37].

Deneysel olarak kurulumu zor olan bu yodntem yerini Kretschmann
konfigiirasyonuna biraksa da hasssas algilamalarda hala kullanilmaktadir. Temassiz
yapilmasi gereken tek kristal incelemesi gibi arastirmalarda bu konfigiirasyon

kullanilir [37].

2.3.2 Kretschmann Konfiglrasyonu

Kretschmann konfigiirasyonunda Otto’dan farkli olarak hava yerine metal
tabaka kullanilir. Metal tabakanin prizma ile birlestigi arayiizde evanescent dalgalar

olusur [37].
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Sekil 2.10: a) Otto konfigurasyonu b) Kretschmann konfiglirasyonu [38].

Yiizey plazmonlariin uyarimini saglayan p-polarize 1smin geldigi metal-
prizma arayuziinde evanescent dalgalar Uretir. Bu evanescent dalgalar yiizey

plazmon dalgalariyla eslesir.

Bu yapilandirmada hava akimmnin olmamasi sayesinde daha fazla ylizey
plazmon rezonans durumu olusur ve elde edilen sonuglar daha dogru olur. Bu yiizden

ticari yuzey plazmon sistemlerde bu konfigurasyon tercih edilir [39].

24  Sistemin Genel Yapisi

2.4.1 Tasarlanacak Sistem

Tasarlanacak bir ylizey plazmon rezonans sensorii baslica iki bilesenden
olusur. Bunlar lazer kaynagi ve prizmatik yapidir. Prizma iizerindeki Ornegin
incelenebilmesi i¢in gelen 15181n prizma yiizeyinde yerdegistirmesi yani tarama
yapmasi1 gerekir. Bu da lazer kaynagi yada prizma yapisindan birisinin hareketli bir
taban lizerinde oturtulmasi ile olur. Tasarlanacak sistemde gercek zamanli 6l¢iim
yapabilmek ve yilksek hassasiyete sahip olmasini istedigimiz igin lazer kaynagi ve
prizma yapisi arasinda bagka bilesenlere de ihtiya¢ duyariz. Bu yiizden en elverisli

yontem prizma yapisinin doner bir taban (izerinde kontrol edilmesidir.

14



Asagidaki sekilde bu prensiplere uyarak tasarlanmis bir ylizey plazmon

rezonans sensoriiniin yapisi verilmistir;

PC
myRio yansiyan
referans ) dedektdr
fotodedektor
lazer
gig
kutusu gii¢ zayiflatict
e S | 1 n
v — S
: .. prizma
he-ne lazer demet ]meerl igne
ayricy polatizer  deligi

Sekil 2.11: Tasarladigimiz yiizey plazmon rezonans sistemi

Bu boéliimde yukarida sekli verilen sensoriin igerdigi bilesenler hakkinda

genel bilgiler verilecektir.

2.4.2 Sistemde Kullanilacak Malzemeler

2.4.2.1 Lazer Kaynag

Lazer kelimesi Uyarilmis Yayilim ile Isigmm  Yikseltilmesi (Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation) tanimmin bas harflerinin

olusturdugu bir kelimedir [40].

Einstein’in, Planck’in yasalarindan yola ¢ikarak 1917 yilinda teorisini ortaya

koymasiyla devam eden siireg, 1960 yilina gelindiginde Thedore Malman ilk pratik
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lazeri icadiyla devam etti [40]. Bu lazer 694 nm dalgaboylu kirmizi bir radyasyon

yayimlayan bir yapiya sahiptir [40].

Sekil 2.12: Lazer kaynagi [41].

Ayni yil Iranl bilim adamlari Javan ve Bennet goriiniir bolgede 151k yayan ilk
yariiletken lazeri gelistirdi [42]. Bu lazer ¢esidi optik laboratuvarlarda en g¢ok
kullanilan lazer oldu. Yapisinda helyum ve neon gazlarinin bulundugu i¢cin He-Ne

lazer adin1 ald1 [42].

2.4.2.2 Gii¢ Zayiflatict

Bir sistemde zayiflatict pasif eleman olarak adlandirilir. Gili¢ zayiflatici
sistemlerin calismasina Ornek olarak bir radyo alicisina gelen sinyalin c¢ikista

seviyesinin daha azaltilmis olmasi 6rnek verilebilir [43].
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Sekil 2.13: Gii¢ zayiflaticinin ¢alismasi [44].

Yiizey plazmon rezonans sensorlerinde bu zayiflatict lazer kaynagindan gelen

151n1n giicilinii azaltmak tizere kullanilir.

2.4.2.3 Demet Ayirici

Demet ayiric1 bilesenler lazer kaynagindan gelen 1sini, demet ayiricinin

tasarlandig1 oranda iki pargaya ayirma amach kullanilir.

Sekil itibariyle kiip ve tabaka olarak ikiye ayrilir. Kip olanlar iki dik

prizmadan, tabaka olanlar ise diiz bir cam plakadan olusur [45].

Sekil 2.14: Demet ayirici [46].
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Yapist itibariyle demet ayiricilar polarize olmamis ve polarize demet

ayiricilar olmak iizere ikiye ayrilir [45].

Polarize demet ayiricilar gelen 15181 s-polarize 151n ve p-polarize 1s1n olmak

tizere iki esit parcaya ayirir.

2.4.2.4 Lineer Polarizor

Polarizasyon kelime anlami olarak Yunanca’dan gelen polo kelimesinden

tiiremistir [47].

Isik elektromanyetik bir dalga olup, birbirine dik iki bilesenden olusur. Lineer
polarizor, tizerine gelen 1511 bu birbirine dik olan iki bilesene yani s-polarize 151n ve

p-polarize 1s1n sekline ayirir [47].

N 7 4l
polarize \-._\
olmayan stk / »
‘; \ fineer lineer polarize
f,-" 5\ polarizer ik

Sekil 2.15: Lineer polarizoriin ¢alisma mantig1 [48].

Yuzey plazmon rezonans teorisinde yiizey plazmonlarini uyaran kisim 1s18in
p-polarize kisimdir. Bu sebeple ylizey plazmon rezonans sensorlerinde bdyle

cihazlara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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2.4.25 1igne Deligi

Glinlimiiz kameralarinin yapisinda bulunan ve gelen 15181 odaklama
ozelligindeki bu bilesen yiizey plazmon rezonans sistemlerinde de bu amacla

kullanilmaktadir [49].

2.4.2.6 Prizma

Prizmalar camdan yapilmis, geometrik ve optik agidan c¢esitlendirilmis
elemanlardir. Gelen 151n hakkinda aci, konum gibi bilgileri elde edebilecegimiz

bilesenlerdir [50].

Teleskop ve diirblin gibi optik yapilarda gelen beyaz 15181 bilesenlerine
ayirmada kullanilir [50].

Prizmalar temelde dort grupta incelenir ;

1) Dagilma prizmalari

2) Doénme prizmalari

3) Yerdegistirme prizmalari

4) Sapma/ yansima prizmalari [50]

Sekil 2.16: Degisik sekillerdeki prizmalar [51].
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Prizma yapisin1 anlamak i¢in incelenebilecek en temel prizma yapis1 dik agili

bir prizmadir [52].

-

=l -~

Sekil 2.17: Dik ag1li prizmada 15181n izledigi yol [53].

Dik agili prizmalarda 151 dikey bir yilizeyden girerek hipotenis diye
adlandirilan kenardan yansima yapar [52]. Yansiyan isin diger dikey yiizeyden
¢ikarak yola devam eder [52].

2.4.2.7 Fotodedektdr

Kullanim alanlarina gore farkli yariiletkenlerden (InSb, CdS, Ge, Si, GaAs,
InAs) yapilan ve cihaza gelen fotonlar1 Glgiilebilir bir elektriksel sinyale ¢eviren
optik elemanlardir [54, 55].
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Sekil 2.18: Fotodedektor - lazer kaynag arasindaki ¢alisma iligkisi [56].

Islenilen birimin 151k olmasi sebebiyle gelen sinyalin isleme hiz1 mikrosaniye

seviyesindedir [55].

Spektroskopi, laboratuvar ortamlari, tibbi goriintieme gibi alanlar

fotodedektorlerin uygulama alanlarindandir [55].

2.4.2.8 Step Motor

Step motorlar konumunu adimlar halinde degistiren, dogru akim
motorlaridir.Yapisinda bobin gruplart olan bu motorlar, sirasiyla fazlarma verilen

enerjiler sayesinde hareket eder [57].
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Sekil 2.19: Step motorun ¢alismasi [58].

Diisiik hizlarda ve yiiksek hassasiyet gerektiren alanlarda kullanilmaya
elverislidir [59]. Yazici, CNC ( computer numerical control ) gibi pek cok alanda

kullanim1 bulunmaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bir sistem tasarlarken sistemin performansi bilesenlerin 6zelliginin sisteme
uygunlugu ve sistemin elde etmesini istedigimiz sonuglarin ne derece hassas ve

dogru oldugu ile ilgilidir.

Yiizey plazmon rezonans sensorlerinin ana malzemesi bir lazer kaynagidir.
Bu da sistemimizin g¢aligmasinin optik kurallarina bagli olmasini gerektirir.
Tasarlanacak bir yiizey plazmon sisteminin baslangigta karar verilmesi gereken ilk

adimi sistemin konfiglirasyonudur.

Interferometri optiksel sistemlerdeki degisikliklerin dl¢iilmesidir [60]. Yiizey
plazmon rezonans sistemleri de optiksel bir sistem oldugu i¢in sistemin

degisikliklerindeki hassasiyeti bu yontemle belli olur [60].

Kigiik yerdegistirmelerin oldugu metal plaka yiizeyindeki degisikliklerin

Olclimii hassasiyet gerektirir. Bunun i¢in secilen yontem dnem kazanir.

Interferometrik ydntemlerin yani sira yiizey plazmon rezonans sistemlerinde
tarama yontemi kullanilmaktadir. Lazer kaynagindan gelen 1sinin, metal yuzeyi belli
bir aralikta taramasi ve yansiyan i1sinin ulastigi dedektorde olusturdugu sinyale gore

analiz saglayan sistem tarama yontemi olarak adlandirilir [8].

Tasarlayacagimiz sistem kolay Uretimi, hassasiyet ve elde edilecek bilgilerin

gercek zamanli analizi istendigi i¢in tarama yontemine gore tasarlanmistir.

Tarama yontemiyle olusturdugumuz yiizey plazmon rezonans sensoriinde
lazer 1s1ninin incelenecek ornek iizerindeki degisikligi tespit edebilmesi i¢in 1s1nin

yansimaya yada kirmmima ugramasi i¢in kullandigimiz temel yap1 prizmadir.

Boylece olusturulan sistemin ana bilesenleri lazer kaynagi ve secilen
konfigiirasyona goére yapilandirilmis prizma sistemidir. Bu bilesenlerin yani sira
sistemde stabilite ve hassas 6l¢iim saglayan diger ekipmanlar da en az lazer kaynagi

ve prizma yapisinin tasarimi kadar énemlidir.
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Bu boliimde prizma kullanilmis bir yiizey plazmon rezonans sensoriinii

olusturan bilesenlerin secilme kriterleri ele alinacaktir.

3.1  Malzeme Secimindeki Kriterler

3.1.1 He-Ne Lazer Kaynag

1961 yilinda Bell laboratuvarinda Javan ve Bennet tarafindan kesfedilen He-
Ne lazerler ilk yariiletken goriiniir 151k yayan lazer kaynagidir [61]. Bir He-Ne
lazerin yapisinda % 10 Ne, % 90 He soygazlar1 bulunmaktadir. Bu iki soygazin
secimiyle birlikte ilk surekli lazer icat edildi [62]. Soygazlarin se¢iminde Schawlow
Touine’un lazerler i¢in neon gazini kullanmasi, spektroskopi de ise helyum
kullanilmasi soygazlarin se¢imi konusuna yardimeci oldu [42]. He-Ne lazerler
calisirken oOncelikle He atomunu uyaran elektronlara uygulanan DC besleme
sayesinde He atomu enerjisini Ne atomuna iletir [63]. Ne atomu da dalgaboyu 632

nm’lik bir kirmiz1 foton yayar [63].

Sekil 3.1: He - Ne lazer kaynagi [64].
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Ne atomunun farkli uyarim seviyeleri sayesinde yesil ve kizilotesi gibi 1sinlar

da yayimlayabilir [63].

Bizim secimimizin He-Ne lazer kaynagi olmasinin sebebi optik laboratuvar
uygulamarinda en ¢ok kullanilan ve optik sartlarda ¢aligmasi en uygun lazer kaynagi

olmasidir.

3.1.2 Gii¢ Zayiflatici

Lazer kaynagindan gelen 1518in giiciinii zayiflatmak i¢in kurdugumuz giic
zayiflaticinin kontrolil sensor sisteminden bagimsiz ¢alismaktadir. Gii¢ zayiflaticinin
hizina deneysel olarak alinan 6lgiimler sonucunda karar verilecektir. Bu bilesen
sistemde, gelen lazer 1sininin dedektorlerde tam olarak algilanabilmesini saglar. Gug
zayiflatict olarak Arduino UNO ile kontrol edilen step motora bagli déner dairesel
bir ¢ark olusturulur. Lazer kaynagindan gelen 1simin karsisina hizalanarak sisteme
yerlestirilmistir. Kurdugumuz giic zayiflatici sistemi sematik olarak asagidaki

gibidir.

Sekil 3.2: Gii¢ zayiflaticinin sematik yapisi
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3.1.3 Demet Ayirici

Gli¢ zayiflaticiddan sonra bir diger sisteme yerlestirilen bilesen demet
ayiricidir. Prizma sistemine gelen 1sin ile prizma oOncesindeki 1sin arasindaki
degisimlerin Ol¢iilecegi sistemimizde gelen 15181 50:50 oraninda ayiran bir demet
ayirici kullanabiliriz. Boylece referans ve yansiyan 1sin karsilatirmasini dogru bir

sekilde elde ederiz.

Sekil 3.3: Se¢ilen demet ayirici yapisi [65].

3.1.4 Lineer Polarizor

Polarizor kelime anlami olarak kutuplandirma anlamina gelir. Eliptik, dairesel
ve dogrusal polarizor iizerine gelen dogrusal 1sin1 kutuplastirmaya yarar [66].
Tasarim geregi p-polarizasyon 15181 polarize eden 1sin yiizey plazmon rezonans
sistemlerde kullanilmasi i¢in ideal bir bilesendir. Ciinkii ylizey plazmonlarinin

uyarimini sadece p- polarize 1s1n saglar.
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Sekil 3.4: Lineer polarizor yapisi [67].

3.1.5 igne Deligi

Lazer kaynagi, demet ayirici, polarizér devaminda hizalanan bu eleman lazer

kaynagindan gelen 15181n prizma lizerine odaklanmasini saglar.

Sekil 3.5: Igne deligi [68].

3.1.6 Prizma

Yansitic1 yiizey olarak kullanilacak prizma olarak BK-7 malzemesinden

yapilan prizma se¢ilmistir. Bu malzeme goriinlir bolgede en iyi performansi
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saglayan, kolay tretilebilen bir malzemedir [69]. Yiiksek homojen yapisi hassas

Olgtimlerde ve optik tabanli sistemlerde BK-7"yi en kullanishi malzeme yapar [69].

Sekil 3.6: BK - 7'den yapilmis dik ag¢ili prizma [70].

3.1.7 Altin Tabaka

Yizey plazmon rezonans sensoriinden elde edecegimiz verilerin analizi bize
bir egri grafigi seklinde verilir. Bu egriyi yorumlarken dikkat edecegimiz kisim
egrinin genisligidir. Bu egrinin dar olmasi istedigimiz durumdur. Bdylece kirilma
indeksi / ag1 arasindaki korelasyona bagli degisimlerin hassasiyeti daha net anlasilir
[71]. Bu durum yiizey plazmon rezonans sensorlerinin performansini etkileyen en

onemli etkendir.

Yiizey plazmon rezonans egrisindeki hassasiyetin belirlenmesinde, senstrde
kullanacagimiz metal tabakanin se¢cimi ve kalinligr biiyilk 6nem tasir. Ylzey
plazmon rezonans temelli sistemlerde ylizey etkilesiminde kullanilan metaller altin

(Au) veya giimiis (Ag) plakalardir [72].

Goriinilir bolgede yiizey plazmon rezonans sistemlerinde kullanilacak en
uygun metal tabaka giimiistiir. Altin ile karsilastirildiginda glimiisiin dielektrik
sabitinin gergel kism1 daha biiyiik oldugu i¢in altina gore istiinliik saglar [72]. Fakat
altin tabakanin su, alkol gibi maddelerle bile etkilesime girmeyen yiiksek kimyasal
kararlilig1 ve glimiisiin uzun vadede stabilitesinin zayiflig1 nedeniyle altin tabaka

tercih edilir [72, 73, 74].
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Sekil 3.7: Altin ince film [75].

Kullanilacak tabakanin altin olmasina karar verdikten sonra sensor
performansinda ikinci karar verilecek konu kullanilan tabakanin kalinligidir.
Deneysel olarak 20 nm kalinligin iizerinde Au (altin) plaka kullanilmasinin gerektigi
belirlenmistir. Altin plaka kalinhigma bagli olarak da SPR (surface plasmon
resonance) egrisinin genisligi daralmaktadir [72]. Kullanilan lazer kaynaginin
dalgaboyu 632,8 nm’dir. Literatiir arastirmalarina gore bu dalgaboyunda optimum
sartlar1 saglayan altin tabaka kalinligi 50 nm’dir [72]. Bu yilizden tasarladigimiz SPR
sisteminde 50 nm kalinlikl1 altin plaka kullanilir.

3.1.8 Fotodedektdr

Tasarladigimiz sistemde iki farkli amagla farkli 6zelliklere sahip silikon
fotodedektor kullanilir. Birincisi, referans dedektor olarak adlandiracagimiz demet
ayiricinin yanina hizalanmis ve ayiricidan ayrilan 1sinin denk gelecegi dedektordiir.
Bu dedektor sistemde sabit monteli olacaktir. Lazer kaynagindaki gii¢
dalgalanmasin1 6lgmek i¢in kullanilir [8]. Diger dedektor ise yansiyan dedektor
olarak adlandirilir. Prizma ortamindan yansiyan 1sin1 yakalayacak ve tarama boyunca

sistemde ¢ikis sinyalini olusturacak olan dedektdrdiir.
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Dedektor seciminde c¢alisma ortaminda kullanilan 1s1min  dalgaboyu ve
dedektoriin aktif alan1 yani 15181 isleyebildigi alan performansi belirleyen niteliklerdir
[76]. Lazer kaynagimmiz 632,8 nm’lik dalgaboyunda 1sin yayinladigindan ¢alisma
alan1 200-1100 nm olan Si (silikon) dedektor tercih edilir [76].

Sekil 3.8: Secilen fotodedektorler [77].

Kullandigimiz dedektdr 6zelliklerindeki aktif alan degerleri ise sabit olan
referans dedektorde, prizmay: takip eden dedektore gore daha diistiktiir. Hareketli
olan dedektoriin sistemdeki titresimlerden etkilenebilecegi géz Oniline alinarak aktif

alan1 daha biiyiik secilmistir.

3.1.9 Step Motor

Tarama yontemi kullanilan SPR sistemlerinde prizma hareketli doner bir
zemin lzerine yerlestirilmistir. Bu hareketli sistemin donmesini saglayan step
motorlar, istenilen acilarda konum degistiren ve sisteme hassasiyet saglayan
sinyallerle hareket eder [78]. Adim motorlarinda adimlar motorun sargilarina uygun
sinyaller gonderilerek kontrol edilir. Dolayisiyla motora uygulanan sinyal frekans1 ve
siras1 degistirilerek motorun hizi ve doniis yonii belirlenir [78]. Motorlar sistemde tek

basina kullanilmazlar. Her motorun bir siiriiciisii vardir.
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Sekil 3.9: Secilen step motor ve mikro step sdricusi [79, 80].

SPR sistemde motor siirliciisiiniin bagli olacagi bir veri toplama kart1 da
kullanilacaktir. Bu bilesen igerisindeki ADC (analog-digital converter) birimi elde
ettigi analog verileri bilgisayarda islenebilecek dijital verilere dondstiiriiliir. Sistemde
kullanacagimiz daq (data acquisition) kart ayn1 zamanda sistemin yaziliminin da ait

oldugu NI grubunun myRIO adl bilesendir.

3.1.10 MyRio

Step motor ve fotodedektdrden alacagimiz sinyalleri islemek tizere bu karti

kullanacagiz. Kullandigimiz bu kart Sekil 3.10°da gosterilmistir.

Sekil 3.10: National Instruments myRIO cihazi [81].
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Cihaz iizerinde MXP ve MSP adli giris/ ¢ikisa sahip yuvanin bulundugu Wi-
fi destegi bulunan, {izerinde led/ buton gibi kisimlarin da oldugu bir bilesendir [82].
Cihaz yapisindaki FPGA kismi sayesinde c¢ok kiigiik degerlerde motor kontroliinii

yaparken adim kagirmamayi saglar, ayrica kullanacagimiz programla uyumlu oldugu
icin tercih sebebidir.

3.2 Kullanilacak Yazilim

Sistemde kullanilan step motorun kontroli ve fotodedektdrden elde edilen
sinyallerin islenmesi i¢in NI Labview kullanilacaktir. Sanal araglar denilen Labview

programi, elde edilen verileri analizi ve saklanmasi igin farkli bir siirii kistmdan
olusur [83].
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Sekil 3.11: Ornek bir Labview programinda (a) On panel, (b) Blok diyagram
[84].
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Olusturulan program kullanicinin gérecegi 6n panel ve 6n paneldeki araglari

kullanmak igin gerekli kod kismi olan blok diyagram olarak ikiye ayrilir [83].
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4. DENEYSEL BOLUM

1990 yilinda gerceklestirilen ilk ticari SPR sensorden giiniimiize kadar
gelistirilen sensor tiplerinin hazir iirlin seklindeki sunumu olduk¢a maliyetlidir. Bu
sebeple kullanmak istedigimiz sistemi hazir almak yerine sistem gereklerine gore

tasarlayip dortte bir fiyatina kadar maliyeti diisiirebiliriz.

Maddi sebeplerin yami1 sira tasarlayacagimiz sistem kapali bir sistem
olmamasi sebebiyle gelistirmeye acik hali bize avantaj saglayan bir durumdur.
Ornegin kullandigimiz dedektérler yerine iic boyutlu yiizey gérintileri elde etmek
istersek CCD kamera kullanabiliriz. Analiz edecegimiz &rnegin  durumu,
hassasiyetine gore prizma geometrisi degistirilebilir. Eklenebilir / ¢ikartilabilir olarak
tasarlanan sistemin yapisit bu haliyle maliyetin yan1 sira sistemde esneklik saglar .
Ayrica sistemin c¢alismasinda kullanilan bilesenlerin  6zelliklerinin se¢iminde

gosterilen hassasiyetle sistemin istenilen sartlarda gergeklenmesi saglanir.

4.1 Sistemin Donanimi

Tarama yontemi kullanilarak gergeklestirecegimiz sistemde prizma yapisinin
doner sehpa tlizerinde olmasi ve diger bilesenlerin lazer ile prizma yapisinin arasina

hizalanmasina karar verilmistir.

Lazer kaynagimiz 632,8 nm ve 2 mW gucune sahip He-Ne lazer kaynagidir.
Lazer kaynagindan gelen 151n sistemde ilk olarak gii¢ zayiflaticiya gelmektedir. Bu
bilesenin sistemde kullanilmasi opsiyoneldir. Deneye veya lazer kaynaginin

durumuna gore sisteme dahil edilecektir.

Gli¢ zayiflaticidan sonra 151n ilk olarak demet ayiricinin iizerine diiser. Demet
ayirict 50:50 oraninda seg¢ilmistir. Yani gelen 1smin yarist bilesen iizerinden higbir
kirinima ugramadan yoluna devam ederken diger yaris1 90 derecelik bir kirinim ile

referans dedektor olarak adlandirdigimiz dedektor lizerine diismektedir.
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Lazer kaynagimiz olarak sectigimiz He-Ne lazer yapisi bakimindan ilk
calistigl saatte giiclinde onemli degisiklikler goriiliir. Lazer kaynagi cikisindaki
giiciin dalgalanmasini en aza indirip stabil bir durum saglamak icin lazer kaynaginin
en az 20 dk 1sinma siiresinden sonra deneye baslamasi 6nerilir. Bu slrenin optimum
degeri 50-60 dk arasindadir. Bu durumun tespiti i¢in referans dedektor olarak
adlandirdigimiz prizma sistemine gelmeden Once sistemde bulunan dedektor
kullanilir. Bu dedektor ayn1 zamanda deney Oncesi sonrasi Ol¢limler i¢in de referans

degerlerin elde edildigi bilesendir.

Demet ayiricidan higbir kirimina ugramadan gecen lazer 1s1m1 demet
ayiricinin hizasinda bulunan dogrusal polarizor iizerine diiser. Bu bilesen iizerine
diisen 15101 plazmon uyarimini saglayan p-polarize kisim ile plazmon uyariminda bir
etkisi olmayan s-polarize 1s1n olarak ayirir. Bdylece prizma yapisinin iizerine diisen

sadece p-polarize 1s1n olur.

Lineer polarizorden sonra sisteme hizalanan diger bir eleman igne deligidir.
Optik bir eleman olarak kullanacagimiz bu bilesen iizerine diisen 1518 prizma

tizerine odaklanarak diismesini saglar.

Prizma kullanarak tarama yontemiyle gerceklestirecegimiz SPR sensoriiniin

prizma yapilandirmasi Kretschmann konfigiirasyonuna uygun tasarlanmistir.

Lazer kaynagina hizalanarak yerlestirilmis bilesenlerden gecerek gelen 1sin
BK7 prizma yiizeyine gelir. Yiizeye gelen 151in yiizey plazmonlarimi uyararak
incelenen oOrnegin yapisindaki degisiklikleri algilar. Bu da kirilma indeksinde

degisimlere sebep olur.

Prizma yapist ile yansiyan 1smnin denk gelecegi dedektdrin (zerinde
bulundugu doner sehpa altinda step motorun kullanildigi motorize sistem bulunur.
Bu motorize sistemde kullanilan disli yapist ile sadece bir motor kullanilarak prizma
yapist ve dedektoriin hareketi saglanir. Prizmadan yansiyan 1sin yansiyan dedektor
tizerine diiser. Prizma hareketi icin motora gelen her sinyal prizmanin durumunda
mikro adimlarla degisime sebep olur. Prizma yiizeyine gelen 151n sabit oldugu icin
prizma hareket ettik¢e yansiyan 1simnin agis1 da buna bagl olarak degisecektir. Bu

sekilde gerceklestirecegimiz SPR sistemi tarama yoluyla yilizeydeki degisiklikleri
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algilamay1 saglayacaktir. Prizma ylizeyinden yansiyan 1sinin hareketini yakalayan
dedektdr, prizmanin donme agisinin iki kati kadar dlgiide donmek iizere monte
edilmistir. Bu montaj yontemi sayesinde prizma — dedektor sistemi © - 26 mod
dedigimiz ayarda calisir. Yani prizma yapisi step motora gelen her sinyalde bir adim
ilerlerken, dedektor ise 2 adim ilerleyecektir. Adim hareketi acisal olarak ifade
edilirse prizmanin donerken katettigi her © ‘lik ac1 dedektorde 20’lik agiya denk

gelir.

Sistemin ¢aligmasinda yapacagimiz analiz dncesi prizma ve dedektdr yeriyle
ilgili belli kombinasyonlar yapilir. Sistem c¢aligirken ilk kontrol edecegimiz durum
1s1nin prizma lizerine diisiip dliismedigidir. Bu durumun kontrolii lazer kaynagindan
gelen 1smin prizma yiizeyine carpip yansidiktan sonra lazer kaynagma geri
donmesinin ayarlanmasi ile saglanir. Her farkli deney oncesi ilk yapilacak islem
budur. Ikinci kontrol edilip ayarmi yapilacagi durum ise yansiyan dedektdr ile
prizma hipoteniisii diye adlandiracagimiz lazer isinin diistiigli nokta arasinda 45
derecelik ac1 olmasidir. Bu iki adimdan sonraki her islem deneyde secilecek moda

gore ayni sirada devam etmektedir.

4.2 Sistemin Yazilimi

Tasarladigimiz SPR sisteminde motor kontrolii ve dedektore gelen ¢ikis

sinyallerinin incelenmesi NI Labview programi ile ger¢eklenmistir.
Yazilan programin kullanici arayiizii olan 6n panel kismi ekte verilmistir.
SPR sistemi iki sekilde sonug elde etmek {izerine kurulmustur;
1) O - 20 mod

2) Kinetik mod
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421 ©-20Mod

Lazer kaynagindan gelen 1sin prizma {izerine diistiikten sonra yansima
yaparak yansiyan dedektor iizerine diiser. Bu sekilde yapilan taramada kullandigimiz
motorize sistemde prizma yapisinin step motor ile © kadar agiyla donmesine karsilik
yanstyan dedektoriin 20 ag1 kadar donmesiyle elde ettigimiz yontem © - 26 mod
olarak adlandirilir. Bu yontemle elde ettigimiz grafikteki egride belli bir a¢1 degerine

karsilik gelen minimum deger bizim rezonans agimiz olacaktir.

Genel bir veri analizi i¢in her adim sayisinda belirlenen ornekleme
seviyesinde dedektorde karsiligi olan ¢ikis sinyali ile ona denk gelen prizma agisi

arasindaki iliski grafige yansitilir.

Programin akis diyagrami ekte verilmistir.

4.2.2 Kinetik Mod

Bu kisimda kullanici tarafindan girilmis belli bir zaman araliinda aym
rezonans acisina karsilik gelen yansiyan dedektdr degerinin grafiksel yorumu ele

alinir.

© - 20 modda elde ettigimiz rezonans agisina karsilik gelen yansiyan

dedektordeki degeri kullanmaktadir.

Programin akis diyagrami ekte verilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada ylizey karakterizasyon amagli kullanilan bir yiizey plazmon
rezonans temellli elektro-optik bir sensor olusturuldu. Altin bir ince film iizerinde
biiyiitiilen 6rnegin tizerine gonderilen He-Ne lazer 1ginin yaptig1 yansima agilari ile

kirilma indisleri arasindaki iliski incelenecek sekilde bir ¢alisma saglandi.

Cihazin kapali tasariminin ticari sunumu piyasada {retilmesine ragmen
maliyetinin olduk¢a yiiksek olmasi nedeniyle piyasada mevcut materyallerin sahip
oldugu spesifik Ozelliklerle bir araya getirilen acik bir sistem olusturulmasi

amaclandi.

Sistemin tarama yoluyla elde edecegi sonuglar i¢in lazer kaynaginin sabit,
prizma yapisinin hareketli olmasi sisteme baska bilesenlerin eklenmesi konusunda
esneklik sagladi.Kullanilan bilesenlerin kapali bir yapi yerine agik bir sistemde
olmasiyla sistemin ¢alismasi sirasinda meydana gelecek bir hataya miidahale etme ve

hatay1 belirleme acisindan kolaylik saglayacak yapida olmasi amaglandi.

Sistemi olusturan bilesen se¢imi ve sistemin ¢aligmasi tezin ana amacidir ve

yapilan iglemler de bu amaca yonelik gelistirme ve iyilestirmelerdir.

632,8 nm dalga boylu He-Ne lazer kaynagi optik laboratuvarlarda en yaygin
kullanilan ekipmanlardan biridir. Bu dalga boyuna bagli olarak optimum ¢alismay1

saglayan ince film 50 nm kalinligindaki Altin ince filmdir.

Sectigimiz prizma yapilandirmasinda Kretschmann konfigilirasyonu giiniimiiz

ticari ylizey plazmon rezonans sensdrlerinde kullanilan bir tasarimdir.

Prizma yiizeyinden yansiyan 1smn ile referans olarak aldigimiz 1smnin
islenmesinde kullandigimiz dedektorler ¢alisma dalga boyu ve aktif alan terimi goz
Oonline alinarak belirlendi.Yansiyan dedektoriin  hareketli olmasi nedeniyle
Olctimlerdeki hassasiyeti korumasi i¢in titresimlerden etkilenme ihtimalini gz 6niine

alarak caligma aktif alan1 referans dedektorden biiyiik secildi.
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Etiketsiz inceleme saglamasiyla 6ne ¢ikan yiizey plazmon rezonans sensorleri
ile oldukca hassas 6l¢iimler elde edebilmek icin hareketli prizma yapisinin motorize
kisminda step motor ve mikro step siirlicii kullanildi. Mikro step siiriicii ve
fotodedektorlerden gelen analog verilerin bilgisayarlarda islenebilecek digital
verilere doniistiiriilebilmesi icin National Instruments grubunun myRIO adli kompakt

kart1 kullanild.

Hassasiyeti ile 6ne ¢ikan deneysel sistemin bu durumunu saglayan mikro step
striici ve myRIO kart1 igerisinde bulunan ve step motor hareketindeki adim
kagirmay1 engelleyen FPGA modiilinde yazilan yazilimdir. Motorize sistemin ve
deneysel sistemin kontrolii i¢in kullandigimiz Labview programi kullanict agisindan
kolay bir arayiiz saglayan grafiksel bir program olmasi ve myRIO ayni grubun {iriinii
olmasindan dolay1 gosterecegi uyumdan dolay: secilmistir. Deneysel sistemde elde
edecegimiz verilerin grafiksel yorumu ve Excell dosyasi halindeki sunumu sistemin

calismasiyla gercek zamanli olarak elde edilecek sekilde tasarlanmistir.

Acik sistem olarak gerceklestirilen bu deneysel sistemin gelistirilmesi tizerine
farkli bakis agilar1 gelistirilebilir. Kullanilan fotodedektorler yerine CCD kameralar
kullanarak incelenen Ornegin ¢ boyutlu gorilintiisii elde edilebilir. Prizma
konfigiirasyonuna birden fazla metal eklenerek sonuglarin hassasiyeti sorgulanabilir.
Ayrica daha karmasik bir prizma yapisi olusturularak elde edilecek sonuglar tizerine

yorumlar yapilabilir.
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https://www.google.com.tr/search?biw=1366&bih=613&tbm=isch&sa=1&ei=KeafWq31AY6dkgXyk5QY&q=labview+block+diagram+front+panel&oq=labview+block+diagram+front+panel&gs_l=psy-ab.3..0i8i30k1.34782.46573.0.47058.18.17.1.0.0.0.157.2239.0j17.17.0....0...1c.1.64.psy-ab..0.15.1855...0j0i30k1j0i19k1j0i30i19k1j0i8i30i19k1.0.mEj-n0jA61I#imgrc=b6JDoKx1IUGgNM
https://www.google.com.tr/search?biw=1366&bih=613&tbm=isch&sa=1&ei=KeafWq31AY6dkgXyk5QY&q=labview+block+diagram+front+panel&oq=labview+block+diagram+front+panel&gs_l=psy-ab.3..0i8i30k1.34782.46573.0.47058.18.17.1.0.0.0.157.2239.0j17.17.0....0...1c.1.64.psy-ab..0.15.1855...0j0i30k1j0i19k1j0i30i19k1j0i8i30i19k1.0.mEj-n0jA61I#imgrc=b6JDoKx1IUGgNM
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7. EKLER

EKA Mod Se¢cim Ekram
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EKC Kinetik Mod
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EKD 0 -20 Mod Akis Diyagram
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EKE

Kinetik Mod Akis Diyagrami
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