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Ozet: Elektronik Burun, yapisinda kimyasal sensor dizisi bulunduran ve insan burnunun algi-
layamadig: seviyelerdeki kokular iizerinde hassas 6l¢lim yapabilen cihazdir. Elektronik Burun,
bir kokuyu algilay1p tanimlayabilmenin yani sira 6l¢lim yapilan madde iginde her bir kokudan
ne oranda bulundugunu, ayni zamanda kokularin hangi siniflara dahil oldugunu da algilayabilen
cihazdir. Bu ¢aligmada, TUBITAK projesi kapsaminda Dumlupinar Universitesi Elektrik Elek-
tronik Miihendisligi Boliimiinde kurulan “koku tan1 sistemi” sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Elektronik Burun, QCM Sensor.
Electronic Nose Technology and Application Fields

Abstract: Electronic Nose is a device which has a sensor array in its chemical structure and can
measure sensitively in the degree that man could not sense. As well as Electronic Nose could
sense and define an odor, it can define the concentrations of different odors in a mixture and
also it can classify different odors. In this study, an “odor diagnosis system” is presented which
is established in Dumlupinar University, Department of Electrical and Electronics Engineering

within a TUBITAK project.
Keywords: Electronic Nose, QCM Sensor.
1. Giris

Insan burnu karbon monoksit ve karbondioksit
gibi gazlari algilamamakta ya da bir siire son-
ra yorgunluk durumu (fatique) olugmakta ve
ortamdaki gazlar1 taniyamamaktadir. Bunun
disinda insan burnu “kisiye bagimlilik” gos-
termektedir. Elektronik Burun’lar ise tekrar-
lanabilen sonuglar verir. Hassasiyetleri, insan
burnuna gore oldukga yiiksektir. Yillarca ayni
isi gorebilmekte ve insan burnunun algilaya-
madig1 gazlari kullandiklar1 sensor dizisine
bagli olarak rahatlikla algilayabilmektedir [1]

Elektronik Burun’u olusturan kimyasal sensor
dizisi, n tane sensorden olugmus bir guruptur.
Bir sensor dizisi farkli algilama 6zelliklerine
sahip sensdrlerden olugsmaktadir. Bu sensorler
farkli birgok kimyasal bilesenleri ve kokuyu

elektriksel niceliklere doniistiirerek tanimla-
yabilmektedir. Elektrokimyasal temelli sen-
sorler, yariiletken temelli sensorler (MOSFET,
IDT, MOS vb. yapidaki), osilasyonlu kiitle al-
gilayict sensorler (QCM, SAW vb.), optik te-
melli sensorler, iyonizasyon temelli sensorler
ve katalitik veya kalorimetrik temelli sensor-
ler kimyasal sensor ¢esitleridir [2].

Sensor dizisinin ¢esitliligine gore; frekans,
direng, 1s1 ve kiitle degisimi seklinde veri sin-
yalleri tiretilmekte ve her sensorde bu tepkiler
farkli olmaktadir. Bu sensor tepkileri; sensor
dizisine, gaz akis1 hizina, kokunun kimyasal
ozelligine, aktif sensdr maddeleriyle kokunun
reaksiyonuna, basincina, 1s1 ve nem gibi bir-
¢ok fiziksel parametreye bagli olmaktadir. Bu
tiir kompleks bilgilerin iglenmesi ve siniflan-
dirilmast igin 6zel bir yazilim gerekmektedir.
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Yazilimda kullanilan yaklasimlar ise; Temel
Bilesen Analizi (TBA) [3] ve Yapay Sinir Ag-
laridir (YSA). [4-5]

Bu c¢aligmada, Elektronik Burun teknolojisi
hakkinda bilgi verilmis ve TUBITAK projesi
kapsaminda Dumlupinar Universitesi Elek-
trik-Elektronik Miihendisligi Boliimiinde ku-
rulan koku tan1 sistemi ve TUBITAK-MAM
tarafindan gelistirilen phthalocyanine kaplh
QCM sensor dizili Elektronik Burun sistemi
tanitilmastir.

2. Elektronik Burun

Endiistrinin bir¢ok kolunda, nitel ve nicel aras-
tirmalarda genis ¢apli uygulama alanlarina sahip
olan ve kullaniciya biiyiik avantajlar saglayan
Elektronik Burunlar; koku, buhar ve gaz analiz-
lerinde kullanilmaktadir. Elektronik Burun’la
ilgili ilk aragtirmalar 1970 yilinda Ingiltere’de
Warwick Universitesi’nde baslamistir. Bu {ini-
versitede baglayan aragtirma ve bir burun takli-
di makine icadi ¢aligmalari tiim diinyada devam
etmis ve Elektronik Burun terimi literatiire ilk
olarak 1990’da girmistir. {lk prototip sistemler
1993de, ilk ticari sistemler ise 1994 de piyasa-
ya siiriilmistiir. Elektronik Burun’lar, insan bey-
nindeki algilama ydntemine benzer bir yontem
kullanilarak tasarlanmaktadir. Memeliler bir
kokuyu kokladiginda, nefesle ¢ekilen havayla
birlikte burna giren koku molekiilleri, koku al-
gilayicilari (receptors) tarafindan tutulmakta ve
baglanmaktadir. Koku algilayicilarin tepkileri
paralel olarak iletilmekte ve bu kombinasyonel
olarak kodlanmaktadir. Bu uyarim sonucu olu-
san sinyal, koklama soganina iletilmekte ve ta-
nima islemi beynin koku merkezinde bir egitim
ile 6grenmeye bagli olarak gergeklesmektedir.
Uyarim sinyali daha 6nce rastlanmig ve bilinen
bir uyarim sinyali ise beyinde tanima gergekle-
sir. Eger ilk defa karsilasilan bir uyarim ise bir
“ilk* olarak beyne kaydedilir. Uyarim sinyali
sonucu bir eylem gerekiyorsa beyinde o eylem
karar verilir [6].

Elektronik Burun’da, koku algilayicilarinin
yerini kimyasal sensorler, koklama sogani-
nin yerini yapay sinir aglar1 almaktadir. Koku
molekiilleri mubhtelif yontemlerle kimyasal
sensor dizisine gonderilir. Bu alicilarin her
biri degisik kokular algilayacak sekilde tasar-
lanmaktadir. Sensorlerin gevreden topladikla-
11 sinyaller, elektronik sistemler yoluyla ikili
kodlara doniistiiriilmekte ve oradan bilgisaya-
ra gonderilmektedir. Gonderilen bu elektriksel
sinyaller muhtelif Griintii tanima yontemleriy-
le islenerek koku tanisi gergeklestirilmektedir.
Sekil 1’de memeli burnu ile Elektronik Burun
arasindaki benzerlik gosterilmektedir.
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Sekil 1. Memeli burnu ve Elektronik
Burun benzerlikleri

Bilgisayar, insan beyninin bir taklidi olarak
diisliniilebilir. Burada da bir egitme gerek-
mektedir. Eger koku ilk defa verilmigse olusan
sinyal tepkileri bu koku adina kaydedilmekte,
ikinci bir koklatmada sistem bu kokuyu tani-
maktadir. Tablo 1, insandaki koku sistemi ve
buna karsilik gelen Elektronik Burun paramet-
relerini gostermektedir.

insan Burnu Elektronik Burun

10.000.000 reseptor 6-30 sensor(dizi)
Alict néron Sensor / transduser
Beyin Tanimlama modiili
Glomeruli Sinyal isleme modiilii

Koku alma genleri Kaplama

Tablo 1. insan burun sistemi ve buna karsilik
gelen Elektronik Burun parametreleri
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Bir kimyasal sensor sistemi dort birimden
olugsmaktadir. Bunlar; Algilama Birimi, Tran-
sduser Birimi, Elektronik Birim ve Oriintii Ta-
nima Birimidir.

Algilama Birimi: Ortamda bulunan ve algilan-
mak istenen kimyasal maddeyle etkileserek
gerekli sinyalin olugsmasina neden olan “kim-
yasal arayiizey” olarak tanimlanmaktadir. Bu
birimin secici ve kararli olmasi son derece
o6nemlidir.

Doniistiirtici (Transduser) Birimi: Kimyasal
sensOr tasariminda algilama biriminin nitelik-
lerine gore doniistiiriicli teknolojisini iiretmek
gerekmektedir. Bu teknolojiler, iletkenlik, po-
tansiyel, kapasite, 1s1, kiitle ve optik gibi 6zel-
liklerin kimyasal etkilesim sonucu degisimine
uygun olarak seg¢ilmektedir.

Elektronik Birim: Déniistiiriiciilerin elektrik
sinyal tiretmesi i¢in gerekli osilator, fark dev-
resi, yiikselte¢ devresi, besleme devresi gibi
devrelerdir.

Oriintii Tanima Birimi: Bir mikrokontrol&r iini-
tesi ve bilgisayar ile algilanan kokularin sinyal
seviyeleri ve degerler toplulugunu yapay sinir
aglari (artificial neural network), temel bilesen
analizi (principal component analysis) gibi
muhtelif oriintii tanima teknikleriyle isleyen
birimdir. Sekil 2 kimyasal sensor sisteminin
yapisinit gostermektedir.

Ciaz Sensbr Sistemi |

|

Sekil 2. Kimyasal Sensor Sistemi
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Sensor dizisinin ¢esitliligine gore; frekans,
direng, 1s1 ve kiitle degisimi seklinde veri sin-
yalleri tiretilmekte ve her sensorde bu tepkiler
farkli olmaktadir. Bu sensor tepkileri; sensor
dizisine, kaynaktan kokuyu tasiyan akisin
hizina, kokunun kimyasal o6zelligine, aktif
sensOor maddeleriyle kokunun reaksiyonuna,
diflizyonu ve basincina, 1s1, nem gibi birgok
fiziksel parametreye bagl olmaktadir. Bu tiir
kompleks bilgilerin iglenmesi bilgisayar sinif-
landirmas1 béliimiinde olmakta, bunun igin de
karmagik bir yazilim gerekmektedir. Bu tiir
yazilimlar da, 6rnegi tanmimlamasi igin giiglii
bir algoritmaya dayanmaktadir.

2.1 Elektronik Burun Uygulama Alanlar
Elektronik Burun kullanilarak yapilan dene-
tim sistemleri, askeri alandan uzay aragtir-
malarma, viicudumuzu tanimadan g¢evremizi
gozlemlemeye kadar genis bir alanda artan bir
yogunlukta hayatimiza girmektedir. Elektro-
nik Burun ile yapilan ¢alismalar kisaca:

eTibbi Alanlarda: Insan viicudunun iiret-
tigi parametreler hastaliklarin teshisine 151k
tutmaktadir. Bunlarin basinda ise organlar
tarafindan iiretilen ve nefesle viicut digina ati-
lan gazlar gelmektedir. Bu gazlarin oranlari,
hastalik olmasi durumunda farkliliklar gds-
termektedir. Tip alaninda Elektronik Burun
uygulamalarindan biri, bu farkliliklar tespit
etme caligmalaridir. Bu kapsamda nefes ko-
kusundan 6n tani yapilarak muhtemel hayati
olumsuzluklar tespit edilmeye c¢aligilmaktadir.
Nefes analizi; ugucu organik bilesikler analiz
caligmalart (Quartz Kristal Rezonator yonte-
miyle Ugucu organik Bilesiklerin Dedeksi-
yonu. Marmara Universitesi Arastirma Fonu
Projesi (99FE-20)), bu ugucu organik bilesik-
ler analiz edilerek akciger kanseri teshisinde
[7-8], meme kanserinin teshisinde [9], seker
hastaliginin aseton ile kan sekeri arasindaki
iligkiye bakilarak teshisinde [10-12], insan
papilloma viriisiiniin bulunmasinda [13], bob-
rek yetmezligindeki hemodiyalizden 6nce ve
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sonra nefes kokusunun incelenmesi, gazlarin
analiz edilmesi ve arasindaki farkliliklarin tes-
hisinde [14], halitosis hastaliginin (agiz bos-
lugunda yasayan bakterilerin yol agtigi, koti
ag1z kokusu hastalig1) boyutlarinin tespitinde
[15-16], kalp hastalig1 ve zihinsel hastaliklarda
[17], astiml1 hastalarin nefesleri tizerinde [17],
karaciger siroz hastaligi teshisi ¢aligmalarinda
[9], mide bagirsak hastaliklarinin teshisi gibi
¢aligmalarda kullanilmaktadir.

Bunun yaninda; Anestesi gazi seviye belir-
leme uygulamalarinda [18-20], insan ter ko-
kusunun analizinde [21] ve bilesimlerinin
incelenmesinde, idrardaki 6z hiicrelerin ince-
lenmesinde, ¢oklu sensor dizisi ile nefes-alkol
analizinde [22], serum igerisindeki troponema
pallidumun teshisi ve konsantrasyonunun be-
lirlenmesi [23] gibi tibbi uygulamalarda kul-
lanilmaktadir.

oGida Kontrolii: Gida, kozmetik ve ilag sek-
tortinde, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
kalite kriterlerinin hizli, ucuz ve objektif yon-
temlerle analizi i¢in Elektronik Burun teknigi-
ne dayanan tahribatsiz analiz metotlar1 gelisti-
rilmektedir. Elektronik Burun, insan tarafindan
duyusal olarak gida analizi yapilmasinin tehli-
keli veya imkansiz oldugu durumlardaki gida
analizlerinde basartyla kullamilmaktadir. Orne-
gin, kiif veya bakteri liremesi olan gidalarda-
ki analizler ¢ok hassas ve giivenli bir sekilde
yapilabilmektedir. Bununla beraber, iiriinlerin
gdzenek yapisinin goriintli analiz yontemiyle
incelenmesinde, gida kalitesinin belirlenme-
sinde, benzer iiriin saglamada, katki miktarinin
belirlenmesi ve bozulmanin belirlenmesinde,
gida aroma bilesenlerinin tayini ve gida analiz-
lerinde, ozellikle sarap gibi fermente {iriinler-
deki aroma maddelerini tespit ederek gida kali-
te kontrol analizlerinde kullanilmaktadir [24].

Meyvelerin kokularinin incelenmesi, olgun-
lasip olgunlagmadiginin belirlenmesi ve gida-
larin tazeliginin kontrolii, meyve ile ilgilenen

endiistrinin veya dogrudan saticilarin en biilyiik
problemi olup Elektronik Burun ile basarili
sonuglar elde edilmektedir [25]. Ayrica pek-
tik jellerinin tat analizi [26], bitkilerde koku
emisyon Ol¢iimleri [27], hiicre kiiltiirlerinde-
ki aromalarinin analizi [28] yine Elektronik
Burun’la yapilan ¢aligmalardir.

oCevresel Denetleme: Yangin sistemlerin-
de ortamdaki gaz konsantrasyonunun analizi,
asit yagmurlarina sebep olan gazlari inceleyen
Elektronik Burun gelistirme ¢aligsmalart [27]
ulusal havacilik ve uzay c¢alismalari, modern
mayin tespit sistemlerinin gelistirilmesi, su
kirliligini 6lgmek igin yapilan analiz galig-
malart [25], sularda ugucu klorlu organiklerin
dlciilmesi igin sensor gelistirilmesi (TUBI-
TAK-MAM MKTAE (i¢ Destekli Proje) Proje
No:59 85 504, (1999-2000)), toprak gazlari
igersinde nitro aromatiklerin bulunmasi [28],
giivenlik i¢in havaalanlarinda yasa disi ilag
ve patlayicilarin belirlenmesi, atik sularda
koku denetimi gibi ¢aligmalar ¢evresel dene-
timde Elektronik Burun kullanilarak yapilan
ve gelistirilmekte olan galigsmalardir.

eKimyasal Analizlerde: Zehirli gazlarin be-
lirlenmesinde, degisik kaplamalar kullanilarak
gaz karisimlarindaki bilesenlerin belirlenme-
sinde [5], insan davraniglarini belirleyebil-
mek ve giinliik halsizliklerini tanimlamak i¢in
kimyasal maddelerin analiz edilmesinde ve
bu hareketleri taniyabilen robotlarin gelistiril-
mesinde [29], hedef kokular1 ayirt etme galig-
masinda ve hedeflenen kokunun dahili olarak
tekrar iiretilmesinde, kimya alaninda alkol-
lerin ketonlarin aromalarin esterlerin ve par-
fiimlerin QCM gaz duyu tepkimeleri tahmin
edilmesinde, kokudaki dinamik degisimlerin
incelenmesinde, koku kaydeden ve herhangi
bir zamanda iireten koku kaydedicisi ¢alig-
malarinda, fotoiletken minerallerin elektriksel
ozelliklerinin incelenmesi (DUAP-85 FF-19)
gibi ¢aligmalar Elektronik Burun kullanilarak
yapilan ¢aligmalardir.
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2.2. Elektronik Burun’da Kullanilan
Sensorler ve Sensor Dizileri

Sensorler, cesitli fiziksel ve kimyasal biiyiik-
likkleri algilayip bunlardan olgiilebilir ¢iktilar
iireten elemanlardir. Algilanan fiziksel biiyiik-
likler uzunluk, kiitle, zaman, sicaklik, 1s1k
gibi temel biiyiikliikler olabilecegi gibi, hiz,
debi, ivme, kuvvet, basing, 1s1, yogunluk gibi
tiiretilmis biiyiikliikler de olabilir [30]. Sensor-
ler, 6l¢iim yaptig1 fiziksel 6zellige gore adlan-
dirtlirlar (Mekanik, Optik, Manyetik, Termal
sensorler vb.). Bir kimyasal sensorde aranan
nitelikler ise duyarlilik, secicilik, dayanikli-
lik, gii¢ ve ucuz olmasidir.

Kimyasal sensor dizileri, n (birden fazla) tane
sensorden olugmus bir gurubtur. Ugucu kim-
yasal bilesen, sensor dizisiyle temasa gegince
elektriksel niceligi degismektedir. Bir sensor
dizisi, farkli birgok kimyasal ve kokuyu elek-
triksel niceliklere doniistiirerek tanimlayabil-
mektedir. Bir denetim sistemi, denetlenecek
ortami algilayabilmek icin ¢ok farkli yapida
veya ayni tipte farkli algilama o6zelliklerine
sahip sensorleri kullanmaktadir. Giincel sis-
temlerde algilama tek bir sensér kullaniminin
yerine sensor dizileri tercih edilmektedir.

Elektronik Burun’da kullanilan sensor gesitleri:

e Kuartz Kristal Mikrobalans Sensorler
(QCM)

® Yiizey Akustik Dalga Sensorleri (Surfa-
ce Acoustic Wave Devicies) (SAW)

e Metal Oksit Yaniletkenleri (Metal Oxide
Semiconductors) (MeOX)

o DT (Inter Digital Transducer)

e Optik Sensorler (optical sensors)

3. Koku Tanmi Sistemi

Dumlupinar Universitesi, Elektrik Elektronik
Miihendisligi Boliimiinde yiiriitiilmekte olan
“QCM-SSC Gaz Sensor Dizisi Kullanarak

Tibbi Uygulamalar i¢in Tani1 Sistemi Tasa-
rim1” isimli TUBITAK projesi kapsaminda
olusturulan tani sistemi Sekil 3’de gosteril-
mektedir. Bu sistem Gaz akis kontrol sistemi,
sirkiilatorli sogutucu cihazi, 1sitict ve Elektro-
nik Burun’dan olugmaktadir.

(@) (b) (© (d)

Sekil 3 Koku Tan1 sistemi (a) Gaz akis kontrol
sistemi (b) Sirkiilatorlii sogutucu cihazi (c) Isitic
(d) Elektronik Burun

3.1. Gaz Akis Kontrol Sistemi

Sensor tepkileri; sensér dizisine, kokunun
kimyasal 6zelligine, aktif sensér maddeleriyle
kokunun reaksiyonuna, 1s1, nem, gibi fiziksel
parametrelere baglidir. Bunlarin yaninda, ba-
sing ve kaynaktan kokuyu tastyan akisin hizi
sensOr tepkisini etkileyen parametrelerdir.
Sensorlere uygulanan gaz karisimlarinda, al-
gilanmasi istenen gazin karigimdaki miktar
diisiik ise sensorlere sabit gaz akisinin saglan-
mast gerekmektedir. Gaz Akis Kontrol Siste-
mi, QCM sensor dizisine uygulanacak gazi, is-
tenilen akis degerine ayarlayarak, bu degerde
sabit gaz akisini saglayan sistemdir.

Gaz akis kontrol sistemi, bir adet akis kontrol
cihazi ve dort adet farkli debide gaz verebilen
akis elemanina sahiptir (flow metre). Sistem-
de kullanilan akis elemanlar1 100, 100, 500 ve
1000 sccm debiye sahiptir. Dort tane akis ele-
manina sahip olan gaz akis kontrol sistemi, ii¢
farkli gaz karigiminin test edilebilmesine im-
kan tanimaktadir. Sistemde bulunan dort tane
hava akis kanalindan {i¢ii buharlastirma sigele-

423



Elektronik Burun Teknolojisi ve Uygulama Alanlar

rinde s1v1 halde bulunan algilanmasi istenilen
kimyasal maddelere baglanmistir. Diger kanal
ise, bu li¢ kanaldan ¢ikan tastyici gazlara is-
tenilen konsantrasyonun saglanmast i¢in N,O,
gazini tagimaktadir. Ayrica bu kanal, sensor-
lere, algilanmasi istenilen gaz uygulanmadan
once ve sonra N,O, gazim tastyarak, sensorle-
rin yikanmasini saglamaktadir.

3.2.Elektronik Burun

Gergeklestirilen tani sisteminde kullanilan ve
Sekil 4’te gosterilen Elektronik Burun’da, al-
gilayici eleman olarak birbirinden farkli 9 adet
QCM sensorii kullanilmaktadir. Bu sensorler,
10 MHz de salinimlarini gergeklestirmektedir.
QCM sensorler, AT-kesim (35°15°), her iki
ylizeyinde esit ¢apli (4mm), dairesel, simetrik,
metal (Au) elektrotlar bulunan ince piezoelek-
trik kuvars kristallerden olugmaktadir. AT ke-
sim QCM’lerin segilmesinin nedeni, sicaklik
ve nem karsisinda kararli olmalaridir. Ayrica,
AT-kesim QCM'’ler, yiizeylerindeki kiitle de-
gisimlerine olduk¢a duyarhdirlar. Olusturulan
sensor dizisindeki QCM’ler, temel rezonans
frekanslarinda salinmalarini saglayan ve her 7
sn’de bir frekans farklarindan olusan veri set-
lerini mikrodenetleyici vasitasiyla RS-232 seri
haberlesme protokolii kullanarak bilgisayar
ortamina aktaran devreye baglanmaktadir. Se-
kil 5°de Elektronik Burnun yapisindaki QCM
sensorleri goriilmektedir.

Sekil 4. Tani sisteminde kullanilan
Elektronik Burun

3.3. QCM Sensér Tepki Ornegi
Hastalara ameliyatlarda uyutulmalari igin veri-
len gaz karigimi; O, ve N, O ve anestezik ajan-

dan olusmaktadir. O, ve N,O farkli kaynak-
lardan gelerek anestezi cihazina girmektedir.
Hastaya dakikada verilecek O, ve N,O gazla-
rinin litre miktarlar1 anestezi cihazi {izerinde
ayr1 ayr1 ayarlandiktan sonra buharlastirma
iinitesine birlestirilerek alinir. Buharlagtirma
iinitesinde gaz fazina gegen anestezik ajan ile
karisim halindeki O, ve N,O gazi tekrar kari-
sarak yeni bir karigim elde edilir ve hastaya bu
gaz uygulanir [31]

Sekil 5. Elektronik Burun’da kullanilan
QCM sensorler

Sekil 6°’da QCM sensdriin sevoflurane aneste-
zi gazinin mevcut 8 seviyesine verdigi tepki
goriilmektedir. S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7 ve
S8 anestezi seviyelerini gostermektedir. Sekil
6’da dokuz QCM sensoriin anestezi gazina
verdigi tepkilerden bir tanesi goriilmektedir.
Elektronik Burun iginde yer alan farkli kim-
yasallarla kaplanmig QCM sensorlerin bir ko-
kuya verdigi tepkiler ilgili kukunun parmak izi
olarak adlandirilmaktadir. Kokularin parmak
izleri ilgili maddeyi tanimlamak i¢in kullanil-
maktadir.

zw nf\lﬁlr’i
;) SAVAVAVL

£
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g
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Sekil 6. QCM sensériin algiladigi gaz ile frekans
degisimi (S: Anestezi seviyesi)
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4. Sonug¢

Giliniimiiz teknolojisinde koku biiyiikk &nem
tagimaktadir. Elektronik Burun teknolojisi,
askeri alandan gida kontrol uygulamalarina;
kimyasal gazlarin belirlenmesinden hastalik-
larin belirlenmesi ¢aligmalarina kadar pek ¢ok
alanda kullanilmaktadir.

Elektronik Burun, yapisinda kimyasal sen-
sor dizisi bulunduran ve insan burnunun al-
gilayamadig1 seviyelerdeki kokular {izerinde
hassas 6l¢lim yapabilen cihazdir. Hassasiyeti,
yapisinda bulunan, algilanacak maddeye gore
secilmis sensor dizisiyle belirlenmektedir.
Elektronik Burun bir kokuyu algilayip, tanim-
layabilmenin yani sira 6l¢iim yapilan madde
icinde her bir kokudan ne oranda bulundugu-
nu, ayni zamanda kokularin hangi siniflara da-
hil oldugunu ve ne kalitede olduklarini da al-
gilayabilen cihazdir. Bu galismada, TUBITAK
projesi kapsaminda Dumlupmar Universitesi
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimiinde
kurulan “koku tani sistemi” ve QCM sensoriin
sevoflurane anestezi gazina olan tepkisi veril-
migtir.

Tesekkiir

Bu calisma i¢in gerekli olan anestezi gaz 6l-
¢limlerinin elde edilmesindeki yardimlarin-
dan dolay1 “Evliya Celebi Devlet Hastanesi
Bashehekimligi’ne ve anestezi servisi galigan-
larmna; ayrica, QCM sensérleri iireten “TUBI-
TAK Marmara Arastirma Merkezi Malzeme
Enstitiisii Sensor Grubu’na tesekkiir ederiz.
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