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OZET

Bu tezde darbe indiiksiyonlu metal dedektorlerinin yapisi incelenmekte ve bu

sistemde ¢alisan bir metal dedektoriiniin tasarimi anlatilmaktadir.

Metal dedektorleri genel olarak ii¢ farkl: sistemde ¢calismaktadir. Bunar BFO, IB ve PI
sistemleridir. Bu tezde darbe indiiksiyonlu metal  dedektorlerin  tiim  bdoliimleri
hakkinda matematiksel hesaplamalarindan baglayarak nasil bir PI dedektor tasarlayabile-

cegimiz hakkinda bilgiler bulunmaktadir.



1. GIRIS

Projemizin igerigi metal dedektoriiniin yapimi asamalarini igermektedir. Metal dedektdrlerinin
kullanma amac1 ve kolay olarak nasil olusturulacag: tezimizin konusunu olusturmaktadir.Bu
nedenle tezimiz de ilk olarak dedektér kavrami ve cesitlerini kisaca anlatacagiz daha sonra
buna neden gereksinim duyuldugunu ve kolay olarak kendimizin nasil metal dedektoriinii
hazirlayacagimizi asama asama ifade etmeye ¢alisacagiz.Metal dedektorii hakkindaki bilgileri
ve tezimizi olustururken gézlemlemis oldugumuz problemlerden de yola ¢ikarak tezimizi soru
cevap bi¢iminde anlatmanin daha anlasilir bigimde olacagini diistindiik.

i1k olarak tezimizde darbe indiiksiyon metal dedektoriinii ele alacagiz o halde darbe indiik-
siyonu nedir?Darbe indiiksiyonu bobinin ortamda yaymis oldugu manyetik alanin bigimini ve
kuvvetini agiklayan bir kavramdir . S6yle ki darbe indiiksiyonu ile olusturulan metal dedektérlerin
metal algilama duyarlilig1 diger dedektorlere kiyasla daha hassastir ve algilar1 daha kuvvetlidir.
Diger yandan daha derinlere kadar arama yapabilme o0zelliginin olmast hem de
kullanim amacimin ayni olmasi sebebi ile de darbe indiiksiyonlu metal arama dedektorlerini
one ¢ikarmaktadir.

Diinyada bir ¢ok farkli metal dedektorii ¢gesitleri bulunmaktadir ve bu metal dedektorlerinin
birbirinden farkliliklar1 olmasina ragmen her birinin de ¢evre sartlarina karsi eksikligi
gozlemlenmektedir. Bir gok metali algilayip cevap veren bazi dedektorlerin arama derinlikleri
kisith olmaktadir bazilarinin da derinlik derecesi kabul edilebilir diizeyde olmasina ragmen
bazi metallere kars: tepkisizdir. Tezimiz de inceledigimiz darbe indiiksiyonlu metal dedektorii
ise gerek metal cesitlerinin algilanmasi ve gereksede algilama mesafesi bakimindan onay gore-
bilecek soyle ki verimli neticeler alabilecek diizeyde olacaktir.Buna ek olarak ortama manyetik
alan yaymay1 saglayan bobin kafasinin biiylikligii de gozlemlenecek alanin biiyiikligiini
karsilayacak diizeydedir.Darbe indiiksiyon yonteminin kullanilmasi bu genis alanda derin
sayilabilir yerleri gdzlemleme olanag verecektir.

Tezimizin asil amaci da ilk olarak metal dedektorleri ile ilgili bilgileri ana hatlar ile
bilmemiz gerekenleri sirasi ile 1-GIRIS,2-METAL DEDEKTORLERININ KULLANILIS
AMACI,3-METAL DEDEKTOR CESITLERI asamalarmi anlatmaktan olusacaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Metal Dedektorlerinin Kullanilis Amacr:
Metal dedektorleri oldukga farkl yerlerde farkli amaglar i¢in kullanilmaktadir.Bunlardan

biri Askeri kurumlarin antitank ve antipersonel mayinlariin yerini tespit etmek i¢in
topragin i¢indeki bomba, mermi ve tuzaklarin bulundugu yeri saptamak amaci ile
detektorlerden yararlanilmaktadir.Savas esnasinda viicuda gelen merminin ve sarapnel
par¢alarinin bulundugu bdlge rontgen gerekmeden hizli bir sekil icersinde yeri
bulunur.Telefon isletmeleri belediyeler su ve elektrik dagitimi yapan kurumlar yol
¢alismalar1 ve kazilardan ve buna ek olarak asfalt kaplanmasi sirasinda kanalizasyon ve
mazgal kapaklarinin bulundugu yerler kayboldugundan dolay1 eski bulundugu bolgeyi
bulmak amaciyla metal dedektorlerinden yararlanilmaktadir bunlara da ek olarak kablolarin,
borularin,kontrol kutularinin ve vanalarin bulundugu bélgeyi tespit etmek amaci ile de
metal dedektorlerinden yararlanilmaktadir. Emniyet kuruluslari ve polisler bolgede gizlenmis
silahlar1 dedektorler yardimi ile yerini tespit etmekdedirler.Giivenlik personelleri insan-
larin {izerlerin de yada cantalarinda gizlemis olduklar silah,bigak yada tasinilmasinda
sakincali goriilen metalleri dedektorler yardimiyla tespit etmektedirler. Arkeologlar
arkeolojik kazilar1 dedektorler yardimiyla yapmaktadir.Veterinerler otlar yada samanlarin
icerisinde ki metal pargalarini yutup hastalanan hayvanlar1 dedektor yardimiyla kontroliinii
gerceklestirmektedir.Fabrikalardaki makinalarda iglenen hammaddenin i¢inde olusan metal
kirlenmesi problemi metal dedektérleri yardimi ile ortadan kaldirmaktadir.Uretilen farkli
sanayi malzemeleri de iiretim makinalarinin sebep oldugu metal kirlenmesi durumuna
kars1 metal dedektorii yardimi ile kontroliinii ger¢eklestirmektedir. Tiim evrende merak
konusu olan eski zamanlarda yer altinda saklanmis para,giimiis,altin ve definelerin
bulunmasi isleminde de dedektorler kullanilmaktadir[1].

2.2-Teorik Yaklagsimlar:

2.2.1 Metal ayirim 6zelligi var midir?

Metal dedektorlerinin metallerin farkliliini saptayan bir 6zelligi bulunmaktadir.Degerli
olan metalleri (6rnek olarak bronz,aliiminyum ,bakir ,glimiis ve altin )degersiz olan
metallerden(drnek olarak nikel kobalt ve demir )ses sinyali yardimi ile yada ibrenin

hareketi ile birbirinden ayirir.[1].



Metalleri ayirma islemin de degerli olan metallere ses sinyali gonderip ibre hareketi
ile de degerini belirtir. Degersiz metallerde ise ses sinyali verilmeden ibrenin hareketi
ile degerinin diisiik oldugunu belirtir[1].

2.2.2 Bir metal dedektoriin tespit derinligi ne kadardir?

Diinyaca en nitelikli 2010 model metal ayirimli dedektérlerin olabilecek en yiiksek
algilama derinligi uygun sartlar altinda 5 metre olarak olclilmiistiir. Higbir metal
dedektorii bu derinlikten daha fazla derinlikteki metali algilayamaz soyleki 6 metre 7
metre 8 metre ve Ustil derinlikler metal dedektorlerinin metal algilama derinligi kapa-
sitesinin disina ¢ikmaktadir.6,7,8 metre ve benzeri derinliklerde ¢aligma yapmak igin
metal dedektorii kullanimindan ziyade daha degisik sistem ile ¢alisan farkli cihazlarin

kullanimina gereksinim vardir 6rnek vermek gerekirse jeofizik cihazlar1 gibi[1].

2.2.3 Metal Dedektor'iin maksimum tespit derinligi ne kadardir?

Dedektoriin olabilecegi en yiiksek algilama mesafesi kiiglik basliklarda 2-2.5 metre,
biiyiikler de ise 3-3.5 olarak hesaplanmistir.Bahsedilen derinlikler en uygun durumlar
altinda ve topragin 0zelligi metalin kapladig1 yer metalin yerin altinda kalma siiresi
ile orantili olarak degisiklik gosterir. Metalin biiyiikliigii ve ylizey alani genisledikge
algilama derinligi artar. Metal dedektoriin havadaki ve yerdeki algilama derinliklerinde
zaman zaman degisiklikler olabilir. Metal dedektoriinii kullananlar yeni gémiilmiis bir
metali aramak istemedigi i¢in 100-150 yi1l yerin altinda kalmis ve oksitlenmis metal

aramalarinda alg1 derinligi artacaktir[1].

2.2.4 insan neden metalleri toprak altina gémer?

Eski zamanlardaki insanlar giinlimiizdeki gibi paralarini koruya bilecek bir kurulusa
sahip olmadiklarindan paralarini ve degerli esyalarini yerin altina sakliyorlardi. Savas
esnasinda yada go¢ esnasinda yaninda bu degerli esyalarini yaninda tasityamadiklaridan
tekrar dondiiklerinde bulmak amaci ile yerin altina sakliyorlardi. Baz1 insanlarin
inancina gore ise maddi degeri olan egyalariyla birlikte gdmiiliip 2. hayatlarinda bu
maddi degere sahip esyalarinda onlarla olacag: diisiincesini tasimasiydi. gogu degerli
esya ve para sistem dist olarak tesadiifen yeryiiziine ¢ikarilmis olsa da arkeologlar
sayesinde sistemli ve planli arastirmalarin neticesinde yer yiiziine ¢ikarilanlar da

vardir[1].



2.2.5 Metal dedektor nasil ¢calisir? Profesyonel genel kullanima
uygun en ideal metal dedektoriin teknik ozellikleri nelerdir?

Dedektorler elektro manyetik kanunlar ile ¢aligmaktadir.Kolayca anlatmak gerekirse
kablodan gecen elektrik akiminin etkisi ile kablonun etrafinda elektro manyetik alan
olusur.Olusan manyetik alan igersin de metal kendi manyetik alaniniyayar.Arama
yaptigimiz yuvarlak kisim iki adet sarimdan olusur ve kisma arama bashigidenir.Ilk sarim
sinyali gdnderir sonraki sarim ise sinyali alir ilk sarim frekansi belli bir araliktaki radyo
sinyali ile metalin etrafinda manyetik bir alan olustururken sonraki sarim ise metalin
olusturmus oldugu yapay alan belirler. Metal dedektoriin devresi ise pil giiciinii belli
frekanstaki radyo dalgalarina ¢evirir. Elektrik akimi ile olusturulan buradaki manyetik
alan ile metal var olup olmadig1 ve konumu belirlenir. Algak frekans ile ¢alisan metal
dedektorlerinde sinyallerin yere niifuz etmesi daha kolaydir ve olduk¢a uzaga sinyali
iletir. Arama yaptigimiz bashigin ¢ap1 artikga tespit derinligi de buna paralel olarak
artar. Fakat kii¢lik metallere olan duyarliligi bu duruma paralel olarak azalir ve
toprakta bulunan minerallere olan duyarlilig1 da artar. Mesela 50 cm ¢evre genisligine
sahip olan arama basliginin minerallere kars1 duyarliligi ¢ok oldugundan yanlis sinyal
verme olasilig1 da ¢ok biiyiir. Buna ek olarak o6rnekte verilen biiyiikliikkteki arama basligi
kiigiik olan metalleri farketmeden gecebilir. En ideal kullanima gore yuvarlak arama
basliginin ¢evresi 20 cm ile 35 cm arasinda ki basliklardir. Hatali sinyal olasiligi en az
olan giivenli metal dedektorii Skhz ile 12khz frekanslar da olanlardir. Calistig1 frekans
ise 6,99khzdir.Metal dedektdrleri metallerin ayrimini manyetik 6zelliklerine ve manyetik
iletkenliklerine gore yaparlar. En ideal bir metal dedektoriin de ayrim iki bigimde ger-
¢eklesir degerli ver degersiz olarak boyle yapilmasinin sebebi ise daha fazla yapilacak

ayrim derinlik kaybina neden olur[1].

2.2.6 Sadece altina sinyal veren metal dedektor var midir?

Piyasada olan birka¢ amator dijital metal dedektorler de ise yalnizca altin bulmak
amacli ayarlamalar yapilmaktadir. Bunun gibi amator metal dedektorlerin algilama
derinligi olduk¢a azdir.Anlatilan dedektorler aliiminyum gazoz kapagi, paslh ¢ivi ,bakir
gibi metallere de altin da vermis oldugu sinyali vermektedir.Sdyleki altindan baska
metali fark etmeden yalnizca altina sinyal veren metal dedektorler bulunmaktadir.
Standart metal dedektorlerin de ise altin ile birlikte olan degerli metalleri birlikte
algilar buna ek olarak da tarama yaptig1 derinlik amator dedektorlere kiyasla
olduk¢a fazladir.Dedektorler metalleri manyetik 6zelliklerine ve iletkenliklerine
gore bulur.Profesyonel metal dedektorlerinde metal ayrimi degersiz ve degerli

bi¢imindedir[1].



2.2.7 Metal ayirimh mi, yoksa metal ayirimsiz mi tarama
yapmak daha saghkhdir?

Profesyonel olan metal dedektorleri biitiin metalleri ve metal karisimini bulur ve
degersiz olandan degerli olan1 ayirir. Dedektérler yalmzea degerli olan metalleri fark
edilebilecek bir bigimde ayarlama yapilabilir. Dedektérlerde metal ayirimi olusturmaya
calistik¢a derinlik kaybi olusacagindan profesyonel olarak yapilan arastirmalarda
taramanin en basta metal ayirimsiz olarak ¢alismasi Onerilir. Metal sinyalinin geldigi
bolgede makinanin metal ayirimi dzelligi secilerek metalin degersiz mi degerlimi olup

olmadig: anlasilir[1].

2.2.8 Tespit derinligini etkileyen faktorler nelerdir?

Manyetit, hematit,kil orani fazla olan toprak gesitlerin de algilama derinliginde farklilik
meydana gelir. Topragin gevsek ya da sikilig1 algilama derinligini etkiler oksitlenmis
metallerin algilamasi digerlerine kiyasla ¢ok daha basit ve derinde gergeklesmektedir.

Minimum 100-150 y1l topragin altinda bulunan metaller cok daha derinde algilayabiliriz[1].

2.2.9 Metal dedektor performansini gormek icin metal gomiip
deneme yapmak dogru mudur? Derinlik garantisi verilir mi? Metal
dedektor secerken nelere dikkat edilir?

Bir metal ne kadar ¢ok zaman topragin altinda basing, sicaklik ve nem faktorleri ile
birlikte bulunursa o kadar cok derinde algilanir.Ustelik oksitlenmis metallerin
algilanmasi ¢ok fazla daha derinden olacaktir.Yakin zamanda gémiilen metallerin
algilanmasi ¢ok eskiden yerin altina gémiilmiis metallere kiyasla ¢ok daha zordur.
Arastirmaci yakin zamanda gomiilen bir metali bulmak istemedigi, oksitlenmis ve
yillarca gémiilmiis bir metal bulmak istediginden yakin zamanda gémiilen metal ile
derinlik testine girme islemi hata yaptirabilir.Dedektorlerde performans testi yakin
zamanda gomiilen arastirma i¢in degil arastirmalar sirasinda tespit edilen metallere
yonelik yapilmalidir.Arastirmaci tecriibe edindikge nasil biiytiklikteki metali ne
kadar derinlikten ayirt edebilecegini topragi kazmadan bilecektir.Hi¢bir iiretici yada
pazarlamaci derinlik konusunda garanti vermez.Bunun nedeni daha evvelden derinlik
tahmin edilmesinin olanagi olmayan farkli degiskenlere baghdir.Bunun garantisini
kullaniciya vermek kullaniciyr kandirmak olur.Metal gémiip ¢alismalar yapmak
yalmizca stire kaybidir.Kullanicinin iireticiden yada pazarlamacidan derinlik garantisi
istemesi de bir diger yanhishiktir ¢iinkii iiretici yada pazarlamaci ;metal detektoriin,
cesitli toprak yapilarinda, degisik zamanlarda toprakta kalmis degisik metallere ne ¢esit

tepkiler verebilecegini arastirma yapmadan once kestiremez,yer alt1 bir bilinmezdir[1].



Arastirmaci bir siirii karmasa yaratacak kazma-gémme islemi yerine,topragin
tistinde deneye bilecegi birkag¢ deney ile dedektoriin ¢alismasini rahatlikla deneyerek
fikir sahibi olabilir. Kaliteli ve nitelikli 6zelliklere sahip metal detektorleri teknik

ozelliklerine gore se¢mek en iyi yontemdir[1].

2.2.10 Metal dedektor hangi biiyiikliikteki metali ne kadar
derinden tespit edebilir?

Yerin altinda ki alg1 derinlikleri birden fazla degisken ile iliskili oldugundan
sayisal nicelik ve derinlik belirtmek yanilticidir.Arastirmac bir tane bozuk paranin
alg1 derinligini ve metal dedektoriin en yiiksek algi derinligini bilirse biiyiikliik
derinlik arasinda bir baglanti olusturabilir.Yere farkli biiyiikliikte metal koyup
sayisiz deneme yapmak yalnizca siire kaybidir.Bunun nedeni dedektdriin verimi tiim
bolgede degisik biiyiikliikte ve degisik zamanda toprakta kalmis olan metal igin farkh
olacaktir.Ug metre derinlikteki metalin algilama duyarliligi ile dort metre derindeki
metalin algilamadaki duyarhilig farklidir.Ozellikle uzun zaman toprakta bulunmus
ve oksitlenmis metaller,metal dedektore ¢ok biiyiik olarak goriineceginden algilaya

bilme derinligi artacaktir[1].

2.2.11 Metal dedektor ne kadar genislikte alan tarar?

Metal dedektdrler arama baglig1 olarak adlandirilan yuvarlak béliimiin alt kismina

dogru sinyal gonderirler.Arama bagliginin diginda kalan yerde de biraz tespit yapilir[1].

2.2.12 Neden iki arama bashgi kullaniyoruz? Arama bashk
capinin tespit derinligine etkisi nedir?
Profesyonel metal dedektdrlerinde iki tane arama baslig1 bulunmaktadir. Kiigiik olanin
cevresi 25 cm iken biiylik olanin ¢evrisi 33cmdir.Kiiclik basligin kiigliik metallere

duyarlilig1 oldukga yiiksek iken biiyiik baslik ile daha derin olarak tarama yapilir[1].

2.2.13 Frekans nedir? ideali hangisidir? Tespit derinlige etkisi nedir?

Dedektoriin ¢alisma frekansi bir metal detektoriin ¢alisma ydnteminden farklilik
gostermektedir. IB ve BFO yontemi ile ¢alisan bir dedektor 6zellikle 5-12khz frekans
arasinda c¢aligir. PI yontemiyle dedektorlerde ¢aligma frekansi énemli degildir. Arama
hiz1 ile iliskili olarak birka¢ herz de de calisir ve séniimlenme zamanina gore 3khz

frekanslarinda da ¢alisabilir[1].



Dedektoriin ¢alisma prensibi pil sarfiyatini degistirmektir. VLF ve BFO yoOntemi ile
calisan dedektorler ¢ok az akim ¢ekmektedirler.Anlatilan sistem ile ¢alisan dedektorler 8
tane 1.5 volt kalem pil ile galigir.Sistemin veriminin ¢ok olmasi1 amaci ile alkali pil
kullanimi Onerilir.Sarj edilen pil de kullanilir ama ¢ok daha yiiksek performans elde
etmek amaci ile alkalin pil tavsiye edilir.PI olarak c¢alisan sistemlerdelO0watt ve
benzeri darbe gii¢leri bilinmedik giicler degil. Anlatilan sistemdeki dedektorlerde ise
¢ogunluk ile kursun akiilerden yararlanilir.Arastirmacinin arazide ¢alisirken yanina
fazladan pil almasi gereklidir.Kulaklik kullanilarak calistigin da pil kullanimu diisecektir. Pil
azaldiginda ise dedektdriin gii¢ gostergesi 15181 kapanacaktir.Bu gosterge yardimi ile

pillerin yenilenmesi gerektigi anlasilacaktir[1].

2.2.15 Metal dedektorler elektromanyetik alan prensibine gore
calisiyor, insan saghigina zarar verir mi?

Birden fazla metal detektorii insan sagligini bozacak bir sekilde elektromanyetik alan
olusturur.Metal dedektorlerin de Avrupa birligi Kalite Standartlari kurallarina uygun olacak
sekilde CE EMC elektromanyetik uyumluluk arastirmalarindan basarili bir sekil de
gecerek tiretilmekte.Buna ek olarak da Tiirk standart endiistrisinden de onay alarak ithal

edilmektedir kesinlikle insan sagligin1 bozmaz[1].

2.2.16 Dijital ve analog metal dedektor arasinda ne gibi farklar vardir?

iki sistemin de kendi arasinda dezavantajlari ve avantajlari olmaktadir. Analog
dedektorlerde ¢oziintirlik den bahsetmek sagmalik olacaktir ¢linkii ayarlarinin
hepsi analogdur bu yilizden de dedektor olduk¢a hassas durumlarda da kullanilir
ama analog olarak calisan dedektorlerde sinyali kaydetmek veya sinyali islemek ya da
kullaniciya gostermek epeyce zordur.Bu gibi durumlarda devreye dijital olarak
calisan dedektorler girmektedir.Aslinda dijital dedektoriin i¢ yapisi da gene analog bir
sistemden meydana gelmektedir.Elde edilen sinyaller bir ADC ile drneklenir ve mikro
denetleyici yardimi ile islenip saklanir.Buna ek olarak gorsel olarak ekrana islenmis
olan bir sinyal gosterilebilir.Anlatilana benzer olarak calisan cihazlarda ¢oziiniirliik den

bahsedildigi i¢in analog bir cihazda oldugu gibi hassas ayarlarda calistirillamazlar[1].

2.2.16 Metal tespit ettiginde metal dedektoriin tepkisi nedir?
GOmiilii metalin tam yeri nasil bulunur?

Profesyonel olarak calistirilan metal dedektorleri metali tespit ettiginde gorsel isaretler yada ses
isareti ile aragtirmaciya bilgi verir.Metalin iistiinde bulundugu siire i¢inde ibre hareketi ve ses
sinyali vermeye devam eder.Metal ile arasina mesafe girdik¢e sinyaller zayiflamaya devam eder

uzaklastik¢a da kesilir ve boylelikle metalin bulundugu bolge tespit edilir[1].



2.2.17 Tespit edilen metalin degerli olup olmadig: nasil anlasilir?

Toprakta bir kiip saf demir ve bir kiip altin oldugunu diisiinelim profesyonel olarak
¢alisan metal dedektorii metal ayirimsiz arastirmada iki metale birlikte sinyal verecektir.
Metal dedektor ayirimli sekilde ¢alistirildiginda ise sadece altina sinyal verip demire

sinyal vermeyecektir[1].

2.2.20 Tinel, magara, ev icinde duvarlarin arkasini ve tabanin altini
taramak icin metal dedektor kullanilir mi1?

Ev magara tiinel gibi kapali yerlerde duvarin arka kismini betonun igini ve tabanin alt
kismin1 aramak amaci ile metal dedektoriinden yaralaniriz .Dedektoriin sinyal verdigi

bolgede metalin bulundugu yere ulasilir[1].

2.2.21 Asfalt altinda kalmis kapak, 1zgara, vb. bulmak icin metal
dedektor kullanabilir miyiz?

Tabi ki de kullanirsiniz. Telekomiinikasyon firmalari , belediyeler , miitayit firmalar
bunun gibi uygulamalarda ve kullanimda sagladig: yiiksek performans ve avantaj

nedeniyle metal dedektorii kullanilmaktadir[1] .



3. CALISMA SISTEMI

3.1 BFO (Beat Frequency Oscilator - Vuru Frekansi
Osilatorii) Sistem Metal Dedektorleri:

Sistem iki tane osilatér’den olusmaktadir. Birinci osilator frekansi degistirmez
ve kristal kontrolliinii saglar. ikinci osilatér frekansi ise arama bobini seklinde
kullandi1gimiz bobin ile iliskilidir. Ortamda hi¢ metal yok ise bu bahsedilen
osilatorlerin frekanslar esittir. Arama yaptigimiz bobine metal bir sey yaklastirildigin
da BFO frekansi farkli olacaktir. Bu sekilde frekansinda degisiklik olmayan BFO ile
arasinda fark frekanslart meydana gelecektir.Olusan bu fark frekansi gerekli devrelerle
goriintli sinyali ve ses sinyali ile uyar1 olacak sekilde kullaniciya verilecektir|2].

Sekil 3.1 de bir BFO dedektdrii uygulamasi bulunmaktadir. Devrede
gosterildigi gibi iki tane osilatdrden olusmaktadir.Gosterilen QI osilatdriiniin
frekansi search loop olarak ifade edilir arama bobininin endiiktansi ile iligkilidir. Alt
kisimda Q2 olarak ifade edilen osilator frekansi da degismez aynidir. Normal
durum da tiine potansiyometrisi araciligi ile bu iki devrenin frekanslarini birbirleri
ile ayn1 yapmaktadir. Fark frekansi meydana gelmediginden hoparlérde hig
sinyal isitilmemektedir.Arama bobinine metal yaklastirildiginda fark frekansi
meydana gelecek ve bdylece sinyal isitilmeye baslayacaktir[2].

BFO sistem metal dedektorlerde metalin var olup olmadig: frekans kaymasi
gozlemlenerek tespiti gergeklestirilir. Frekansin kayma yonii izlenerek metalin cinsi
belirlenir. Degersiz metaller endiiktans: yiikseltirken degerli metaller ise bobinin

endiiktansini azaltir[2].
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Sekil 3.1: BFO dedektor verici osilatorii [2]

3.2 IB (Induction Balance) Dedektorler:

Arama bashg: iki bobinden olusmaktadir bunlardan biri osilatér bobinidir .Bu
bobinimiz verici seklinde g¢aligmakta olup cevresine elektro manyetik dalgalar
géndermektedir. Ikinci bobinimiz ise alic1 bobinidir. Bahsetdigimiz bobin arama
yaptiZimiz basligin i¢ kismina ¢evrede metal olmadigi siire boyunca en kigik
sinyale tepki vermiyecek bicimde konur.Arama yapilan baghiga bir metal yaklastirildigin
da arama basligindaki alic1 bobindeki sinyalin genliginde artma olusur.Bu sekilde
artan sinyal ses sinyali bigiminde hoparlorden algilanir[3].

Sekil 3.1 de gosterilen IB sistemi ile ¢alisan bir dedektdriin verici osilatdriine
sahiptir.
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Sekil 3. 2: osilatoriin alict devresi|3]

Osilatoriin ¢alisma frekanst R , L , C elemanlarinin degeri ile iligkilidir. Osilatoriin
giictiniin ise 33R lik direncin degeri ile iliskilidir. Sekil 3.2 de goriilen devre ise bir alici

devresidir[3].
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Sekil 3. 3 :Her iki devrenin bobini Sekil 3.3’deki gibi yerlestirilir.[3]

Verici bobinini sipir sayis: Alicr bobinini sipir sayis

0.30'uk emaye bakir telden C,30'uk emaye bakir teiden

25 aiplr, 10 sgirden br ug cikanlacak 25 soir. ki ughu olerak saniacax
Vericr Bobin Alici Babini

Sekil 3.4:alic1 verici bobinin sipir sayisi[3]
Normal sartlar altinda bobinlerin konulma agisindan kaynakl verici bobinin

yaymis oldugu sinyallerde alic1 bobin ¢ok az etkilenmektedir. Bunun nedeni alici
bobinin igerisinde olan ¢izgi adedi igerisinden ¢ikan ¢izgi adedine denk olmasindan
kaynaklanmaktadir. Arama bobinin etrafina bir metal yaklastirildiginda bu denge
degisecek ve alic1 bobinde bir gerilim olusacaktir. Sekil 3.3de gosterilen alici
devresinde AD688 entegresi ile alinmis olan sinyalin derecesini kullaniciya

gorsel bicimde gosterir.[3]
12



4093 entegresi ve opamp da ses sinyali Uretecek olan 555 entegresin de herhangi

alic1 da sinyal oldugu zaman devreye gecirecek bigimde ayarlanmustir.[3]

3.3. Pulse Induction (Darbe Indiiksiyon) tipi dedektor:

Irtegrator

OO

Anplifier
Trhx Switch
"" switch 4’[>—r
A 3
Pulse Pulse Back Sample
Genexator | 7| Widh [ 7| emf Fakia
delay

sekil 3. 5:darbe indiiksiyon metal dedektorti[4]

Swatch

Oscillator Hk]

Speaker

Arama baslhiginda genel olarak bir bobin den olusur ve bahsedilen bobine olduk¢a

kisa bir zaman altinda oldukg¢a yiliksek akimli bir darbe verilir. Oldukca kisa zaman

da etrafta yiiksek manyetik alan olusturur. Darbe islemi bitiminden sonra bobin alici

devre ile birlestirilir ve bobin gonderilen darbenin etkilerini dinleme isleminden

gecer. Ardindan elde edilen etkiler degerlendirilir. Eger etrafta metal bulunuyor ise

gelen etkiler yiiksektir, ve ses sinyali biciminde hoparlérden verilir.[4]

3.3.1 Pl dedektorlerde gonderme devresi:

Bilindigi Gzere bobinlere

akim ilk verildigi

zaman bobinler ac¢ik devre

olarak davrandiklari i¢in akim ¢ekmezler. Bobinin gosterdigi direng zamanla kisa

devre olacak bicimde azalacagindan g¢ektigi akim da zamana bagl olarak artacaktir.

Bobinin endiiktans ile iliskili olarak kisa devre teli gibi davranacaktir bobinimiz.[5]
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Sekil 3. 6:bobinin zamana bagl olarak gosterdigi direng [5]
Sekil 3.6 te gosterilen R bobinin zamana bagli olarak gosterdigi direngtir. PI

dedektorlerde bobinimiz kisa devre durumuna geldigi zaman bobinden gecen akim
sadece pil sarfiyatina neden olmaktadir. Darbe genisligini yiikselte bildigimiz
kadar yiikseltirsek derine gitmesi gibi bir durum bulunmamaktadir. Pil sarfiyat: sadece

bobinimiz doyuma ulastigi zamandan sonra ger¢eklesmektedir[5].

Ayarlanabilir |1 BO§a Pil
Bolge Sarfiyati

Sekil 3.7:ayarlanabilir bolge[ 5]

Darbe genisliginin bobinimiz doyuma gittikten sonra kesmemiz gerektigini
yukaridaki grafikte belirtmistik. Biz ayarlanabilir bdlge olan zamanin nasil
hesaplanmasi1 konusunu inceleyerek nasil bu kayiptan kurtulacagimizi

hesaplayalim|[5].
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Arama bobinimizin de bir DC direnci bulunmakta. Bu dirence R diyelim.
Bobinimizin endiiktansina L, besleme gerilimimize de V diyelim. Es deger Sekil

3.8"deki gibidir[5].

Sekil 3.8:devre elemani|5]
Anahtar yerine devrede mosfetin oldugunu varsayalim. Zamana bagli olarak

bobinden gegen akimin formiilii asagidaki gibi olacaktir.

I()=(V/R)(1-(e"(-RVL)))

[: zamana bagl olarak degisen akim
V: besleme gerilimi
R: dc direng

L: bobinin endiiktansi

Ornek olarak:
Kulandigimiz bobinin endiiktans1 400uH oldugunu varsayalim
Besleme gerilimimiz 12V

Bobinimizin DC direnci 3 ohm

javada hazirlanmig bir program ile Sekil 3.9 bobinin kaginc1 uS degerinin

ardindan doyuma varaca@ini grafik olarak gosterilmis bulunmaktadir[5].
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Applat started.

Sekil 3.9: bobinin doyuma ulagmasi[S]

Sekilde gosterilen mavi olan ¢izgi bobinden gegen akim egrisi olarak gosterilmis.

Yatay olarak gosterilen ¢izgiler 100ma’lik mesafeler ile ¢izilmistir. Sekildeki en tepe

boliim V\R degeridir sdyle ki 12\3=4 olarak ifade edilmistir. Dik olarak ¢izilen ¢izgiler

arasi 10uS aralik olarak ifade edilmistir[5].

Sekilde goriildiigli gibi hemen hemen 300uS’den sonra bobinimizden gegen

akim sabitlesmeye baslayip 4 amper civarina ulasiyor. Belirtilen zamandan daha fazla

gecirdigimiz akim bosa pil sarfiyatidir.Bu pil sarfiyatindan kurtulmak metal dedek-

toriimiizle daha fazla arama yapmak anlamina gelmektedir ve cthazimizin performansini

artirmak i¢in ¢ok Onemli sayilmaktadir.Cihazimi amatdr iiriinlerden ayiracak bu

ozellik i¢in Java programi kullanilarak olusturulan program kodu asagidaki kisimda

ifade edilmektedir ve ayni zamanda Jgrap ile ekran ¢iktilarini sirasi ile gorebiliriz[5].
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import javax.swing.JApplet; import java.awt.*;
public class Lakim extends JApplet
{
public void paint(Graphics page)
{
double L,.R,V.,T;
L=400;
R=3;
V=12;
int[]Jcatix=new int[130];
for(int a =0; a<130; a++)
catix[a]= a*10;
int[]Jcatiy=new int[130];
for(int a=0; a<130; a++)
{
T=1*a:
double eussu= Math.exp(-1*(R/(L/1000000))*(T/100000));
catiy[a]=(int)(((100*((V/R)*(1-eussu)))*(-1))+(100*(V/R)));
}
int[] centik =new int[130];
for(int a=0; a<130; a++)
centik[a]=(int)((100*(V/R))+5);
page.setColor(Color.yellow);
for(int a=0; a<130; a++)
page.drawLine(catix[a],0,catix[a],(int)((100*(V/R))+5));
page.setColor(Color.red);
for(int a=(int)(100*(V/R)); a>=0; a=a-10)
page.drawLine(0,a,1300,a);
page.setColor(Color.blue);
page.drawPolyline(catix,catiy,catiy.length);
}

java programi|5]
Ust kisimda belirtilen program yardimi ile 200,300,400,500 uH degerlerine

sahip bobinler i¢gin akim zaman grafigini olusturalim.
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Sekil 3.10: 200uH’de bobinin doyuma ulasmasi|[S]
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Applet started.
Sekil 3.11:300uH’de bobinin doyuma ulasmasi|[5]
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Applet started, Sekil 3.12:400uH’de bobinin doyuma ulasmasi|5]

Applet Yiewer: Lakim.class > =10 x|

Applet

Applet started.

Sekil 3.13:500uH’de bobinin doyuma ulagmasi|5]

Sekillerde goriildigi tizere bobinin degerinde artis yaptigimiz zaman akimin

alabilecegi maksimum dereceye ulasmasi islemini uzatmaktadir.

ANAHTAR ACILDIKTAN SONRA:

Bildigimiz iizere bobinlere tek yonlii gerilim uygulayip ardindan verilen gerilimi
kesersek bobinlerde ters yonlii bir gerilim meydana gelir ve meydana gelen ters

gerilim
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zamanla git gide sonumlenir .Bildigimiz PI dedektdrlerde metalin olup olmadigini
olusan bu soniimlenme zamanina bakilarak anlariz.Daha 6nce anlattigimiz ve anahtarin

kapatilmasiyla bobin iistiinde olusan gerilim kutuplanmasi asagida gosterilmistir.[5]
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Sekil 3.14: Anahtar kapatildiginda bobin iizerinde gerilim kutuplanmasi|5]

Gormiis oldugumuz gibi bobin tizerindeki olugan gerilimin eksi ve art1 beslemesi ayni
yondedir ve ¢ikisinda da GND bulunmaktadir. Bu olay gonderme islemi sirasinda gegerliydi.

Simdi ise agik olma durumunda olacaklari sirasi ile inceleyecek olursak.[5]
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Sekil 3. 15: Anahtar agikken bobin {izerinde gerilim kutuplanmasi [5]
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Bu sefer bobine uygulanmis olan gerilim kesilmis olacagindan bobin iistiinde zit
yonde gerelim olusacaktir.Burada olugmus olan ters gerilim beslemeye seri oldugundan
cikisa (+V)+(soniimlenme gerilimi) varacaktir.Cikis gortintiisii Sekil 3.16 da gosterildigi

sekildedir.|5]

Sekil 3. 16: soniimlenme egrisinindeki uzamalar [5]

PI dedektorlerde metalin olup olmadig: Sekil 3.16’da gosterilmis olan séniimlenme
egmegli uzatmalar1 goz Oniine alarak yapariz. Sayet bulundugu ortamda bobinden akim
geciyor iken etrafinda ki metalin iistiinde eddy akimlari olarak adlandirdigimiz akimlar

olusur[5].
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Sekil 3. 17: eddy akimlar1 gosterimi[6]

Akim verilmediginde {izerinde eddy akimi1 meydana gelmis olan metal,bu sefer
bobinde gerilim meydana gelmesine sebep olmaktadir. Soniimlenmekte olan bobinin de
soniimlenmesi olayinin uzun siirmesi ne sebep teskil etmektedir[6].

Pl dedektorlerinde ise metal arama ayrimi séniimlenme egrisinin egimine gore
yapilmaktadir.

r3 -1 3 i
L3 * L] 1

b
L o
"
-+
o+
-

SWITCH CPENS

i ¥ 4

| (IRON)
N (NO TARGET)

;G (GOLD 14k}

A
S {SiLVER}‘
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5.85 8.3 34.1

Sekil 3. 18:metallerin cinsine gdre sonliimlenme siiresindeki uzamalar|[7]
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Sekil 3.18’de metallerin cinsine gore soniimlenme siiresindeki uzamalar

goriilmektedir.

Buraya kadar darbe siiresinin bobinin endiiktansiyla ilgili oldugundan bahsetmistik.
Yukarida verilen formiile gore farkli bobin degerlerinde sarj akiminin ne zaman doyuma

gidecegiyle ilgili Sekil 3.18’deki semanin simiilasyon ¢iktist 3.19tedir..

Sekil 3. 19: bobin degerlerinde sarj akimi|7]

Sol kisimdan sag kisma dogru 100 uH ‘den 800uH’ye varmaktadir. Sekilde de
goriilmiis olundugu gibi diisiik degere sahip bobinleri doyuma ulastirmak igin kisa pulseler
yeterli gelirken biiylik endiiktansl bobinlerde hemen hemen pulse siiresi ImS varmaktadir|[7].Bu
yiizden diisiik degerli bobin kullanmak 6nem arz etmektedir.
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Bobinin sahip oldugu deger 100uH’den 800uH araliklarla yiikseltilerek sarj akimlarinin

zaman i¢indeki degisimi gozlemlenmistir.

L e e S ) e ———
0.0ms 0.1ms .2ms 0.3ms 0.4ms

Sekil 3. 20 :g0riildiigii gibi endiiktans arttikca doyuma girme siiresi de artmaktadir{7].

3.3.2 Pl dedektorlerde darbe sonrasi:

PI dedektorler darbe islemi ardindan bobin iistiinde darbeye zit yonde meydana

gelen yiiksek gerilimin soniimlenme siiresine bakilarak metalin olup olmadigini test eder.
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Sekil 3. 21: darbe sonrasi iletimde tutma[8]
Simdi ise burada mosfet bobinin doyuma ulagana kadar uzun bir zaman boyunca

iletimde tutuldugunu diisiinelim.Besleme 12 Volt aldik ve direnci 2 ohm olarak segtik.
Bobinimiz doyuma ulastiginda artik devremizden 12\2=6A ge¢mektedir. Devremize ek
olacak bir sekilde bobinimize paralel olarak olusacak gerilimi ters olarak soniimlendirme

islemi sirasinda da direncimiz 2R olsun|8].

Sekil 3.22:darbe sonrasi iletimde tutma[8]

Darbe islemi bittigi zaman bobinin uglarinda bobinin endiiktansi ile iligkili olarak
ters ve yliksek gerilim meydana gelir bu gerilim zaman ile iliskili olarak sdniimlendirme
direncinin iistiinden séniimlenerek notiirlenir. Tahmin edilecegi gibi burada olugmus olan

ters soniimlenme egrisini de bulmak i¢in hesap yapilir[8].



Bobin akim verme islemini bitirdigi zaman bobinden kag amper akim gegiyor ise

bu degere gore Sekil 3.22 da gosterildigi gibi esdeger devre olusturulur.

2 R4

Sekil 3. 23:esdeger devre[8]
Bu (V)gerilimi=(Bobinden en son akan akim degeri x Bobinin endiiktansi)matematiksel

islem yapilabilir.

Soniimlendirme direncinden akan akimin formiilii ise
Sontimlendirme direncinden gegen akimin formiilii s domainde:
I(s)=V(s)/Z(s)

Z(s)=R+Ls ise

I(s)=V(s)/R+Ls

Buradan zamana gore soniimlenme egrisinin akim formiili

I()=V/L(e"(-Rt/L)) gikar.

Bir ornek yapacak olursak;
Besleme gerilimimiz 12V, Bobin direncimiz 2 ohm, soniimlendirme direncimiz de 560ohm
olsun.
Bobin doyuma gittiginde bobinden 12/2=6 amper akim akmaktadir.
Bunu bobinin endiiktansiyla(150uH) ¢arparsak V gerilimimizi
bulmus oluruz: V=(6)x150x10"-6=9x10"-4V
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Yerine yazacak olursak:

I()= ((9x107-4)/150x10"-6))/(e*-(560t/150x10"-6))

t=0 anindan yani bobinimizden darbe kesildikten hemen sonra 560R direnci lizerindeki
gerilimi bulmaya calisalim

Vr=1(t)x560V kadardir.

Buradan Vr 3360V ¢ikmaktadir. Yani ¢ok yiiksek bir gerilim ile soniimlenmeye bashyoruz.
Daha sonra bu formiilde t yerine degerler vererek hangi zamanda direng iizerinde kag volt

olacagi bulunabilir[8].

Simiilasyon goriintiisii Sekil 3.24 dedir.

r{ = B> ‘-'E_':A_'i_,sadecegunderici.raw E]

Rser=0 2]
150pH
1]
_i ¥
|Iam L 100u 800u 100u PDST60
=
M
= IRFP240
| NI i
}En 6000u 10000u) =
| Rser=1 L.
=

I ‘

Sekil 3. 24 :t yerine degerler vererek hangi zamanda direng tizerinde kag volt olacagini bulabiliriz[8]

27



3.3.3 Soniimlendirme direncinin degerine gore séniimlenme siiresinin
degisimi:

Soniimlendirme direncimizin ¢ok yiiksek olmasi yada ¢ok diisiik olmasi ne gibi sonuglar
meydana getirir? Bu soruya cevap verebilmek i¢in birden fazla etkeni bilmemiz gerekir. Bobinin
kapasitif etkisi, endiiktansi, kullandigimiz kablonun degerleri vb. gibi simiilasyon islemi ile
soniimlendirme yapti§imiz zaman ne gibi etki yarattigin1 gézlemleyelim. Simiilasyon semamiz sekil
3.25 de gosterildigi gibidir[8].

Sontimlendirme direncini 100R den 1500R'ye kadar 100R adimlarla arttirilmugtir.

Grafikte ¢izimler 100R'den 1500R"ye dogru gitmektedir.

1 1
150.00s 150,38 150.6)1= 150.9)s 151 .5)s

Sekil 3. 25:s0niimlendirme direncinin etkileri[8]

Sekilde 3.25 de gosterildigi gibi R direncinin degerinin diisiik olmasi soniimlenme
zamanini artirtyor ve bu istenmeyen bir durumdur.Soniimlenme zamaninin artmasi kritik
bolgelerde preamfimizin doyumda durmasina neden teskil edebilir.Bu nedenden diisiik
soniimlendirme direnci sakinca olusturmaktadir.Ama direng degeri artik¢a bu seferde
devremiz kapasitif etkenler yiiziinden gérmiis oldugumuz gibi osilasyon islemine baslamistir
buna gore egimi kaybettigimiz sonucu ¢ikmaktadir bu yiizden ortalama bir deger almamiz son
derece onem arz etmektedir Sekilde de 700-800R aralarinda bir direng degeri kullanmak

uygun bir sonug verecektir ve en ideal kayipla sonuca ulasacagiz.[8].
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PI dedektorlerde metalin olup olmadigini kontrol edebilmek i¢in séniimlenme egrisinin
uzamalarini kontrol edebilmemizin ve metalin degerli olup olmadigina bu soniimleme egrisine
bakilarak yorum yapilabilecegi gerekliligine deginmistik.Bobinden bir darbe gonderildigi
zaman bir metal alanda bulunuyor ise metallerde eddy akimlar: olarak adlandirilan ¢ok kiiciik
akimlar meydana gelir.Eddy akimlar1 bizim kullandi§imiz sistem i¢in ¢ok dnemlidir.Sistemi akilli
yapan parc¢alardan biride eddy akimini dogru sekilde okuyabilmesidir.Sistem eddy akiminda
meydana gelen tepkime siirelerini baz alarak bize metalin degerli olup olmadig: hakkinda bilgi
vermektedir.

Sayet bolgede bir akim bulunuyorsa bu demek oluyorki akimin bulundugu ortamda
kesinlikle manyetik alanda bulunuyordur.Bu neden ile verici bobin ile akim verip daha
sonra bobine verdigimiz akimi kestigimiz de herhangi bir ortamda bulunan metallerde bir
akim olusur bu olusan eddy akimlar1 bir manyetik alan meydana getirir ve alic1 bobinimiz
bu manyetik alani farkeder.Bu farkedilen alani bobinimiz elektrik sinyaline doniistiiriir. Ama
bobinimiz ayni1 zamanda endiiktansi ile iliskili bir soniimlenme ¢abasi altindadir.Bu sebepten
dolay1 tespit edilen manyetik alan soniimlenme egrisine bir sekilde gelir ve bu sekilde de

soniimlenme zamaninda gecikmeler meydana gelir.

Séntimlenmeye eklenmis olan sinyal oldukca diisiik genliklidir.Bu yiikselisleri gérmek
i¢cin soniimlenme islemi bittigi zaman bir opamp yardimiyla sinyalin genligini artirmamiz

lazimdir.Bu islemi yaparken dikkat edilmesi gereken hususlar asagida siralanmistir.

-Bobinde meydana gelen yiiksek gerilim , soniimlenmenin bitimini fark edebilmek igin
kirpmak kisaca bobinin gostermis oldugu direnci yok saymak i¢in yapilan bir islem diyebiliriz.

-Opamp c¢ikisinin doyuma ulagsma noktasindan sonra kesintiye ugratarak en yliksek
seviyede kazang saglamak ve pil israfi yapmayan profesydnel iiriin tasarlamak.

-Bobinde olusan yiiksek gerilimi kirpmanin nasil yapildigi Sekil 3.26 da gosterilen
devredir.Meydana gelen anlik yiiksek gerilim 4K7 lik direncin iistiinde gozlemlenir.Olusan
diren¢ meydana gelmis olan ters gerilim 0.7V ‘un asagisina diisiinceye denk soniimlendirme
direncine paralelmis gibi islem yapmaya devam eder.Bu sebepten dolay: es deger direng
olmasini istedigimiz direncin kendi degerinden uzaklasmasi i¢in se¢tigimiz direnci biraz

biiyiik almamiz gereklidir[8].
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Sekil 3. 26 :Bobindeki yiiksek gerilimi kirpmanin yolu[8]

Gerilim 0.7V'un altina indiginde artik sontimlenme egrimizin son anlaridir. (Sekil 3.27)

i L
i sadecegonderici,raw

Yin003)

N
1.4982ms 1.4988ms 1.4994ms 1.5000ms 1.5006ms 1.5012ms 1.5018ms 1.5024ms 1.5030ms 1.5036ms

Sekil 3. 27:sonlimlenme egrimizin son anlar[8§]
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Gorildiigii tizere sontimlenme egrimizin genligi oldukga diismiistiir. Gerilim 0.7V'un
altina diistiiglinden exponansiyel egrimiz goriinmeye basliyor. Buradan gordiigiimiiz
kadarinca soniimlenme yaklasik 3uS siiriiyor. Darbe dedektorlerde metaller en fazla Sekil
3.27 deki soniimlenme zamanlarindaki egrimize etki etmektedirler. Simdi preamfi katimizi

inceleyecegiz|8].

Opampin kazancini dyle bir ayarlanmalidir ki bu anlarda opampimiz doyumda
olmamasi gerekir. Fakat grafikte goriildiigii gibi SuS de doyumdan ¢ikabilmek i¢in
opampimizin kazancinin ¢ok az olmasi gerekir. Ciinkii yiikseltilmemis sinyalimiz zaten 3uS
de soniimleniyor. Biz hem opampimizin kazancini yiiksek tutacagiz hem de Sekil 3.27°de

verilen 30uS lik séniimlenme siiresinin disina ¢ikmayacagiz[8].

Sekil 3. 28:evirmeyen bir yiikselteg [8]

Kazang formiilii hesaplamasi:(R1+R2)\R1 degerlerini yerine koyarak buluruz.Opampl
yiikselte¢ olustururken evirmeyen bir yiikselte¢ kullandik.Bunun nedeni yiikseltecin giris
empedansinin geri besleme direncinden etkilenmemesi olarak ifade edebiliriz.Sekil 3.29 de

gosterilen alict opampimizin verici devremiz ile kombinlenmis goriintiisii gosterilmektedir[8]
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Sekil 3. 29:alic1 opampimizin verici devremizle birlestirilmis sekli[8]

Simdi de opampimizin kazancini 1 katindan 2000 katina kadar aralikli artirarak

opampimizin ¢ikisinda olacaklari inceleyecegiz.

0.6V
1.46ms

Sekil 3. 30:opampimizin kazancini 1 kattan 2000 kata kadar yiikseltilmesi|[8]

1.50ms

1.52ms

1
1.62ms

1.64ms



Sekilde gormiis oldugumuz gibi sonlimlenme kazanci yiikseldik¢e uzamaktadir,
Sekilde anlatilan tam olarak soniimlenmenin 2000kat kazanim ile 100uS yi bulmaktadir. Bu
islem real alan da olmasi gerekenden fazla uzun zaman almaktadir. Sonraki zaman diliminde

hemen hemen 1000kat artirilip kullanmaya devam edecektir|[8].

3.3.5 Pl dedektorlerde érnekleme:
Opampin ¢ikis egrisi Sekil 3.30°deki gibidir. Bizim amacimiz Ferro — Non Ferro

magnettic metallerin ayrimin1 yapmak oldugundan séniimlenmenin son 30uS lik siirecinde en

az iki ornek almamiz gerekmektedir.
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Sekil 3. 31:ferro ve non-ferro metallerin soniimleme egrisi
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Bizim yapmamiz gereken bu soniimlenme béliimiinden iki 6rnek alip, belli bir referans
voltaji ile karsilastirip metalin varhigini tespit edebilmektir. Peki bu sinyalin neresinden 6rnek
alacagimizi bir elektronik bir devre ile nasil anlariz? Aldigimiz 6rnegin sinyalin bu kismina
denk gelmesi i¢in baz bir tetikleme devreleri gerekmektedir[9].

Burada yapilmasi zorunlu olan ilk sey sonliimlenme isleminin baslamasindan hemen
once devremizin sontimlenme isleminin yapilacagim bildiren isareti algilayabilmesidir.Bu
isaretle anlatmak istedigimiz bahsedilen isaret de mosfetin yalitima gittigini bildiren isarettir.
Bahsettigimiz bu Isareti de masfetin gate ucundan aliriz.Sekil 3.18’de gesterildigi gibi bu zamani

TO olarak isimlendirmistik.

TO siiresine ulastiktan hemen sonra opampimizin doyumdan ayrilmast islemini beklememiz
sarttir.Pratikte opampimizin minimum 10uS ardindan doyumdan ayrilir.Yapacagimiz érnekleme
devresi de mosfetin yalitimdan ayrildiktan sonra opampin doyumdan ayrilmasini bekleyecek
ve ilk 6rnege ulasacaktir. Eger amacimiz bir ortamda sadece metal olup olmadigim 6grenmek
ise normal kosullarda metalin olup olmadigini kavrayabilmek i¢in bir ornek gostermek
yeterli.Sayet amacimiz hem metal varligint hemde metalin degerli olup olmadigi hakkinda
bilgi almak ise metalin tiriini algilamak icin e8im grafigindeki iki Ornek den
yararlanacagiz.Zaten bu tezde’de metalin degerli olup olmadigina yorum yapan bir sistem
tasarlanmistir.Bunlara ek olarakda algak frekansli sebeke giiriiltiisiinden etkilenmemek igin
GND o0rnegi de alacagiz. Almis oldugumuz bu iki 6rnek ile GND 0Ornegini kiyaslayip metalin

olup olmadigini ve tiirinii tespit edecegiz[9].

3.3.6 PI dedektor tasarima:

Simdi bahsedilen bdliimleri birlestirerek dedektdriimiizii yapmaya
baslayabiliriz. Tasarlanacak dedektoriin beyni i¢in mikrodenetleyici kullandik.

Devrede denetleyici olarak PIC16F877. LCD olarak da 4x20 karakter kullanilabilir.
Ayrica devrede Gii¢ ayar1, Ornekleme gecikmesi ayari, Esik ayar1, Tune ve LCD aydinlatma
ayarlar bulunacaktir[10].

Ilk etapta ekteki besleme devresinden baslanmistir.. Devrede KL1 Besleme girisidir.
Akiiniin + ucu GND, - ucu ise -V beslemedir. Bobin GND ve -V ile beslenecektir. MC34063
ile de opamp ve PIC igin gerekli olan +V beslemesi elde edilmektedir. +V ve -V daha sonra
GND'ye gore regiile edilmektedir.Ayrica gerekirse PIC'in kendi beslemesini kesebilmesi

amaciyla MC34063'lin kapatilmasi i¢in DC ucu birakilmistir[10].
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Sekil 3. 32:verici devresi[10]
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Sekil 3. 33:preamfi devresi[10]

BYV28-200 Mosfetin kapasitif etkilerinden kurtulmak amac¢h kullanilmistir. Pulse
girisimizde OV varken Q3 iletimde, dolayisiyla Q4 da iletimde ve mosfet yalitimda kalacaktir.
Pulse girisine 1 verdigimizde de mosfetimiz iletime gidecektir. 10000uF kondansatoriimiiz
anlik yiliksek akimlari tamponlayabilmesi igin kullanilmistir. S6ntimlendirme direnci olarak
uygun gordiigiimiiz 680R direnci konulmustur. 1N4148 diyotlarimizin amaci opampa fazla
gerilim gitmesini engellemektedir. Bu arada opampin kazanci da 1000'dir.Yani alinan sinyal

seviyesini 1000kat yiikseltmektedir.100K'lik trimpot offset ayaridir[10].
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Sekil 3.34’de PIC, butonlar ve LCD'nin bulundugu kisimdir. Butonlar sirastyla:

-Giigt,
-Giig-,
-Gecikme+,
-Gecikme-,
-Esik+,
-Esik-,
-Tune,

-Aydinlatma

Seklindedir.

(1] ™ (03 +#V [}
B SIGIN vee s ! -i\..l‘:.JﬁL-:'.”:IJ
- COMPIN ¥ 14:..:-1-.-55\-[: h
| VCOOUT PHCOMPI OUT b
ClA FH COME2 OUT »}—
(81:] PHPULSE e
& PHCOMPS OUT
[ 5]
.
NH VCOIN —veo pwm
G0 g
TAVRALAGEN .
= =} N B e
Y
i | o
4 TR | BraaT
gt = e
K33 A {i:lJ =]
-] 4 I ND
&b 1
VOO PWM el
1 -
3.1 Ri? i [
15 W BLS ¢ ROCOTIOSOTICR RRVINT e o
ci @7 S—e| RCIMCEICCR BHI fo—
D00 Y : o Sty et b
B et ROCISCISL RHEUP(M =
o [l RSOV RE ot Rt
= Spf RCSSDO RE fa 4 i
i DD S ROATHCK REGPGC qorp—] (1 "
- Rt o RCTRNT RENPED {044 4
" ok, £+t ROOPSR RANAND fad—ai? 2 e go
i D DS RANANI ’
4 - G (e i RAZANZVREEAVREF "
Swra 2% Gof—See RDAPSPE RAZANIVREF- wa
. Srd RIMPRPL RAATICKLCIOUT :
& oK. % RDSPSPS RASANSSEC0UT 1K
—— o RDGPSPE il
+— T ROVPSE OSC1CLK) er—] 0801
Wl K OSCIOLKD L= S—
. EN REVEDANS 1 D
5 1ok BW RELRIANS MCLUVEP 4V
1 -} RELURANT 1 INS14E
1 wen = 1 1 ] towr hidd
: R -.ﬂ-}-E VoD VES
~ Vo Vs
0%
5
N }—-4 -
H ) il £ §—av AP
Swrm xs m?m
3 1ok
—_—
— E
) o
=3 10k
- 5
) a
b
% ok
BLS
it R
A ]
ok

Sekil 3. 34:PIC, butonlar ve LCD [11]
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LCD 4x20 karakter kullanilmistir. LCD'nin oradaki trimpot ekrandaki kontrast ayarimi istedigimiz
sekilde ayarliyabilmemiz i¢in konmustur.Devrede 20MHz kristal kullaniliyor. ICSP diye belirtilen giris te
programlama soketidir. Eger istenilirse PIC'i devre iizerinde programlama yapabiliriz.ADC girigine sinyal
opampin ¢ikisindan sonra S60R direng ile girilmistir.Bunun sebebi opamp ¢ikisindaki olusan ters gerilimin PIC’e
herhangi bir zarar vermesini engellemektir. Ayrica devrede VCO olarak kullanilan 4046 entegresi de mevcuttur,

Alnan sinyalin siddetine gore sesin frekans1 degismektedir[11].
Sekil 3.35’de devreye ait PCB ¢izimi goriilmektedir.

Giig:

Topraga gonderilen sinyalin gii¢ miktarini belirler. Bu giic ne kadar fazla ise topraga gonderilen sinyalin
giicii o kadar yiiksek olacaktir.Bununla birlikte gii¢ seviyesi arttirildik¢a cihazin pil sarfiyat da bir o kadar
artmaktadir. Tam giicte cihazimiz “araliksiz” olarak 3 saat kadar ¢alisabilmektedir[11].

Gecikme:

Topraga altina gonderilmis sinyalin ne kadar bir gecikmeden sonra degerlendirmeye alinmasi
gerektigini ayarlayabilmemizi saglar.Bu seviye arttirildikga cihazin hizli tepki veren metallere
olan hassasiyeti diisecektir.Unutulmamalidir ki degerli metallerrin tepki siireleri ¢ok hizlidir.Zira bu deger
arttirildigr igin cthazimiz gecikmeli olarak cahisacaktir.Peki bu ayar ne ise yaramaktadir? Bu ayar cihazin
hassasiyet ayarinin bir tiirevidir. Bu deger arttinldik¢a cihazin hassasiyeti diisecektir.Mineral yogunlugu ¢ok fazla
olan toprak yapilarinda bu degerin bir miktar arttirlmasi fayda saglayacaktir. Fakat ok fazla da arttirilamasi gerekir
zira altin, bakir gibi metaller hizl tepki vermektedir. Bu deger arttirildik¢a bu metallere olan hassasiyet de
bir miktar diisecektir[11].

Hassasiyet:

Bu ayar hassasiyet ayanidir. Bu deger diisiiriiliirse hassasiyet diisecek,artirilirsa hassasiyet de artacaktir.
Hassasiyet ayari elektriksel giiriiltiiniin yogun oldugu ortamlarda azaltilarak stabilite saglanir yani
ortamda elektriksel giiriiltii mevcutsa cihaz herseye sinyal verecektir.Bu deger minimum konumda
iken 1TL boyutunda bir parayr kiigiik arama basligi ile 30cm civarlarindan algilanirken hassasiyet ayari
maksimum degerinde 45¢m civarlarina kadar bu derinlik ¢ikabilmektedir[11].
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Sekil 3. 36:yerlesim plani[11]
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3.3.7 Pl dedektor yazilim algoritmasi:

BASLA

r

MCU
Konfigiirasyonlarini
ylikle

Led_init();

Ortalama_alinacak=1;

Ortalama_al();

-

r

Led_yenile();

v

Ses_yenile();

v

Buton_oku();

Sekil 3.

|

37:yazilim algoritmasi[11]
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interruprt();

Ortalama_alinaca
k== :

Ornekleme gecikmesi
kadar bekle

4

ik 6rnegi al (10uS)

4

Ikinci 6rnegi al (10uS)

200 adet drnek
alinmig mi?

Ortalama_alinacak=1;

RETI

Sekil 3. 38:yazilim algoritmasi[11]
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Universitemizde devremizi test ederken ¢ekmis oldugumuz fotograflar

€5, --v \ > -

Sekil 3. 39: devrinin bitmis hali
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Sekil 3. 40:metal paraya gosterilen sinyal
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Sekil 3. 41: devrenin bitmis hali
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3.3.8 PI dedektor bobin yapimai: [12]

Sekil 3. 42:ilk etapta kablomuzu yaklasik 30-35cm ¢apinda 3 tur yuvarlak olarak sariyoruz.

Sekil 3.43: uglarini agiyoruz.
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Sekil 3.44:Uglarini lehimleyerek birlestiriyoruz

Sekil 3. 45:Yaklasik 1cm uzunlugunda makaron hazirliyoruz. Bir rengi karismamasi igin
tersine kiviriyoruz.



Sekil 3. 46:Makaronlari kablolara gegiriyoruz.

Sekil 3.47:Daha sonra tersine kivirdigimiz kablonun diger tarafindaki ugtan bir sargi olusacak
sekilde lehimlemeye basliyoruz.
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Sekil 3. 48:Lehimi biraz bol verin ki saglam olsun.

Sekil 3. 49:Lehimlemeye devam...
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Sekil 3. 50:lchimlemeye devam

Sekil 3. 51:lehimlemeye devam

49



Sekil 3. 52:lehimlemeye devam

Sekil 3. 53:Sonra makaronlarimizi lehim noktasi izerinde ortaliyoruz.
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Sekil 3. 54:Sicak hava ile makaronlarimizi daralttiriyoruz.

Sekil 3. 55:Sicak hava ile makaronlarimizi daralttiriyoruz 51



Sekil 3. 56:kablo baglantilari bitti

Sekil 3. 57:Bobin ohmajimizi 6lgliyoruz
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Sekil 3. 59:devre ile baglantimiz1 yapiyoruz 53
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