Bu yazida diisiik maliyetli basit bir metal detek-
toriindn nasil yapilabilecegi anlatiliyor. Gerceklestiri-
len detektor ile demir, nikel gibi ferromanyetik ozel-
likteki malzemeler yakin mesafeden algilanabiliyor.
Tasarlanan detektor devresi BFO (beat frequency os-
cillator, vuru frekans osilatori) tiiriinde. Farkh calis-
ma sekillerine sahip metal detektorleri hakkinda bil-
giler, Bilim ve Teknik dergisinin 445. sayisinin “na-
sil caligir” kosesinden incelenebilir.

BFO tiiriindeki metal detektdrlerinde biri degis-
ken, digeri sabit frekansli olmak iizere iki osilator
bulunur. Birbirine yakin frekansta calisan bu osilator-
lerin (irettigi sinyaller bir karistirici (mixer) yardimiy-
la kangtirilarak fark frekans olusmasi saglanir. Bu
yontem heterodin karistirma olarak da adlandirilir.
Sekil 1’de BFO tiiriindeki metal detektoriiniin blok
diyagrami goriiliiyor.

Blok diyagramindan goriildiigii gibi, degisken
frekansli osilator devresinde bir arama bobini bulun-
makta. Arama bobini osilatoriin bir parcasi ve ayni
zamanda detektoriin metale duyarli birimi. Arama
bobinine metal bir cisim yaklastirildiginda osilator
frekansi bu durumdan hemen etkilenir. Sabit fre-
kansta calisan diger osilator ise ortam sartlarindan
etkilenmeyecek sekilde tasarlanir. Detektor devresi-
nin dogru sekilde calismasi icin dncelikle 1. ve 2. osi-
latoriin frekansini birbirine esitlemek gerekir. Bu is-
lem, devrenin yapisina gore degisken bir kondansa-
tor veya potansiyometre yardimiyla yapilir. Ayarlama
isleminin ardindan esit frekansh iki sinyal, fark fre-
kans olusturmak amaciyla karigtirici birimine uygula-
nir. Kangtiricinin yaptigi is, girislerine uygulanan f1
ve f2 frekansl iki sinyali carpmaktan ibaret. Bu islem
sonucunda (f1+f2) ve (f1-f2) frekansh sinyaller olu-
sur. Toplam frekansh sinyalin frekansi oldukca yiik-
sek oldugundan bu sinyal bir alcak geciren filtre kul-
lanilarak stiziiliir. Boylece filtre devresinin cikisinda
sadece fark frekansl olan sinyal kalmis olur. Tahmin
edilecegi lizere iki osilator ayni frekansa sahip iken,
fark frekans sifir olacagindan ses yiikselteci cikigin-
daki hoparlorden bir ses duyulmaz. Fakat herhangi
bir nedenle osilatorlerden birinin frekansi artar veya
azalirsa, hoparlorden diisiik frekansh bir ses duyulur.

Indiiktans
Sekil 2’de goriildiigii gibi, arama bobinine metal
bir cisim yaklastinldiginda 1. osilatoriin frekansi bir

’"‘“"_"'9 T Dsilator |
Babini ~ (Degjsken)

Lengling

Dsilator 7
[sahit) i

BILIM e TEKNIK [EE] Mart 2006

Yavuz Erol*

Metal Detektort

£ouesd Sekil 3: Devre semasi T ki
2 e 3 B
Arama st

il
]

miktar degisim gosterir. Frekansta degisiklige neden
olan etki, bobinin indiiktansindaki degisimdir. Denk-
lem 1’den de goriildiigii iizere bobinin indiiktansi
(L), sarim sayisinin karesine, bobinin geometrik yapi-
sina ve ortamin bagil manyetik gecirgenligine bagi.
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Ferromanyetik malzemeler, yiiksek manyetik ge-
cirgenlige (ir) sahip oldugundan indiiktans degerini
arttiracak sekilde etki yapar. indiiktans degerindeki
artis, osilator frekansinin azalmasina neden olur.
Frekansin biraz kaymasi, karistirici ¢ikisinda bir fark
frekans meydana getirir. Hoparlorden duyulan ses ile
bobinin yakininda metal bir cisim oldugu anlagilir.

Sekil 2: Metal algilama
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Sekil 1: BFO tiiriinde metal detektorii
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Detektor devresi

Metal detektoriiniin devre semasi sekil 3’de go-
riiliiyor. Devrenin en onemli elemani CD4093 adh
CMOS entegre. ic yapisinda 4 tane iki girisli VE-DE-
GiL (NAND) kapisi bulunan bu entegre, Schmitt tetik-
leyici 6zelligine de sahip. Devredeki sabit ve degis-
ken frekansli iki osilator ile karistirici devresi bu lo-
jik kapr kullamlarak tasarlanmis. U1A kapisi ile R1,
R2 ve C1 elemanlar sabit frekansli osilator devresi-
ni olusturur. Frekans ayari R2 potansiyometresi yar-
dimiyla yapilir. Hassas ayarlama icin ok turlu trim-
pot kullanmak daha uygun bir secim olacaktir. U1B
kapisi ile C2, C3 ve L elemanlar ise degisken fre-
kansli osilator devresini olusturur. Colpitts tiiriindeki
LC osilatoriin salimim frekansi (2) nolu formiille he-
saplanir. Formiilden goriildiigii gibi osilatoriin calis-
ma frekansi, bobinin indiiktansina ve kondansatorle-
rin kapasite dederine bagl.
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Devre semasinda goriilen U1C kapisi, tek basina
karistirici olarak gdrev yapar. Kanistinar cikisindaki
sinyalin yiiksek frekansl bilegenlerini siizmek ama-
cyla R3 ve C4 elemanlarindan olusan 1. dereceden
alcak geciren filtre kullanilir. C5 kondansatorii, ses
yiikselteci ile kanstirici arasindaki kapasitif baglanti-
yi saglar. R4 ve Q1 ise hoparlorii (veya kulakligr) siir-
mek amaciyla kullanilir. Hoparlériin ses siddetini art-
tirmak icin LM386 ile tasarlanmis daha iyi bir ses
yiikselteci de kullanilabilir.

Arama bobini

Arama bobini olarak 50 sarimdan olusan bir bo-
bin hazirlanmali. Sarim isleminin 13cm capli silindi-
rik bir malzeme iizerine 0.30mm capli emaye kapli
bakir tel kullanilarak yapilmasi gerekiyor. Bobini ha-



tan algilama yapabilecek duruma gelmis olur. Algila-
ma uzakhgi metalin biiyiikliigiine ve cinsine gore de-
gisiklik gosterir. Ornegin bir tencere kapagdi 10cm

Detektoriin elde tasinabilmesi amaciyla sekil 6 ve
7’dekine benzer tasarimlar yapilabilir. Plastik tuta-
cak sayesinde detektoriin yiizeye paralel sekilde ko-

uzaktan algilanabilirken, madeni para ancak birka¢
cm uzaktan algilanabilir.

Devreyi farkli bir sekilde calistirmak da miimkiin.
Bu calisma seklinde, bobinin yakininda metal bir ci-
sim yokken bile hoparlorden ses duyulacak sekilde
R2 ayarlanir. Bobine metal bir cisim yaklastirldigin-
da hoparlorden duyulan sesin tonunda bir degisim
meydana gelir. Detektor devresi siirekli ses yayaca-
gindan kulaklik kullanmak daha uygun olacaktir. Bu
yontem, sadece R2 potansiyometresinin hassas ayar-
lanamadigi durumlarda tercih edilmeli.

Metal detektoriiniin yapimi icin gerekli malzeme-

layca gezdirilmesi saglanir.

Sekil 4: Bobin

ler sunlar.

zirlamak icin yaklasik 20m tel gerekli. Arama bobini
detektorin en onemli kismini olusturdugundan sa- rerekll malzemeler
nimlar gevsek yapilmamali. Sarim igleminin ardindan
bobinin dagilmasini 6nlemek amaciyla izole bant yar- C093 Entogre | st
dimiyla bobinin cevresi sariimali (sekil 4). Bobini dev-
reye lehimlemeden énce bosta kalan iki ucu ince zim- 100uF/ 25V kondarsatir | mdet
para kagidi ile kaziyarak iletken kismi agida cikar-
mak gerekiyor. Arama bobini yukarida belirtilen se- d.0ak kulupsier kondansae | adet
kilde sarildiginda bobinin indiiktansi yaklastk 780uH
(mikro Henry) oluyor. Bu indiiktans degerine gdre Vink kuupsuz kondansalde L miet
osilator frekansi formiil (2) kullanilarak hesaplanirsa =
frekansin yaklastk 80kHz oldugu goriilir. 1000k kutupsisr kondansatde | adet
Ayarlamalar 4700k kutupsies kondansad b | mlet

Detektor devresi sekil 5°de goriildiigii gibi kiiciik §700T direne { 14W) | milet
bir bakir plaket iizerine monte edilir. Arama bobini-
nin uglan devreye uygun sekilde lehimlenir. Detektor 1D direme § 1AW | st
devresinin diizgiin olarak calisabilmesi icin dncelikle
frekans ayarini yapmak gerekir. Ayarlama esnasinda I ALY direne { 14%) | sdet
bobinin yakininda herhangi bir metal malzeme bulun-
mamali. Devreye 9V’luk pil baglandiktan sonra ho- 10kEE gok harla irimpot | mdet
parlorden hic ses duyulmayacak sekilde R2 potansi-
yometresi ayarlanmali. Bu ayari yapmak biraz zaman BCST Transisin | medei
alabilir. R2’nin dogru sekilde ayarlandigindan emin
olmak icin arama bobinine metal bir cisim (6rnegin Hopad i veya Hineeer | milet
anahtar veya madeni para) yaklastirilir. Bu esnada
hoparldrden tiz bir ses duyulmasi gerekir. Eger ses Wy ik pal v il bagleis | madest
duyulmuyorsa veya metal uzaklastirildigi halde ses
duyulmaya devam ediyorsa R2 hassas sekilde tekrar (.30 mm aple bakir gl 20 m

ayarlanmali. Boylece metal detektorii 5-10cm uzak-
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= D0 Bu basit detektor tasarimi ¢ok ideal ozelliklere
- w sahip olmasa da, bir metal detektoriiniin nasil calis-
-~ a0 tigini gostermesi agisindan oldukga giizel bir uygula-
- - ma ozelligi tasiyor. Yapilan detektor, hangi malzeme-
; - » = T - lerin ferromanyetik ozellige sahip oldugunu tespit et-
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Sekil 5: Baski devre karti
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