
Metal detektör teknolojisinin, yaflam›m›zda e¤-
lence, ifl ve güvenlik alanlar›n› kapsayan çok genifl
bir yeri var. Havaalanlar›nda, ofis binalar›nda, okul-
lar hükümet binalar› ve hapishanelerde, buralara
kimsenin silah sokmamas› için denetim amaçl› kul-
lan›l›yor. Tüketiciye yönelik metal detektörler de
yayg›n olarak kullan›l›yor.

Bir metal detektörün anatomisi
Çok hafif olan tipik bir metal detektörü birkaç

parçadan olufluyor:
1- Dengeleyici (iste¤e ba¤l›) – ‹leri geri oynat›ld›¤›n-
da birimin dengede kalmas›n› sa¤l›yor.
2- Kontrol kutusu – Devreler, kontroller, hoparlör,
piller ve mikro ifllemcileri kaps›yor.
3- fiaft – Kontrol kutusuyla bobini birbirine ba¤l›-
yor, kullanan›n boyuna göre ayarlanabiliyor.
4- Arama bobini – Esas olarak metali alg›layan par-
ça; ayn› zamanda “arama kafas›”, “anten” olarak
da an›l›yor.

Garrett GTI 1500 metal detektörü
Ço¤u sistemde, ucunda kulakl›klar olan ba¤lan-

t›lar bulunuyor, baz›lar›nda kontrol kutusu flaft›n al-
t›na, küçük bir gösterge birimi de flaft›n üstüne yer-
lefltirilmifl.

Bir metal detektörü çal›flt›rmak oldukça kolay,
yap›lmas› gereken tek fley aranacak yüzey üzerine
yavafl yavafl sürtmek. Ço¤u detektörde bu ileri geri
hareketle arama kafas› da denen bobini hareket et-
tirmifl oluyoruz. E¤er hedef nesne üzerinden geçer-
se duyulacak cinsten bir sinyal meydana geliyor. Ço-
¤u geliflmifl metal detektörü saptad›klar› metalin ti-
pini ve bu nesnenin ne kadar derinlikte oldu¤unu da
gösteriyor.

Metal detektörleri flu üç teknolojiden birini kul-
lan›yor:
• Çok Düflük Frekans (VLF – very low frequency)
• At› Endüksiyonu (PI – pulse induction)
• Vuru-Frekans› Sal›n›m› (BFO – beat-frequency os-
cillation)
VLF Teknolojisi – Günümüz popüler metal detektör-
lerinin ço¤unda kullan›lan bu teknoloji, endüksiyon
balans› olarak da biliniyor. Bir VLF metal detektö-
ründe 2 farkl› bobin bulunuyor:

Verici bobin: Bu bir d›fl bobin halkas›, içinde
ise bir kablo sarg›s› var. Elektrik bir kablo vas›tas›y-
la her saniye binlerce kez bir bir yana bir di¤er ya-
na yollan›yor. Ak›m yönünün saniyedeki say›s›, biri-
min frekans›n› belirliyor.

Al›c› bobin: Bu iç bobin halkas›ndaysa bir bafl-
ka kablo sarg›s› bulunuyor. Bu kablo, yerdeki hedef
nesnelerden gelen frekanslar› saptay›p büyülten bir
anten görevi görüyor.

VLF teknolojisi kullanan bir metal detektörü

Al›c› bobinin içinden geçen ak›m ayn› elektrik
motorlar›nda oldu¤u gibi elektromanyetik bir ak›m
yarat›yor. Manyetik alan›n kutuplan›fl› kablo sarg›s›-
na dik gelecek flekilde ve ak›m her de¤iflti¤inde
manyetik alan›n kutuplanmas› da de¤ifliyor. Bu da,
e¤er kablo sarg›s› yere paralelse, manyetik alan›n
sürekli yere do¤ru itti¤i ve sonra da çekti¤i anlam›-
na geliyor.

Manyetik alan yere at›lar yollay›p yollay›p çek-
tikçe, yerde karfl›laflt›¤› iletken nesnelerin de kendi-
lerine zay›f manyetik alanlar yaratmalar›na neden
oluyor. Bu nesne ya da nesnelerin manyetik alan
kutuplanm›s›, vericinin manyetik alan
kutuplanmas›na tümüyle z›t yönde oluyor. Yani veri-
ci bobinin alan› afla¤› do¤ru at› yolluyorsa, nesne-
ninki de yukar› do¤ru yolluyor.

Al›c› bobin, verici bobinin üretti¤i manyetik
alandan tümüyle korunmufl vaziyette. Ancak yerde-
ki di¤er nesnelerden gelen manyetik alana karfl› ko-
runakl› de¤il. Dolay›s›yla al›c› bobin manyetik alan
veren bir nesne üzerinden geçti¤inde, küçük de ol-
sa bobinin içinden bir elektrik ak›m› geçiyor. Bu
ak›m, nesnenin manyetik alan›yla ayn› frekansta sa-
l›n›yor. Sarg› frekans› büyültüyor ve metal detektö-
rün kontrol kutusuna yolluyor, burada sensörler sin-
yali analiz ediyor.

Metal detektörü, nesnenin üretti¤i manyetik ala-
n›n kuvvetine göre nesnenin ne kadar derinde gö-
mülü oldu¤unu saptayabiliyor. Nesne yüzeye yak›n-
sa, al›c› bobin taraf›ndan yakalanan manyetik alan
ve dolay›s›yla da üretti¤i elektrik ak›m› daha kuvvet-
li oluyor. Derinlerdeyse, manyetik alan da o kadar
zay›f oluyor. Belli bir derinli¤in alt›nda, nesnenin ya-
ratt›¤› manyetik alan o kadar zay›ft›r ki, al›c› bobin
taraf›ndan alg›lanamaz.

Bir VLF metal detektörü metaller aras›ndan na-
s›l ay›r›m yap›yor? Bu faz kayd›rmas› denen olguya
dayan›yor. Faz kayd›rmas› verici bobinin frekans› ile
hedef nesnenin frekans› aras›ndaki zamanlaman›n
fark›ndan do¤ar. Bu farkl›l›¤›n birkaç nedeni olabi-
lir:

Endüktans – Elektri¤i kolayca geçiren bir nes-
ne endüktiftir ve ak›mdaki de¤iflikliklere çok yavafl
reaksiyon gösterir. Endüktans› derin bir nehir ola-
rak düflünebiliriz. Nehre akan suyun miktar›n› de¤ifl-
tirsek de herhangi bir fark gözlemleyebilmek için
epeyi bir zaman geçer.

Direnç – Elektri¤i kolayca geçirmeyen bir nes-
ne dirençlidir ve ak›mdaki de¤iflikliklere çabuk reak-
siyon verir. Nehir benzetmesini sürdürürsek, diren-
ci az s›¤ bir çay olur: Bu çaya akan suyun miktar›n-
da yap›lacak de¤ifliklik suyun genel seviyesini daha
çabuk etkileyecektir.

Temel olarak, yüksek endüktansl› bir nesnenin
daha büyük faz kaymas› olacakt›r, çünkü manyetik
alan›n› de¤ifltirmesi daha uzun sürer. Dirençli bir
nesnede ise daha küçük faz kaymas›na tan›k oluruz.

Faz kaymas›, VLF temelli metal detektörlere
ay›rma yetisi verir. Ço¤u metaller, hem endüktans
hem de direnç aç›s›ndan çeflitlilik gösterdi¤i için, bir
VLF metal detektörü, faz demodülatörü denen bir
çift elektronik devre kullanarak faz kaymas› mikta-
r›n› saptar. Bunun üzerine detektör duyulabilir bir

tonla ya da görsel bir gösterge arac›l›¤›yla nesnenin
ne tür metaller aras›nda olabilece¤ine dair ipuçlar›
verir.

PI Teknolojisi
Metal detektörleri aras›nda pek yayg›n olmayan

tiptekiler, at› endüksiyonu (PI- Pulse Induction) tek-
nolojisi üzerine kurulu olanlard›r. VLF’nin tersine PI
sistemleri tek bir bobini hem al›c› hem verici olarak
kullanabilir, ya da bunlarda iki ya da üç bobin bir
arada çal›fl›yor da olabilir. Bu teknoloji, bir kablo
sarg›s›ndan patlamalar (at›lar) halinde ak›m yollar.
Her at› k›sa bir manyetik alan yarat›r. At› bitti¤inde
manyetik alan, kutuplanmas›n› tersine döndürüp
birden bire göçer, bu arada keskin bir elektrik çak-
mas› yarat›r. Bu çakma birkaç saniye sürer ve bir
baflka ak›m›n bobinden geçmesine neden olur. Bu
ak›ma yans›m›fl at› (reflected pulse) denir, çok k›sa-
d›r, sadece 30 mikrosaniye kadar sürer. Daha son-
ra bir baflka at› daha yollan›r. Ve süreç tekrarlar. Ti-
pik bir PI temelli metal detektörü saniyede yaklafl›k
100 at› yollar, ancak tabi üretici firmaya ve modele
ba¤l› olarak bu rakam saniyede birkaç düzineden,
binleri aflan at›ya kadar de¤ifliklik gösterir.

Metalleri ay›rmada PI detektörleri çok iyi ifl gör-
mez çünkü çeflitli metallerin yans›m›fl at› uzunlu¤u
kolayca ayr›flt›r›lamaz. Ancak VLF temelli metal de-
tektörlerinin zorlanaca¤›, örne¤in topraktaki ya da
genel çevrede bulunan yüksek iletkenli¤e sahip me-
taller gibi pek çok alanda faydal› olabilirler. Su alt›
keflifleri böyle bir durum için iyi bir örnek olufltura-
bilir. Ayr›ca PI temelli sistemler, di¤er sistemlere
oranla ço¤unlukla yerin daha derinlerinde metal
arama olana¤› sa¤layabilir.

BFO Teknolojisi
Darbe-frekans sal›ngac› (BFO beat-frequency os-

cillator), metal saptama yollar› aras›nda en temel
olan›. BFO sisteminde, büyük bir tanesi arama kafa-
s›nda, di¤er bir küçü¤ü ise kontrol kutusunun için-
de olmak üzere iki tel sarg› bulunur. Her bir sarg›,
saniyede binlerce ak›m at›s› üreten bir sal›ngaca
ba¤l›. Bu at›lar›n frekans›, iki sarg› aras›nda az›c›k
kaym›fl vaziyettedir.

E¤er arama kafas›ndaki sarg› bir metal nesne
üzerinden geçerse, sarg›dan geçen ak›m›n sebep ol-
du¤u manyetik alan, nesne etraf›nda da bir manye-
tik alan yarat›r. Nesnenin manyetik alan›, arama ka-
fas› sarg›s›n›n üretti¤i radyo dalgalar›n›n frekans›na
kar›fl›r. Bu frekans,
kontrol kutusunda-
ki sarg›n›n frekan-
s›ndan sapt›kça, du-
yulabilir at›lar›n sü-
resi ve tonu de¤iflir.
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