Metal detektor teknolojisinin, yasamimizda eg-
lence, is ve giivenlik alanlarini kapsayan ¢ok genis
bir yeri var. Havaalanlarinda, ofis binalarinda, okul-
lar hikiimet binalan ve hapishanelerde, buralara
kimsenin silah sokmamasi icin denetim amacli kul-
laniliyor. Tiiketiciye yonelik metal detektorler de
yaygin olarak kullaniliyor.

Bir metal detektériin anatomisi

Cok hafif olan tipik bir metal detektorii birkac
parcadan olusuyor:
1- Dengeleyici (istege baglr) - ileri geri oynatildigin-
da birimin dengede kalmasini saghyor.
2- Kontrol kutusu - Devreler, kontroller, hoparlér,
piller ve mikro islemcileri kapsiyor.
3- Saft - Kontrol kutusuyla bobini birbirine bagli-
yor, kullananin boyuna gore ayarlanabiliyor.
4- Arama bobini - Esas olarak metali algilayan par-
ca; ayni zamanda “arama kafasi”, “anten” olarak
da aniliyor.
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Cogu sistemde, ucunda kulakliklar olan baglan-
tilar bulunuyor, bazilarinda kontrol kutusu saftin al-
tina, kiiciik bir gosterge birimi de saftin tistiine yer-
lestirilmis.

Bir metal detektorii calistirmak oldukca kolay,
yapilmasi gereken tek sey aranacak yiizey lizerine
yavas yavas siirtmek. Cogu detektorde bu ileri geri
hareketle arama kafasi da denen bobini hareket et-
tirmis oluyoruz. EGer hedef nesne lizerinden gecer-
se duyulacak cinsten bir sinyal meydana geliyor. Co-
Gu gelismis metal detektorii saptadiklan metalin ti-
pini ve bu nesnenin ne kadar derinlikte oldugunu da
gosteriyor.

Metal detektorleri su iic teknolojiden birini kul-
laniyor:

+ Cok Diisiik Frekans (VLF - very low frequency)
+ At Endiiksiyonu (PI - pulse induction)

+ Vuru-Frekansi Saliimi (BFO - beat-frequency os-
cillation)

VLF Teknolojisi - Giiniimiiz popiiler metal detektor-
lerinin ¢ogunda kullanilan bu teknoloji, endiiksiyon
balansi olarak da biliniyor. Bir VLF metal detekto-
riinde 2 farkli bobin bulunuyor:

Verici bobin: Bu bir dis bobin halkasl, icinde
ise bir kablo sargisi var. Elektrik bir kablo vasitasiy-
la her saniye binlerce kez bir bir yana bir diger ya-
na yollaniyor. Akim yoniiniin saniyedeki saysi, biri-
min frekansini belirliyor.

Alici bobin: Bu i¢ bobin halkasindaysa bir bas-
ka kablo sargisi bulunuyor. Bu kablo, yerdeki hedef
nesnelerden gelen frekanslar saptayip biiyiilten bir
anten gorevi goriiyor.

VLF teknolojisi kullanan bir metal detektorii

—NASIL

TiUrkan Yoney

Metal Detektorler Nasil Caligir?

Al bobinin icinden gecen akim ayni elektrik
motorlarinda oldugu gibi elektromanyetik bir akim
yaratiyor. Manyetik alanin kutuplanisi kablo sargisi-
na dik gelecek sekilde ve akim her degistiginde
manyetik alanin kutuplanmasi da degisiyor. Bu da,
eger kablo sargisi yere paralelse, manyetik alanin
siirekli yere dogru ittigi ve sonra da cektigi anlami-
na geliyor.

Manyetik alan yere atilar yollayip yollayip ¢ek-
tikce, yerde karsilastigi iletken nesnelerin de kendi-
lerine zayif manyetik alanlar yaratmalarina neden
oluyor. Bu nesne ya da nesnelerin manyetik alan
kutuplanmisi, vericinin manyetik  alan
kutuplanmasina tiimiiyle zit yonde oluyor. Yani veri-
ci bobinin alani asagi dogru ati yolluyorsa, nesne-
ninki de yukari dogru yolluyor.

Alict bobin, verici bobinin irettigi manyetik
alandan tiimiyle korunmus vaziyette. Ancak yerde-
ki diger nesnelerden gelen manyetik alana karsi ko-
runakh degil. Dolayisiyla alici bobin manyetik alan
veren bir nesne lizerinden gegtiginde, kiiciik de ol-
sa bobinin icinden bir elektrik akimi geciyor. Bu
akim, nesnenin manyetik alaniyla ayni frekansta sa-
linyor. Sargi frekansi byiiltiiyor ve metal detekto-
riin kontrol kutusuna yolluyor, burada sensorler sin-
yali analiz ediyor.

Metal detektorii, nesnenin irettigi manyetik ala-
nin kuwvetine gore nesnenin ne kadar derinde go-
miilii oldugunu saptayabiliyor. Nesne yiizeye yakin-
sa, alici bobin tarafindan yakalanan manyetik alan
ve dolayisiyla da lirettigi elektrik akimi daha kuwvet-
li oluyor. Derinlerdeyse, manyetik alan da o kadar
zayif oluyor. Belli bir derinligin altinda, nesnenin ya-
rattigi manyetik alan o kadar zayiftir ki, alici bobin
tarafindan algilanamaz.

Bir VLF metal detektorii metaller arasindan na-
sil ayirm yapiyor? Bu faz kaydirmasi denen olguya
dayaniyor. Faz kaydirmasi verici bobinin frekansi ile
hedef nesnenin frekansi arasindaki zamanlamanin
farkindan dogar. Bu farkliigin birka¢ nedeni olabi-
lir:

Endiiktans - Elektrigi kolayca gegiren bir nes-
ne endiiktiftir ve akimdaki degisikliklere cok yavag
reaksiyon gosterir. Endiiktansi derin bir nehir ola-
rak diigtinebiliriz. Nehre akan suyun miktarini degis-
tirsek de herhangi bir fark gézlemleyebilmek icin
epeyi bir zaman geger.

Direnc - Elektrigi kolayca gecirmeyen bir nes-
ne direnglidir ve akimdaki degisikliklere cabuk reak-
siyon verir. Nehir benzetmesini siirdiiriirsek, diren-
ci az sig bir cay olur: Bu caya akan suyun miktarin-
da yapilacak degisiklik suyun genel seviyesini daha
cabuk etkileyecektir.

Temel olarak, yiiksek endiiktansli bir nesnenin
daha biiyiik faz kaymasi olacaktir, ¢linkii manyetik
alanini degistirmesi daha uzun siirer. Direncli bir
nesnede ise daha kiiciik faz kaymasina tanik oluruz.

Faz kaymasi, VLF temelli metal detektorlere
ayirma yetisi verir. Cogu metaller, hem endiiktans
hem de direnc acisindan cesitlilik gosterdigi icin, bir
VLF metal detektord, faz demodiilatori denen bir
cift elektronik devre kullanarak faz kaymasi mikta-
rimi saptar. Bunun iizerine detektor duyulabilir bir
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tonla ya da gorsel bir gdsterge araciligiyla nesnenin
ne tiir metaller arasinda olabilecegine dair ipuglari
verir.

PI Teknolojisi

Metal detektorleri arasinda pek yaygin olmayan
tiptekiler, at1 endiiksiyonu (PI- Pulse Induction) tek-
nolojisi tizerine kurulu olanlardir. VLF’nin tersine PI
sistemleri tek bir bobini hem alici hem verici olarak
kullanabilir, ya da bunlarda iki ya da ii¢ bobin bir
arada calisiyor da olabilir. Bu teknoloji, bir kablo
sargisindan patlamalar (atilar) halinde akim yollar.
Her ati kisa bir manyetik alan yaratir. Ati bittiginde
manyetik alan, kutuplanmasini tersine dondiiriip
birden bire gocer, bu arada keskin bir elektrik cak-
masi yaratir. Bu cakma birkac saniye siirer ve bir
bagka akimin bobinden ge¢mesine neden olur. Bu
akima yansimis ati (reflected pulse) denir, cok kisa-
dir, sadece 30 mikrosaniye kadar siirer. Daha son-
ra bir bagka ati daha yollanir. Ve siire¢ tekrarlar. Ti-
pik bir PI temelli metal detektorii saniyede yaklasik
100 ati yollar, ancak tabi retici firmaya ve modele
baglh olarak bu rakam saniyede birka¢ diizineden,
binleri asan atiya kadar degisiklik gdsterir.

Metalleri ayirmada PI detektorleri cok iyi is gor-
mez clinkii cesitli metallerin yansimis ati uzunlugu
kolayca aynistirilamaz. Ancak VLF temelli metal de-
tektorlerinin zorlanacagi, drnegin topraktaki ya da
genel cevrede bulunan yiiksek iletkenlige sahip me-
taller gibi pek cok alanda faydal olabilirler. Su alti
kesifleri bdyle bir durum igin iyi bir drnek olustura-
bilir. Ayrica Pl temelli sistemler, diger sistemlere
oranla ¢ogunlukla yerin daha derinlerinde metal
arama olanag saglayabilir.

BFO Teknolojisi

Darbe-frekans salingaci (BFO beat-frequency os-
cillator), metal saptama yollar1 arasinda en temel
olani. BFO sisteminde, biiyiik bir tanesi arama kafa-
sinda, diger bir kiiciigii ise kontrol kutusunun icin-
de olmak iizere iki tel sargi bulunur. Her bir sarg,
saniyede binlerce akim atisi iireten bir salingaca
bagli. Bu atilarin frekansi, iki sargi arasinda azicik
kaymis vaziyettedir.

Eger arama kafasindaki sargi bir metal nesne
lizerinden gegerse, sargidan gecen akimin sebep ol-
dugu manyetik alan, nesne etrafinda da bir manye-
tik alan yaratir. Nesnenin manyetik alani, arama ka-
fasi sargisinin iirettigi radyo dalgalarinin frekansina
karisir. Bu frekans,
kontrol kutusunda-
ki sarginin frekan-
sindan saptikca, du-
yulabilir atilarin si-
resi ve tonu degisir.
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