
Bu ya z› da dü flük ma li yet li ba sit bir me tal de tek-
tö rü nün na s›l ya p› la bi le ce ¤i an la t› l› yor. Ger çek lefl ti ri-
len de tek tör ile de mir, ni kel gi bi fer ro man ye tik özel-
lik te ki mal ze me ler ya k›n me sa fe den al g› la na bi li yor.
Ta sar la nan de tek tör dev re si BFO (be at fre qu ency os-
cil la tor, vu ru fre kans osi la tö rü) tü rün de. Fark l› ça l›fl-
ma fle kil le ri ne sa hip me tal de tek tör le ri hak k›n da bil-
gi ler, Bi lim ve Tek nik der gi si nin 445. sa y› s› n›n “na-
s›l ça l› fl›r” kö fle sin den in ce le ne bi lir. 

BFO tü rün de ki me tal de tek tör le rin de bi ri de ¤ifl-
ken, di ¤e ri sa bit fre kans l› ol mak üze re iki osi la tör
bu lu nur. Bir bi ri ne ya k›n fre kans ta ça l› flan bu osi la tör-
le rin üret ti ¤i sin yal ler bir ka r›fl t› r› c› (mi xer) yar d› m›y-
la ka r›fl t› r› la rak fark fre kans olufl ma s› sa¤ la n›r. Bu
yön tem he te ro din ka r›fl t›r ma ola rak da ad lan d› r› l›r.
fie kil 1’de BFO tü rün de ki me tal de tek tö rü nün blok
di yag ra m› gö rü lü yor. 

Blok di yag ra m›n dan gö rül dü ¤ü gi bi, de ¤ifl ken
fre kans l› osi la tör dev re sin de bir ara ma bo bi ni bu lun-
mak ta. Ara ma bo bi ni osi la tö rün bir par ça s› ve ay n›
za man da de tek tö rün me ta le du yar l› bi ri mi. Ara ma
bo bi ni ne me tal bir ci sim yak lafl t› r›l d› ¤›n da osi la tör
fre kan s› bu du rum dan he men et ki le nir. Sa bit fre-
kans ta ça l› flan di ¤er osi la tör ise or tam flart la r›n dan
et ki len me ye cek fle kil de ta sar la n›r. De tek tör dev re si-
nin do¤ ru fle kil de ça l›fl ma s› için ön ce lik le 1. ve 2. osi-
la tö rün fre kan s› n› bir bi ri ne eflit le mek ge re kir. Bu ifl-
lem, dev re nin ya p› s› na gö re de ¤ifl ken bir kon dan sa-
tör ve ya po tan si yo met re yar d› m›y la ya p› l›r. Ayar la ma
ifl le mi nin ar d›n dan eflit fre kans l› iki sin yal, fark fre-
kans olufl tur mak ama c›y la ka r›fl t› r› c› bi ri mi ne uy gu la-
n›r. Ka r›fl t› r› c› n›n yap t› ¤› ifl, gi rifl le ri ne uy gu la nan f1
ve f2 fre kans l› iki sin ya li çarp mak tan iba ret. Bu ifl lem
so nu cun da (f1+f2) ve (f1-f2) fre kans l› sin yal ler olu-
flur. Top lam fre kans l› sin ya lin fre kan s› ol duk ça yük-
sek ol du ¤un dan bu sin yal bir al çak ge çi ren fil tre kul-
la n› la rak sü zü lür. Böy le ce fil tre dev re si nin ç› k› fl›n da
sa de ce fark fre kans l› olan sin yal kal m›fl olur. Tah min
edi le ce ¤i üze re iki osi la tör ay n› fre kan sa sa hip iken,
fark fre kans s› f›r ola ca ¤›n dan ses yük sel te ci ç› k› fl›n-
da ki ho par lör den bir ses du yul maz. Fa kat her han gi
bir ne den le osi la tör ler den bi ri nin fre kan s› ar tar ve ya
aza l›r sa, ho par lör den dü flük fre kans l› bir ses du yu lur. 

‹n dük tans 
fie kil 2’de gö rül dü ¤ü gi bi, ara ma bo bi ni ne me tal

bir ci sim yak lafl t› r›l d› ¤›n da 1. osi la tö rün fre kan s› bir

mik tar de ¤i flim gös te rir. Fre kans ta de ¤i flik li ¤e ne den
olan et ki, bo bi nin in dük tan s›n da ki de ¤i flim dir. Denk-
lem 1’den de gö rül dü ¤ü üze re bo bi nin in dük tan s›
(L), sa r›m sa y› s› n›n ka re si ne, bo bi nin geo met rik ya p›-
s› na ve or ta m›n ba ¤›l man ye tik ge çir gen li ¤i ne ba¤ l›.

Fer ro man ye tik mal ze me ler, yük sek man ye tik ge-
çir gen li ¤e (Ìr) sa hip ol du ¤un dan in dük tans de ¤e ri ni
art t› ra cak fle kil de et ki ya par. ‹n dük tans de ¤e rin de ki
ar t›fl, osi la tör fre kan s› n›n azal ma s› na ne den olur.
Fre kan s›n bi raz kay ma s›, ka r›fl t› r› c› ç› k› fl›n da bir fark
fre kans mey da na ge ti rir. Ho par lör den du yu lan ses ile
bo bi nin ya k› n›n da me tal bir ci sim ol du ¤u an la fl› l›r.  

De tek tör dev re si 
Me tal de tek tö rü nün dev re fle ma s› fle kil 3’de gö-

rü lü yor. Dev re nin en önem li ele ma n› CD4093 ad l›
CMOS en teg re. ‹ç ya p› s›n da 4 ta ne iki gi rifl li VE-DE-
⁄‹L (NAND) ka p› s› bu lu nan bu en teg re, Schmitt te tik-
le yi ci özel li ¤i ne de sa hip. Dev re de ki sa bit ve de ¤ifl-
ken fre kans l› iki osi la tör ile ka r›fl t› r› c› dev re si bu lo-
jik ka p› kul la n› la rak ta sar lan m›fl. U1A ka p› s› ile R1,
R2 ve C1 ele man la r› sa bit fre kans l› osi la tör dev re si-
ni olufl tu rur. Fre kans aya r› R2 po tan si yo met re si yar-
d› m›y la ya p› l›r. Has sas ayar la ma için çok tur lu trim-
pot kul lan mak da ha uy gun bir se çim ola cak t›r. U1B
ka p› s› ile C2, C3 ve L ele man la r› ise de ¤ifl ken fre-
kans l› osi la tör dev re si ni olufl tu rur. Col pitts tü rün de ki
LC osi la tö rün sa l› n›m fre kan s› (2) no lu for mül le he-
sap la n›r. For mül den gö rül dü ¤ü gi bi osi la tö rün ça l›fl-
ma fre kan s›, bo bi nin in dük tan s› na ve kon dan sa tör le-
rin ka pa si te de ¤e ri ne ba¤ l›.

Dev re fle ma s›n da gö rü len U1C ka p› s›, tek ba fl› na
ka r›fl t› r› c› ola rak gö rev ya par. Ka r›fl t› r› c› ç› k› fl›n da ki
sin ya lin yük sek fre kans l› bi le flen le ri ni süz mek ama-
c›y la R3 ve C4 ele man la r›n dan olu flan 1. de re ce den
al çak ge çi ren fil tre kul la n› l›r. C5 kon dan sa tö rü, ses
yük sel te ci ile ka r›fl t› r› c› ara s›n da ki ka pa si tif ba¤ lan t›-
y› sa¤ lar. R4 ve Q1 ise ho par lö rü (ve ya ku lak l› ¤›) sür-
mek ama c›y la kul la n› l›r. Ho par lö rün ses flid de ti ni art-
t›r mak için LM386 ile ta sar lan m›fl da ha iyi bir ses
yük sel te ci de kul la n› la bi lir.  

Ara ma bo bi ni
Ara ma bo bi ni ola rak 50 sa r›m dan olu flan bir bo-

bin ha z›r lan ma l›. Sa r›m ifl le mi nin 13cm çap l› si lin di-
rik bir mal ze me üze ri ne 0.30mm çap l› ema ye kap l›
ba k›r tel kul la n› la rak ya p›l ma s› ge re ki yor. Bo bi ni ha-
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z›r la mak için yak la fl›k 20m tel ge rek li. Ara ma bo bi ni
de tek tö rün en önem li k›s m› n› olufl tur du ¤un dan sa-
r›m lar gev flek ya p›l ma ma l›. Sa r›m ifl le mi nin ar d›n dan
bo bi nin da ¤›l ma s› n› ön le mek ama c›y la izo le bant yar-
d› m›y la bo bi nin çev re si sa r›l ma l› (fle kil 4). Bo bi ni dev-
re ye le him le me den ön ce bofl ta ka lan iki ucu in ce z›m-
pa ra ka ¤› d› ile ka z› ya rak ilet ken k›s m› aç› ¤a ç› kar-
mak ge re ki yor. Ara ma bo bi ni yu ka r› da be lir ti len fle-
kil de sa r›l d› ¤›n da bo bi nin in dük tan s› yak la fl›k 780uH
(mik ro Henry) olu yor. Bu in dük tans de ¤e ri ne gö re
osi la tör fre kan s› for mül (2) kul la n› la rak he sap la n›r sa
fre kan s›n yak la fl›k 80kHz ol du ¤u gö rü lür. 

Ayar la ma lar
De tek tör dev re si fle kil 5’de gö rül dü ¤ü gi bi kü çük

bir ba k›r pla ket üze ri ne mon te edi lir. Ara ma bo bi ni-
nin uç la r› dev re ye uy gun fle kil de le him le nir. De tek tör
dev re si nin düz gün ola rak ça l› fla bil me si için ön ce lik le
fre kans aya r› n› yap mak ge re kir. Ayar la ma es na s›n da
bo bi nin ya k› n›n da her han gi bir me tal mal ze me bu lun-
ma ma l›. Dev re ye 9V’luk pil ba¤ lan d›k tan son ra ho-
par lör den hiç ses du yul ma ya cak fle kil de R2 po tan si-
yo met re si ayar lan ma l›. Bu aya r› yap mak bi raz za man
ala bi lir. R2’nin do¤ ru fle kil de ayar lan d› ¤›n dan emin
ol mak için ara ma bo bi ni ne me tal bir ci sim (ör ne ¤in
anah tar ve ya ma de ni pa ra) yak lafl t› r› l›r. Bu es na da
ho par lör den tiz bir ses du yul ma s› ge re kir. E¤er ses
du yul mu yor sa ve ya me tal uzak lafl t› r›l d› ¤› hal de ses
du yul ma ya de vam edi yor sa R2 has sas fle kil de tek rar
ayar lan ma l›. Böy le ce me tal de tek tö rü 5-10cm uzak-

tan al g› la ma ya pa bi le cek du ru ma gel mifl olur. Al g› la-
ma uzak l› ¤› me ta lin bü yük lü ¤ü ne ve cin si ne gö re de-
¤i flik lik gös te rir. Ör ne ¤in bir ten ce re ka pa ¤› 10cm
uzak tan al g› la na bi lir ken, ma de ni pa ra an cak bir kaç
cm uzak tan al g› la na bi lir.   

Dev re yi fark l› bir fle kil de ça l›fl t›r mak da müm kün.
Bu ça l›fl ma flek lin de, bo bi nin ya k› n›n da me tal bir ci-
sim yok ken bi le ho par lör den ses du yu la cak fle kil de
R2 ayar la n›r. Bo bi ne me tal bir ci sim yak lafl t› r›l d› ¤›n-
da ho par lör den du yu lan se sin to nun da bir de ¤i flim
mey da na ge lir. De tek tör dev re si sü rek li ses ya ya ca-
¤›n dan ku lak l›k kul lan mak da ha uy gun ola cak t›r. Bu
yön tem, sa de ce R2 po tan si yo met re si nin has sas ayar-
la na ma d› ¤› du rum lar da ter cih edil me li. 

Me tal de tek tö rü nün ya p› m› için ge rek li mal ze me-
ler flun lar. 

De tek tö rün el de ta fl› na bil me si ama c›y la fle kil 6 ve
7’de ki ne ben zer ta sa r›m lar ya p› la bi lir. Plas tik tu ta-
cak sa ye sin de de tek tö rün yü ze ye pa ra lel fle kil de ko-
lay ca gez di ril me si sa¤ la n›r. 

Bu ba sit de tek tör ta sa r› m› çok ide al özel lik le re
sa hip ol ma sa da, bir me tal de tek tö rü nün na s›l ça l›fl-
t› ¤› n› gös ter me si aç› s›n dan ol duk ça gü zel bir uy gu la-
ma özel li ¤i ta fl› yor. Ya p› lan de tek tör, han gi mal ze me-
le rin fer ro man ye tik özel li ¤e sa hip ol du ¤u nu tes pit et-
mek aç› s›n dan de ney sel uy gu la ma lar da ra hat l›k la kul-
la n› la bi lir.
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