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Uzaktan Manyetik Algilamada Manyetik Sensorlerin Hassasiyet
Analizi

Precision Analysis Of Magnetic Sensors In Remote Magnetic Sensing
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! Balikesir Universitesi, Balikesir Meslek Yiiksekokulu, Elektrik ve Enerji Bolimii, 10145, Balikesir, Tiirkiye

Oz

Son zamanlarda yapilan uzaktan algilama calismalari, diisiik gii¢ tiikketimi, diisiik fiyat, cevresel degisimlerden etkilenmeme, yiiksek has-
sasiyet, yiliksek giivenilirlik ve saglamlik lizerinedir. Uzaktan manyetik algilama i¢in kullanilan manyetik sensorler arasinda; bobin, GMR,
AMR, Fluxgate, Hall ve Squid sensorler yer almaktadir. Sensoriin hassasiyeti ile fiyat: arasinda ters orant1 mevcuttur. Bu yiizden algilama
mesafesine gore manyetik sensor ile maliyeti arasinda optimum bir orant1 kurmak gerekmektedir. Bu ¢alismada 1200 sarimli demir ¢ekir-
dekli bir bobinin 1 A’lik AC akimda olusturdugu manyetik alanin, GMR etki gosteren AC20 (Co,, Fe, )., Mo B .) amorf tel ve bobin
sensorle algilanabilme mesafesi ile birlikte ¢oziiniirliigi arasindaki farklarin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda sensorlerin konum
kontrollii hareketi i¢in 2D tarayici sistem tasarlanip imal edilmis ve sensdrlerin ayn: manyetik alan igindeki performanslari makale kapsa-
minda ayrintili olarak tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: AC 20 Amorf Tel, Bobin, Manyetik Alan, Uzaktan Algilama

Abstract

The latest remote sensing studies are on low power consumption, low price, resistance to environmental alterations, high precision, high
reliability and durability. Coil, GMR, AMR, Fluxgate, Hall and Squid are among the magnetic sensors that are used for remote magnetic
sensing. There is an inverse proportion between precision of a sensor and its price. That’s why an optimum proportion is needed between a
magnetic sensor and its price depending on sensing distance. In this study, it is aimed to determine the differences between resolution and
sensing distance of a magnetic field created by a 1200-turn coil with iron core, using AC20 (C00.94Fe¢0.06)72.5M012.5B15) amorphous
wire and a coil sensor that indicate GMR effect.

Despite the fact that magnetic flux density does not take value zero until x value takes infinite value in theory, it is not possible to read a
voltage rating in every distance with a coil sensor in practice. The inducted voltage which decreases as distance increases could be read up
to a certain distance through changing amplifier circuit gain. It appears to be a restrictive effect on this issue that amplifier block does not
amplify after a certain number of amplifiers. Besides, as getting distant from the magnetic field source, the noise in the ambiance prevails
and this noise amount amplifies via amplifier circuit thus damaging signal from, which appears to be among challenges in reading in sen-
sor signals in practice.

The induction voltage that occurs in the search coil due to magnetic flux change has been brought within values that could be read through
conducting in a sensitive op-amp circuit formed by TLO81. Voltage rate has been gradually increased in order to amplify the sensor volt-
age rating as the distance between magnetic field source and the search coil. The voltages induced in areas, where magnetic flux lines are
not proper and the directions vary on search coils that carry out sectional reading, are in the form of noise and are mostly lost in filter cir-
cuits. This kind of voltage signals should be separated into their harmonics through Fourier analysis and the harmonics that exhibit high
variation should be observed.

In our study an amorphous wire is fed on voltage by an AC supply. Here the voltage restricts the current passing through the amorphous
wire. Supply voltage and frequency are determined by physical features of the amorphous wire. The test carried out Show that when the
amorphous wire is supplied by a 5 MHz frequency, a great majority of magnetic moments tend to the same direction with the magnetic field
applied, thus resulting in maximum impedance change. It is shown that changing supply voltage on the wire does not necessarily lead to
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any structural change and that the voltage rating on the amorphous
wire amplifies in proportion to supply voltage.

Accordingly, a 2D scanner system has been designed
and manufactured for position control motion of the sensors,
moreover performances of the sensors within the same mag-
netic field is discussed in detail within the scope of this ar-
ticle.

Keywords: AC 20 Amorphous Wire, Bobbin, Magnetic Field,
Remote Sensin

1. GiRiS

Giliniimiizde uzaktan algilama; hava ve kara trafiginin
kontroliinde [1,2], motorlardaki kalkinma akiminin 6l¢il-
mesinde, endiistriyel otomasyon sistemlerinde pozisyon ve
ac1 6lgtimlerinde, disk ve teyp sistemleri i¢in okuyucu kafa-
larda [3], yon belirlemede [4], tipta beyin ve viicut fonksi-
yonlarmi izleme [4,5] gibi farkli yontemler ile farkli
amaglar i¢in kullanilmaktadir. Tiim algilama yontemlerinde
onemli olan sensoérde diisiik gii¢ tiiketimi, diisiik fiyat, ¢ev-
resel degisimlerden etkilenmeme, yliksek hassasiyet, yiiksek
giivenilirlik ve saglamlik olmaktadir. Sensoriin hassasiyeti
ile fiyat1 arasinda ters orant1 mevcuttur. Bu yiizden algilama
mesafesine gore sensor ile maliyeti arasinda optimum bir
orant1 kurmak gerekmektedir. Diisiik fiyat, diisiik gii¢ tiike-
timi ve saglamlik degiskenleri dikkate alindiginda manyetik
algilamada bobin sensorler ve GMR etki gdsteren amorf tel-
ler 6n plana ¢ikmaktadir.

Bobin sensorler, Faraday’in elektromanyetik indiiksiyon
kanununa gore ¢alisirlar ve manyetik aki degisiminin dogur-
dugu indiiksiyon gerilimini ¢ikt1 olarak vermektedirler. Bu
gerilim,

b N.ASE

dt

v

(1
seklinde yazilabiliriz. Eger bobin sensor, ferromanyetik
bir niive iizerine sarilirsa, bu durumda sensoérde indiiklene-
cek gerilim degeri,

d(H + M)
dt

\Y

o N.A.
2
bagintistyla bulunabilir.
Bobinin duyarliligr; niivenin manyetik gecirgenligine,
bobinin kesit alanina, sarim sayisina ve bobinden gecen
manyetik akinin degisim oranina baglidur.
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Amorf tel ise genelde Fe, Co, Ni, Si, B karigimi bir ala-
simdir. Si telin kirilmasi engellemek i¢in kullaniimaktadir[6].
Amorf tellerin diisiik anizotropi ve biiyiik manyetik gerin-
meye sahip olmast manyetik alanda telin direncinin asir1 bii-
ylimesine sebep olmaktadir. Aslinda manyetik gerinme mater-
yalin domain yapisina bagli olarak degigsmektedir.

Tablo 1°de manyetoelastik etkiyi kullanarak yapilacak
manyetik algilamada tercih edilecek amorf materyallerin
mekanik ve manyetik karakteristikleri verilmistir [7].

Tablo 1. Baz1 amorf tellerin teknik 6zellikleri

Amorf Alasimlar x 106 IZ;cm :Ili v Iljl/mm2 EN/mm2
Fe B, Si, 300004 15 950

Fe,Ni (MoSiB), +8 003 08 800 1500...
(CoFeMo),(BSi),, ~02 0003 055 1000 150
Co,Si, B, 350025 07 1000 2000

Co,Ni, B, i, 8 0,85

Manyetik algilamada tercih edilen manyetik 6zellikler,

Kolay miknatislanabilme; malzemedeki miknatis akisi
yogunlugunu sifira diisiirebilmek i¢in gerekli miknatis
alaninin (Hc) diisiik olmasi

Yiiksek doyma akist yogunlugu (Js)

Manyetik alan etkisiyle miknatislanma yoniinde boyda
yeterli ve belirli bir uzama(\s);

di di
dH dB

*Yiiksek sertlik (HV)

*Yiiksek gerilme katsayisi (Rp)

Ayrica diisiik anizotropiye sahip amorf tellerin manye-
tik alan altinda yiiksek direng gostermesi, tel igindeki elekt-
ronlarm manyetik alandan kazandiklar1 enerjiye de baglana-
bilir. Bu enerji,

AE =guusB, o)

ile bulunabilir. Burada g lande ¢arpant, H toplam manye-
tik moment ve p, Bohr manyetonudur. Alandan aktarilan bu
enerji elektronlarin kinetik enerjierini arttirarak, sinyal jene-
ratoriiniin sagladig: elektrik alandaki diizenli hareket bozul-
maktadir. Bu da direncin asir1 biiyiimesine sebep olmakta-
dir. Bu konuda yapilan ¢ogu ¢aligmada amorf telin iki ucuna
5 MHz frekansinda 10 V genlikli AC sinyal uygulanmakta-
dir. Ayrica devreden gegen akimi sinirlamak igin de seri 10
kQ’luk diren¢ kullanilmaktadir[8].
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Sekil 1. Amorf telin manyetik sensor olarak kullanimi[8,9]

Bu ¢alisgmada GMR etki gosteren AC20 (Co,, Fe ).,
Mo, B,,) amorf tel ve 500 sarimli 4,2 mH &zindiiksiyon
katsay1l1 bir bobin sensor olarak kullanilmistir. Bu sensorle-
rin manyetik alani belirlenebilme mesafesi ve ¢oziiniirliga
arasindaki farklar arastirilmistir. Sensorlerin gii¢ tiiketimi,
maliyeti ve manyetik alandaki performanslar1 dikkate alina-
rak bir degerlendirme yapilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Manyetik Alan Kaynag

Bu caligmada ilk olarak sensdrlerin performans testi icin
manyetik alan kaynagi olusturulmustur. Bu dogrultuda sinyal
jeneratorii, giic yiikselteci, izolasyon transformatorii ve de-
mir ¢ekirdekli bir bobin Sekil 2’deki gibi iliskilendirilmistir.

Elektro
Miknatis

izolasyon
Transformatorit

Sinyal
Jenerat6rii

Sinyal Jeneratérii

Giig Yiikselteci

Giig
> Yiikselteci

Manyetik Alan
Kaynady

=

Yolasyon Trafosu
AC+DC % %AC

Sekil 2. Manyetik alan kaynaginin blok diyagrami ve agik semast
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Sinyal jeneratorii ile iiretilen 50 Hz 3V genlikli AC
sinyal amplifikator araciligiyla yiikseltilmektedir. Amli-
fikator ¢ikist hem AC hem DC karakterde sinyal barin-
dirdig1 i¢in izolasyon transformatdriinden gecirilerek se-
konder sargida saf AC sinyal saglanmistir. Bu genligi
yiikseltilmis ve saf AC hale getirilmis sinyal 1200 sariml
ve 35 mH o6zindiiksiyona sahip demir ¢ekirdekli bir bo-
bine verilmistir(Sekil 3).

Sekil 3. Manyetik alan kaynag:

2.2 Bobin Sensér Ile Uzaktan Algilama

Bu calismada kesiti 0.28 mm?, 500 sarimli, 4.2 mH 6zin-
diiksiyona sahip bir bobin, sensor olarak kullanilmigtir.
Manyetik aki degisimi sebebiyle sensorde olusan indiiksi-
yon gerilimi, TLO81 ile kurulmus hassas opamp devresin-
den gegirilerek okunabilecek gerilim degerlerine getiril-
mistir. Manyetik alan kaynagi ile bobin sensor arasindaki
mesafe artikga sensor gerilim degerini bilylitmek icin yik-
seltme orani kademeli olarak arttirtlmigtir.

Manyetik Alan
Kaynady

Sinyal Jeneratori

Yolasyon Trafosu Bobin Sensir

Gilg Yitkselteci

Sekil 4. Bobin sensor ile uzaktan algilama

Deneysel asamada bobin sensor Sekil 3’te goriilen 2D ta-
rayici sistem iizerine yerlestirilmis ve manyetik alan kayna-
ginin karsisinda her iki yonde de 1 cm araliklarla iki boyutta
hareket ettirilmistir. Elde edilen sensor ¢ikis gerilimleri kay-
dedilerek grafige doniistiiriilmiistiir (Sekil 5).
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Sekil 5. Bobin sensor ile elde edilen gerilim degerlerinin degisimi

Sekil 5’teki degisimi agiklayabilmek i¢in R yarigaph
icinden i1 akimi gegen bir halkanin kendisinden x kadar
uzaklikta olusturdugu B manyetik aki yogunlugu denkle-
mini elde etmek gerekmektedir. Sekil 6 da goriildiigii gibi
tarama diizleminde manyetik aki yogunlugunun iki bileseni
mevcuttur. Dikkat edilirse dik bilesenler P noktasinda birbir-
lerini gotiirmektedir.

di
o
N
T ¢ r dB) dB
R |
l I
I
X
///PI\\ :dB”
s
dB
// J'Ll'dB
N 7~
d-/w

Sekil 6. Bir halkanin kendisinden x kadar uzaktaki manyetik aki

yogunlugu

P noktasindaki toplam manyetik aki yogunlugu sadece
dB, olusmaktadir. O halde;

B=[dB, 4)

ile verilir.

Biot-Savart Kanununa gore;

pgidl

2
41

B, Cosa

seklinde bulunur. Burada,
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Cosa=—= __R_
r R? +x”
alinirsa,
iR
B, = — o’ dl

4n.(R2 +x? )3/2
(5)
elde edilir. Bu durumda P noktasindaki manyetik ak1 yo-
Sunlugu,

neiR
4n.(R2 x2 )3/2

integrali dairenin ¢evresini verecegi goz

B=[dB, = jdi

olur ve Iﬂ
Ontinde tutulursa;

1, iR?
2(R? +x% )"

denklemi elde edilir.

B =
(6)
Sayet x>>R ise devreye yakin noktalar g6z Oniine alin-
maz, dolayistyla esitlik;

LyLR

B=[dB, = | dl

4‘It.(R2 + xz)

B = [dB, =%J’dl

Hod
B= 2nR
Anx? ( )
B= Ho-isR
2x R
dondisiir.

Telin cevreledigi alanm p.R? oldugunu ve N tane sarim-
dan olustugunu disiintirsek manyetik aki yogunlugu ifadesi;

_ Po~(N-i'A)

B
2nx®

(®)
seklinde yazilabilir. Bu ¢aligmada manyetik alan kaynagi
olarak kullanilan bobin demir ¢ekirdekli oldugundan man-
yetik ak1 yogunlugu hesabi igin,

w(NiA)

B=
2nx’

)

bagintist kullanilabilir.
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Gorildigi gibi Denklem 9 manyetik aki yogunlugu-
nun x uzakliginin kiipiiyle ters orantili olarak degismekte-
dir. Bu durumu Sekil 5 ve Sekil 7°teki degisimin grafiklerini
de dogrulamaktadir.

Teorik olarak x degeri sonsuz deger alana kadar man-
yetik aki yogunlugu sifir degerini almamasina ragmen, pra-
tikte bobin sensorle her uzaklikta bir gerilim degeri okumak
miimkiin degildir. Uzaklik arttik¢a azalan indiiklenen geri-
lim, yiikseltme devresinin kazancinin degistirilmesiyle be-
lirli bir mesafeye kadar okunabilir. Belirli bir sayida yiiksel-
tecten sonra yiikselte¢ blogunun yiikseltme yapamamasi bu
konuda siirlayict bir etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte manyetik alan kaynagindan uzaklastikca
ortamdaki giiriiltii miktarinin daha baskin hale gelmesi ve
yiikseltme devresiyle bu giiriiltii miktarinin da biiytitiilmesi
ile sinyalin formunun bozulmas1 sensor sinyalini okumadaki
zorluklar olarak uygulamada karsimiza ¢ikmaktadir.

8 T T T T T T T T T T T T T T T T

- Bobin capy=14,4mm ]
| Sanym sayysy=500 sipir 1

6l Cekirdek tlri=Demir gekirdek | |
| Tel kalynlydy=0,3mm

-

Sensor Gerilimi (mV)
N w »

/

4 6 8 10 12 14 16 18 20
Manyetik Alan Kaynadyna Olan Dik Uzaklyk (cm)

Sekil 7. Merkez dogrultusu boyunca bobin sensorde indiiklenen

gerilimin degisimi

2.3 GMI Sensor ile Uzaktan Algilama

Caligmamizin ikinci asamasinda manyetik alan kayna-
gin1 degistirmeden bu kez x-y tarayici sistem iizerine amorf
telden olusan GMI sensor yerlestirilerek uzaktan algilama
calismalar1 yapilmistir (Sekil 8).

Manyetk Alan
Kaymady AC20
Amorphos
X el

Sinyal Jencrati

) SingalJeneratr

Gil Yikselteci

Sekil 8. GMI sensor ile uzaktan algilama
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Amorf tel sensor bir manyetik alan igerisine birakildi-
ginda telin diizensiz yapidaki manyetik momentleri mikna-
tislanma yoniinde donmeye ¢aligmaktadir. Amorf tele uygu-
lanan manyetik alanin yoniine bagli olarak teldeki manyetik
momentlerin yonelmeleri, telin hacmi degismemek kay-
diyla; telin boyunda uzamaya, kesitinde daralmaya veya te-
lin boyunda kisalmaya, kesitinde biiyiimeye neden olacak-
tir. Bu durumda telin empedansinda gergeklesen GMI (Gaint
Magneto Impedance) etki Denklem 10 ile verilir. Bu baginti
ayn1 zamanda direng ve kesit ile empedans arasindaki ilis-
kiyi de agiklamaktadir [6].

1
202
R, L 2.
z-|| 28w LNEP Jouu,
2.42.p 2.ma
(10)
Bu bagintida;

a : Telin yarigap1

R, : Telin dogru akimdaki elektriksel direnci
p : Telin 6zgiil direnci

1 : Telin boyu

o : Agisal frekans

U, : Ortamin manyetik gecirgenligi

olarak tanimlanmaktadir.

Sensordeki empedans degisimi miknatislanma yoniiyle
ve siddeti ile oldukga biiyiik degisimler gosterebilir. Mikna-
tislanma vektdrii, telden gecen akim ile paralel ise direng en
kiigtik degerini alirken, miknatislanma vektorii akima dik ise
direng en biiyiik degerini alacaktir. Manyetik alan ile ayn1
yonde yonlenebilen manyetik momentlerin sayist ne kadar
cok olursa empedans degisimi dolayisiyla da gerilim degi-
simi o kadar ¢ok olacaktir ki, bu 6zellikteki malzemeler algi-
lama hassasiyeti agisindan algilama sistemlerinde daha ¢ok
tercih edilmektedirler.

Caligmamizda amorf tel bir AC kaynak ile direng iize-
rinden beslenmektedir. Burada direng amorf telden gecen
akimi sinirlamaktadir. Besleme gerilimini ve frekansimi ise
amorf telin fiziksel 6zellikleri belirlemektedir. Yapilan test-
ler, amorf telin SMHz’lik bir frekans ile beslendiginde man-
yetik momentlerinin biiyiik ¢cogunlugunun uygulanan man-
yetik alan ile ayn1 yonde yonlenmeye ¢alistigini dolayisiyla
da maksimum empedans degisimine sebep oldugunu goster-
mistir. Amorf telin besleme geriliminin degistirilmesinin ise
herhangi bir fiziksel (yapisal) degisiklige neden olmadig1 sa-
dece amorf'tel lizerine diisen gerilim degerinin besleme geri-
limi ile orantili olarak biiylidiiglinii géstermistir.
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Amorf telden akan 5 MHz’lik AC akim teldeki manyetik
momentleri kendisi ile ayni yone ¢evirmistir. Bu durumda
telin empedansi en kiicliik degerindedir. Amorf tel Sekil
8’deki gibi kivrilarak elde edilen kiigiik yiizey manyetik alan
kaynagina yaklastirilacak olursa, bu kii¢iik yiizeyde akim ile
ayn1 yonde yonlenmis manyetik momentler manyetik alanin
etkisi ile 90° dénmeye zorlanacaklardir. Dolayisiyla man-
yetik alan siddeti ile orantili olarak iletkenin boyunda bir
miktar kisalma, kesitinde ise biiyiime meydana gelerek telin
empedansi artacaktir. Telin o yiizeydeki empedansinin man-
yetik alan siddeti ile orantili artig1 amorf telin lizerinden ge-
¢en akimi azaltip, iizerine diigen gerilimi arttiracaktir. Man-
yetik alan kaynagindan uzaklastik¢a amorf teldeki manyetik
momentler tekrar akim ile ayn1 yonde yonlenecek ve uzayan
tel boyu ile kiigiilen kesit tel empedansinin tekrar en kiiglik
degerini almasina, dolayisiyla da tel tizerine diisen gerilimin
azalmasina neden olacaktir. Bu etki farkli besleme gerilim-
leri i¢in Sekil 9°da goriilmektedir.

28 T T . . T T T
26} —n— 5MHz 2V
24 —e—5MHz5V | ]

— 4 5MHz 7,5V
2'2\ —v—5MHz 10V | ]
20f T ]
18f
16f
14f [
12f
10f
08}
06}
04—
0.2}
0,0

Sensér Gerilimi (V)

0 é élt é é 1I0 1I2 1I4 16
Manyetik Alan Kaynadyna Olan Dik Uzaklyk (cm)

Sekil 9. GMI etki gosteren amorf tel sensoriin manyetik alan

kaynagindan dik olarak uzaklastirilmasiyla elde edilen egriler

Sekil 9 incelendiginde hi¢ yiikseltme yapmaksizin
SMHz’lik sabit bir frekansta degisik besleme gerilimle-
rinde amorf tel sensor ile yapilan dlgiimlerde 12 cm’den
sonra sensor geriliminde herhangi bir degisim olmadigi goz-
lenmektedir. Bu uzaklik herhangi bir isleme maruz birakil-
mamis amorf telin maksimum algilama yetenegidir. Burada
yiikseltme yapabilmek i¢in telin besleme frekansinda sabit
kazang degeri ile yilikseltme yapabilecek bir yiikseltec ter-
cih etmek gerekmektedir. Mevcut yiikseltegler SMHz ’lik
bir frekansta oldukea kiiciik kazanglar ile yiikseltme yapa-
bilmektedir. Bu nedenle, daha uzak mesafelerden algilaya-
bilmek i¢in telin fiziksel 6zellikleri degistirilerek manyetik

alan degisimi ile telin empedansinin degisiminin daha biiyiik
olmasi saglanmalidir.

Deneysel ¢aligmamizda bobin sensor ve farkli besleme
gerilimlerine sahip Amorf tel sensor verileri Sekil 10°da kar-
silastirilmigtir.

28 . . . . . . , , ,
26l —=— Bobin Sensor ]
’ — e — GMI Sensér 5MHz 2V
24 — 4 GMI Sensdr 5MHz 5V
22 —v— GMI Sensér 5MHz 7,5V | ]
20 GMI Sensér 5MHz 10V

18f
1,6-\

14 T

—v—
Y V—v——v——y—y.

1,2
1,0F .
0,8}
0,6}
04l . .
0.2t
0’0 —a—u
_0’2 L L 1 1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Manyetik Alan Kaynadyna Olan Dik Uzaklyk (cm)

I S

Sensor Gerilimi (V)

Sekil 10. Bobin sensor ile Amorf tel sensoriin karsilastiriimasi

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Sekil 10’dan da goriilecegi gibi amorf tel sensoriin ayni
degerdeki manyetik alan i¢inde bobin sensére gore daha ge-
nis aralikta gerilim degisimi gosterdigi goriilmiigtiir. Buna
ragmen bobin sensoriin algima mesafesinin amorf tel sen-
sore gore daha iyi oldugu belirlenmistir. Bu mesafeler bo-
bin i¢in 18 cm (Sekil 7), 10 V besleme geriliminde amorf tel
sensor i¢in ise 12 cm (Sekil 9)’dir.

Literatiirde demir ¢ekirdekli bobin ile amorf tel sensor-
lerle uzaktan algilama iizerine elde edilen sonuglar Sekil
11°de verilmistir.
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Sekil 11. a)Amorf tel sensor b) Demir ¢ekirdekli bobin sensor ile
elde edilen sonuglar[10,11]

Sekil 11a’da goriildiigii gibi farkli manyetik alan kay-
naklar1 ve farkli manyetik gecirgenlige sahip demir niiveler
kullanilsa da, amorf tel sensor icin elde edilen uzaktan al-
gilama mesafeleri 4-5 cm araliginda oldugu goriilmiistiir. Bu
caligmada manyetik alan kaynagi, niivenin manyetik gegir-
genligi, sensorlerin besleme gerilimi, frekansi, uygun yik-
seltme kademesi ve amorf tel ozellikleri bu algilama me-
safesinin 12 cm’ye c¢ikmasina olanak saglamistir. Ayrica
amorf telin 1s1l isleme tutulmasi da algilama mesafesini de-
gistirebilir. Calismanin ileri agamalart bu yonde devam et-
mektedir.

Sekil 11b’ye bakildiginda bobin sensorlerle ulasilan al-
gilama mesafesinin ¢alismamiz sonuglartyla uyum iginde
oldugu goriilecektir. Fakat ¢ok sarimli bobin sensor yer-
ine kesiti dikdortgen yada kare olan helisel bobinler kul-
lanilmasi direncin kiigiilmesi sebebiyle algilama mesafesini
artabilir (Sekil 12).

10 Pes
36mmx10mm

e

Sekil 12. Helisel bobin
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Bolgesel okuma yapan bobin sensérlerde manyetik aki
cizgilerinin diizgiin olamadig1, yoniin degiskenlik gosterdigi
bolgelerde indiiklenen gerilimler giiriiltii formunda olmakta
ve ¢cogu zaman filtre devrelerinde kaybedilmektedir. Bu tiir
gerilim sinyalleri fourier analizi ile harmoniklerine ayrilmali
ve yiiksek degisim gosteren harmonik izlenmelidir. Bu 50
kHz frekans uygulamalar1 i¢in 2. harmonige denk gelmek-
tedir[12].

4. SONUC VE DEGERLENDIiRME

Manyetik aki yogunlugunun diisiik oldugu bolgelerde
bobin sensor gibi bolgesel okuma yapan sensorlerin, nok-
tasal okuma yapan amorf tel sensorlere gore daha anlaml
sonuglar verdigi bu ¢alismada goriilmiistiir. Ayrica bu ¢alis-
mada amorf tel sensorlerin, uzaktan algilama ve homojen
olmayan manyetik alanlarin tespiti i¢in uygun olmadigi be-
lirlenmistir. Bununla birlikte ortamdaki elektromanyetik gii-
rliltiiniin bobin sensorii daha fazla etkiledigi de belirlenmis-
tir.

Amorf tel sensorler nokta okuma yaptiklarindan daha
¢ok yakin mesafede manyetik alan tespitinde tercih edil-
melidir. Maliyet ve ulasilabilirlik agisindan bobin sensorler
tercih edilse de hassasiyet acisindan amorf tel sensorler se-
¢ilmelidir. Amorf tel sensorlerin doyum magnetizasyon de-
gerlerini agmayan hassas manyetik alan 6l¢timleri igin tercih
edilmesi uygun olacaktir.

Tahribatsiz test metotlarinda ise, (6rnegin MFL) her-
hangi bir siireksizligin; genisligi, derinligi ya da geometrisi
gibi fiziksel nicelikleri tayin etme de noktasal okuma yapan
manyetik sensorler tercih edilmektedir. Ayrica sensor veri-
lerinin bilgisayar ortamina alinirken yiikseltme islemi yap-
maya gerek kalmadan yapilabilmesi elektromanyetik giiriil-
tiilerin etkilerini azaltacaktir.
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