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OZET

METAL DEDEKTORLERINDE SiNYALLERIN ASENKRON OLARAK ORNEKLENMESINi
SAGLAYAN YONTEM

Bu bulus; metal dedektorlerinde sinyalin asenkron olarak orneklenmesi igsleminde, érneklenen
sinyalin genlik ve faz bilgisindeki degisimlere ragmen, sinyal bilesenlerinin kabul edilebilir
dogrulukta hesaplanmasini sadlayan yontem ile ilgili olup, ozelligi; alici birimine(4) gelen
sinyalin, ADC(6) tarafindan orneklenen en yakin olasi zamanlara denk gelen ve drnekleme
araliklarindan ¢gok daha kisa zaman araliklarina, yani zamanlama degerlerine bolunmesi; daha
onceden tanimh veya dinamik olarak olusturulmus katsayilar tablosundan sinus ve kosinus
katsayilarinin veya ustel zaman sabiti katsayilarinin bulunmasi; bunun sonucu olarak senkron
ornekleme gerekliliginin ve sinyal periyodunun ornekleme suresinin tam kati olmasi

gerekliliginin ortadan kaldirilmis olmasi ile ilgilidir.
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ISTEMLER

1- Bu bulus, metal dedektorleri igin bir hedef varligiyla ve/veya bir hedef turuyle ilgili bilgilerin

elde edilmesi igin

- bir verici birim(3) aracihgi ile olugturulmus manyetik alana, hedefin tepkisi sonucunda olusan

ve bir alici birim(4) tarafindan alinan sinyalin, en az bir adet dahili veya harici ADC(6)

kullanilarak drneklenmesi,

- bir kontrolor (7) tarafindan; bahsedilen bilgilerin elde edilmesi igin drnekleme sonucunun

faz/genlik bilesenleri ve/veya zaman sabitleri olarak karakterize edilebilmesi amaciyla her

ornegin, bir periyot icindeki bir zamanina karsilik gelen katsayilar ile ¢carpildigi ve toplamlarinin

elde edildigi bir DFT tabanh bir transformasyon tekniginin uygulanmasi

adimlarini iceren bir yontem ile ilgili olup, 6zelligi;

bahsedilen kontrolor (7) tarafindan, verici biriminin (3) bir referans sinyali iletmesinin
saglanmasi, bahsedilen referans sinyali, zaman araliklarina bélunmesi ve bahsedilen
zaman araliklarinin, referans zamanlama degerlerine gore isaretlenmesi,

kontrolor tarafindan, ADC’nin (6) referans sinyalin 6rneklemini almasinin saglanmasi
kontrolor tarafindan, ADC'nin (6) aldigi her bir orneklemin ilgili referans zamanlama
degerleriyle faz farkinin tespit edilmesi,

kontrolor (7) tarafindan tespit edilen faz farklari kullanilarak ADC’nin (6) ornekleme
araliklarina esit ya da daha kuguk zamanlama araliklari igin tanimlanan bir
transformasyon katsayilari tablosu/dizisinin guncellenmesi,

kontrolor (7) tarafindan, bir hedefin varlik veya turunu tespit edilmesinde kullaniimak
Uzere verici biriminin (3) bir sinyali iletmesinin saglanmasi,

kontrolor (7) tarafindan, ADC’nin (6) bahsedilen sinyalin orneklemini almasinin
saglanmasi

kontrolor (7) tarafindan bahsedilen transformasyon katsayllari tablosu/dizisi
kullanilarak, alinan her ©rnegin zamanina en yakin zamanin tablodan/diziden
belirlenmesi ve belirlenmis bu zamana karsilik gelen katsayilarin alinan ornek ile
carpiimasi,

kontrolor (7) tarafindan asenkron ornekleme ile elde edilen her 6rnekle, bu orneklere
karsilik gelen katsayilarin carpimlarinin meydana getirdidi toplamlarin kullanimiyla

hedeflerin faz/genlik ve/veya zaman sabitleri bilesenlerinin elde edilmesi;

islem adimlarini icermesidir.

2- istem 1’de bahsedilen ydontem olup, dzelligi; tek frekansli veya cok frekansh veya zaman

alanh metal dedektérlerinde uygulanabilmesidir.
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3- [stem 1’de bahsedilen yontem olup, ozelligi; sinyal Uzerinden okunan veya hesaplanan her
bir zamanlama degerine karsilik gelen sinus - kosinus degerlerinin bir tablo olusturularak

tutulmasi veya dinamik olarak hesaplanarak saptanmasidir.

4- istem 3'te bahsedilen yontem olup, dzelligi; darbe induksiyon yonteminde zaman alani

kullanilirken zaman sabiti katsayilarinin hafizadaki tabloya konumlandiriimasidir.

5- istem 1’de bahsedilen yontem olup, dzelligi; bahsedilen hesaplama ve/veya zamanlama
ve/veya sinyal donusturme islemlerinin, en az bir mikro-denetleyici ve/veya en az bir dijital

sinyal islemcisi (DSP) ve/veya en az bir FPGA ile gergeklestiriimesidir.
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TARIFNAME

METAL DEDEKTORLERINDE SiNYALLERIN ASENKRON OLARAK ORNEKLENMESINi
SAGLAYAN YONTEM

Teknik Alan

Bu bulus; verici biriminde olusturulmus tek frekansli, gcok frekansli ve/veya zaman alanindaki
manyetik alanin, alici birimde gerilim sinyaline déonusgturulup, analog sayisal donusturucu
(ADC) ile asenkron olarak orneklenmesini ve 6rneklenen sinyalin olgulen faz/zaman ve genlik
bilgisindeki, asenkron orneklemeden kaynaklanan degisimlere ragmen sinyal bilesenlerinin
kabul edilebilir dogrulukta hesaplanmasini saglayan yontem ve bu yontem ile ¢alisan metal

dedektoru ile ilgilidir.
Onceki Teknik

Metal dedektorlerinden, bulunmak istenen hedefi, hizl ve guvenilir sekilde tespit etmesi
beklenmektedir. Ancak; toprak icindeki ferromanyetik bilesenler ve hedef digindaki diger

metalik nesneler, yanls alarma neden olabilmektedir.

Tek frekansli metal dedektorlerinde yanhs alarm orani yuksek iken; ¢oklu frekans metal
dedektorlerinde bu oran azaltilabilmektedir. Coklu frekans metal dedektorlerinde, verilen sinyal
icerigindeki farkh frekanslar sayesinde, donus sinyalinde frekans temelli ayirt edicilik artmakta
ve dolayisiyla yanlis alarm orani azalmaktadrr. Zaman alani metal dedektorleri tek
dikdortgensel pulse yerine patern seklinde pulslar uyguladiklarinda; tek pulse ile patern pulslar

arasinda tek frekans - goklu frekans iliskisine benzer yonler soz konusu olmaktadir.

Mevcut teknikteki bazi metal detektorleri; tek frekansli sinyal ile calismakla birlikte, kullaniciya
onceden belirlenmis frekanslardan herhangi birini segme imkani tanimaktadir. Frekans segimi;
farkh ferromanyetik 0zellige sahip topraklardaki, farkh metalik hedeflerin tespit edilmesi icin

faydalidir. Ancak bu tip dedektorlerde, frekans gesitliligi oldukca sinirh kalmaktadir.

Modern metal dedektorlerinde; alici birim tarafindan alinan analog sinyallerin islenebilmesi
(analiz edilebilmesi) icin bu sinyallerin sayisallastiriimasi (dijitallestiriimesi) gerekmektedir.
Bahsedilen sayisallastiriimig dijital sinyal; analog sinyalin, zaman igcinde, farkll noktalarindan
orneklenmesi ile elde edilmis sinyal olarak tanimlanabilir. Bu baglamda, analog / dijital
donusum surecindeki ilk adim; verici araciligi ile olusturulan degisken manyetik alanin
elektriksel olarak elde edilmesidir. Bu islem; anahtarlama elemaninda gergeklesmektedir.
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Mevcut metal dedektorlerinde, anahtarlama elemanin anahtarlama iglemi tipik olarak bir
kontrolor tarafindan gerceklestiriimektedir. Anahtarlama elemaninin; anahtarladigr gerilim
kaynagi, verici birime iletimekte ve akim ile orantil olarak verici bobin araciligiyla manyetik
alan olusmaktadir. Hedefin bulundugu konumu da kapsayan bu manyetik alan, Eddy akimlari
aracihgi ile hedefin tekrar bir manyetik alan uretmesine neden olmaktadir. Hedefte yeniden
uretilen manyetik alan, alici bobin Uzerinde gerilime neden olmakta ve sinyal, alici birim
uzerinden gecerek senkron integrator birimine ulasmaktadir. Kontrolor; senkron integrator
birimine uyguladidi kontrol sinyalleri Uzerinden gelen sinyalin dalga formunun ©nceden
belirlenen araliklarda belirli integralinin alinmasini saglamaktadir. Belirli integrali alinan sinyal,
ornekleme biriminde, yani ADC’de (analog dijital donugturucude) sayisallastiriimaktadir.
Kontrolor, orneklenen sinyalin es fazli ve dik fazli bilesenlerini; vericinin zamanlamasina
senkron zamanlama ile farkl agilarda ve iki veya daha fazla boyutlu vektér elde edecek sekilde

hesaplamaktadir.

Belirli integralin, analog devre elemanlari tarafindan, alinmasinin bir alternatifi “érnekle ve tut
(Sample &Hold; S&H)” yontemidir. Ornekle ve tut yonteminde; verici birimine senkron sekilde,
ihmal edilebilecek kadar kisa araliklarla ornekleme yapilmakta ve veri, vektorel olarak
hesaplanmaktadir. Bu ¢alisma seklinde; analog dijital donusturucu (ADC) gelen sinyali, esit
araliklarla ve tekrarli zamanlarda (11, t, t3, t4, 15, ts, t7...) Orneklemektedir. Gelen sinyalin
sinuzoidal bileseninin bir periyodu 360 derece olarak ifade edilirse, ADC, ornek olarak (Sekil-
2); gelen sinyalin ilk peryodundaki t aninda O dereceyi, t2 aninda 120 dereceyi, t; aninda 240
dereceyi orneklemektedir. Sinyalin ikinci peryodunda; bu zamanlamalar tam olarak, sirasiyla
ts, ts, ts @anlarina karsilik gelmekte ve t; aninda tekrar O derece orneklenmektedir. Bu iglemin
sonunda vektorun bu ornekleme anlarindan yararlanilarak hesaplanmasi igin ADC'nin
ornekleme frekansinin, sinyalin frekansinin tam kati oimasi gerekmektedir. ADC’nin hizi, sinyal

hizina gore, ne kadar yuksek olursa, gelen sinyalin o kadar fazla noktasi orneklenebilir.

Egder ADC’nin ornekleme zamani, duzenli ornekleme periyodundan farkll olursa; hesaplanan
degerler hatali veya degismis olacaktir. Bunun neticesinde de gelen sinyalin es fazli ve dik
fazli bilesenleri her periyot icin birbirinden farkli hesaplanacaktir. Bu yontemin performansinda;
kullanilan ADC’nin ¢gozunurlugu, ornekleme hizi, 6rneklemeler arasi zaman kaymasi (jitter) gibi
ozellikler ¢cok onemlidir. Bu durum; kullanilabilecek ADC cesitliligini, ¢ozunurluk ve hiz

konusunda kisitlamaktadir.

Mevcut teknikte; US7579839 numarali, “Metal detector” baslikli patent dokUmaninda,
dikdortgen dalga formunda ¢oklu frekans gonderimi yapan ve “senkron demodulatorler”

araciligiyla gelen sinyali alici biriminde ornekleyerek daha sonra bu orneklerin analizi
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edilmesiyle sonuca varan metal dedektoru tarif edilmektedir. Senkron demodulasyon; alici

biriminden iletilen analog voltaj sinyalinin, verici ile senkron olarak islendigini ifade etmektedir.

US7579839 numarali patent dokumaninda bahsedilen senkron integrator; elektrik yukunun
toplantidi§i bir kondansator Uzerinden voltaj anahtarlamasi yaparak veya baska bir ifade ile
gerilimin periyod icindeki bir zaman aralijinda basit bir sekilde ortalamasini alarak elektronik
ortamda belirli integralleri elde etmektedir. Bu sayede; daha yavas bir ADC ile; kondansatorde
ortalamasi alinmig gerilim okunarak ornekleme iglemi gergeklestirilebilmektedir. Orneklenmek
istenilen sinyal ile gerekli olan senkron olma durumu, senkron integrator ile saglandigindan
dolayi; ADC’nin ornekleme frekansinin gelen sinyalin frekansina bagli olma sarti ortadan
kalkmaktadir. Ancak, bu ¢ozum; fazladan elektronik malzeme kullaniimasi dolayisiyla, maliyet
artisina sebep olmaktadir. Ayni zamanda kullanilan elektronik malzemelerin; is1, yas gibi
parametreleri degisken performans gostermelerine yol agmakta ve dolayisiyla sonuglarin
cihazdan cihaza farkllik gostermesine sebep olmaktadir. US7579839 numarall patent
dokumaninda, senkronize drnek alma yonteminden bahsedilmis olmakla birlikte, bu ydntemin

“‘demodulasyon” kavrami ile dogrudan bir ilgisi gorulmemektedir.

Dijital senkron alici ile yapilan sayisallastirma isleminde, ADC'nin gelen sinyalin bir
periyodundaki ornekleme yapacagi zamanlar onceden belirlenmistir. Dolayisiyla sinyalin; her
fazinin veya agisinin, hangi zamana karsilik geldigi bilinmektedir. Vektor hesabinin hizl
sekilde yapilabilmesi icin 6nceden bilinen bu agilara karsilik gelen sinus ve kosinus degerleri
katsayl olarak uygulanmak Uzere, genellikle bir tabloda tutulmaktadir. Sonrasinda ise; her
ornek, tabloda karsilik gelen sinus ve kosinus katsayilari ile carpilarak, gelen sinyalin sinus ve
kosinus bilesenleri hesaplanmaktadir. Bu caligma bigimi; Tek Noktali Ayrik Fourrier Donugumu
(DFT ing. Discreet Fourrier Transform) olarak bilinen, asagidaki hesaplama yontemi ile ifade

edilebilir.

N-1 N-1

Vylf] = Zv[n].cosz;;nf ve Vy[f]= Zv[n] .sin 21;71]‘

n=0 n=0

Yukaridaki badintida; “Vx[f] ve W[f]” istenen frekanstaki vektorun X ve Y eksenindeki
bilesenlerini, “N” alinmis toplam ornek sayisini, “v[n]” bir periyotta alinmis olan “n” sira numarah
ornegi, “f” sinyalin frekansini ve “fs” ornekleme frekansini ifade etmektedir. Bu islemde; N
degeri, sinyalin temel frekansi “” ile drnekleme frekansi “fs” iligkisine uygun olmaldir. Ornegin;
sinyal, bir tam periyot tamamlandiktan sonra DFT hesaplanirken; N = ||fs/f|l olarak
secilebilir. Burada || |isleci en yakin tam sayi fonksiyonunu ifade eder. Ornekleme frekansi,
istenilen frekansin tam kati olmali ve alinmis orneklerin tamami en dusuk frekans bileseninin

periyodunu kapsayacak sekilde olmalidir. Donusum birden fazla frekans Uzerine ayri ayri
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uygulanabilir veya Hizli Fourrier Donusumu (FFT ing. Fast Fourrier Transform) teknigi ile butin

frekans bilesenleri tek ortak algoritmada hesaplanabilir.

2anf 2anf
fs Is

katsayilaridir. Bu katsayilar; transformasyon katsayilari olarar tanimlanabilir. Bu katsayilar;

Yukaridaki formulde; sin[ ] ve cos[ ] , DFT hesabi igin gerekli olan sinus ve kosinus

yukarida da bahsedilmis olan ve genellikle islem biriminin icinde veya buna bagh hafizada olan
tabloda (look-up table) tutulmaktadir. Ornegin; f = 1kHz ve fs = 3kHz ise basvuru tablosu,
sinus ve kosinus katsayilari icin 3’er uzunluklu olmaktadir. Diger bir ornek olarak; f = 1kHz ve

fs = 8kHz ise, basvuru tablosu, sinus ve kosinus katsayilari igin 8’er uzunluklu olmaktadir.

Eger fs, f'in tam kati olursa, sinyalin her periyottaki ilk ornegi, tekrarlayan sinyalin ayni
noktasindan alinmaktadir. Boylece; sinyalin her bir periyotunda esit sayida oérnek
alinabilmektedir. Bu baglamda; sinus ve kosinus katsayilari, halihazirda olusturulmus
tablodan, her zaman dogru sekilde secilebilmektedir. Bu sekilde ¢alisan bir sistemin; alici-

verici birimleri “senkron” durumda denilebilir.

Eger fs, f'in tam kati olmazsa; sinyalin her bir periyot zamani boyunca, ayni sayida ve ayni
noktalardan ornek alinmasi on gorulemez. Bu baglamda; sinus ve kosinus katsayilari, her bir
periyot icin farkl noktalarda ortaya c¢ikar. Bu durumda; her periyot sonunda sinyalin olgulen faz
bilgisi dedisim gosterecektir. Bu sekilde caligan bir sistemin; alici-verici birimleri “asenkron”

durumdadir.

Senkron sistemde; sinyalin faz bilgisi her zaman ayni sekilde, katsayilarda degigim geregi
duyulmadan, olculmektedir. Asenkron sistem ise; Nyquist kriterine uyacak sekilde, istenilen
herhangi bir frekansta ¢alistirilabilmektedir. Ancak, asenkron sistemde faz bilgisi; sinyalin her
bir periyodu igin degisim gosterdiginden, ayni sekilde olgulememektedir.

O'Donoghue Kilian ve digerlerine ait “EM izleme sistemlerinde kullanim igin dusuk-maliyetli
super-Nyquist asenkron demodulasyon”da, asenkron bir demodulasyon sistemiyle birlesim

halinde super-Nyquist ornek oranlarinin kullanimi ifsa edilmektedir.

US2007242758A1'de, bir aparat ve bir tasiyici sinyal tarafindan eszamanli olarak saglanacak
bir iletim bobininin AC gerilim enerjilendirmesini bilgisayar tahriki altinda saglamak igin
nesnelerin Uzerindeki kusurlarin tanimlanmasi icin ve en az bir alici bobin vasitasiyla alinacak
esasen genlik-modulasyonlu alinan sinyal igin bir yontem ifsa edilmektedir. Burada ayrica
buyukluk ve faz olusumuyla sadece alinan sinyaldeki tasiyici sinyalin degil ayrica benzer
sekilde sirasiyla ilgili buyukluk ve faz olusumuyla alinan sinyalde bulunan tasiyicinin
harmoniklerinin bir demodulasyonu da gerceklestiriimektedir.
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US5055784A’da, bir burgag akimi olgim sistemi ifsa edilmektedir. Kompleks bir prop
empedansinin buyuklugunu ve faz agisini hesaplamak igin prop bobini Uzerindeki gerilimi ve
uzerinden gecen akimi temsil eden bir tahrik sinyali ve gerilim sinyalleri tarafindan bir burgag
akim probunun tahrik edildigi agiklanmakta ve gosteriimektedir. Gerilim sinyallerinin
dijitallesmesi, ayri olarak calistirilan ve bir mikroiglemci tarafindan baslatilan bir kontrol lojik
sistemi tarafindan kontrol edilmektedir ve burada mikroiglemci, edinilen verileri analiz etme ve
bunlardan empedans buyuklugunu ve faz ag¢i degerlerini hesaplama islevine sahiptir.

Bulusun Kisa Agiklamasi

Bulus konusu yontem; asenkron orneklemede, orneklenen sinyalin dlgulen faz bilgisindeki
degisimlere ragmen, sinyal fazinin ve genliginin kabul edilebilir dogrulukta hesaplanmasini
saglamaktadir. Bahsedilen hesaplamanin yapilabilmesi igin; ornekleme frekansina gore
secilen sinus kosinus katsayilarini iceren basvuru tablolari yerine, ornekleme hizindan ¢ok
daha yuksek hizda sinyal faz bilgisinin takip edilmesini saglayan dinamik katsayilar

kullaniimaktadir.

Bulusun amaci; dikdortgensel paternli, sinuizoidal dalga formlarinda veya pulse dizisi seklinde
manyetik alan olusturan bir metal dedektorunde, alici birimine gelen sinyalin yuksek
gcozunurluklu, yuksek hizli ADC ile asenkron olarak orneklenmesi ve bu sinyalin es fazl ve dik

fazli bilegenlerinin minimum hata ile hesaplanmasidir.

Bu bulus, asenkron sinyal ornekleme ile ¢calisabilen yontemi sayesinde; metal dedektorunun
alici birimde 6rneklenmek istenilen sinyalin periyodunun, ADC’nin drnekleme periyodunun tam
kati olma gerekliligini ortadan kaldirmaktadir. Boylece, asenkron dijital alicili metal dedektoru;

verici biriminde istenilen her frekansta sinyal Uretebilmektedir.
Bulus sayesinde; senkron orneklemeye kiyasla, gelen sinyal daha detayl analiz edilmektedir.

Bulusun diger bir avantaji; senkronizasyon amaciyla fazladan kullanilan elektronik elemanlarin

ve fazla eleman kaynakli enerji sarfiyatinin ve elektriksel gurultulerin bertaraf edilmis olmasidir.

Bulus; “senkronizasyon” gereksinimini ortadan kaldirdigindan dolayi, ¢ozunurluk ve hiz
konusunda daha genis bir ADC cesitliliginden yararlanma olanagi saglamaktadir. Bu
baglamda, bulusun diger bir avantaji; SAR ADC'lere (ing. Successive Aproximation Register
ADC) ifadesini ekleyebilriz (konuda daha dnce gegmedi, ingilizcesinde parantez ile vermisiz).
gore daha ekonomik olan Sigma-Delta ADC'lerin kullanilabilmesi ve boylece yuksek

gozunurluk ve hizlara sahip ADC'lerin tercih edilebilmesidir.
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Bu bulus, bundan sonra; asadida listelenmis sekillere ve grafiklere deginilerek, referanslar

araciligiyla, daha detayl olarak aciklanmaktadir:

Sekillerin Agiklamasi
Sekil 1: Bir dijital metal dedektorunun ornek blok semasini gostermektedir.

Sekil 2: Gelen sinyalin, senkron ve asenkron ornekleme zamanlari grafigidir. t, zamanlari
senkron ornekleme, t'» zamanlar1 asenkron ornekleme zamanlarini isaret etmektedir. 17, 18,
19, 20 ..... 36 sayilari zamanlamaya iliskin sayag degerlerini ifade etmektedir.

Referans Numaralarinin Agiklamasi

NO PARCA ADI

1 Verici bobin

2 Alici bobin

3 Verici birimi

4 Alici birimi

5 Anahtarlama elemani
6 ADC

7 Kontrolor

Bulusun Ayrintili Aciklamasi

Bu bulus; tek frekansta ve/veya cok frekansta ve/veya pulse seklinde manyetik alan olusturan
verici birimi(3) ve bahsedilen verici birimi(3) tarafindan olugturulmus olan degisken manyetik
alan nedeniyle hedefte meydana gelen manyetik alanin, elektriksel olarak alinmasini saglayan
alici birimine(4) sahip olan metal dedektoru ile ilgili olup, ozelligi; alici birimine(4) gelen
sinyalin, verici birimine(3) asenkron bicimde en az bir adet ADC(6) (analog sayisal
donusturuic) vasitasiyla orneklenmesi ve bu sekilde elde edilen sintizoidal bilesenlerinin

analiz edilmesidir.

Orneklemenin asenkron olarak gergeklestirildigi metal dedektéoriinde; kontrolor(7) tarafindan
uretilen coklu frekans bilesenlerini iceren sinyal, anahtarlama elemanina(5) uygulanmaktadir.

Anahtarlama elemaninin(5); anahtarladigi gerilim kaynagi, verici birime(3) iletiimekte ve akim
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ile orantili olarak verici bobinde(1) veya verici bobin(1) cevresinde manyetik alan olusmaktadir.
Manyetik alan hedef icinde bir akim olusturmaktadir. Bunun sonucunda hedefteki akim,
manyetik alan olugturmakta ve alici biriminden(4) gecerek ADC’ye(6) ulasmak Uzere alici
bobin(2) Uzerinde gerilim meydana getirmektedir. ADC(6) ile asenkron bicimde drneklenen
sinyalin es fazl ve dik fazli bilesenleri, kontrolor(7) tarafindan hesaplamaktadir. Ayni sureg;
zaman alanl, (6rnegin pulse enduksiyonlu) metal dedektorlerinde, bahsedilen faz bilesenleri

yerine, ustel zaman sabitlerinin kullaniimasi ile gecerlidir.

ADC(6) ile yapilan asenkron sayisallastirma isleminde; orneklenmek istenilen sinyalin
periyodu, ornekleme periyodunun tam kati degildir. Dolayisiyla ADC’nin(6), gelen sinyalin
hangi aninda ornekleme yapacagi onceden kestirilemez. Bu nedenle; kontrolor(7) hafizasinda,
hazir bir sinus ve kosinus tablosunun on tanimh bir 6rnek alma zamanina gore kayitli olmasinin
faydasi bulunmamaktadir. Buna karsin, asenkron yapinin buyuk bir faydasi; uygun maliyet ile
yuksek hizli ve yuksek gozunurluklt ADC(6) kullanmaya imkan saglamasidir. Fakat asenkron
yapinin uygulanabilmesi igin gelen sinyalin senkronize hali ile asenkron érnekleme arasindaki

zaman farkinin bilinmesi gerekmektedir.

Bu bulug; ADC(6) ile gergeklestirilen asenkron drnekleme ile gelen sinyalin senkronize hali
arasindaki zaman farkinin onceden bilinmesini saglayarak, senkronize olunmamasindan

kaynaklanacak olasi dlgum sapmalarinin giderilmesini saglamaktadir.

Bulus konusu asenkron sinyal ornekleme yonteminde; kontrolor(7), uretilen goklu frekans
sinyal periyodunu istenilen ¢ozunurluge gore zaman aralklarina bolmektedir. Belirtilen
araliklarin her periyodu, ornekleme periyodundan gok daha kisa sureli olmakta ve bunlarin her
biri icin birer sayisal sabit tutulmaktadir. Bahsedilen zamanlama degerleri; zamanlayici ve
sayag gibi bilesenler ile tutulabilmektedir. Her zaman araligi icin; bu zaman araligina denk
gelen sinus ve kosinus katsayillarindan olusacak sekilde bir tablo olusturulmaktadir. Bu
tablonun adimlari, zamanin o frekanstaki faz (agi) degerlerine karsilik gelmektedir. Tablo
icerigi, analiz edilecek frekansa bagl oldugundan; her frekans igcin ©zel olarak
olusturulmaktadir. Kullanilacak frekanslar dnceden tanimliysa, bu frekanslarin tamami igcin ayri
on tanimli tablo da olusturulabilir. Onceki yontemlere gore onemli farki; tablonun ornekleme

anlarina gore degil, drneklenmesi olasi olan zaman dilimlerine karsilik gelmesidir.

Ornekleme frekansi; fs iken, zaman arahgi At olarak alinirsa;
At = 1/fs

olmaktadir. Yukaridaki esitlik ornekleme frekansinin sonucu olusan zaman araligini bir hata
olarak ifade etmektedir. Ayni ifade; ADC(6) ile ornekleme hizi yukseldiginde, ayni zaman
hatasini “dogru zamanlama* kavrami ile ifade etmek igin kullanilabilecektir. Bu baglamda;
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At = 1/(Mfs)

seklinde ifade edildijinde M>1 olmak uzere, “M” dederi ADC(6)'nin aldi§i ornekler arasindaki
zaman hassasiyetini tanimlamaktadir. Bahsedilen zamanlama degerleri, asenkron sekilde
orneklenen sinyalin faz degisimini takip etmek icin kullaniimaktadir. Bu amacla; N bir sinyal
periyodunda alinan toplam ornek sayisini ifade etmek Uzere, M * N uzunluklu sinus kosinus
dinamik katsay! tablosu, baska bir ifade ile transformasyon katsayilari olusturulmaktadir.
Zamanlama degeri; sinyal periyodunun sonundaki degere oranlanarak sinus ve kosinus
katsayilarinin alinacagi konumu bulmak igin kullanilabilir. Son olarak, dérneklenen degerler ile
bunlara iligkin sinus ve kosinus degerleri carpilarak gelen sinyalin vektorel bilesenleri
bulunmaktadir. Bu badlamda; cozunurluk ne kadar yuksek segilirse, o kadar hassas sonug

veren bir hesaplama yapilabilmektedir.

Bulus konusu asenkron ornekleme sistemine $Sekil-2'deki sinyal Uzerinden ornek verilirse;
ADC(6), gelen sinyali, t'1, t, t's, t's, t's, t's, t'7... anlarinda, esit veya esit olmayan araliklarla ve
birbirini tekrar etmeyen zamanlarda 6rneklemektedir. Sekil-2’deki drnegdin asenkron érnekleme
kisminda, ADC(6); gelen sinyalin ilk peryodundaki t'y aninda O dereceyi, t'> aninda 111
dereceyi, t's aninda 221 dereceyi, t's aninda 332 dereceyi orneklemektedir. ADC(6), gelen
sinyalin ikinci peryodunda ise, t'saninda 83 dereceyi, t's aninda 193 dereceyi ve t'7aninda ise
304 dereceyi orneklemektedir. Ornekte de goruldugu Uzere; ADC(6), gelen sinyali esit
araliklarla asenkron bicimde orneklemekte fakat takip eden iki periyotta ornekler, ayni agi
derecelerine kargilik gelmemektedir. Bu durum; érneklenen sinyalin, faz bilgisinin, sinyalin her
periyodunda farkli olgulmesine neden olmaktadir. Bulug konusu yontemde, asenkron
orneklemeden kaynaklanan faz farki; kontrolor(7) tarafindan takip edilmekte ve hesaplamaya
dahil edilmektedir. Kontrolor(7), verici biriminde(3) uUretilen referans sinyali anahtarlama
elemanina(5) uygularken referans zamanlama degerleri tutmaktadir. Bulugs konusu yontemde,
sinyal; daha kuguk zaman araliklarina (At') bolunmusgtur. Bahsedilen zaman araliklari; Sekil-
2'deki ornekte 17, 18, ...... 36 seklinde gosterilmistir. Referans zamanlama dederleri ise;
zaman araliklarini sirasiyla 0, 1, 2, ..... 19 seklinde isaretlemekte ve zamanlama isaretindeki
agl de@erlerinin  hesaplanmasini saglamaktadir. Bahsedilen zamanlama degerleri;
zamanlayicl, sayag¢ vb. bir bilesen ile tutulabilmektedir. ADC’nin(6) asenkron sekildeki her bir
orneklemesinde; referans zamanlama degerine gore, o andaki (ornekleme anindaki) agi degeri
hesaplanmaktadir. Referans zamanlama sayesinde; ADC’nin(6) gelen sinyal ile arasindaki
senkronizasyon farki ve boylece asenkron érneklemeden kaynaklanan faz dlcumu degisimleri
belirlenmis olmaktadir.

Bulug, metal dedektorlerinde hedef varliyi velveya hedef turune iligkin bilgilerin elde

edilebilmesi amaciyla; bir verici birim(3) araciligi ile olusturulan manyetik alana hedefin tepkisi
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sonucunda olusan ve bir alici birim(4) tarafindan alinan sinyalin en az bir adet dahili veya harici
ADC(6) kullanilarak orneklenmesini ve sonucun faz/genlik bilesenleri ve/veya zaman sabitleri
olarak karakterize edilmesi amaciyla her ornegin periyot icindeki zamanina karsilik gelen
katsayillar ile carpiimasi ve toplamlarinin elde edilmesinden olusan DFT tabanli bir
transformasyon tekniginin uygulanmasini iceren bir yontemdir. Bulug; senkron olarak caligan
mevcut teknige ek olarak, orneklemeyi asenkron olarak gergeklestirebilme surecini asagidaki

islem adimlari ile saglamaktadir. Bulusun ozelligi;

- ADC(6)nin ornekleme araligindan daha kuguk veya esit zaman araliklari igin
tanimlanmis transformasyon katsayilari tablosu/dizisi kullanilarak, alinan her ornegin
zamanina en yakin zamanin tablodan/diziden belirlenmesi ve belirlenmis bu zamana
karsilik gelen katsayilarin alinan ornek ile ¢carpilmasi;

- Asenkron ornekleme ile elde edilen her érnekle, bu orneklere karsilik gelen katsayilarin
carpimlarinin meydana getirdigi toplamlarin kullanimiyla hedeflerin faz/genlik ve/veya

zaman sabitleri bilegsenlerinin kabul edilebilir dogrulukta elde edilmesi;
islem adimlarini icermesidir.

Bulusun tercih edilen kapsaminda, zamanlama sureci islemci icindeki sayaclar ile
saglanmaktadir. Bahsedilen sinus ve kosinus katsayi tablosunun buyuklugu ve sayaclarin hizi
(zamanlama degerlerinin sayisi) ihtiyagc duyulan ¢ozunurluk ve analiz edilecek frekans

spektrumu ile degismektedir.
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