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Oz : Yeni nesil 6lgiim aygitlari, uzun siireli arastirma ve gelistirme doneminin sonucudur. Fiyatlari,
teknoloji (know-how) transferini icerir ve genellikle aygitlarin diisiik biitgeli aramalarda kullanimini
engeller. Gelismekte olan tilkelerden arastirmacilar, hazir kartlar kullanarak (6rnegin Arduino, respbery pi
vb.) bu sorunu asmaktadir. Bu ¢alisma, jeofizik 6zdireng yontemi igin bir kendi-kendine-yap aygit
sunmaktadir. Aygitta Arduino kartlar kullanilmigtir ve 0 ila 47 V ¢ikis saglayabilir ve yere 200 mA'ya
kadar akim verebilmektedir. Anolog cihazlarla yapilan karsilagtirma, onerilen aygitin s1g derinlik (<100m)
icin etkin bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Arduino, Hazir kartlar, Ozdireng yontemi

Abstract: New generation of instruments are the result of long-term research and development period.
Their prices includes the know-how transfer and usually hinders their usage in low budget explorations.
Researchers from developing countries overcome this problem by the use of ready cards (e.g Arduino,
respbery pi etc). This study presents a do-it-yourself instruments for the geophysical resistivity method.
The instruments based on Arduine cards and can provide 0 to 47 V output and injects current up to 200
mA. The comparison with anolog instruments states that it can be used for shalow depth (<100m)
efficiently.
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GiRiS Elektrik kaynagr  Ampermetre

Dusiik biitgeli arastirma projelerin  hayata . .
gecirilmesinde en Onemli sorun Olgiim
aygitlarinin teminidir. Bu ¢alismada, jeofizik
aragtirmalarda yaygin olarak kullanilan dogru
akim 6zdireng (DAO) yontemi diisiiniilerek bir
aygit tasarimi yapilmistir. DAO yonteminde iki
noktadan (A ve B) yere akim (I) uygulanmakta
farkli iki noktada (M ve N) olusan gerilim farki
(AV) dlctilmektedir (Sekil 1).

Voltmetre

Sekil 1. DAO yonteminde elektrot konumlari
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Elde edilen degerler ve elektrot konumlarindan
elde edilen katsay1 (K) kullanilarak goriiniir
ozdireng (GO) degeri elde edilir,

AV

P, =K "

Uygulamada, 6l¢iim aygitlarinin ¢ogunlugunun
ithal edilmesi ve iilkemizdeki yerli tasarim
aygitlarin = yok  denecek  kadar azhig
yerbilimleri ile ilgili aragtirmalarda da yaygin
bir bicimde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
konudaki birkag deneme ise akademik
arastirma seviyesinde kalmistir (6rn Akpancar
2012, Cakir ve Akpancar 2015, Akca vd.
2018). Arduino gelistirme kartlar1 6z olarak
mikrodenetleyici tabanli ve yazilim denetimli,
kullanima hazir bilesen ve devrelerdir.
Kartlarin farkli amaglarla kullanimi yayinlarda
yer almaya baglamistir (6rn Gertz ve Di Justo
2012, Beddows and Mallon 2018). Geleneksel
olarak DAO 6lgiim aygit1 bir alict ve bir verici
birimlerimden olusmaktadir. Her bir birim ise
kendi iginde alt devrelerin birlesiminden
meydana gelmektedir. Tasarlanan aygitta
Arduino UNO kart1 asil denetim birimi olarak
tasarlanmis, analog-sayisal giris ve cikislart
kullanilarak diger c¢evre birimleri bu kart
tizerinden denetlenmistir (Sekil 2).

ARDUINO UNO —| VOLTAJ
OLCER

i AKIM
OLCER ROLE

Sekil 2 Tasarlanan aygitin sematik gosterimi

Sekil 2 de oOnerilen aygitin Uretiminde
kullanilan Hazir kart ve bilesenler Tablo 1 de
verilmistir.

Tablo 1Aygitta Kullanilan Hazir Devre
Elemanlar1 ve iglevleri

Hazir kart ve | Gorevi

bilesenler

Arduino Uno Ana denetim
birim

Voltaj Sensorii Alict birim

RC siizge¢ devresi Alict birim

Akim Sensori Verici birim

Roéle Modiili Verici birimi
Ters Polarite Korumas1 | Verici birimi
(Diyot)

Dc-Dc Step Up Voltaj | Verici birimi
Konvertor
4x20 LCD Ekran Cevre birimi

4x4 Matrix Tustakimi | Cevre birimi )

Tanimlanan kartlarin ve bilesenlerin farkli
tiirleri piyasada bulunmaktadir. Amaca uygun
olarak herhangi biri secilebilir.

BULGULAR

On tasarim aygit once denetimli ortamda
(laboratuvarda) daha sonrada saha kosullarinda
denenmigtir.  Saha  kosullarinda  yapilan
denemler, tasarim asamasinda Ongoriilmeyen
sorunlarin belirlenmesine yardimci olmustur.
Karsilasilan ilk sorun yer i¢ine verici birim ile
gonderilen 0.5 hz.’lik kare dalga (Sekil 3 )
nedeniyle olusan gerilim farkinin Slgiilmesinde
ortaya ¢ikmustir.

Gerilim(V)

1 o 0

‘ >f (Hz)

Periyot(sn)
Sekil 3 Yer igine gonderilen 0.5 Hz.
Frekansinda kare dalga akim.

Kuramsal olarak; Sekil 3’te goriilen A-B ve C-
D noktalar1 arasinda ayri1 ayri olarak gerilim
farklar1 Olglilmeli; Olgiilen bu degerlerin
aritmetik ortalamasi alinarak MN elektrotlar
arasindaki AV, gerilim farki tanimlanmalidir.
Ancak ilk denemelerde AV degeri hatali elde
edilmistir. Bu hatadan kagimmak igin 6l¢lim
noktalar1 arasinda ¢ok sayida 6rnekleme (100
ornek) yapilarak bu degerlerin ortalamalari
alinmustir.

Saha 6lgtimlerinde karsilasilan ikinci sorun de
uzun AB akim elektrotu agilimlarinda MN
arasinda aygitin duyarli oldugu gerilim
farkinin olusmamasidir. Bu sorun igin yere
verilebilecek akim degeri arttirilmistir. Artan
akim ile MN arasinda, alici tarafindan
Olgiilebilecek  biiyiikliikte  gerilim  farki
Olusturulmustur.
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TARTISMALAR

Uretilen aygit (ERM) ile Sahada AB/2 60
m.’ye  kadar yapilan deneme  Olciisi
yapilmustir. Alan  calismasinda  DSI
laboratuvarlarinda {iretilen ve analog olglim
yapan aygit ve kendi gelistirdigimiz aygit es
zamanli olarak denenmistir AB/2: 1 -30 m
araliginda GO degerlerinde benzer degerler
elde edilmistir. AB/2 >20m den sonra ise GO
degerlerinde arasinda sapma gozlenmistir.
Bunun temel nedeni DSI yapimi aygitin
vericisinin Vpp 600 V degerine kadar cikis
degeri {iiretebilmesidir. Gelistirdigimiz o6lglim
aygitt ise Vpp 48 V degerine kadar ¢ikis
iiretmektedir. Bu nedenle genis AB aralifinda
yere uygulanan akim azalmakta ve MN
araliginda  Olgiilebilir  bir gerilim farki
olusmamaktadir. Deneme Ol¢ilinse ait sonug
sekil 4’te sunulmustur.
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Sekil 4 Deneme Ol¢iisiine ait goriiniir 6zdireng
grafigi

Bu durumu asabilmek ig¢in potansiyel
elektrotlart olan MN elektrotlar1 araligi
arttirilabilir veya daha giglii bir verici
kullanilabilir. Bu ¢alismada basit ¢6ziim olarak
MN araliginin arttirtlmasi yoluna gidilmistir.
Bu ¢alismada tanimlanan kartalar ve benzerleri
kullanilarak farkli aygitlarin {iretimi olasidir.
Uretilen aygitlar ilksel iiriin olarak kabul edilip
tasarim amact i¢in kullanilmalidir. Ticari
boyuta ge¢meden Once Ozgiin devre tasarimi
yapilmalidir. Arduino Kkartlarindaki 10 bit
analog-sayisal-gevirici (ASC) birgok jeofizik
yontem icin yeterli duyarlilikta kayitel
iiretmeye olanak saglarken diger aygitlar igin
daha yiiksek duyarliliklt ASC gereklidir.

SONUCLAR

Gelistirdigimiz aygitin -~ gomiili  yap1
aragtirmalari, arkeojeofizik aragtirmalar, zemin
etiitleri ve taban suyu arastirmalari gibi gorece
s1g caligmalarda kullanilmasi uygundur. Daha
derin arastirmalar i¢in aygitin verici birimin
gelistirilmesi gerekmektedir. Benzer tasarimla
bircok farkli aygit tasarimi da yapilabilir ve
cok elektrotlu 6zdireng aygit1 iiretilebilir.

Bu calismada oOnerilen ve iiretilen aygit ile
yapilabilirlik gosterilmeye calisilmistir. Aygit
son irin olmayip baslangi¢ diizeyinin bir
temsilcisidir. Saha ¢aligmasinda karsilagilan
sorular gerek yazilim degisikligi gerekse basit
uygulama farklilig1 ile giderilmistir.
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