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Chyba kazdy wie, do czego stuzy wykry-
wacz metali. Nie ma wigc sensu rozpisywac
si¢ tutaj odnosnie do zadania powierzonemu
temu urzadzeniu. Proponowany wykrywacz
lokalizuje metalowe przedmioty w ziemi,
$cianie, umozliwia wykrycie zgubionego
metalowego przedmiotu w trawniku czy
tez pod dywanem. Jego napigcie zasilania
wynosi 12V, pobor pradu ok. 80mA, a zasigg
dla przedmiotu ¢10cm — ok. 40cm.
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Jak to dziata?

W $wiecie detektorow metali rozréznia si¢
wiele ich typow, rdézniacych si¢ migdzy soba
budowa i zasada dziatania. Sq to m.in. wykry-
wacze typu VLF, PI oraz BFO. Opisany
detektor jest z rodziny wykrywaczy impul-
sowych — PI (Pulse Induction). Do zalet tego
typu wykrywaczy nalezy brak wrazliwosci na
mineralizacjg gleby, za§ do wad — stosunkowo

wysoki pobor pradu. Detektory te dziataja na
zasadzie regularnego generowania impulséw
elektrycznych wysytanych na sondg, dlatego
nazywane sa wykrywaczami impulsowymi.
Wystanie na cewkg (sondg) sygnalu powoduje
powstanie pola magnetycznego. W momencie
zaniku impulsu elektrycznego pole magne-
tyczne na sondzie zanika. Czas, z jakim pole
zanika, zalezy od tego, czy znajduje si¢ w

Rys. 1 Schemat ideowy
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nim metal. Jezeli tako-
wy jest, to pole zanika
duzo wolniej (zjawisko
to mozna zaobserwowac
za pomoca oscyloskopu).
Dalej taki sygnat zostaje
wzmocniony i wyfiltro-
wany, by w koncu zostac¢
przetworzonym np. na
sygnat dzwigkowy.

Schemat ideowy urza-
dzenia przedstawia rysu-
nek 1. Na pierwszy rzut
oka moze si¢ on wydawac
nieco skomplikowany,
jednak po glebszej ana-
lizie okazuje sig, ze nie taki diabet
straszny, jak go maluja. Caty uktad
elektroniczny sktada si¢ z bardzo
powszechnie stosowanych, a zara-
zem tanich, elementow.

Jak juz wspomniatem, urzadze-
nia tego typu generuja impulsy,
ktore sa wysyltane na sondg wykry-
wacza. W tym detektorze te role
petni uktad US1 (NESSS), ktory
pracuje jako generator astabilny.
Dzigki zastosowaniu odpowied-
nich wartosci elementéw R1, R2
i C1 uktad generuje sygnat prosto-
katny o czestotliwosci ok. 100Hz
i wspotczynniku wypetnienia ok.
99%. Dlatego tez stan wysoki na
wyj$ciu US1 (nézka 3) ma sze-
roko$¢ ok. 10ms a stan niski ok.

o szeroko$ci ok.
180us, zas drugi
o szerokosci ok.
130us. Jak juz
wczesniej wspo-
mniatem, impuls
zasilajacy cewke
trwa ok. 100us,
wigc ok. 30us po
zdjeciu napigcia
z cewki zostaje
zalaczony tran-
zystor T3. Na
jego  emiterze
wystgpuje stan
wysoki (+8V),
ktory po zataczeniu
tranzystora pozostaje
tam przez ok. 50ps.
Kombinacja ta powo-
duje zalaczenie klucza
analogowego po uply-
wie ok. 30us od ,,wyta-
czenia” cewki na okres
50us. Tak zostaje doko-
nany ,,pomiar czasu”, z
jakim zanika pole mag-
netyczne. Wiadomo, ze
ferromagnetyki beda
powodowaé wolniejszy
zanik pola niz diamag-
netyki. Dlatego sygnat
jest probkowany przez
50ups. Tak wyodreb-

100ps. Stan niski wlacza tranzy-
stor T1 (BC327), a ten z kolei

odpowiednio polaryzuje bramke
tranzystora T2 (IRF740) i zaczyna

przewodzié. Dzigki temu zostaja L}

wystane na cewkg (sondg) impulsy
o czasie trwania 100us w odste-
pach 10-milisekundowych.
Wytworzone w cewce, poprzez
impuls elektryczny, pole magne-
tyczne rozchodzi si¢ poza sondg.
Linie pola, natrafiajac na metalo-
wy przedmiot, powoduja wyiduko-
wanie w nim sily elektromotorycz-
nej (SEM). W sumie dzigki temu
pole w cewce, po zdjgciu impulsu, c
zanika wolniej. Dlatego tez stosu- o

n

niony sygnatl trafia na
wejscie nieodwracaja-
ce wzmacniacza ope-
racyjnego US9A (TL
062), ktory pracuje

jako integrator. Jego
zadaniem jest wytwo-
rzenie napigcia pro-
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porcjonalnego do sze-
rokosci probki, ktora
trafita na jego wejscie.
Wyjscie integratora
(nézka 1) jest pola-
czone z wejsciem nie-
odwracajacym US9B,
° pracujacym jako zwy-
kty wzmacniacz nie-
odwracajacy, ktérego

1

R18
o
o

jac metodg pomiaru czasu, z jakim
rozchodzi si¢ pole magnetyczne

Rys. 2 Schemat montazowy

wzmocnienie wynosi
rowniez 1000. Na wyj-

w sondzie, mozna sprawdzi¢, czy
znajduje si¢ pod nig metal.
Elementy R9, R10 i D2, D3 zabezpie-
czaja wejscie uktadu US8 (NE5534) przed
zbyt wysokim napigciem, ktére mogto-
by si¢ wytworzy¢ w cewce. US8 pracu-
je jako wzmacniacz odwracajacy, ktorego
wzmocnienie zalezy od rezystorow R13,
R11. Doczepiony do ndézek 8 i 1 (USS)
potencjometr stuzy do regulacji balansu.
Wzmocniony 1000-krotnie sygnat trafia na

no6zke 8 uktadu US4 (4066), czyli na wejscie
jednego z czterech kluczy analogowych.
Klucz ten jest odpowiednio taktowany przez
tranzystor T3 (BC327), a ten z kolei przez
elementy US2, US3. Pojawienie sig stanu
niskiego na wyjsciu US1 powoduje urucho-
mienie wspomnianych juz generatorow US2
i US3 (NE5S55). Uklady te generuja poje-
dyncze impulsy o réznych czasach trwania.
Pierwszy z nich (US2) wytwarza impuls

sciu US9B otrzymuje-
my sygnal, ktérego amplituda zmienia si¢
wraz ze zblizaniem metalu do cewki. Sygnat
z tego wyj$cia dociera do transoptora TO1
(CNY-17), ktory poza separacja galwanicz-
na petni jeszcze jedna, wazniejsza rolg. Jego
zadanie polega na zmianie rezystancji ztacza
tranzystora wewngtrznego w zaleznosci od
napigcia przylozonego do diody sterujace;.
Napigcie z emitera tranzystora wewngtrz-
nego TO1 trafia na generator przestraja-
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ny napigciowo (ang. Voltage- Controlled
Oscillator). Zostat on zbudowany w oparciu
o kolejny NE555. Na jego wyjsciu znajdu-
je si¢ sygnal o czestotliwosci zaleznej od
napigcia wejsciowego. Dlatego w glosniku
stucha¢ dzwigk, ktorego czgstotliwosé zmie-
nia si¢ wraz z przyblizaniem lub oddalaniem
przedmiotu metalowego. Potencjometr P1
stluzy do ustawienia czulosci wykrywacza.
Uktad jest zasilany kilkoma napigciami:
+12V, +8V, +5V i —5V. Napigcie 12V jest
napigciem zrddta, ktorym moze by¢é np.
akumulator. Napigcie +8V zostalo uzyskane
poprzez zastosowanie stabilizatora 78L08
(US5) i stuzy ono do zasilania wszystkich
ukladéw scalonych poza wzmacniaczami.
Do =zasilania wzmacniaczy shuzy napigcie
symetryczne £5V. Napigcie dodatnie (+5V)
zostato uzyskane poprzez stabilizator 78L05,
za$ napigcie —5V przy wykorzystaniu scalo-
nej przetwornicy ICL7660 (US7). Dioda D1
sygnalizuje obecnos$¢ zasilania. Pojemnos¢
kondensatora C7 (2200uF) zostata podykto-
wana charakterem pracy wykrywacza.

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 2 pokazany jest schemat mon-
tazowy. Montaz rozpoczynamy od elemen-
tow niskich (rezystory, diody) po elemen-
ty wysokie (kondensatory, tranzystor T2).
Radzg sprawdzi¢ doktadnie kazdy element
przed montazem, poniewaz jego demontaz
moze okazaé si¢ trudny ze wzgledu na
to, ze plytka jest dwustronna. Wskazane
jest uzy¢ elementéw dobrej jako$ci m.in.
rezystorow o 1% tolerancji. W miejsce
potencjometru P1, glo$niczka i diody LED
nalezy wlutowaé krotkie odcinki tasiemki
montazowej, do ktdrej pozniej przylutuje-

my ww. elementy. Przewody doprowadza-
jace zasilanie powinny by¢ nieco grubsze.
Wykrywacz nalezy zasila¢ napigciem 12V.
Moze do tego postuzy¢ pakiet szerego-
wo potaczonych baterii 1,5V badz aku-
mulatorkdw AA. Istnieje tez rozwiazanie
pozwalajace na bardzo dluga eksploracjg
— 12-woltowy akumulator zelowy. To roz-
wiazanie ma jednak jedna wadg — wagg. Po
montazu wszystkich elementéw i doktad-
nym sprawdzeniu poprawno$ci montazu
mozemy wlaczy¢ napigcie zasilania i doko-
na¢ niezbednych pomiaréow:

— sprawdzamy napigcia na wyjsciach stabi-
lizatorow czy sa rowne odpowiednio +5V
i+8V,

— na ndézce 8 uktadu US7 powinno by¢
+5V, a na ndézce 5: -5V,

— sprawdzamy napigcia zasilania uktadow
US8 i USY9, czy sa one zasilane napig-
ciem symetrycznym; powinno ono wynosic¢
5V,

— napigcie na uktadach US1, US2, US3,
US4 i US10 powinno wynosi¢ +8V.

Jezeli na tym etapie nie napotkaliSmy zad-
nych problemoéw, to wylaczamy zasilanie i
taczymy gniazdo BNC z ptytka za pomoca
krotkiego przewodu ekranowanego. Teraz
musimy na chwilg¢ zapomnie¢ o plytce
elektroniki i bierzemy si¢ do wykonania
sondy.

Dobrze wykonana sonda begdzie niewat-
pliwie czasochtonna. OczywiScie przed-
stawiony tu opis cewki (sondy) jest tylko
przyktadem jej wykonania. Mozna wyko-
na¢ sond¢ na wiele sposobow, np. z rurki
PCV, z rurki peszla. Jednak sonda zrobio-
na wedlug opisu przedstawionego ponizej
zapewni niebywatly efekt estetyczny oraz

Rys. 3 Wymiary obudowy sondy
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Rys. 4 Wymiary uchwytu sondy

odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne.

Do wykonania sondy bedziemy potrzebo-
waé dwoch krazkoéw z laminatu o grubosci
0,7-0,9mm, bardzo wazne, aby byl to
laminat szklano-epoksydowy (zabezpieczy
to przed wilgocia) i pozbawiony miedzi.
Zastosowane przez nas szklo epoksydowe
moze by¢ grubsze, jednak musimy wtedy
liczy¢ si¢ ze wzrostem masy gotowej sondy.
Krazki o $rednicy ok. 25,5cm wyciatem w
srodku, co pozwolito zmniejszy¢ wage.
Wszystkie niezbgedne wymiary pokazano
na rysunku 3. Majac wykonane ,,obudo-
wy” sondy, przyst¢epujemy do zrobienia
uchwytu, ktory pozwoli na przymocowanie
sondy do stelaza. Uchwyt wykonujemy
rowniez z pozbawionego miedzi lamina-
tu szklano-epoksydowego, ale znacznie
grubszego (ok. 3mm). Wyglad uchwytu
wraz z niezbednymi wymiarami przed-

Rys. 5 Wymiary zatrzaskéw uchwytow
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stawiono na rysunku
4. Do pehi szczgscia
brakuje nam jeszcze
zatrzaskow, ktorymi
poltaczymy uchwyt
z sonda. Wymiary i
wyglad  zatrzasku
wida¢ na rysunku 5.
Wykonujemy je tak
samo jak uchwyty, w
liczbie dwoch sztuk,
z laminatu pozosta-
tego po wycinaniu
otwordw w krazkach. Teraz
umieszczamy uchwyty na swo-
ich miejscach i mocujemy je
za pomoca zatrzaskow. Dla
poprawienia potaczenia nalezy
w miejscach laczenia natozyé
klej z rodziny cyjanoakrylanow,
np. SuperGlue.

Kolejna czynnoscia jest przygo-
towanie kilkunastu (u mnie byto
to 18) sztuk listewek o wymia-
rach 10x15x5mm i ok. 30 szt. o
wymiarach 5x15x5mm. Po ich
przygotowaniu wklejamy je za
pomoca, np. SuperGlue tak jak
pokazano na fotografii 1. W
przygotowany otwor na prze-
waod wkladamy gumowy dlawik.
Ja zastosowalem w tym miejscu
gumowq przelotkg ze stare-
go telefonu. Czekamy, az klej
dobrze zwiaze i w migdzycza-
sie przygotowujemy duza tubg
kleju Distal (wolno wiazacego).
Kiedy wklejone listewki dosta-
tecznie si¢ trzymaja, zaczynamy

nakladanie Distalu. Kladziemy Fot. 1 Wklejanie listewek do sondy

kami oraz nakta-
damy duza ilos¢
pod uchwytem.
Naktadajac  klej
przy listewkach,
uwazamy, by klej
nie wylat si¢ przed
listewki w miej-
scu, gdzie znajda
si¢ poOzniej zwoje
drutu nawojowe-
go. Po dokladnym
natozeniu zywicy
przyktadamy drugi krazek
laminatu, doktadnie go cen-
trujac. Delikatnie przyciska-
my sondg czym$ cigzkim i
pozostawiamy do wyschnigcia
na 24 godziny. Kiedy zywica
juz zwiazata, mozemy przy-
stapi¢ do nawijania cewki.
Przez gumowa przelotke
wprowadzamy przewod ekra-
nowany np. WLY50 i do ekra-
nu lutyjemy 16-17m drutu
nawojowego DNE ¢ 0,7mm.
Teraz zaczynamy nawijanie.
Nalezy nawina¢ 21 zwojow
ww. drutu, uwazajac, aby nie
zrobi¢ przeciwzwojow. Po
nawinigciu 21 zwojow koniec
drutu taczymy z przewodem
(réwniez za pomoca lutu).

Po tych mozolnych czynno$-
ciach musimy wyszpachlo-
waé sond¢ dookota, nie
zapominajac o0 wycigtym
wewnatrz sondy otworze.
Mozna powiedzie¢, ze sonda
jest praktycznie gotowa, ale

go migdzy wklejonymi listew-

Wykaz elementow

Rezystory

RY 220kQ
R 2,2kQ
R3,R7R19R20R22. . ........... it 10kQ
RAR2Y . 2200
RS 16kQ
RO . . 12kQ
R8RIORTI,RI6 ... 1kQ
RO 1k$/0,5W
RI2. 4300
RIBRIGRI7. ..o 1MQ
RI4. 470Q
RI8. 270Q
R23. 22kQ
Pl 4702 (obrotowy, liniowy)
PRI .o 100k (wieloobrotowy)
Kondensatory
Gl 68nF
C2-C6,C17 oo 10nF

jako kit szkolny AVT-2874. —

dla dopetnienia efektu warto
pomalowaé¢ sondg farba poliuretanowa,
najlepiej dwusktadnikowa np. o bialym
kolorze.

Tak wykonana sondg laczymy z elek-
tronika za pomoca ztacza BNC. Wilaczamy
zasilanie i potencjometrem PR1 ustawia-
my na wyj$ciu US8 (ndzka 6) 0,00V.
Bardzo wazne jest, aby podczas wykony-
wania tej czynnosci sonda i elektronika
byly jak najdalej od przedmiotéw meta-
lowych, zataczonego radia, przetwornicy,
itp. Praktycznie rzecz biorac, jesli nie
napotkali$my do tej pory zadnych utrud-
nien, to detektor jest juz gotowy do pracy.

Stelaz (konstrukcj¢ nosng) wykrywa-
cza mozna wykona¢ roéwniez na wiele
sposobow. Ja proponuje wykorzystaé¢ kule
rehabilitacyjna. Nalezy pamigtac tutaj, by
w poblizu sondy nie bylo niczego meta-
lowego, dlatego tez nalezy usunaé¢ dolng
czg$¢ kuli (aluminiowa rurke) i zastapi¢ ja
rurka z PCV.

Marcin Majewski
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