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Mikroprocesorowy wykrywacz 
metali 

Schemat elektryczny uk³adu pokazano na rys. 1. Jest to typowa aplikacja procesora AT89C2051 z do³¹czonym 
ciek³okrystalicznym wyœwietlaczem alfanumerycznym i czterema klawiszami steruj¹cymi. Przestrajany 
indukcyjnoœci¹ generator Collpitsa zbudowany zosta³ z wykorzystaniem tranzystora T1. Czêstotliwoœæ pracy 
generatora okreœlona jest indukcyjnoœci¹ do³¹czon¹ do z³¹cza CON2 cewki i pojemnoœci¹ kondensatora C9; z 
wartoœciami elementów podanymi na schemacie wynosi oko³o 32kHz. Sygna³ wytwarzany przez generator jest 
wzmacniany przez tranzystor T2 i kierowany na wejœcie T0 procesora. Uk³ad w rzeczywistoœci jest uproszczonym 
miernikiem czêstotliwoœci wyposa¿onym w kilka dodatkowych funkcji.  Z³¹cze S1 s³u¿y do do³¹czenia przycisku 
chwilowego, za pomoc¹ którego mo¿emy w dowolnej chwili przypisaæ wartoœæ zmierzonej czêstotliwoœci 
wzorcowej, czyli “wyzerowaæ” uk³ad przygotowuj¹c go do kolejnych cykli pomiarowych. Jest to jedna z 
najwa¿niejszych funkcji umo¿liwiaj¹ca osi¹gniêcie maksymalnej precyzji poszukiwañ.

W³aœciwoœci

Opis uk³adu

2• czu³oœæ mierzona w warunkach laboratoryjnych: p³ytka metalowa o powierzchni 100 cm  

wykrywana jest z odleg³oœci 40-50 cm

• trzy zakresy czu³oœci (prze³¹czane)

• sygnalizacja wykrycia przedmiotu: dŸwiêkowa oraz na wyœwietlaczu LCD

• identyfikacja w³asnoœci magnetycznych wykrytego obiektu 

• prezentacja wyników, wykrycia przedmiotu i nastaw: wyœwietlacz alfanumeryczny LCD 16*1 

•  zasilanie: 9 VDC ( z baterii lub akumulatorka)
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Elektroniczne wykrywacze metali nale¿¹ do wyrobów, 
które zawsze wzbudza³y zainteresowanie szerokiej 
grupy hobbystów. Najprostszym sposobem 
stwierdzenia czy w pobli¿u cewki (sondy 
wykrywacza) znajduje siê jakiœ metalowy 
przedmiot jest dok³adny pomiar czêstotliwoœci 
wytwarzanej przez generator. Rozwi¹zanie 
to zastosowano w zestawie AVT5025. 
Dziêki wykorzystaniu mikroprocesora i 
odpowiednim algorytmie pracy uda³o 
siê wyeliminowaæ takie niedogodnoœci 
jak niestabilnoœæ generatora, trudnoœæ 
zauwa¿enia niewielkiej odchy³ki w 
momencie "namierzenia" metalu itp. 
Wykrycie "skarbu" sygnalizowane jest 
wizualnie i akustycznie. Uk³ad jest 
nieskomplikowany w monta¿u i ³atwy 
do uruchomienia, wiêcej uwagi i 
pracy zajmuje jedynie wykonanie 
cewki. 

Rekomendacje: Urz¹dzenie 
szczególnie polecane poszukiwaczom 
militariów i ró¿nych innych skarbów 
zakopanych w ziemi.
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Rys. 1 Schemat elektryczny 
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Monta¿ i uruchomienie
Na rys. 2 pokazano rozmieszczenie elementów na p³ytce obwodu drukowanego. Monta¿ czêœci elektronicznej 
wykonujemy typowo, rozpoczynaj¹c od wlutowania w p³ytkê elementów o najmniejszych gabarytach, a koñcz¹c na 
kondensatorach elektrolitycznych. Uk³ad po zmontowaniu powinien dzia³aæ poprawnie natychmiast po w³o¿eniu w 
podstawkê zaprogramowanego procesora i do³¹czeniu cewki — sondy wykrywacza. O ile jednak wykonanie czêœci 
elektronicznej uk³adu jest proste, to podczas budowy cewki — sondy mo¿emy napotkaæ na pewne trudnoœci. 
Dlatego te¿ temu etapowi budowy wykrywacza poœwiêcimy szczególn¹ uwagê.
Wykonanie cewki sondy wykrywacza
Jest to najwa¿niejsza czynnoœæ podczas budowy wykrywacza i od jej poprawnego i starannego wykonania zale¿eæ 
bêdzie funkcjonowanie przyrz¹du. Cewka musi byæ zrobiona wyj¹tkowo solidnie. Do jej wykonania potrzebny 
bêdzie: 
1. Odcinek aluminiowej (duraluminiowej) rurki o œrednicy zewnêtrznej 10mm, o œciankach gruboœci 1mm i 
d³ugoœci ok. 150cm. Cewka bêdzie mia³a 30cm œrednicy.
2. Nastêpnym surowcem niezbêdnym do wykonania sondy jest izolowany przewód o d³ugoœci ok. 50m. Cewka 
prototypowej sondy zosta³a nawiniêta kynarem, ale mo¿na zastosowaæ dowolny inny przewód, oczywiœcie po 
uprzednim sprawdzeniu, czy jego 50 zwojów zmieœci siê w rurce. Cewka nie mo¿e byæ nawiniêta “na wcisk”, w 
rurce musi zostaæ nieco wolnego miejsca, aby umo¿liwiæ swobodny przep³yw ¿ywicy podczas impregnowania 
cewki.
3. Materia³em pomocniczym jest walec o œrednicy 30cm, odpowiednio twardy aby mo¿na by³o na nim wygi¹æ rurkê 
sondy. Podczas wykonywania prototypu wykorzystano w tym celu zwyk³y garnek kuchenny.
4. Pozosta³e materia³y to taœma izolacyjna, przewód ekranowany o d³ugoœci ok. 1,5m i klej typu Poxipol. Je¿eli 
bêdziemy chcieli wykonaæ sondê w wersji wyj¹tkowo odpornej na wp³ywy zewnêtrzne, to potrzebna bêdzie jeszcze 
pewna iloœæ ¿ywicy chemoutwardzalnej.
Wygl¹d gotowej cewki zosta³ pokazany na rys. 3. Kolejnoœæ postêpowania jest nastêpuj¹ca:
1. Pierwszym i najtrudniejszym etapem pracy bêdzie wygiêcie rurki na kszta³t ko³a o œrednicy 30cm. Rurkê 
wyginamy stopniowo, ca³y czas dociskaj¹c j¹ mocno do walca — wzorca. Aby unikn¹æ zapadniêcia œcianek rurki 
podczas jej wyginania mo¿na na nape³niæ j¹ suchym piaskiem.
2. Kolejnym etapem pracy bêdzie przeciêcie rurki w miejscu oznaczonym na rys. 4. Czynnoœæ t¹ mo¿emy wykonaæ 
za pomoc¹ pi³ki do metalu, lub w ostatecznoœci za pomoc¹ samego jej brzeszczotu. Szczelinê trochê rozszerzamy i 
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lekko wyginamy rurkê tak, aby cewka by³a zupe³nie p³aska. Oczywiœcie, przed ostatecznym uformowaniem ko³a nie 
zapominamy o wyg³adzeniu pilnikiem krawêdzi rurki w miejscu przeciêcia.

3. Nastêpn¹ czynnoœci¹ bêdzie wywiercenie w rurce otworu o œrednicy oko³o 3mm, zlokalizowanego dok³adnie 
naprzeciwko szczeliny. Brzegi otworu nale¿y bardzo dok³adnie wyg³adziæ za pomoc¹ pilnika iglaka. 
4. W nastêpnej kolejnoœci nale¿y przeci¹æ rurkê na obwodzie, tak jak jest to pokazane na rys. 4. Aby wykonaæ w 
rurce szczelinê potrzebn¹ do szybkiego nawiniêcia przewodu musimy zamocowaæ j¹ w imadle i przeci¹æ za pomoc¹ 
pi³ki do metalu.
5. Po przeciêciu rurki nawiniêcie uzwojenia cewki nie powinno przedstawiæ najmniejszego problemu. Pamiêtajmy 
tylko, ¿e zarówno pocz¹tek jak i koniec uzwojenia musi zostaæ wyprowadzony przez otwór wykonany naprzeciwko 
przerwy w obwodzie ko³a. Musimy tak¿e zwracaæ baczn¹ uwagê, aby podczas nawijania przewodu przerwa w 
cewce nie zamknê³a siê. Najlepiej w³o¿yæ pomiêdzy koñce rurki jak¹œ przegrodê (nie metalow¹!) o gruboœci 
5..10mm. 
6. Po nawiniêciu cewki do³¹czamy do jej koñców jej uzwojenia przewód ekranowany, który pos³u¿y do po³¹czenia 
sondy z czêœci¹ elektroniczn¹ wykrywacza. Ekran przewodu musi zosta³ do³¹czony do metalowej rurki ekranuj¹cej 
uzwojenie cewki. 
Po wykonaniu tych czynnoœci mo¿emy ju¿ do³¹czyæ sondê do p³ytki elektroniki wykrywacza i rozpocz¹æ pierwsze 
próby w warunkach laboratoryjnych. Je¿eli próby te wypadn¹ pomyœlnie, to przed udaniem siê w teren i 
poszukiwaniem ukrytych sztab z³ota musimy jeszcze zabezpieczyæ sondê przed wp³ywem czynników 
zewnêtrznych i wyposa¿yæ j¹ w odpowiedni uchwyt, na którym zamocujemy tak¿e czêœæ elektroniczn¹ 
wykrywacza. Jeœli chodzi o zaimpregnowanie cewki, to polecamy tu sprawdzon¹, lecz nieco pracoch³onn¹ metodê. 
Rurkê sondy nale¿y uszczelniæ za pomoc¹ taœmy izolacyjnej, pozostawiaj¹c tylko jeden otwór, a nastêpnie nalaæ do 
œrodka Epidianu, który po utwardzeniu uczyni cewkê absolutnie odporn¹ na jakiekolwiek czynniki atmosferyczne, a 
nawet umo¿liwi jej pracê pod powierzchni¹ wody. 
Zachêcamy tak¿e do eksperymentów z cewkami i innej œrednicy, ni¿ opisana. Zastosowanie cewek o mniejszej 
œrednicy ogranicza zasiêg pracy wykrywacza, ale u³atwia okreœlenie po³o¿enia ma³ych przedmiotów. Podczas 
testów prototypu zadawalaj¹ce rezultaty osi¹gniêto z cewk¹ wykonan¹ z 69 zwojów 

Na zakoñczenie jeszcze kilka uwag o ogólnym charakterze. 
To, ¿e zbudowaliœmy wykrywacz metali nie oznacza 
bynajmniej, ¿e za jego pomoc¹ natychmiast bêdziemy w 
stanie odnajdywaæ metalowe przedmioty ukryte w ziemi. 
Praca z wykrywaczem metali, niezale¿nie od jego typu i 
czu³oœci wymaga z zasady znacznej wprawy i treningu. 
Dlatego te¿ radzimy przeprowadziæ szereg prób 
praktycznych w terenie, wykorzystuj¹c w tym celu celowo 
zakopane w ziemi metalowe przedmioty. Musimy np. 
nauczyæ siê odró¿niaæ z pozoru identyczne reakcje na ma³y 
przedmiot ukryty bezpoœrednio pod powierzchni¹ ziemi od 
reakcji na czo³g zakopany kilka metrów pod ziemi¹. 
Ogóln¹ zasad¹ jest, ¿e poszukiwania rozpoczynamy z 
wykrywaczem ustawionym na najwiêksz¹ czu³oœæ. W 

drutu (kynaru) w izolacji 
nawiniêtego na walcu o œrednicy 50mm. 

Rys. 2 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej Rys. 3

Rys. 4
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Zestaw powsta³ na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elektronice Praktycznej 7/01

www.ep.com.pl

Oferta zestawów do samodzielnego monta¿u dostêpna jest na stronie internetowej www.sklep.avt.pl

Dzia³ pomocy technicznej: 
tel.:(22) 257-84-58 
serwis@avt.pl

Producent:
AVT-Korporacja sp. z o.o.
ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa

tel.: (22) 257-84-50
fax: (22) 257-84-55

przypadku zlokalizowania jakiegoœ metalowego przedmiotu staramy siê najpierw zgrubnie okreœliæ jego 
po³o¿enie, wielokrotnie zeruj¹c wykrywacz i podchodz¹c do “podejrzanego” miejsca z ró¿nych kierunków. 
Nastêpnie, o ile bêdzie to mo¿liwe zmniejszamy czu³oœæ i powtarzamy seriê poszukiwañ, a¿ do maksymalnie 
dok³adnego okreœlenia po³o¿enia poszukiwanego przedmiotu.

Wykaz elementów
Rezystory:
R1, R3, R4, R5, R6, R7.......................................................................................................10kW
R2 ..........................................................................................................................................1kW
R8 ........................................................................................................................................100W
PR1 ........................................................................................................................................1kW
R* .......................................1kW (do³¹czony równolegle do wyprowadzeñ przetwornika piezo)

C1, C2, C3..........................................................................................................................100nF
C7, C8 ..................................................................................................................................27pF
C9 .........................................................................................................................................22nF
C10 .....................................................................................................................................560pF
C11..............................................................................................................................4,7mF/16V
C4, C5, C6 .................................................................................................................100mF/25V

IC1......................................................................................................................................78L05
IC2 ............................................................podstawka DIL20 + AT89C2051 (zaprogramowany)
T1 ......................................................................................................................................BC557
T2 ......................................................................................................................................BC548
Q1 ............................................................................................rezonator kwarcowy 11,059MHz

S3, S4, S5, S6 ........................................................mikroprze³¹czniki (monta¿ od strony druku)
DP1..............................................................................listwa Z-BL15 (monta¿ od strony druku)
Q2........................przetwornik piezo w obudowie (z do³¹czonym równolegle rezystorem 1kW)
LCD............................listwa goldpin lutowana do wyœwietlacza alfanumerycznego LCD 16*1 

Kondensatory:

Pó³przewodniki:

Pozosta³e:
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