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do dokonywania skrotow.

Opisany wykrywacz
metali pracuje

w systamie BFO (base
frequency oscillator).
Praca wykrywacza w tym
systemie polega na
zmieszaniu dwdch
czestotliwoéei w celu
otrzymania svgnalu
réznicowego. Zmiana
czestotliwo$ci jednego

z generatoréw,
spowodowana zblizeniem
przedmiotu metalowego
do cewki powoduje
zmiang czestotliwosci tego
sygnalu, co przy
niewielkim odstrojeniu
powoduje pojawienie sie
svgnatu akustycznego.

Rys. 1. Ogdiny widok
wykrywacza metali.
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Metale dzielimy na fer-
romagnetyczne (zelazo)
i diamagnetyczne (miedz,
zloto itp). Poniewaz zbliza-
nie do cewki wykrywacza
metali ferromagnetycznych
powoduje zmniejszanie
a diamagnetycznych zwiek-
szanie czestotliwobci pracy
generatora, mozna okre§li¢
do jakiej grupy nalezy wy-
kryty metal.

Wszystkie wykrywacze
metali powinny pracowad
z czestotliwodcia ponizej
40kHz, gdyz do czestotli-
wosci 40kHz, tlhumienie syg-
nalu w ziemi wynosi 0,5dB/
metr a powyzej tej czestot-
liwosci tlumienie sygnatu
w ziemi gwaltownie wzras-
ta i przykladowo dla czes-
totliwoéci 200kHz wynosi
juz 35dB/metr.

Aby wykrywacz metali
reagowal tylko i wylacznie
na zblizanie do sondy me-
tali, cewke sondy nalezy od-
powiednio ekranowa¢. Cew-
ka nieekranowana bedzie re-
agowat na zhlizenie do niej
wszelkich przedmiotow,
choéby na zblizenie reki.

Wykrywacze metali pra-
cujgce w technice BFO po-
siadaja dos¢ powazna wade,
mianowicie w czasie poszu-
kiwan, gdy zmienia sie
sklad mineralny ziemi, wy-
krywacz moze zareagowac
tak jakby zostat wykryty
metal. Zjawisko to moze by¢
szczegblnie uciazliwe prazy
penetracjach na plazach.

Zasada dzialania

Uklad scalony US2 pra-
cuje- w ukladzie generatora
kwarcowego, z czestotliwos-
cig 4,433619MHz. Czestotli-
wosé ta jest dzielona we-
wnatrz ukladu przez 16, da-
jac ma nozce 7 czestotliwosé
277,10118kHz. Sygnal ten
jest podawany na nozke
9 ukladu scalonego US1A,
ktory pracuje w ukladzie
mieszacza.

Generator zbudowany na
tranzystorze T1 generuje
czestotliwodd 34,637647kHz.
Potencjometr P1 umozliwia
zmiane w niewielkim zakre-
sie, czestotliwosci pracy ge-
neratora. Zblizenie do cew-
ki Ls przedmiotu metalowe-
go powoduje znaczna zmia-
ne czestotliwoéei pracy ge-
neratora. Sygnal przez dwaj-
nik R2, C2 podany jest na
drugie wejécie mieszacza.
Po zmieszaniu w mieszaczu
dwéch czestotliwosci z ge-
neratorow, otrzymany syg-
nat akustyczny z wyjécia
mieszacza, przez wzmac-
niacz separujacy T2, T3 po-
dany jest na stuchawki. Po-
tencjometr P2 siuzy do
plynnej regulacji sily glosu.
Jak latwo zauwazy¢, sygnal
z generatora kwarcowego ma
osiem razy wieksza czestot-
liwosé od czestotliwoscei ge-
neratora tranzystorowego.

Uklad taki zapewnia
znaczne zwiekszenie czulos-
ci wykrywacza, gdyz zmia-
na czestotliwosci pracy ge-

Rys. 2. Schemat elektryczny
wykrywacza.

neratora tranzystorowego
o 1Hz. bedzie podawac
zmiane sygnalu akustyczne-
go na wyjsciu mieszacza az
o 8Hz. Rezystor R5 i kon-
densator C4 stanowia filtr
znacznie ograniczajacy prze-
nikanie przez linig zasilaja-
ca, sygnalu z generatora
tranzystorowego do pozosta-
tego ukladu i odwrotnie.
Uktad scalony US1B sepa-
ruje generator tranzystorowy
od wplywu obcigzenia jakie
moze wprowadzié¢ przyls-
czony bezposrednio do nie-
go oscyloskop lub miernik
czestotliwosci., Poniewaz
uktad ten dzieli sygnat
przez dwa, na wyjéciu f.wz,
powinien by¢ sygnal o czes-
totliwo§ci 17318,823kHz.
Uklad wykrywacza zasilany
jest z pojedynczej baterii
+9V typu 6F22. Zalecane
jest stosowanie baterii al-
kalicznych.
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Rys. 3. Uchwyt drgika
noénego wykonany
z plastklku.
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Wykonanie sondy
wykrywacza

Od jakoéci wykonania
sondy wykrywacza w znacz-
nej mierze zalezy stabilnosé
pracy calego wykrywacza.
Sonda po wykonaniu po-
winna byé maksymalnie
sztywna i odporna na dzia-
tanie wody oraz wilgoci.

Na szablonie z desek
nalezy narysowaé okrag
o §rednicy 29,9cm ina ob-
wodzie whbié kilkanascie
gwozdzi. Na gwozdziach na-
winac cewke, owinac ja nit-
kg i zdja¢ z szablonu przez
wyciagniecie gwozdzi, Cala
cewke mocno nasaczyé la-

Bads

g M«z

i%&fé aluminiows;
10x10cm - 60em.

o e i
20x20cm - B0em. -
PeTBRedeese bl bk deddia e
: 135

Elektronika Praktyczna 7/95

Rys. 4. Polgczenie
uchwytu drazka
nosnego z gborq sondy.

kierem nitro i przed catko-
witym wyschnieciem osta-
tecznie ja uformowaé a na-
stepnie chwilowo delikatnie
obciazy¢ miedzy dwiema
dowolnymi plaskimi plyta-
mi. Tak olrzymana péiplas-
ka cewke po calkowitym
wyschnieciu owina¢ dokiad-
nie dowolna taémg izolacyj-
na, izolujac tez wyprowa-
dzenia cewki na dlugosci ok
lcm.

Cewke ekranujemy przez
spiralne owiniecie jej pas-
kiem folii aluminiowej
o szerokosci okolo 1,5cm.
Folia nie moze posiadaé na
powierzchni izolacji co
mozna sprawdzi¢ omomie-
rzem. Po drugiej stronie wy-
prowadzen cewki zostawic
w folii przerwe o dlugosci
okolo 1cm. Przerwa ta
umozliwia emisje pola elek-
trycznego przez ekran cew-
ki. Przerwa w ekranie musi
znajdowaé sie po drugiej
stronie wyprowadzen gdyz
gwarantuje to réwnomierne
rozlozenie pradéw plyna-
cych w cewce.

Zostawienie przerwy
w okolicy wyprowadzen
cewki spowoduje nieréwno-
mierny rozplyw pradow
w cewce i znaczne oslabie-
nie zasiggu penetracji wy-
krywacza. Brzegi folii musza
zachodzié na siebie. Nastep-
nie folie mocno owinaé dru-
tem miedzianym 0,4:0,6mm.
z takim samym skokiem
i w tym samym kierunku co
folia aluminiowa. Zostawié
przerwe taka samg i w tym
samym miejscu co przerwa
w folii. Drut ten zapobiega
rozwijaniu sie folii oraz
umozliwia przylutowanie do
ekranu przewodu.

Z plastikowej plyty
o grubosci okolo Zmm wy-
cia¢ dwa kola o $rednicy
30,3cm i do jednego z nich
przyklei¢ klejem DISTAL

cewke Ls. Tym samym kle-
jem przyklei¢ przy wypro-
wadzeniach cewki plytke la-
minatu foliowanego miedzia
z dwoma polami lutowni-
czymi. Do jednego pola
przylutowaé¢ dowolne wy-
prowadzenie cewki, drugie
wyprowadzenie cewki przy-
lutowaé¢ do ekranu cewki
i ten punkt polaczyé odcin-
kiem przewodu z drugim
polem lutowniczym.

Do potaczenia sondy
z ukladem elektronicznym
stosujemy dowolny przewéd
ekranowany z jedna zyla.
Diugosé przewodu ekrano-
wanego wynosi okoto
110cm. Ekran przewodu lu-
tujemy z polem Iutowni-
czym ekranu cewki a érod-
kowa zyle przewodu do dru-
giego pola lutowniczego.
Wewnatrz cewki przykleié
klejem DISTAL odpowied-
nio przycieta plytke spraso-
wanego styropianu tak aby
otrzymad plaska powierzch-
nie na szeroko$ci okolo
2mm ponad cewka Ls.

Do drugiego kola przy-
klejamy i dodatkowo nituje-
my piecioma plastikowymi
nitami, za pomoca lutowni-
cy, uchwyt drazka nosnego
wykonany z tego samego
plastiku co kola., Przykleié
koto z uchwytem drazka
noénego do styropianu po
wyprowadzeniu przewodu
przez otwdér nawiercony
blisko uchwytu drazka.
Miejsce wyprowadzenia
przewodu zalaé klejem
w celu uszczelnienia sondy
oraz uniemozliwienia przy-
padkowego wyrwania prze-
wodu. Po wyschnieciu boki
sondy wypeini¢ dowolnym
wodoodpornym wypelnia-
czem i nastepnie dokladnie
oszlifowa¢ boki drobnoziar-
nistym papierem Sciernym.

Powyzszy opis stanowi
tylko przykiad wykonania
sondy. Mozna przykiadowo

Rys, 5, Wykonanie
cewki szukajgce] Ls.
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cewke Ls umieécié miedzy
dwoma plastikowymi pokry-
wami od wiader. Sonda jest
mocowana z drazkiem nos-
nym za pomocg plastikowe;j
ér6by z nakretka motylkowa.
Mozna zastosowaé Srube
metalowg lecz musi byé ona
przykrecona do uchwytu
drazka nosnego w czasie
strojenia ukladu elektronicz-
nego.

Montaz ukladu

Uklad nalezy zmontowac

na plytce drukowanej. Po-
tencjometr P1 ustawi¢ w po-
towie warto§ci rezystacji,
a P2 na max. sile dzwieku
(suwak skrecony w kierun-
ku rezystora R6). Od strony
druku plytki przylutowac
foliowy kondensator C1
o pojemno$ci 15nF. Przylu-
towaé cewke Ls oraz slu-
chawki.
_ Po wlaczeniu zasilania
w stuchawkach powinien
pojawic¢ sie sygnal. Jezeli
brak jest dzwigku, nalezy
sprawdzié oscyloskopem
prace generatoréw - patrz
oscylogramy (rys. 6). Dobraé
wartoé¢ pojemnosci konden-
satora C1 tak aby na wy-
jéciu L.wz. uzyskaé czestot-
liwosé 17,318823kHz. Osta-
teczne dobranie wartosci po-
jemnosci kondensatora C1
przeprowadzamy ,na stuch®
doprowadzajac do zaniku
dzwieku w sluchawkach,
ktéry powinien pojawiac sie
przy zmianie polozenia su-
waka potencjometru w pra-
wo i lewo.

W spisie elementow po-
dano tez ilo§é zw. dla ce-
wek o §r. 20 1 10 cm. Zasto-
sowanie cewki o mniejszej
grednicy ogranicza max. za-
sieg penetracji wykrywacza
ale za lo znacznie wzrasta
czuloéé wykrywacza na ma-
te przedmioty metalowe.

Jesli sondy maja by¢ wy-
mienne to nalezy nawinad
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Rys. 6. Oscylogramy w wybranych punktach ukladu.

o okolo 10% mniej zwojow
dla cewek 20 i 10cm i przed
sklejeniem sond, réwnoleg-
le do cewek przylutowa¢ fo-
liowy kondensator o dobra-
nej wartoéci tak aby na wy-
jscin f.wz. uzyska¢ odpo-
wiednig czestotliwo$é syg-
nalu z generatora lranzysto-
ToOWego.

Drazek nosny wykrywa-
cza metali wykonany zostal
z dwoch rur plastikowych
od odkurzacza. Pozwala to
po zlozeniu umiesci¢ wy-
krywacz w niewielkiej tor-

bie podraznej. Uktad elek-
troniczny zostal umieszczo-
ny w metalowej obudowie
polaczonej z masa ukladu.
W zaleznoéci od polozenia
potencjometru P1 wykry-
wacz reaguje na wykryte
metale nastepujgco:

A - w stuchawkach | ci-
sza". Wykrycie kazdego
przedmiotu metalowego syg-
nalizowane jest pojawieniem
sig sygnalu o wzrastajgce;
czestotliwo$ci, w miare zbli-
zania sondy do metalu.

B - w sluchawkach usta-

wiony sygnal o czestotliwoé-
ci okolo 200Hz. Wykrycie
metalu z grupy ferromagne-
tykéw sygnalizowane jest
wzrostem czestotliwoéei syg-
natu akustycznego. Wykrycie
metalu z grupy diamagnety-
kéw sygnalizowane jest
zmniejszaniem sie czestotli-
wosci sygnalu akustycznego
az do zaniku sygnalu
i ponownego pojawienia sie
sygnalu o wzrastajacej czes-
totliwosci.
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C - tak jak wyzej z tym
ze ferromagnetyki powoduija
zmniejszanie a diamagnety-
ki zwigkszanie sig czestotli-
wodci sygnalu akustyczne-
go. Niewielkie odchylenia
czestotliwosci sygnalu akus-
tycznego od ustawionej,
spowodowane niestabilnos-
cig ukladu, mozna korygo-
wat potencjometrem P1.

Wiktor Przybysz
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