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Prosty wykrywacz metali

kit AVT-218

Wykrywacze metali nalezq

do urzqdzen bardzo
uzytecznych w réznych
dziedzinach zycia, na przvklad
w gospodarstwie domowym
przy lokalizacji metalowych
instalacji budowlanych

w $cianach budynku. Opisany
ponizej uklad, skonstruowany
z wykorzystaniem tylko jednego
ukfadu scalonego UL1321,
umozliwia wykrywanie
przedmiotéw metalowych na
glebokos$é do 0,3m.

Elektroniczne wykrywacze metali
sq bardzo rzadko spotykane na rynku.
W réznych pismach technicznych
mozna znalezé czasem ogloszenia do-
tyczace sprzedazy wlasnie takich
urzadzeni pod szumng nazwa ,wykry-
wacze skarbow®. Przed zakupem ta-
kiego - nieraz bardzo drogiego -
urzadzenia (takze przed rozpoczeciem
wlasnorecznej konstrukcji) warto poz-
na¢ kilka podstawowych paramet-
row i zaleznodci dotyczacych tych
uktadow. .

Ogélnie méwiac, zasieg dziafania
wykrywacza zalezy od jego konstruk-
cji oraz od wielkosci wykrywanego
przedmiotu metalowego. Kazdy
z wykrywaczy posiada wiasne zrod-
lo energii w.cz., ktére przenika do
badanego obszaru powodujac zmiane
pradu plynacego we wskazniku
urzadzenia. Pod wzgledem konstruk-
cji, aprzy tym =zasady dzialania,
wyrdznia sie trzy rodzaje wykry-
waczy: dzialajace na zasadzie interfe-
rencji (réznicy dwéch czestotliwos-

ci), naruszenia réwnowagi indukcyj-
nej oraz zmian wielkoSci sygnatu
odbieranego przez odbiornik.

Pierwszy rodzaj wykrywaczy - naj-
prostszy w wykonaniu (opisany
w niniejszym artykule) - charakte-
ryzuje sie niewielkim zasiegiem, do-
chodzacym do 30cm. Nieco wiekszy
zasieg posiadaja wykrywacze drugie-
go rodzaju (40...60cm). Obydwa te
rodzaje  wykrywaczy cechuje dobra
rozdzielczo$¢ - umozliwiaja wykrycie
monety Sredniej wielkosci. Naj-
wiekszy zasieg dzialania, dochodzacy
do 250cm, posiadaja wykrywacze
trzeciego rodzaju, zbudowane w opar-
ciu o nadajnik niewielkiej mocy
(do kilku watéw) i odbiornik, ale
maja one jednocze$nie najmniejsza
rozdzielczo$é. Stosowane sa przy po-
szukiwaniach podziemnych rurocia-
gow, atakze przy badaniach ar-
cheologicznych czy geologicznych. Ich
koszt jest czesto bardzo wysoki. Tak
wiec kazdy z wykrywaczy ma zar6-
wno zalety, jak i wady.

Rys. 1. Schemat elekiryczny wykrywacza metali na jednym uktadzie

scalonym - UL1321
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Poslugujac sie kazdym z wykry-
waczy i obserwujac specjalny
wskaznik, mozemy zorientowaé sie
co do miejsca lokalizacji poszukiwa-
nego przedmiotu metalowego, jego
wymiaréw, a czesto takze jesteSmy
w stanie stwierdzi¢, czy jest to
material ferromagnetyczny czy dia-
magnetyczny. Wskaznikami moga
byé stuchawki, woltomierze czy -
z gorszym skutkiem (pod wzgledem
rozdzielczodci) - diody §wiecace LED.
Zakres czestotliwosci pracy wykry-
waczy wynosi przewaznie 100...1000
kHez.

Schemat elektryczny opisywane-
go wykrywacza, dzialajacego na zasa-
dzie interferencji jest przedstawiony
na rysunku 1. W sklad urzadzenia
wchodzi tylko jeden ukiad scalony
- UL1321, produkcji CEMI. Uktad
ten posiada w swej strukturze we-
wnetrznej dwa identyczne przedwzmac-
niacze m.cz., o maksymalnym wzmoc-
nieniu po 60dB kazdy, oraz poje-
dynczy tranzystor n-p-n.

Urzadzenie skiada sie =z dwéch
generatoroOw w.cz.,, mieszacza i wzmac-
niacza m.cz. zasilajacego stuchawki,

Pierwszy z generatorow jest zbu-
dowany w oparciu o wewnetrzny
tranzystor (B-k.10, E-k.8, C-k.9) i ob-
wod LC. Rezystor R1 zapewnia po-
laryzacje bazy tranzystora w taki spo-
s6b, aby spadek napiecia na rezys-
torze emiterowym R2 byl zblizony do
polowy wartosci napiecia zasilania,
czyli do okoto 4,5V. Kondensatory
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dzielnika pojemnosciowego (C3, C4)
zapewniaja dodatnie sprzezenie zwrot-
ne niezbedne do wzbudzenia drgan
w.cz.. Srednia czestotliwo$é tego ge-
neratora wynosi okolo 450kHz. Bez-
poéredni wplyw na jego warto$¢
ma indukcyjnoé¢ cewki zewnetrznej
L, pojemno$¢ regulowana C1 oraz
wypadkowa pojemnos¢ C2...C4.

W sklad drugiego generatora
450kHz  wchodzi cze$¢ struktury
wzmacniacza (we - k.14, wy - k11)
oraz jedyny element dodatniego
sprzezenia zwrotnego w postaci tréj-
koncowkowego filtru piezoceramicz-
nego SFT450B3. Na drugie wejscie
(koncowka 1) tego wzmacniacza, pel-
nigeego  funkcje mieszacza, poprzez
niewielka pojemnoé¢ C5 jest poda-
ny sygnal z generatora przestrajane-
go. Czestotliwoé¢ drgain tego gene-
ratora, ustalona kondensatorem C1,
jest tak dobrana, aby na wyjSciu
mieszacza (koncowka 12) uzyskaé tak
zwane zero dudnien lub sygnal akus-
tyczny o przyjemnym dla ucha
brzmieniu. W obydwu przypadkach
mamy tutaj do czynienia z r6znica
wejsciowych czestotliwosdci  genera-
torow. Czestotliwo$¢é sumacyjna jest
ttumiona poprzez dodatkowy kon-
densator C6 oraz ,naturalnie”, poprzez
spadek wzmocnienia wzmacniacza po-
wyzej czestotliwosci 450kHz.

Drugi wzmacniacz wchodzacy
w sklad struktury UL1321 pracuje
juz w typowym dla swego przezna-
czenia ukladzie wzmacniacza akustycz-
nego zasilajac miniaturowe sluchaw-
ki od walkmana. Wartosci konden-
satorow C7...C10 powinny by¢ dob-
rane w zaleznoSci od zastosowanych
sluchawek i wymaganej sily glosu.

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowaC na ma-
tej uniwersalnej plytce drukowanej
lub na plytce, ktérej mozaike Scie-
zek przedstawia rysunek na wkladce.
Rozmieszczenie elementéw na tej plyt-
ce przedstawia rys. 2. Zmonlowana
plytke, lacznie z bateria zasilajaca 9V
(6F22), kondensatorem C1, gniazd-
kiem stuchawkowym G oraz wylacz-
nikiem zasilania W zamontowano
wewnatrz plastikowej obudowy
(100x75x30mm). Na dolnej zewnet-
rznej czeSci obudowy nawinieto cew-
ke pomiarowag L. Cewka, ktbra
tworzy 30 zwojéw drutu DNE 0,15mm
ulozonych ciasno w wyfrezowanym
rowku o szeroko§ci 3mm i glebo-
ko§ci 1mm, w rozwiazaniu modelo-
wym miala indukcyjno$¢ 150pH.
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na plytce drukowanej wykrywacza metali

Przy innych wymiarach obudowy,
jak rowniez innej wartoéci filtru
SFT, cewka moze mieé¢ inna liczbe
zwojéw. Przy wykonywaniu ukiadu
trzeba zwr6ci¢ uwage réwniez na to,
aby elementy konstrukcyjne wykry-
wacza byly umieszczone jak najdalej
od plaszczyzny, w ktérej jest zamon-
towana cewka.

Po zmontowaniu ukladu nie po-
winno byé zadnych probleméw
z jego uruchomieniem (pod warun-
kiem zastosowania sprawnvch ele-
mentéw). Uruchomienie wykrywa-
cza powinno w zasadzie ograniczyc sie
do podlaczenia zasilania i pokrece-
nia kondensatorem do momentu
uslyszenia w sluchawkach charak-
terystycznego gwizdu. Jezeli po zbli-
zeniu do cewki L metalowego
przedmiotu stwierdzimy zmiane czes-
totliwosci gwizdu az do jego zaniku,
mozemy prace uwrzadzenia uznaC za
poprawna. Oczywiscie gwizd w slu-
chawkach nie moze pochodzi¢ od
wzbudzenia sie wzmacniacza malej
czestotliwoéei - musi byé réznica
czestotliwoéci dwoéch  generatoréw
w.cz. Dzialanie wzmacniacza m.cz. roz-
poznajemy po niewielkim szumie
w stuchawkach. Do sprawdzenia
poprawnej pracy generatorow w.cz.
mozna uzy¢ miernika czestotliwosci.
Czestotliwo§¢ generatora o stalej
czestotliwoéci  (stabilizowanego rezo-
natorem piezoceramicznym) sprawdza-
my po dolgczeniu miernika do
nozki 11, za§ generatora zmiennego
po dotaczeniu do nézki 8 ukladu
scalonego. Wymagana czestotliwosc
generatora o zmiennej czestotliwosci
powinna odpowiadaé¢ Srodkowemu
polozeniu rotora kondensatora C1.
Jezeli sygnal gwizdu uzyskujemy przy
minimalnej pojemnosci tego kon-
densatora, to nalezy odwinaé kilka
(np. 2) zwojéw drutu z cewki (iloéé
odwijanych zwojow nalezy dobrac¢
do$wiadczalnie). W przeciwnym wy-
padku, jezeli gwizd nastgpuje przy
zupelnie wkreconym rotorze C1, do-
laczamy réwnolegle do C1 dodatko-
wy kondensator o pojemnoéci kil-
kadziesiat pF.

Czulo$¢ przyrzadu zalezy od kon-
strukcji cewki L (im wigksza, tym
lepiej), jak réowniez od poziomu
sygnalu z generatora o zmiennej czes-
totliwoéci podanego na mieszacz.
Warto wiec dobra¢ odpowiednig
warto§¢ kondensatora C5. W roz-
wiazaniu modelowym jest to pojem-

noé¢ miedzyprzewodowa.

Spos6b poslugiwania sie
wykrywaczem

Nakladamy stuchawki na glowe
i wlaczamy zasilanie. Zblizamy wy-
krywacz do powierzchni Sciany (lub
ziemi) i obracajac pokrettem kon-
densatora C1 staramy sie uzyskaé
najnizszy ton w sluchawkach. Na-
stepnie przesuwamy wykrywacz row-
nolegle do sprawdmnal powierzchni
do chwili pojawienia sie tonu
o wiekszej czestotliwoécei. Kazda zmia-
na czestotliwoéci gwizdu moze $wiad-
czyé o obecnosci przedmiotu meta-
lowego w granicach zasiegu wykry-
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wacza. Miejsce polozenia metalu
rozpoznaje si¢ po wyraznym wzroscie
czestotliwoéci na tle monotonnego
dzwieku.

Oczywiscie, postugiwanie sie wy-
krywaczem metali, zreszta jak i kaz-
dym innym urzadzeniem, wymaga
pewnej wprawy. Warto zauwazyc,
ze przy pokrecaniu kondensatorem
C1 uzyskujemy dwa gwizdy przedzie-
lone charakterystyczna cisza (zero dud-
nief). Jezeli zalozymy, ze sygnal

gwizdu uzyskaliSmy przy mniejszej
czestotliwo$ci generatora zmiennego
w stosunku do czestotliwoéci gene-

ratora stalego, to przy zblizeniu
materiatu ferromagnetycznego (zela-
za) do cewki L uzyskamy wzrost
czestotliwosci gwizdu, za§ przy zblize-
niu materialu diamagnetycznego
(miedz, aluminium, zloto...) - obni-
zenie czestotliwosci az do  zera,
a nastepnie ponowny jej wzrost.
Nie jest to takie trudne - warto
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potrenowaé. Trzeba réwniez wie-
dzie¢, ze moneta o §rednicy okolo
25mm wywola zmiany 64-krotnie
mniejsze niz inny przedmiot z takie-
go samego materialu o $rednicy
okolo 100mm, znajdujacy sie w tej
samej odleglosci. Podobnie, przed-
miot metalowy oddalony od cewki
L 0 200mm wywola zmiany 4096-
krotnie mniejsze niz taki sam przed-
miot oddalony na odleglo§¢ 50mm.
Andrzej Janeczek, SPSAHT



