Wykrywacz metali TRANSET 150

Wykrywacz metali jest urzadzeniem ciekawym
i mogacym przynie$¢ wymierne korzysci. Poszuki-
waczy skarbdéw nie brakuje takze w naszym kraju.
Dla tej grupu naszych Czytelnikéw publikujemy
prost, ale skutecznie dziatajacy uktad wykrywacza.
Autor tego opracowania zajmuje si¢ bowiem wy-
krywaczami od paru tadnych lat. Zachecamy wszy-
stkich do przeczytania tego artykutu.

Opisany wykrywacz metali pracuje w systemte BFO
(Base Frequency Oscillator). Praca wykrywaczy w tym
systemie polega na mieszaniu dwdch czestotliwosei w
celu otrzymania sygnatu akustycznego. Zmiana cze-
stotliwosci jednego z generatoréw, spowodowana zbli-
zeniem cewki do przedmiotu metalowego powoduje
tez zmiane czestotliwosci sygnatu akustycznego. Me-
tale dzielimy na ferromagnetyczne (zelazo) i diamagne-
tyczne (miedz, zloto itp.). Zblizenie cewki wykrywa-
cza do metali ferromagnetycznych powoduje zmniejsza-
nie czestotliwosci pracy generatora. Natomiast zblizanie
cewki do metali diamagnetycznych powoduje zwigksza-
nie czestotliwosci pracy generatora. Mozliwe jest zatem
rozréznienie do jakiej grupy nalezy wykryty metal.

Wszystkie wykrywacze metali powinny pracowa¢ z
czestotliwoscia ponizej 40 kHz, gdyz do tej czestotliwo-
$ci ttumienie sygnatu w ziemi wynosi 0,5 dB/m, a po-
wyzej ttumienie sygnatu gwattownie wzrasta i przykta-
dowo dla czestotliwosct 200 kHz wynosi juz 35 dB/m 11!
Aby wykrywacz metali reagowat tylko i wytacznie przy
zblizaniu do sondy metali, nalezy cewke odpowiednio

ekranowa¢. Cewka nieekranowana bedzie reagowad na
zblizenie wszelkich przedmiotéw, choéby na zblizenie
do niej reki. Wykrywacze pracujace w technice BFO
posiadaja dos¢ powazng wade, mianowicie w czasie po-
szukiwan, gdy zmieni sige sktad mineralny ziemi, wykry-
wacz moze zareagowad, tak jakby zostat wykryty metal.
Zjawisko to moze by¢ szczegolnie uciazliwe przy pene-
tracjach na plazach.

Opis ukladu

Dzielnik dwdjkowy US2 (MCY 74060) pracuje
w uktadzie generatora kwarcowego z czestotliwoscia
4,433619 MHz. Czestotliwosé ta jest dzielona wewnatrz
uktadu przez 16 dajac na wyjsciu (ndzka 7 US2) prze-
bieg prostokatny o czestotliwosci 277,10118 kHz. Sy-
gnat ten zostaje doprowadzony na ndzke 9 uktadu sca-
lonego USIA (1/2 MCY 74013), ktdry pracuje w ukta-
dzie mieszacza.

Drugi generator zbudowany jest na tranzystorze T11
pracuje z czestotliwoscia 34,637647 kHz. Potencjometr
P1 umozliwia, w niewielkim zakresie, zmiane czestotli-
wosci pracy generatora. Zblizenie do cewki Ls przed-
miotu metalowego powoduje znaczng zmiane czesto-
tliwosci pracy generatora. Sygnat z generatora tranzy-
storowego przez dwdjnik R2, C2 podany jest na dru-
gie wejicie mieszacza USIA. Po zmieszaniu w mie-
szaczu dwdch czestotliwoscei pochodzacych z generato-
réw, otrzymany sygnat akustyczny z wyjscia mieszacza
US1A (ndézka 13) przez potencjometr P2, stuzacy do
ptynnej regulac)i gtosnosci, podany jest na stuchawki.
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Tak otrzymana péiptaska cewke
po catkowitym wyschnigciu owi-
naé doktadnie dowolng tasma izo-
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lacyjna, izolujac tez wyprowadze-
nia cewki na dtugosci ok. 1 em.

Nastepnie cewke ekranuje sig
przez spiralne owiniecie jej pa-
skiem folii aluminiowej o szeroko-
$ci ok. 1,5 cm. Brzegi folii maja za-
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folii przerwe o diugosci ok. 1 em.
Przerwa ta umozliwia emisje pola

Rys. 1 Schemat ideowy wykrywacza metali

Jak tatwo jest zauwazyé, czestotliwosé na wyj-
Sciu generatora kwarcowego jest osiem razy wieksza
od czestotliwodci generatora tranzystorowego. Uklad
taki zapewnia znacznie wigksza czuto$é wykrywacza,
gdyz zmiana czestotliwosci pracy generatora tranzysto-
rowego o 1 Hz bedzie powodowata zmiane czestotli-
wosci sygnatu akustycznego na wyjsciu mieszacza az

o 8 Hz.

Rezystor R5 i kondensatory C4, C5 tworza filtr
dolnoprzepustowy, znacznie ograniczajacy przenikanie
przez linie zasilajaca sygnatu z generatora tranzystoro-
wego do pozostatej czesci uktadu i odwrotnie. Uktad
US1B (1/2 MCY 74013) separuje generator tranzy-
storowy od wptywu obciazenia, jakie moze wprowa-
dzi¢ przytaczony bezposrednio do niego oscyloskop, lub
miernik czestotliwosci. Poniewaz uktad ten dzieli sygnat
przez dwa, na wyjsciu f.wz. czestotliwos¢ przebiegu pro-
stokatnego powinna wynosi¢ 17,318823 kHz.

Uktad wykrywacza zasilany jest z pojedynczej ba-
terii 9 V typu 6F22. Zalecane jest stosowanie baterii
alkalicznych.

Wykonanie sondy wykrywacza.

Od jakosci sondy wykrywacza w znacznej mierze za-
lezy stabilnosé pracy catego urzadzenia. Sonda po wy-
konaniu powinna byé maksymalnie sztywna, odporna na
dziatanie wilgoci i wody, oraz powinna miec ograniczona
mozliwo$é zmian parametréw pod wptywem zmian tem-
peratury otoczenia.

Na szablonie z desek, sklejki, lub plyty widrowej
narysowaé okrag o srednicy 29,9 ¢cm i na jego obwo-
- dzie wbi¢ kilkanascie gwoZdzi. Na gwozdziach nawinaé
cewke, owinaé ja nitka i zdjaé z szablonu, uprzednio
wyciagnowszy gwozdzie. Cata cewke mocno nasaczyé
lakierem nitro i przed catkowitym wyschnieciem osta-
tecznie ja uformowaé, a nastepnie chwilowo, delikatnie
obciazyé miedzy dwiema ptaskimi ptytami.

elektromagnetycznego poza ekran
cewki.

Przerwa w ekranie musi znajdowaé sie po drugiej stronie
wyprowadzen gdyz gwarantuje to réwnomierne roztoze-
nie sie pradéw ptynacych w cewce. Zostawienie prze-
rwy w miejscu wyprowadzen cewki spowoduje nierdw-
nomierny rozptyw praddw i znaczne zmniejszenie za-
siggu penetracji wykrywacza.
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Rys. 2 Konstrukcja mechaniczna cewki i uchwytu drazka
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W dalszej kolejnosci folie nalezy mocno owinaé nie-
izolowanym drutem miedzianym z takim samym sko-
kiem i wtym samym kierunku, co folia aluminiowa. Zo-
stawi¢ przerwe, taka sama i w tym samym miejscu co
przerwa w folii. Drut zapobiega rozwijaniu sie folii, oraz
umozliwia przylutowanie do ekranu przewodu.

Z plastikowej ptyty o grubosci ok. 2 mm wyciaé dwa
kota o érednicy ok. 30,3 cm i do jednego z nich przykleié
klejem DISTAL cewke Ls. Tym samym klejem przykleié
przy wyprowadzeniach cewki ptytke laminatu foliowa-
nego miedziag z dwoma polami lutowniczymi. Do jed-
nego pola przylutowaé dowolne wyprowadzenie cewki.
Drugie wyprowadzenie cewki przylutowaé do ekranu i
ten punkt potaczyé odcinkiem przewodu z drugim po-
lem lutowniczym. Do potaczenia sondy z ukladem elek-
tronicznym stosuje sie dowolny przewdd ekranowany
z jedna zytg. Diugoéé przewodu wynosi ok. 110 cm.
Ekran przewodu lutuje sie z polem lutowniczym ekranu
cewki, a srodkowa zyte przewodu lutuje sie do drugiego
pola lutowniczego.

Wewnatrz cewki przyklei¢ klejem DISTAL odpo-
wiednio przycieta ptytke sprasowanego styropianu, tak
aby otrzymaé ptaska powierzchnie na wysokosci ok.
2 mm ponad cewks Ls.

Do drugiego kota przyklejamy i dodatkowo, za po-
moca lutownicy nitujemy piecioma plastikowymi nitami
uchwyt drazka nosnego, wykonany z tego samego pla-
stiku, co kota.

Nastepnie nalezy przyklei¢ koto z uchwytem drazka
nosnego do styropianu po wprowadzeniu przewodu
przez otwdr nawiercony blisko uchwytu drazka. Miejsce
wyprowadzenia przewodu zalaé klejem w celu uszczel-
nienia sondy, oraz uniemozliwienia przypadkowego wy-
rwania przewodu. Po wyschnieciu, boki sondy wypet-
ni¢ dowolnym wodoodpornym wypetniaczem np. zywica
epoksydowa i oszlifowaé doktadnie papierem drobno-
ziarnistym po wyschnieciu.

Powyzszy opis stanowi tylko przyktad wykonania
sondy, mozna przyktadowo cewke Ls umiescié miedzy
dwoma plastikowymi pokrywami od wiader.

Sonda jest mocowana do drazka nosnego za pomoca
plastikowe] Sruby z nakretka motylkowa. Mozna zasto-
sowac takze srube metalows, lecz musi by¢ ona przy-
krecona do uchwytu drazka nosnego w trakcie strojenia
uktadu elektronicznego.

Montaz i uruchomienie

Po zamontowaniu na plytce drukowanej wszystkich
podzespotdw, potencjometr P1 ustawia si¢ w potoze-
nie srodkowe, a potencjometr P2 skreca sie w prawo
do oporu. Od strony drukowanej ptytki nalezy przyluto-
wac kondensator C1, styrofleksowy typu KSF-020-ZM,
o pojemnosci 10 nF. Metalowa obudowe potencjometru
P1 potaczyé odcinkiem przewodu z masa uktadu.

Po wtaczeniu zasilania, w stuchawkach powinien po-
Jawi¢ si¢ sygnat. Jezeli brak jest diwieku sprawdzi¢
oscyloskopem prace generatoréw — patrz oscylogramy
rys. 3. Nastepnie nalezy dobraé wartoéé pojemnosci

kondensatora C1, tak aby na wyjsciu f.wz. uzyska¢ cze-
stotliwo$é 17, 318823 kHz. Ostateczne dobranie warto-
$ci pojemnosci kondensatora C1 przeprowadza sie "na
stuch”, doprowadzajac do uzyskania zaniku diwieku w
stuchawkach, ktéry powinien pojawiad si¢ przy zmianie
potozenia suwaka potencjometru w prawo i lewo. Po
zestrojeniu ukiadu zanik dZwigku w stuchawkach powi-
nien wypadaé w érodkowym potozeniu potencjometru
P1, pozwalajac w ten sposdb na uzyskanie najszerszego
zakresu regulacji.
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Rys. 3 Oscylogramy w wybranych punktach ukladu

W wykazie elementéw podano tez ilosci zwojéw dla
cewek o srednicy 20 i 10 cm. Zastosowanie cewki o
mniejszej Srednicy ogranicza maksymalny zasieg pene-
tracji wykrywacza, ale za to znacznie wzrasta czutosé
wykrywacza na mate przedmioty metalowe. Procedura
regulacji dla cewek 20 i 10 cm jest taka sama jak w
przypadku cewki 30 cm.

Jezeli sondy maja byé wymienne, to dla cewek o
Srednicach 20 i 10 ecm nalezy nawinaé o ok. 10% mniej
zwojéw, niz podano to w wykazie elementéw i przed
sklejeniem sond, réwnolegle do cewek, przylutowaé kon-
densator styrofleksowy typu KSF-020-ZM o dobranej
wartosci, tak aby na wyjéciu f.wz. uzyskaé odpowied-
nia czestotliwos$é sygnatu z generatora tranzystorowego.
Kondensator C1 powinien by¢ dobrany wczesniej dla
cewki 30 cm.
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Drazek nosny wykrywacza metali zostat wy-
konany z dwdch plastikowych rur od odkurzacza.
Pozwala to po ztozeniu umiescié wykrywacz w
niewielkie] torbie podréznej. Ukiad elektroniczny
zostat umieszczony w metalowej obudowie pota-
czonej z masa uktadu.

Obsluga wykrywacza metali

W zaleznosci od potozenia potencjometru P1
wykrywacz reaguje na wykryte metale nastepu-
jaco:

A — W stuchawkach "cisza". Wykrycie kaz-
dego przedmiotu metalowego sygnalizowane jest
pojawieniem sie sygnatu o wzrastajacej czesto-
tliwosci, w miare zblizania sondy do metalu.

B - w stuchawkach ustawiony jest sygnat o
czestotliwosei ok. 200 Hz. Wykrycie metalu z
grupy ferromagnetykéw sygnalizowane jest wzro-
stem czestotliwosci sygnatu akustycznego. Wy-
krycie metalu z grupy diamagnetykéw sygnali-
zowane jest zmniejszaniem si¢ czestotliwosci sy-
gnatu akustycznego, az do zaniku sygnatu i po-
nownego pojawienia sie sygnatu o wzrastajacej
czestotliwosci.

C - Tak jak wyzej, z tym, ze ferromagnetyki
powoduja zmniejszanie, a diamagnetyki zwiek-
szanie si¢ czestotliwosci sygnatu akustycznego.

Niewielkie odchylenia czestotliwosci sygnatu
akustycznego od ustawionej, spowodowane nie-

Rys. 4 Schemat plytki drukowanej i rozmieszczenie elementéw
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Rys. 5 Wyglad kompletnego wykrywacza

stabilnoscia uktadu, mozna korygowaé potencjo-
metrem P1.

Dane techniczne:

Pobér pradu — 5,6 mA przy stosowaniu
stuchawek o impedancji 1 k{2

Maksymalny zasieg penetracji dla sondy ¢30 cm;

ptyty aluminiowe:

10x10 cm ~-0,60m
20%20 cm - 0,80 m
30x30 cm -1,20m
60%x60 cm -150m

Zasieg penetracji mierzony byt w warunkach labora-
toryjnych. Mierzono z jakiej odlegtoéci sondy od piytki
metalowej czestotliwosé sygnalu akustycznego zmieni
sie o 1 Hz.

Realny zasieg penetracji, gdy wyraZnie stychaé
zmiane czestotliwosci sygnatu akustycznego wynosi:

10x10 cm -045m
20x20 cm -0,65m
30x30 cm -0,80m
60x60 cm -120m

Wykaz elementéow

Us1 — MCY 74013 (CD 4013)
USs2 - MCY 74060 (CD 4060)
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T1 ~ BC 308 lub dowolny m.cz. pnp (3, C4 - 100 nF/100 V MKSE-018-02
RS - 47 kQ2/0,25 W ) - 100 puF/10 V 04/U
R1, R6 -1k0/0,125 W Q1 — rezonator kwarcowy 4,433619 MHz
R3, R4 - 10 k2/0,125 W Ls ~ dla #30 cm — 40 zwojéw drutu DNE ¢0,4 mm,
R2 - 15 k2/0,125 W dla ¢20 cm — 50 zwojéw drutu DNE 60,3 mm,
R7 -2,2MQ/0,25 W dla 10 cm — 70 zwojéw drutu DNE ¢0,2 mm,
P1 - 1 kQ-A (2,2 kQ-A, 4,7 kQ-A) ptytka drukowana numer 194
PR 164, PRP 164, PR 167,
PRP 167, PR 185, PRP 185 Ptytki drukowane wysytane sa za zaliczeniem
P2 - 100 k-B (47 kQ-B) PR 1624 s 59, pocztowym.
PR 185 s 56, PRT 185 s 56, Cena: 1,40 zt (14.000 zt) + koszty wysytki.
PR 186 s 56, PRT 186 s 56
C1 - 10 nF/25 V KSF-020-ZM dobierany, & Wiktor Przybysz
patrz opis w tekscie TRANSET
C2 - 470 pF KCPf




