Detektor kovin

Ali ste si kdaj Zeleli, da bi nasli skriti zaklad?

Ena od prvih naprav, ki sem jih naredil Se kot mladostnik, je
bil preprost detektor kovin. Kasneje sem izdelal nekaj kosov
detektorjev po nacrtih, ki so bili objavljeni v reviji SAM. Gle-
de na ponudbo in cene, ki se gibljejo med nekaj sto in nekaj
tisoc evrov, sem se odlocil, da izdelam malce posodobljeno
inacico Pusle induction detektorja.

Z napredovanjem tehnologije so napredovali tudi detektorji
kovin, ki danes slonijo na mikroprocesorjih. Mikroprocesorji
zamenjujejo veliko Stevilo vezij tako, digitalnih kot tudi ana-
lognih.

Vtem prispevku bom opisal izdelavo detektorja kovin, ki de-
luje na "pulse induction” principu. Detektor je obcutljiv in
enostaven za izdelavo, vendar pa ima pomanjkljivost, da ne
razlikuje vrste kovin. Pa poglejmo zgodovino detektorjev ko-
vin.

ZGODOVINA

Ze od davnine so si ljudje Zeleli instrument, ki bi jim poma-
gal priti do skritega zaklada. Prvi zapisi sezejo v leto 1830 in
poskuse geologa R. W. Foxa. Prvi detektorji so zaznavali sa-
mo prevodnost tal in s tem tudi prisotnost mineralov.

Leta 1879 je profesor D. E. Huges
predstavil prvi"induction balan-
ce" (1B) detektor kovin. Detektor
jebiluporabljenvlondonskibol-
nisnici za dolocanje kovinskih
predmetov v ljudskih telesih.
Ta princip delovanja tudi danes
uporabljavelikosodobnihdetek-
torjev kovin.

1881. leta je Graham Bell upora-
bil detektor kovin in z njim nasel
izstrelek, ki je zadel predsednika
Jamesa Garfielda.

Prviprenosnidetektorjisose po-
javili leta 1925, njihov izumitelj
pa je bil Gerhard Fischer, ki je
kasneje ustanovil po djetje A&S
Company, katero je tudi izdelo-
valo prve komercialne naprave.

Principi delovanja se niso veliko
spremenili, spremenil se je na-
¢in obdelave signalov, s tem pa
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vseh detektorjih temelji na dejstvu, da se induktivnost tulja-
ve spreminja, Ce se v njeni bliZini nahaja kovinski predmet.

PRINCIPI DELOVANJA NEKATERIH DETEKTORJEV KOVIN

IB (INDUCTION BALACE)

To je eden od najstarejsih principov in kljub temu se danes
Se vedno uporablja.

Na sliki 3 je prikazana blok shema IB detektorja. Detektor
deluje na zelo nizkih frekvencah, od 15 do 25 kHz (VLF). Osci-
lator v iskalni tuljavi ustvari elektromagnetno polje, katero
se induktivno prenasa tudi na drugo tuljavo. Obe tuljavi se
medsebojno prekrivata, tako da na ojacevalnik prihaja samo
manijsi del signala. Ta signal se ojaci ter usmeri v detektorju.
Iz detektorja se signal pelje na DC ojacevalnik. Tako dobljen
enosmerni signal se pelje na vezje "choper". Choper je vezje,
ki enosmerni signal prekinja v taktu, ki ga doloci oscilator.
Namrec frekvenca oscilatorja se deli z dolocenim faktorjem.
Rezultat tega je impulznisignal, katerega peljemo na NF oja-
cevalnik.

V primeru, da se v bliZini iskalnih tuljav najde kovinski pred-
met, bo ta predmet porusil ravnovesje med tuljavami in se
bo v "sprejemni tuljavi" inducirala visja napetost.

Posledicno bo na vhodu v choper visja
napetost, kar bo ustvarilo mocnejsi
NF signal na izhodu. To pomeni, da se
nastali ton spreminja amplitudno, fre-
kvenca pa ostane enaka.

Prednosti tega principa je velika obcut-
ljivost, pomanijkljivosti pa so potreba
po zelo natancni izdelavi in uglaseva-
nju iskalnih tuljavin vpliv tal na delova-
nje.

BFO (BEAT FREKVENCY)

To je prav tako ena od najstarejsih me-
tod odkrivanja kovinskih predmetov.
Princip delovanja je zelo enostaven.
Sestavnidel oscilatorja1jeiskalnatulja-
va. Frekvenca oscilatorja je odvisna od
induktivnostituljave.Oscilator1je ugla-
sen na frekvenco, ki je skoraj enaka fre-
kvenci oscilatorja 2, kateri je po navadi
narejen s kristalom zaradi vecje stabil-
nosti frekvence. Ko iskalno tuljavo pri-
bliZamo feromagnetnemu materialu,

tudi obcutljivost in natancnost
detektorjev kovin. Princip pri
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Slika 1: Prvi poskusi uporabe detektorjev kovin

se induktivnost tuljave spremeni, po-
sledica tega je sprememba frekvence
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S spremenljivim kondenzatorjem na oscilatorju A nastavi-
mo frekvenco oscilatorja, tako da bo ton na izhodu ojaceval-
nika ¢im bolj stabilen, razlika med frekvencami pa ¢im vegja.
V primeru, da se v blizini tuljave najde kovinski predmet, se
bo spremenila induktivnost tuljave, s tem pa tudi frekvenca
oscilatorja 1, posledi¢no pa tudi izhodna frekvenca. Induktiv-
nost tuljave se ne bo veliko spremenila, s tem pa bo tudi raz-
lika izhodne frekvence zelo majhna.

V primeru, da oscilatorja nihata na frekvenci 200 kHz in se
induktivnost spremeni za 0,01 %, se bo izhodna frekvenca
spremenila za 20 Hz. Da bi prisli do vecje razlike, moramo po-
visati frekvenci obeh oscilatorjev, to pa povlece za seboj tudi
samo stabilnost nihanja oscilatorja, tako da moramo najti
neko optimalno vrednost.

Prednosti tega detektorja so enostavna izdelava in enostav-
na izdelava iskalne tuljave. Pomanjkljivost je zelo velik vpliv
tal na delovanje detektorja.

T/R (TRANSMITT/RECEIVE)

Slika 2: Eden prvih komercialnih detektorjev kovin T/R (transmitt/receive) detektorji so zelo podobni IB detek-

oscilatorja 1. Oba signala peljemo v
mesalnik, ki nam da na izhodu ves
spekter frekvenc, se pravi obe vho-
dni frekvenci, visje harmonicne fre-
kvence, pa tudi frekvenci, ki sta vso-
ta in razlika obeh frekvenc. Razlika
obeh frekvenc bo v cloveku sliSnem
podrocju in bo toliko visja, kolikor
bolj se bo spremenila induktivnost
iskalne tuljave. Zato s filtrom izloci-
mo samo razliko frekvenc, katera
mora biti vslusnem podrocju, jo vo-
dimo na nizkofrekvencni ojaceval-
nik in v slusalke. Kolikor bolj visok
bo pisk v slusalkah, toliko bolj je
spremenjena induktivnost iskalne
tuljave.

Slika 3: Blok shema IB detektorja kovin

torjem. Signal iz oscilatorja se z ene
strani pelje na iskalno tuljavo ter
na vezje za omejevanje signala (li-
miter). Signal iz sprejemne tuljave
se ojaci in pelje na vezje za omeje-
vanje. Na fazni detektor prihajata
dva signala, ki morata po amplitu-
di imeti enak nivo, fazni zasuk med
njima pa mora biti takSen, da sta v
protifazi in je na detektorju umer-
jen izhodni signal nic.

V primeru, da se v blizini iskalne gla-
ve (tuljav) najde kovinski predmet,
se sklop med obema tuljavama po-
kvari in napetost na sekundarni tu-
ljavi bo tako napetostno kot fazno
Slika 4: Blok shema BFO (beat frekvency) detektorja kovin spremenjena, fazno ravnovesje pa
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Slika 5: Blok shema T/R (Transmitt/recive) detektorja kovin

bo poruseno, kar bo dalo enosmerno napetost, ki jo ojacimo
v DC ojacevalniku in prikazemo na instrumentu.

Tudi pri tej izvedbi je uglasevanje tuljav zelo tezavno, prav
tako vpliv tal zelo otezuje delo s tem detektorjem v primeru,
da nima vezja za avtomatsko prilagajanje.

Slika 6: Blok shema OR (off resonance) iz resonance detektorja kovin

OR (OFF RESONANCE) 1Z RESONANCE

Pri tej vrsti detektorja se signal iz oscilatorja pelje z ene
strani preko zapornega nihajnega kroga na ojacevalnik, z
druge strani preko vezja za uravnoteZenje pa sig-

nal vodimo na drugi ojacevalnik. Zaporni nihajni

krog je uglasen na frekvenco oscilatorja, tako da
maksimalno dusi prehod signala. Signali se iz oja-
cevalnikov peljejo na detektorje. |1z detektorjev se

signali peljejo na diferencialni ojacevalnik. Ce je

vezje uravnotezeno, bo signal na izhodu diferen-

cialnega ojacevalnika enak nic. Prisotnost kovine

v blizini iskalne tuljave spremeni induktivnost tu-

ljave, s tem resonancno frekvenco nihajnega kro-

ga, ki naenkrat ni vec ista frekvenca kot frekvenca
oscilatorja, in s tem postane zaporni nihajni krog
prepustnejsi za frekvenco oscilatorja. Izhod iz dife-
rencialnega ojacevalnika ne bo vec enak nic. Izhod

iz ojacevalnika vodimo na instrument za opticno
indikacijo ali pa na napetostno upravljan oscilator

za tonsko indikacijo.
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PI (puLsE INDUCTION)

Pl detektorji delujejo na popolnoma drugacnem prin-
cipu, ceprav tudi oni izkoriscajo spremembo induk-
tivnosti tuljave. Na sliki 7 je prikazana blok shema PI
detektorja.

Generator impulzov ustvarja impulze, ki so casovno
usklajeni in se z ene strani peljejo na mocnostno sto-
pnjo in na elektronsko stikalo. Ko na tuljavo pripelje-
mo impulz velike moci, se okrog tuljave ustvari zelo
mocno magnetno polje. Izgled impulza na tuljavi vi-
dimo na sliki 8.

Ko prekinemo tok na tuljavi, pride do rusenja mag-
netnega polja in s tem do samoindukcije. Dobimo po am-
plitudi zelo velik napetostni impulz nasprotne polaritete. Da
zaradi parazitih kapacitivnosti ne bi prislo do nihanja, tulja-
vo zaduSimo z uporom.

Kovina v bliZini tuljave bo povecala induktivnost tuljave in s

tem energijo, ki se bo sproscala po prekinitvi toka, tako dobi-

mo dodatno napetost v tuljavi. Te dodatne napetosti so zelo

majhne, vendar dovolj velike, da jih lahko zaznamo. Ker so
ovrednotenja vredne napetosti Sele po preteku neke-
ga Casa, se sele takrat pozna razlika med impulzom,
kadar je v blizini feromagnetni material, in impulzom,
kadar ga ni. Sele po preteku tega ¢asa elektronsko sti-
kalo spusti signal v integrator. Le-ta ¢asovno sesteva
(integrira) napetost po casu. Napetost iz integratorja
vodimo na ojacevalnik ter na vezje za indikacijo oziro-
ma na napetostno krmiljen generator tona.

Prednost tega detektorja je enostavna izdelava iskal-

ne tuljave ter neobcutljivost na vpliv tal (razen, ce ne

vsebujejo veliko mineralov). Pomanjkljivost te izvedbe

je, da ne razlikuje vrste kovin, prav tako iskalna glava

za vecjo obcutljivost ne sme vsebovati kovinskih de-

lov. Pomanjkljivost je tudi velika poraba energije in
malo bolj zapletena izvedba.

Pl DETEKTOR KOVIN, UPRAVLIAN Z MIKROPROCESORJEM

Ce za PI detektor uporabimo mikroprocesor, nam le-ta resi
celo vrsto nalog. Generira nam potrebne impulze tocno za-
htevane frekvence, tocno meri ¢as in ¢asovno odvisno meri

Slika 7: Blok shema PI (Pulse induction) detektorja kovin
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Slika 8: Izgled impulza na iskalni tuljavi Pl detektorja

odzive. Namesto integratorja nam kar s svojim hitrim A/D
pretvornikom ob pravem casu izmeri napetost odzivnega
impulza.

Za srce detektorja sem izbral ATMega8, ker ima vse, kar po-
trebujem. Lahko dela s taktom do16 MHz,ima 6 AD pretvor-
nikov, dovolj RAM-a in Flash spomina ter dovolj pinov za pri-
klop potrebne periferije. Za prikaz informacij sem uporabil
LCD displej (2 x 16 znakov).

Na sliki g je prikazana shema detektorja. Celo shemo lahko

razdelimo na nekaj delov:

+ napajalni del,

+ mikroprocesor s prikazovalnikom in elementi za nasta-
vitev parametrov,

« mocnostni del,

- iskalna tuljava,

+ detektor in ojacevalnik.

Oris VEZIA

Napetost baterije pripeljemo na vezje preko dusilke (le-ta za-
dusi motnje, ki jih ustvarjata mocnostni del in iskalna tulja-
va). Za dusilko se nahaja zascitna dioda, ki "poreze" negativ-
ne konice, ki nastanejo zaradi samoindukcije v tuljavi, prav
tako sciti vezje pred napacno priklopljeno polariteto bateri-
je. Sledi elektrolitski kondenzator velike kapacitete (10.000
HF).Ta kondenzator je zelo pomemben, ker brez njega lahko
pride do sesedanja napetosti baterije ob generiranju impul-
za. Na tej tocki se nahaja izhod za mocnostni del (+12 V). Sle-
di petvoltni regulator, katerega procesor potrebuje za svoje
delovanje. Ker za delovanje ojacevalnika potrebujemo tudi
negativno napetost, sem uporabil ICL7660 (U2). Na nogici 5
U2 dobimo napetost -5 V.

Ze prej sem povedal, da je zelo pomembno, kdaj bomo meri-
li napetost na iskalni tuljavi. Od tega je v veliki meri odvisna
tudi obcutljivost detektorja. Casovna zakasnitev merjenja
je odvisna tudi od tuljave in 3irine impulza. Sir3i impulz bo
viskalni tuljavi ustvaril vec energije, s tem pa tudi bolj poca-
sno upadanje napetosti na tuljavi.

Zaradi tega so predvidene tipke za nastavitev teh parame-
trov (sirina+, sirina-, zakasnitev+ in zakasnitev-).
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Na vratih C.o, ki so konfigurirana kot izhod, procesor ustvar-
ja kratek impulz (100 do 450 pS). To je impulz, ki bo v nasi
iskalni tuljavi ustvaril magnetno polje. Od Sirine tega im-
pulza je odvisna tudi mo¢ nasega detektorja. Sirsi impulz
bo v tuljavi ustvaril moc¢nejse magnetno polje, s tem pa tudi
vedji doseg detektorja. Sirino impulza lahko spreminjamo v
korakih po 50 ps, in sicer med 100 in 450 ps. Impulz s pro-
cesorja peljemo na gonilnik za P-FET U5 (ICL7667). P-FETima
vlogo mocnostne stopnje. Zakaj P-FET? V primeru, da bi upo-
rabili N-FET, to je napetost, ki je za nas zanimiva, bi se doga-
jalo okrog napajalne napetosti, to pa pomeni, da bi morali
ojacevalnik napajati z dvojno napetostjo (+12 Vter-12 V). Po-
sledi¢no bi morali napetost, ki jo merimo s procesorjem, ne-
kajkrat zmanjsati, preden bi jo merili, ker na AD pretvornik
lahko pripeljemo napetost do 5 V.

Kot FET sem uporabil IRF9630, ki prenese maksimalno ne-
gativno napetost okrog 200 V. Veliko bolje bi se obnesel
MPT2P50E, ki prenese napetost do 400 V, vendar ga nisem
nasel. Je tezje dobavljiv. Na tranzistor obvezno dajte hladil-
no telo, ker se bo tranzistor med delovanjem segreval, Se po-
sebej, Ce boste uporabljali slabo izdelano iskalno tuljavo. Na
source FET-a je priklopljena iskalna tuljava, vzporedno njej
pa upor, ki ima vlogo zadusiti oscilacije v tuljavi. Vzporedno
uporu in tuljavi je priklopljena dvosmerna supresorska dio-
da D2 PKE6KE400CA (200 ali 400V, odvisno od tranzistorja,
ki ga uporabljamo). Ta dioda ima namen zascititi tranzistor
pred prevelikimi negativnimi napetostmi, ki se ustvarjajo
na tuljavi.

Obliko impulza na iskalni tuljavi lahko vidimo na sliki 11.

Vzporedno temu delu je priklopljen detektorski del, ki je
sestavljen iz upora R2 in diode D3. Dioda D3 je supresorska
dvosmerna dioda P6KE5SVCA. Dioda omeji signal na vhodu
v ojacevalnik.

Ojacevalnik je narejen z operacijskim ojacevalnikom LF356
(nekaj slabse se obnesejo LF357 ali LM318, so pa Se vedno
uporabni). S potenciometrom, ki je vezan na nogice 1in 5,
lahko premikamo signal proti pozitivnem ali negativnem
polu napajanja,stem pa nastavljamo niclo nasega detektor-
ja. Signal na izhodu iz ojacevalnika lahko vidimo na sliki 12.

Ker na A/D pretvornik lahko pripeljemo samo pozitivne na-
petosti, se naizhodu iz ojacevalnika nahaja dioda D4 (pripo-
rocam uporabo hitre Shotky diode). Signal peljemo na vhod
procesorja ADC2. Kot referencno napetost sem uporabil na-
petost napajanja +5 V.

Napetost bomo merili z zakasnitvijo, ki jo dolocimo s tipka-
ma 'Zak.+' in Zak.-. Z zakasnitvijo bomo dolocili trenutek
merjenja glede na uporabljeno tuljavo in mo¢ detektorja.
Zakasnitev lahko nastavljamovkorakih pos5 pS,in sicervraz-
ponu od 40 do 85 pS. Moc detektorja nastavljamo s tipkami
'sir+'in 'sir.-'v razponu 100, 200, 300, 350, 400 in 450 WS.

Na vhod ADCs je preko delilnika pripeljana napetost napa-
janja, ker detektor na zacetku delovanja ter priblizno vsake
pol minute preverja stanje baterije. V primeru, da je nape-
tost baterije manjsa od 9V, procesor ne bo ustvarjal impul-
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Slika 9: Shema PI detektorja, narejenega z mikrokontrolerjem

zov na detektorski tuljavi in nas bo preko LCD-ja opozoril, da
je napetost baterije nizka (detektor bo prenehal z delova-
njem).

LCD je priklopljen navrata D, in sicer na malce neobicajen na-
¢in. Bascom je zelo potraten s casovnimi intervali. Navaden
ukaz LCD "nnn" vzame za izpis veliko casa, ker program po
poslanem ukazu v LCD caka dolocen cas, da krmilnik v LCD-ju
opravi delo. Da bi se izognili temu, sem uporabil ukaze:

$1ib "lcd4busy.lib"

Const lcdport = Portd
Const lcdddr = Ddrd
Const lcdin = Pind

Const lcd e = 2
Const lcd rw = 1
Const lcd rs = 0

Po uporabi taksne konfiguracije LCD-ja je izpis na LCD dovolj
hiter, s tem pa tudi detektor lahko hitreje premikamo preko
iskalne povrsine. Prav zaradi tega bodite pozorni, ce boste
uporabili displej iz kaksne druge naprave, ker je pin R/W ver-
jetno povezan na negativni pol napajanja, tukaj pa je vezan
na pind.1.

LCD NAM PONUJA VSE PODATKE, KI JIH POTREBUJEMO.
Vzgornjivrstici je najprejizpisana napetost napajanja, sledi Siri-
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na impulza v pS ter zakasnitev merjenja, prav tako v pS.

V spodniji vrstici se nahaja BAR GRAPH displej in na koncu vrsti-
ce e stevilcna vrednost meritve.

Na izhodna vrata B.o je priklopljen PIEZZO zvocnik. Da nam ne
bi bilo potrebno neprekinjeno gledati v LCD, sem dodal Se zvoc-
no opozorilo, ki zvok ustvarja v prekinitveni rutini po vsakem ci-
klu meritev. Zvok spreminja frekvenco in ne intenzitete. Pri nor-
malnem delovanju bomo iz zvocnika slisali samo "klik" vsako
sekundo. Glede na izmerjeno vrednost bo zvok spreminjal fre-
kvenco, kar je bolj zaznavno kot sprememba intenzitete zvoka.

Na zacetku programa najprej nastavim porte, zato ker so po re-
setu vsi porti na visokem nivoju, kar biimelo za posledico preva-
janje FET-a,zato portc.o takoj nastavim kot izhodniter ga posta-
vim na nizek nivo. Sledi definiranje ADC-a, nastavitev Timero
(za ustvarjanje zvoka), definiranje LCD-ja ter spremenljivk.

Prav tako na zacetku programa preverim napetost baterije. V
primeru, da je napetost manjsa od 9 V, gre program v podpro-
gram, v katerem izpise opozorilo, da je napetost baterije nizka
in se vrti v neskonéni zanki, uporaba detektorja ni mogoca. Ce
je napetost baterije v mejah, potem program preide v glavno
zanko. V glavni zanki, ki jo ponovim 40-krat, ustvarim impulz,
po impulzu po¢akam za vrednost nastavljene zakasnitve ter
opravim meritev. Vseh 40 meritev sestejem ter po 4o ciklih de-

MAREC 2007



lim s 40, da dobim srednjo vrednost.

Na osnovi srednje vrednosti izpiSem

vrednost na LCD-ju v obliki bar graph

palicnega diagrama ter to isto vre-

dnost izpisem Se Stevilcno na koncu

druge vrstice. Steviléna vrednost nam

bolj natancno pove, za kaksno veli-

kost spremembe gre, ker z graficnim

prikazom ne moremo dovolj natan-

¢no prikazati vrednosti. Istoc¢asno gle-

de na srednjo vrednost spremenim

ton piskaca. Prav tako pogledam, ali

je spremenjena katera od nastavitev

"MOC" "ZAKASNITE". V primeru, da

se nova meritev razlikuje od stare, us-

trezno spremenim vrednost dane spremenljivke ter jo izpisSem
na LCD displej. Na ta nacin varcujem s ¢asom, ki ga LCD potre-
buje za izpis.

Napetost napajanja ne meri vseskozi, ampak meritev opravi
priblizno vsakih 30 sekund.

ISKALNA TULJIAVA

Izdelava iskalne tuljave ni zahtevna. Najlazje jo boste nare-
dili tako, da na kos lesa narisete krog premera 20 cm. Tako
narisan krog razdelite na 16 enakih delov. Na Zebljicek na-
vlecite koscek buzirke ter ga zabijete na oznaceno mesto na
kroZnici. Na tako pripravljeno pripravo navijte 30 ovojev la-
kirane bakrene Zice premera 0.6 mm.

Ko navijete tuljavo, vzemite sukanec in zraven vsakega Zeb-
ljicka trdo zveZite ovoje, prav tako to naredite tudi med Zeb-
ljicki. Odstranite Zebljicke in z izolirnim trakom trdo ovijte
navitje. Na koncu navitja prispajkajte koaksialni kabel, ki naj
ne bo daljsi od 2 m, ter z njim poveZite tuljavo z detektorjem.
Tako narejeno tuljavo pritrdite na kaksno osnovo iz vezane-
ga lesa ali podobno, da jo boste lahko na koncu pritrdili na
drog, ki bo tudi nosilec celotne naprave.
Manjsa tuljava vam bo omogocila
iskanje manjsih predmetov, ampak
bo obenem zmanjsala doseg, vecja
tuljava vam bo omogocila iskanje
vecjih predmetov na vedji razdalji,
vendar bo manj obcutljiva za ma-
njse predmete. Lahko preizkusite
tudi druge oblike (tuljava znotraj tu-
ljave ali pa oblika deteljice). Sam ni-
sem preizkusal teh oblik, delal sem

z 20- in 30-centimetrskimi tuljava-
mi in dosegel taksno obcutljivost,

da je detektor zaznal kovanec za 20
centov na razdalji vec kot 20 cm. Po-
membno je, da sama tuljava ne vse-
buje kovinskih delov (nosilci ali drog,

na katerega bo pripeta tuljava).

TIME

Induktivnost tuljave naj bi bila ok-

SAMOGRADNIJE 7/

Detektor kovin

Slika 10: Oblika signala na iskalni tuljavi (50 V/div 50 uS/div)

ta nacin videli, ali je va3a tuljava zunaj meja. Ce boste imeli
premalo ovojev, bo poraba toka mocno narasla, kar bo ime-
lo za posledico mocno segrevanje, morda pa tudi unicenje
FET tranzistorja. Prav tako vam predlagam, da eksperimente
s tuljavami opravljate pri najmanjsi moci detektorja, se pravi
s krajSimi impulzi.

IzDELAVA

Detektor kovin je narejen na enostranskem tiskanem vezju
dimenzij 89,4 x 69,5 mm. Kot pomoc pri izdelavi uporabite
sliko 17 (razpored elementov spodaj) in sliko 16 (razpored ele-
mentov zgoraj).

Izdelavo zacnite z montazo SMD komponent, kajti, e nima-
te priprav za to delo, vam bo tiskano vezje stalo stabilno na
mizi. Nadaljujte s postavitvijo kratkosticnikov (na tiskanem
vezju se nahajajo 3 kratkostic¢niki), nadaljujte z montazo
podnozij za integrirana vezja ter z ostalimi komponentami.
Dusilko lahko naredite na koscku feritnega jedra tako, da na-

rog 400 pH in vse v bliZini te vre-
dnosti bo dovolj dobro. V primeru, da boste eksperimenti-
rali z razlicnimi tuljavami, predlagam, da detektor priklopite
na napajanje preko ustreznega ampermetra, ker boste na
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Slika 11: Izgled signala na izhodu ojacevalnika brez prisotnosti kovin-
skih delov v bliZini tuljave
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TIME

SAMOGRADNIJE / Detektor kovin

Za napajanje priporo¢am uporabo NiCd
akumulatorjev (navadne baterije vas
bodo drago stale). Jaz osebno sem upo-
rabil baterije iz starega NMT telefona
(10,8 V/1.700 mAh).

UPORABA IN UGLASEVANJE

Po koncanem sestavljanju najprej pod
povecevalnim steklom preverimo obi-
¢ajne napake, ki so posledica povrsno-
sti priizdelavi, kratki stiki, neprispajkani
elementi in podobno. Pri zacetnikih, ki
delajo s SMD komponentami, se pogo-
sto zgodi, da katerega od pinov ne pri-
spajkajo!

Slika 12: izgled signala, ko je v blizini tuljave
prisoten kovanec

vijete 10 do 15 ovojev bakrene izolirane Zice
premera 0,6 mm ali pa uporabite kaksno
tuljavo, navito na feritni prstan (iz odvrze-
nega avtopolnilca za GSM telefone). Kon-
denzator C1 postavite vleZeci polozaj, ker bo
drugace oviral montazo detektorja v ohisje.
Na koncu na tranzistor privijacite hladilno
telo, ki bo skrbelo za odvajanje odvecne to-
plote tranzistorja. Prav tako s koscki izolira-
nega prevodnika povezite potenciometer,
tipke in LCD displej. Te elemente nameno-
ma nisem postavil na tiskano vezje, ker ta
nacin olajsa vgradnjo v ohisje, katerega si
boste izbrali po lastni Zelji.

Slika 15: Razpored elementov zgoraj

SVET ELEKTRONIKE

Slika 14: Tiskano vezje detektorja

Po preverjanju lahko brez iskalne tuljave pri-
klopimo napajanje.V primeru, da imamo pri
roki ampermeter, bilo bi dobro, da pomeri-
mo porabo toka, ki mora znasati priblizno
40 do 50 mA, na displeju pa moramo imeti
zacetni tekst (Ce tega ni s trimer potencio-
metrom PT2, nastavimo kontrast LCD-ja),
zatem pa prikazano napajalno napetost.

Ce je vse tako lahko, odklopimo napajanje
ter priklopimo iskalno tuljavo. Ponovno pri-
klopimo napajanje. Po nekaj sekundah bo-
mo iz zvocnika zaslisali ton (kakren koli),
na LCD-ju pa se bodo pojavili podatki (Slika
13(Pl displej.jpg):Prikaz podatkov na LCD dis-
pleju). Iskalno tuljavo odmaknemo od vseh
kovinskih predmetov vsaj meter stran in s
potenciometrom P1 ("NICLA") nastavimo
ton na priblizno1Hz.V primeru, da nimozno
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Za nekaj elementov povezava na Fernell:
« |CL76680 (Us “’MC34063” se zamenja z ICL 7667)
« http://si.farnell.com/intersil/icl7667cpaz/ic-driver-
mos-dual-7667-dip8/dp/9663690
. Namesto Dy lahko uporabite “NXP - BAT85 - DIODE]
CHOTTKY, 200M, 30V, DO-34"
« http://si.farnell.com/nxp/bat8s/diode-schott-
ky-200m-30v-do-34/dp/1097299
+ |CLy6dr:
« https://si.farnell.com/renesas/icl7667cpaz/ic-driver-
mos-dual-7667-dip8/dp/9663690?st=1CL%207667

nastaviti najnizjega tona, spremenite zakasnitev vzorcenja s
tipkami za zakasnitev. Potem gledamo na Stevilcno vrednost
na LCD-ju in s potenciometrom P1"NICLA" poskusimo nasta-
viti vrednost med 5 in 8 (najvecja obcutljivost). Iskalni tuljavi
priblizamo kaksen kovinski predmet, iz zvocnika se mora sli-
sati zvok, ki spreminja frekvenco glede na priblizevanje/od-
daljevanje kovinskega predmeta, prav tako se bo spreminjal
palicni prikaz na LCD displeju.

Lahko se poigramo tudi z mocjo in zakasnitvijo, da ugotovi-
mo najvecjo obcutljivost detektorja. Namrec za nastavitev
obcutljivostini predpisane procedure,to bomo morali ugoto-
viti kar s preizkusanjem.

SAMOGRADNIJE / Detektor kovinn

IN SE EN NASVET

V primeru, da imate v bliZini vklopljen televizijski sprejemnik
ali racunalniski monitor, ga izklopite, ker se tuljava obnasa
kot antena in VN del televizorja mocno moti delovanje. Sam
sem imel nekaj teZav, ker je televizija zelo blizu mize, kjer
sem delal. Vse je bilo dobro, dokler nekdo ni prizgal televizi-
je,jaz pa tega nisem registriral. Nekaj ur dela je Slo za iskanje
napake, ki je ni bilo!

Demo verzijo programske kode (PID Demo.hex) lahko sna-
mete s spletne strani revije Svet elektronike (demo verzija
deluje enako kot original, je pa casovno omejeno delovanje
na priblizno 3 minute).

Sprogramiran mikroprocesorintiskano vezje pa bosta napro-
daj v prodajnem servisu revije Svet elektronike.

Bodite pozorni pri uporabi detektorja. Lahko se zgodi, da naj-
dete kaksen predmet iz preteklih vojn. Ne glede na starost
minsko eksplozivnih sredstev, ta sredstva predstavljajo veli-
ko nevarnost in jih celo pirotehniki velikokrat ne odstranjuje-
jo, ampak jih unicijo na mestu, kjer so najdena! Uporaba na
lastno odgovornost. Zaradi uporabe za iskanje min detektor-
ju kovin velikokrat recemo tudi "mino detektor".

Zelim vam veliko zabave in uspeha pri iskanju skritega zakla-
da.

AX ELEKTRONIKA D.0.0., POT HEROIA TRTNIKA 45,1000 LiuBLIANA!

Slika 16: Razpored elementov spodaj

SVET ELEKTRONIKE
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