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Ena od pr vih na prav, ki sem jih na re dil še kot mla do stnik, je 
bil pre prost de tek tor ko vin. Ka sne je sem iz de lal ne kaj ko sov 
detektorjevponačrtih,kisobiliobjavljenivrevijiSAM.Gle
de na po nud bo in ce ne, ki se gib lje jo med ne kaj sto in ne kaj 
tisočevrov,semseodločil,daizdelammalceposodobljeno
inačicoPusleinductiondetektorja.

Z na pre do va njem te hno lo gi je so na pre do va li tu di de tek tor ji 
ko vin, ki da nes slo ni jo na mi kro pro ce sor jih. Mi kro pro ce sor ji 
zamenjujejovelikoštevilovezijtako,digitalnihkottudiana
log nih.

Vtemprispevkubomopisalizdelavodetektorjakovin,kide
luje na "pulse induction" principu.Detektor je občutljiv in
eno sta ven za iz de la vo, ven dar pa ima po manj klji vost, da ne 
razlikujevrstekovin.Papoglejmozgodovinodetektorjevko
vin.

Zgo do vi na
Žeoddavninesosiljudježeleliinstrument,kibijimpoma
galpritidoskritegazaklada.Prvizapisisežejovleto1830in
poskusegeologaR.W.Foxa.Prvidetektorjisozaznavalisa
mo pre vo dnost tal in s tem tu di pri sot nost mi ne ra lov.

Leta1879jeprofesorD.E.Huges
predstavilprvi"inductionbalan
ce" (IB) de tek tor ko vin. De tek tor 
jebiluporabljenvlondonskibol
nišnici za določanje kovinskih
pred me tov v ljud skih te le sih. 
Ta prin cip de lo va nja tu di da nes 
uporabljavelikosodobnihdetek
tor jev ko vin.

1881.letajeGrahamBellupora
bil de tek tor ko vin in z njim na šel 
iz stre lek, ki je za del pred se dni ka 
JamesaGarfielda.

Prviprenosnidetektorjisosepo
javili leta 1925,njihov izumitelj
pa je bil Ger hard Fis cher, ki je 
ka sne je usta no vil po  dje tje A&S 
Company,katero jetudi izdelo
va lo pr ve ko mer ci al ne na pra ve.

Principidelovanjasenisoveliko
spremenili, spremenil se je na
činobdelavesignalov,stempa
tudiobčutljivost innatančnost
detektorjev kovin. Princip pri Sli ka 1: Pr vi po sku si upo ra be de tek tor jev ko vin

vsehdetektorjihtemeljinadejstvu,daseinduktivnosttulja
vespreminja,česevnjenibližininahajakovinskipredmet.

Prin ci Pi de lo va nja ne ka te rih de tek tor jev ko vin
iB (in duc ti on Ba la ce)
To je eden od naj sta rej ših prin ci pov in kljub te mu se da nes 
še ve dno upo rab lja.

Na sliki 3 je prikazanablok shema IB detektorja.Detektor
delujenazelonizkihfrekvencah,od15do25kHz(VLF).Osci
la tor v iskal ni tu lja vi us tva ri elek tro mag net no po lje, ka te ro 
se in duk tiv no pre na ša tu di na dru go tu lja vo. Obe tu lja vi se 
medsebojnoprekrivata,takodanaojačevalnikprihajasamo
manjšidelsignala.Tasignalseojačiterusmerivdetektorju.
IzdetektorjasesignalpeljenaDCojačevalnik.Takodobljen
eno smer ni sig nal se pe lje na vez je "cho per". Cho per je vez je, 
kienosmerni signalprekinjavtaktu,kigadoločioscilator.
Namrečfrekvencaoscilatorjasedelizdoločenimfaktorjem.
Rezultattegajeimpulznisignal,kateregapeljemonaNFoja
čevalnik.

Vprimeru,dasevbližiniiskalnihtuljavnajdekovinskipred
met, bo ta pred met po ru šil rav no ve sje med tu lja va mi in se 
bo v "spre jem ni tu lja vi'' in du ci ra la vi šja na pe tost.

Posledičnobonavhoduvchopervišja
napetost, kar bo ustvarilo močnejši
NF sig nal na iz ho du. To po me ni, da se 
nastalitonspreminjaamplitudno,fre
kven ca pa osta ne ena ka.

Prednostitegaprincipajevelikaobčut
lji vost, po manj klji vo sti pa so po tre ba 
po zelo natančni izdelavi in uglaševa
njuiskalnihtuljavinvplivtalnadelova
nje.

BFo (Be at Frekvency)
Tojepravtakoenaodnajstarejšihme
tod od kri va nja ko vin skih pred me tov. 
Princip delovanja je zelo enostaven.
Sestavnideloscilatorja1jeiskalnatulja
va. Fre kven ca osci la tor ja je od vi sna od 
induktivnostituljave.Oscilator1jeugla
šennafrekvenco,kijeskorajenakafre
kvencioscilatorja2,katerijeponavadi
narejenskristalomzaradivečjestabil
nosti frekvence.Ko iskalnotuljavopri
bližamo feromagnetnemu materialu,
se induktivnost tuljave spremeni, po
sledica tega je sprememba frekvence

Ali ste si kdaj že le li, da bi na šli skri ti za klad?
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Sli ka 2: Eden pr vih ko mer ci al nih de tek tor jev ko vin
 

Sli ka 3: Blok she ma IB de tek tor ja ko vin

oscilatorja1.Obasignalapeljemov
me šal nik, ki nam da na iz ho du ves 
spekterfrekvenc,sepraviobevho
dnifrekvenci,višjeharmoničnefre
kvence,patudifrekvenci,kistavso
tainrazlikaobehfrekvenc.Razlika
obehfrekvencbovčlovekuslišnem
področju in bo toliko višja, kolikor
bolj se bo spre me ni la in duk tiv nost 
iskalnetuljave.Zatosfiltromizloči
mo samo razliko frekvenc, katera
morabitivslušnempodročju,jovo
dimonanizkofrekvenčniojačeval
nik in v slu šal ke. Ko li kor bolj vi sok 
bo pisk v slu šal kah, to li ko bolj je 
spre me nje na in duk tiv nost iskal ne 
tu lja ve.

S spremenljivimkondenzatorjemnaoscilatorjuAnastavi
mofrekvencooscilatorja,takodabotonnaizhoduojačeval
nikačimboljstabilen,razlikamedfrekvencamipačimvečja.
Vprimeru,dasevbližinituljavenajdekovinskipredmet,se
bospremenilainduktivnosttuljave,stempatudifrekvenca
oscilatorja1,posledičnopatudiizhodnafrekvenca.Induktiv
nosttuljavesenebovelikospremenila,stempabotudiraz
likaizhodnefrekvencezelomajhna.

Vprimeru,daoscilatorjanihatanafrekvenci200kHzinse
induktivnost spremeni za0,01%, sebo izhodna frekvenca
spremenilaza20Hz.Dabiprišlidovečjerazlike,moramopo
višatifrekvenciobehoscilatorjev,topapovlečezasebojtudi
sa mo sta bil nost ni ha nja osci la tor ja, ta ko da mo ra mo naj ti 
ne ko op ti mal no vre dnost. 

Prednostitegadetektorjasoenostavnaizdelavainenostav
naizdelavaiskalnetuljave.Pomanjkljivostjezelovelikvpliv
tal na de lo va nje de tek tor ja.

t/r (tran smitt/re cei ve)
T/R(transmitt/receive)detektorjisozelopodobniIBdetek

Sli ka 4: Blok she ma BFO (be at frekvency) de tek tor ja ko vin

tor jem. Sig nal iz osci la tor ja se z ene 
stra ni pe lje na iskal no tu lja vo ter 
navezje za omejevanje signala (li
mi ter). Sig nal iz spre jem ne tu lja ve 
seojači inpeljenavezjezaomeje
vanje. Na fazni detektor prihajata
dva signala, kimoratapoamplitu
diimetienaknivo,faznizasukmed
nji ma pa mo ra bi ti tak šen, da sta v 
protifazi in je na detektorju umer
jenizhodnisignalnič.

Vprimeru,dasevbližiniiskalnegla
ve (tu ljav) naj de ko vin ski pred met, 
sesklopmedobematuljavamapo
kvariinnapetostnasekundarnitu
ljavibo takonapetostnokot fazno
spremenjena, fazno ravnovesje pa
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Sli ka 5: Blok she ma T/R (Tran smitt/re ci ve) de tek tor ja ko vin

Sli ka 6: Blok she ma OR (off re so nan ce) iz re so nan ce de tek tor ja ko vin

Sli ka 7: Blok she ma PI (Pul se in duc ti on) de tek tor ja ko vin

boporušeno,karbodaloenosmernonapetost,kijoojačimo
vDCojačevalnikuinprikažemonainstrumentu.

Tudipritej izvedbi jeuglaševanjetuljavzelotežavno,prav
takovplivtalzelootežujedelostemdetektorjemvprimeru,
da ni ma vez ja za av to mat sko pri la ga ja nje.

or (oFF re so nan ce) iZ re so nan ce

Pri tej vrsti detektorja se signal iz oscilatorja pelje z ene
strani preko zapornega nihajnega kroga na ojačevalnik, z
drugestraniprekovezjazauravnoteženjepasig
nal vodimonadrugi ojačevalnik. Zaporni nihajni
krog jeuglašenna frekvencooscilatorja, takoda
maksimalnodušiprehodsignala.Signaliseizoja
čevalnikovpeljejonadetektorje.Izdetektorjevse
signali peljejo na diferencialni ojačevalnik. Če je
vezjeuravnoteženo,bosignalna izhodudiferen
cialnegaojačevalnika enaknič. Prisotnost kovine
vbližiniiskalnetuljavespremeniinduktivnosttu
ljave,stemresonančnofrekvenconihajnegakro
ga,kinaenkratnivečistafrekvencakotfrekvenca
osci la tor ja, in s tem po sta ne za por ni ni haj ni krog 
prepustnejšizafrekvencooscilatorja.Izhodizdife
rencialnegaojačevalnikanebovečenaknič.Izhod
izojačevalnikavodimona instrumentzaoptično
in di ka ci jo ali pa na na pe to stno uprav ljan osci la tor 
za ton sko in di ka ci jo.

Pi (Pul se in duc ti on)
PIdetektorjidelujejonapopolnomadrugačnemprin
cipu, čeprav tudi oni izkoriščajo spremembo induk
tivnostituljave.Nasliki7jeprikazanablokshemaPI
de tek tor ja.

Generator impulzovustvarja impulze,ki sočasovno
usklajeniinsezenestranipeljejonamočnostnosto
pnjoinnaelektronskostikalo.Konatuljavopripelje
moimpulzvelikemoči,seokrogtuljaveustvarizelo
močnomagnetnopolje.Izgledimpulzanatuljavivi
dimonasliki8.

Koprekinemotoknatuljavi,pridedo rušenjamag
netnegapolja in s temdosamoindukcije.Dobimopoam
pli tu di ze lo ve lik na pe to stni im pulz nas prot ne po la ri te te. Da 
zaradiparazitihkapacitivnostinebiprišlodonihanja,tulja
vo za du ši mo z upo rom.

Kovinavbližinituljavebopovečalainduktivnosttuljaveins
temenergijo,kisebosproščalapoprekinitvitoka,takodobi
mo do dat no na pe tost v tu lja vi. Te do dat ne na pe to sti so ze lo 
maj hne, ven dar do volj ve li ke, da jih lah ko zaz na mo. Ker so 

ovrednotenjavrednenapetostišelepopretekuneke
gačasa,sešeletakratpoznarazlikamed impulzom,
kadarjevbližiniferomagnetnimaterial,inimpulzom,
kadargani.Šelepopretekutegačasaelektronskosti
kalospustisignalvintegrator.Letačasovnosešteva
(integrira)napetostpočasu.Napetostizintegratorja
vodimonaojačevalnikternavezjezaindikacijooziro
ma na na pe to stno kr mi ljen ge ne ra tor to na.

Prednosttegadetektorjajeenostavnaizdelavaiskal
netuljaveterneobčutljivostnavplivtal(razen,čene
vsebujejovelikomineralov).Pomanjkljivostteizvedbe
je, da ne raz li ku je vr ste ko vin, prav ta ko iskal na gla va 
zavečjoobčutljivostnesmevsebovatikovinskihde
lov. Pomanjkljivost je tudi velika poraba energije in

ma lo bolj za ple te na iz ved ba.

Pi de tek tor ko vin, uPrav ljan Z mi kro Pro ce sor jem
ČezaPIdetektoruporabimomikroprocesor,namletareši
celovrstonalog.Generiranampotrebneimpulzetočnoza
htevanefrekvence,točnomeričasinčasovnoodvisnomeri

S A M O G R A D N J E  /   D e  t e k  t o r  k o  v i n



M A R E C  2 0 0 7 S V E T  E L E K T R O N I K E

 4

od zi ve. Na me sto in te gra tor ja nam kar s svo jim hi trim A/D 
pretvornikomobpravem času izmeri napetost odzivnega
im pul za.

ZasrcedetektorjasemizbralATMega8,kerimavse,karpo
trebujem.Lahkodelastaktomdo16MHz,ima6ADpretvor
nikov,dovoljRAMainFlashspominaterdovoljpinovzapri
kloppotrebneperiferije.Zaprikazinformacijsemuporabil
LCDdisplej(2x16znakov).
 
Nasliki9jeprikazanashemadetektorja.Celoshemolahko
raz de li mo na ne kaj de lov:
•   na pa jal ni del,
• mikroprocesorsprikazovalnikominelementizanasta

vi tev pa ra me trov,
• močnostnidel,
•   iskal na tu lja va,
• detektorinojačevalnik.

oPis veZ ja
Napetostbaterijepripeljemonavezjeprekodušilke(letaza
dušimotnje,kijihustvarjatamočnostnideliniskalnatulja
va).Zadušilkosenahajazaščitnadioda,ki"poreže"negativ
ne ko ni ce, ki na sta ne jo za ra di sa mo in duk ci je v tu lja vi, prav 
takoščitivezjeprednapačnopriklopljenopolaritetobateri
je.Sledielektrolitskikondenzatorvelikekapacitete(10.000
μF). Ta kon den za tor je ze lo po mem ben, ker brez nje ga lah ko 
pridedosesedanjanapetostibaterijeobgeneriranjuimpul
za.Natejtočkisenahajaizhodzamočnostnidel(+12V).Sle
di pet vol tni re gu la tor, ka te re ga pro ce sor po tre bu je za svo je 
delovanje.Kerzadelovanjeojačevalnikapotrebujemotudi
negativnonapetost,semuporabilICL7660(U2).Nanogici5
U2dobimonapetost5V.

Žeprejsempovedal,dajezelopomembno,kdajbomomeri
li na pe tost na iskal ni tu lja vi. Od te ga je v ve li ki me ri od vi sna 
tudi občutljivost detektorja. Časovna zakasnitevmerjenja
je od vi sna tu di od tu lja ve in ši ri ne im pul za. Šir ši im pulz bo 
viskalnituljaviustvarilvečenergije,stempatudiboljpoča
sno upa da nje na pe to sti na tu lja vi.
Zaraditegasopredvidenetipkezanastavitevtehparame
trov(sirina+,sirina,zakasnitev+inzakasnitev).

Sli ka 8: Iz gled im pul za na iskal ni tu lja vi PI de tek tor ja

NavratihC.0,kisokonfiguriranakotizhod,procesorustvar
jakratekimpulz(100do450μS).Tojeimpulz,kibovnaši
iskalni tuljaviustvarilmagnetnopolje.Od širine tega im
pulza jeodvisnatudimočnašegadetektorja. Širši impulz
bovtuljaviustvarilmočnejšemagnetnopolje,stempatudi
večjidosegdetektorja.Širinoimpulzalahkospreminjamov
korakihpo50μs,insicermed100in450μs.Impulzspro
cesorjapeljemonagonilnikzaPFETU5(ICL7667).PFETima
vlogomočnostnestopnje.ZakajPFET?Vprimeru,dabiupo
rabiliNFET,tojenapetost,kijezanaszanimiva,bisedoga
ja lo okrog na pa jal ne na pe to sti, to pa po me ni, da bi mo ra li 
ojačevalniknapajatizdvojnonapetostjo(+12Vter12V).Po
sledičnobimoralinapetost,kijomerimosprocesorjem,ne
kaj krat zma njša ti, pre den bi jo me ri li, ker na AD pre tvor nik 
lahkopripeljemonapetostdo5V.

KotFETsemuporabil IRF9630,kiprenesemaksimalnone
gativno napetost okrog 200V.Veliko bolje bi se obnesel
MPT2P50E,kiprenesenapetostdo400V,vendarganisem
našel.Jetežjedobavljiv.Natranzistorobveznodajtehladil
notelo,kersebotranzistormeddelovanjemsegreval,šepo
sebej,čebosteuporabljalislaboizdelanoiskalnotuljavo.Na
sourceFETajepriklopljenaiskalnatuljava,vzporednonjej
pa upor, ki ima vlo go za du ši ti osci la ci je v tu lja vi. Vzpo re dno 
uporuintuljavijepriklopljenadvosmernasupresorskadio
daD2PKE6KE400CA(200ali400V,odvisnoodtranzistorja,
kigauporabljamo).Tadiodaimanamenzaščitititranzistor
pred pre ve li ki mi ne ga tiv ni mi na pe tos tmi, ki se us tvar ja jo 
na tu lja vi.

Oblikoimpulzanaiskalnituljavilahkovidimonasliki11.

Vzpo re dno te mu de lu je pri klo pljen de tek tor ski del, ki je 
sestavljenizuporaR2indiodeD3.DiodaD3jesupresorska
dvosmernadiodaP6KE5VCA.Diodaomejisignalnavhodu
vojačevalnik.

OjačevalnikjenarejenzoperacijskimojačevalnikomLF356
(nekaj slabše seobnesejo LF357ali LM318, sopa ševedno
uporabni).Spotenciometrom,ki jevezannanogice1 in5,
lah ko pre mi ka mo sig nal pro ti po zi tiv nem ali ne ga tiv nem 
polunapajanja,stempanastavljamoničlonašegadetektor
ja.Signalnaizhoduizojačevalnikalahkovidimonasliki12.

KernaA/Dpretvorniklahkopripeljemosamopozitivnena
petosti,senaizhoduizojačevalnikanahajadiodaD4(pripo
ročamuporabohitreShotkydiode).Signalpeljemonavhod
procesorjaADC2.Kotreferenčnonapetostsemuporabilna
petostnapajanja+5V.

Napetostbomomerilizzakasnitvijo,kijodoločimostipka
ma 'Zak.+' in Zak.'. Z zakasnitvijo bomo določili trenutek
merjenjagledenauporabljeno tuljavo inmočdetektorja.
Zakasnitevlahkonastavljamovkorakihpo5μS,insicervraz
ponuod40do85μS.Močdetektorjanastavljamostipkami
'sir.+'in'sir.'vrazponu100,200,300,350,400in450μS.

NavhodADC5jeprekodelilnikapripeljananapetostnapa
janja,kerdetektornazačetkudelovanjaterpribližnovsake
polminutepreverjastanjebaterije.Vprimeru,dajenape
tostbaterijemanjšaod9V,procesorneboustvarjalimpul
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Sli ka 9: She ma PI de tek tor ja, na re je ne ga z mi kro kon tro ler jem

zovnadetektorskituljaviinnasboprekoLCDjaopozoril,da
je napetost baterije nizka (detektor bo prenehal z delova
njem).

LCDjepriklopljennavrataD,insicernamalceneobičajenna
čin.Bascomjezelopotratensčasovnimiintervali.Navaden
ukazLCD"nnn"vzamezaizpisvelikočasa,kerprogrampo
poslanemukazuvLCDčakadoločenčas,dakrmilnikvLCDju
opra vi de lo. Da bi se izog ni li te mu, sem upo ra bil uka ze:

$lib "lcd4busy.lib"
Const _lcdport = Portd
Const _lcdddr = Ddrd
Const _lcdin = Pind
Const _lcd_e = 2
Const _lcd_rw = 1
Const _lcd_rs = 0

PouporabitakšnekonfiguracijeLCDjajeizpisnaLCDdovolj
hi ter, s tem pa tu di de tek tor lah ko hi tre je pre mi ka mo pre ko 
iskalnepovršine. Prav zaradi tegaboditepozorni, čeboste
uporabilidisplejizkakšnedrugenaprave,kerjepinR/Wver
jet no po ve zan na ne ga tiv ni pol na pa ja nja, tu kaj pa je ve zan 
napind.1.

lcd nam Po nu ja vse Po dat ke, ki jih Po tre Bu je mo.
Vzgornjivrsticijenajprejizpisananapetostnapajanja,slediširi

na im pul za v μS ter za ka sni tev mer je nja, prav ta ko v μS.

VspodnjivrsticisenahajaBARGRAPHdisplejinnakoncuvrsti
cešeštevilčnavrednostmeritve.

NaizhodnavrataB.0jepriklopljenPIEZZOzvočnik.Danamne
bibilopotrebnoneprekinjenogledativLCD,semdodalšezvoč
noopozorilo,kizvokustvarjavprekinitvenirutinipovsakemci
klumeritev.Zvokspreminjafrekvencoinneintenzitete.Prinor
malnemdelovanjubomoizzvočnikaslišalisamo"klik"vsako
sekundo.Gledenaizmerjenovrednostbozvokspreminjalfre
kven co, kar je bolj zaz nav no kot spre mem ba in ten zi te te zvo ka.

Nazačetkuprogramanajprejnastavimporte,zatokersopore
setuvsiportinavisokemnivoju,karbiimelozaposledicopreva
janjeFETa,zatoportc.0takojnastavimkotizhodnitergaposta
vimnanizeknivo.SledidefiniranjeADCa,nastavitevTimer0
(zaustvarjanjezvoka),definiranjeLCDjaterspremenljivk.

Pravtakonazačetkuprogramapreverimnapetostbaterije.V
primeru,dajenapetostmanjšaod9V,greprogramvpodpro
gram, v ka te rem iz pi še opo zo ri lo, da je na pe tost ba te ri je niz ka 
insevrtivneskončnizanki,uporabadetektorjanimogoča.Če
je na pe tost ba te ri je v me jah, po tem pro gram pre i de v glav no 
zanko.Vglavnizanki,kijoponovim40krat,ustvarimimpulz,
po impulzu počakam za vrednost nastavljene zakasnitve ter
opravimmeritev.Vseh40meritevseštejemterpo40ciklihde
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Sli ka 10: Obli ka sig na la na iskal ni tu lja vi (50 V/div 50 μS/div)

Sli ka 11: Iz gled sig na la na iz ho du oja če val ni ka brez pri sot no sti ko vin
skih de lov v bli ži ni tu lja ve

lims40,dadobimsrednjovrednost.
Na osno vi sred nje vre dno sti iz pi šem 
vrednostnaLCDjuvoblikibargraph
paličnega diagrama ter to isto vre
dnost izpišemše številčnonakoncu
drugevrstice.Številčnavrednostnam
bolj natančno pove, za kakšno veli
kostspremembegre,kerzgrafičnim
prikazom ne moremo dovolj natan
čnoprikazativrednosti.Istočasnogle
de na sred njo vre dnost spre me nim 
ton piskača. Prav tako pogledam, ali
je spre me nje na ka te ra od na sta vi tev 
"MOČ" "ZAKASNITE". V primeru, da
senovameritevrazlikujeodstare,us
trez no spre me nim vre dnost da ne spre men ljiv ke ter jo iz pi šem 
naLCDdisplej.Natanačinvarčujemsčasom,kigaLCDpotre
bu je za iz pis.

Na pe tost na pa ja nja ne me ri vse sko zi, am pak me ri tev opra vi 
približnovsakih30sekund.

iskal na tu lja va
Izdelavaiskalnetuljavenizahtevna.Najlažjejobostenare
dilitako,danakoslesanarišetekrogpremera20cm.Tako
narisankrograzdelitena16enakihdelov.Nažebljičekna
vlecitekoščekbužirketergazabijetenaoznačenomestona
krožnici.Natakopripravljenopripravonavijte30ovojevla
kiranebakrenežicepremera0.6mm.

Konavijetetuljavo,vzemitesukanecinzravenvsakegažeb
ljičkatrdozvežiteovoje,pravtakotonareditetudimedžeb
ljički.Odstranitežebljičke inz izolirnimtrakomtrdoovijte
na vi tje. Na kon cu na vi tja pri spaj kaj te ko ak si al ni ka bel, ki naj 
nebodaljšiod2m,terznjimpovežitetuljavozdetektorjem.
Takonarejenotuljavopritrditenakakšnoosnovoizvezane
ga le sa ali po do bno, da jo bo ste lah ko na kon cu pri tr di li na 
drog, ki bo tu di no si lec ce lot ne na pra ve.
Manjša tuljava vam bo omogočila
iska nje ma njših pred me tov, am pak 
bo obenem zmanjšala doseg, večja
tuljava vam bo omogočila iskanje
večjih predmetov na večji razdalji,
vendar bo manj občutljiva za ma
njše pred me te. Lah ko pre iz ku si te 
tudidrugeoblike(tuljavaznotrajtu
ljavealipaoblikadeteljice).Samni
sem pre iz ku šal teh oblik, de lal sem 
z 20 in 30centimetrskimi tuljava
mi in dosegel takšno občutljivost,
dajedetektorzaznalkovanecza20
centovnarazdaljivečkot20cm.Po
membnoje,dasamatuljavanevse
bu je ko vin skih de lov (no sil ci ali drog, 
na ka te re ga bo pri pe ta tu lja va).

In duk tiv nost tu lja ve naj bi bi la ok
rog 400 μH in vse v bližini te vre
dnostibodovoljdobro.Vprimeru,dabosteeksperimenti
ralizrazličnimituljavami,predlagam,dadetektorpriklopite
na na pa ja nje pre ko us trez ne ga am per me tra, ker bo ste na 
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tanačinvideli,alijevašatuljavazunajmeja.Čebosteimeli
premaloovojev,boporabatokamočnonarasla,karboime
lozaposledicomočnosegrevanje,mordapatudiuničenje
FETtranzistorja.Pravtakovampredlagam,daeksperimente
stuljavamiopravljateprinajmanjšimočidetektorja,sepravi
s kraj ši mi im pul zi.

iZ de la va
De tek tor ko vin je na re jen na enos tran skem ti ska nem vez ju 
dimenzij89,4x69,5mm.Kotpomočpriizdelaviuporabite
sliko17(razporedelementovspodaj)insliko16(razporedele
men tov zgo raj).

IzdelavozačnitezmontažoSMDkomponent,kajti,čenima
te pri prav za to de lo, vam bo ti ska no vez je sta lo sta bil no na 
mizi.Nadaljujtespostavitvijokratkostičnikov(natiskanem
vezju se nahajajo 3 kratkostičniki), nadaljujte z montažo
podnožijzaintegriranavezjaterzostalimikomponentami.
Dušilkolahkonareditenakoščkuferitnegajedratako,dana
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Slika12:izgledsignala,kojevbližinituljave
pri so ten ko va nec
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Sli ka 14: Ti ska no vez je de tek tor ja

Sli ka 15: Raz po red ele men tov zgo raj

vijete10do15ovojevbakreneizoliranežice
premera 0,6 mm ali pa uporabite kakšno
tuljavo,navitona feritniprstan (izodvrže
nega avtopolnilca za GSM telefone). Kon
denzatorC1postavitevležečipoložaj,kerbo
drugačeoviralmontažodetektorjavohišje.
Nakoncuna tranzistorprivijačitehladilno
telo,kiboskrbelozaodvajanjeodvečneto
plotetranzistorja.Pravtakoskoščkiizolira
nega prevodnika povežite potenciometer,
tipke in LCDdisplej.Teelementenameno
ma ni sem po sta vil na ti ska no vez je, ker ta 
način olajša vgradnjo v ohišje, katerega si
bosteizbralipolastniželji.

ZanapajanjepriporočamuporaboNiCd
aku mu la tor jev (na va dne ba te ri je vas 
bododragostale).Jazosebnosemupo
rabil baterije iz starega NMT telefona
(10,8V/1.700mAh).

uPo ra Ba in ugla še va nje
Po končanem sestavljanju najprej pod
povečevalnim steklom preverimo obi
čajnenapake,ki soposledicapovršno
sti pri iz de la vi, krat ki sti ki, ne pri spaj ka ni 
elementi inpodobno.Pri začetnikih,ki
delajosSMDkomponentami,sepogo
stozgodi,dakateregaodpinovnepri
spaj ka jo!

Popreverjanjulahkobreziskalnetuljavepri
klo pi mo na pa ja nje. V pri me ru, da ima mo pri 
rokiampermeter,bilobidobro,dapomeri
mo porabo toka, kimora znašati približno
40do50mA,nadisplejupamoramoimeti
začetnitekst (četeganistrimerpotencio
metrom PT2, nastavimo kontrast LCDja),
za tem pa pri ka za no na pa jal no na pe tost.

Če jevse tako lahko, odklopimonapajanje
terpriklopimoiskalnotuljavo.Ponovnopri
klopimonapajanje.Ponekaj sekundahbo
mo iz zvočnika zaslišali ton (kakršen koli),
naLCDjupasebodopojavilipodatki(Slika
13(PIdisplej.jpg):PrikazpodatkovnaLCDdis
ple ju). Iskal no tu lja vo od mak ne mo od vseh 
ko vin skih pred me tov vsaj me ter stran in s 
potenciometrom P1 ("NIČLA") nastavimo
tonnapribližno1Hz.Vprimeru,danimožno
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nastavitinajnižjegatona,spremenitezakasnitevvzorčenjas
tipkamizazakasnitev.Potemgledamonaštevilčnovrednost
naLCDjuinspotenciometromP1"NIČLA"poskusimonasta
vitivrednostmed5in8(največjaobčutljivost).Iskalnituljavi
približamokakšenkovinskipredmet,izzvočnikasemorasli
šatizvok,kispreminjafrekvencogledenapribliževanje/od
da lje va nje ko vin ske ga pred me ta, prav ta ko se bo spre mi njal 
paličniprikaznaLCDdispleju.

Lahkosepoigramotudizmočjoinzakasnitvijo,daugotovi
monajvečjoobčutljivostdetektorja.Namreč zanastavitev
občutljivostinipredpisaneprocedure,tobomomoraliugoto
vi ti kar s pre iz ku ša njem.

in še en na svet
Vprimeru,daimatevbližinivklopljentelevizijskisprejemnik
aliračunalniškimonitor,ga iz klo pi te, ker se tu lja va obna ša 
kotantenainVNdeltelevizorjamočnomotidelovanje.Sam
sem imelnekaj težav, ker je televizija zeloblizumize, kjer
semdelal.Vsejebilodobro,doklernekdoniprižgaltelevizi
je, jaz pa te ga ni sem re gis tri ral. Ne kaj ur de la je šlo za iska nje 
na pa ke, ki je ni bi lo!

Demoverzijoprogramskekode (PIDDemo.hex) lahkosna
me te s splet ne stra ni re vi je Svet elek tro ni ke (de mo ver zi ja 
delujeenakokotoriginal,jepačasovnoomejenodelovanje
napribližno3minute).
Sprogramiranmikroprocesorintiskanovezjepabostanapro
daj v pro daj nem ser vi su re vi je Svet elek tro ni ke.

Boditepozornipriuporabidetektorja.Lahkosezgodi,danaj
de te kak šen pred met iz pre te klih vojn. Ne gle de na sta rost 
minskoeksplozivnihsredstev,tasredstvapredstavljajoveli
konevarnostinjihcelopirotehnikivelikokratneodstranjuje
jo,ampakjihuničijonamestu,kjersonajdena!Uporabana
lastnoodgovornost.Zaradiuporabezaiskanjemindetektor
jukovinvelikokratrečemotudi''minodetektor''.

Želimvamvelikozabaveinuspehapriiskanjuskritegazakla
da.   •
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Sli ka 16: Raz po red ele men tov spo daj

aX elektronika d.o.o., Pot heroja trtnika 45, 1000 ljuBljana!

Za nekaj elementov povezava na Fernell:
• ICL7660(U5“”MC34063”sezamenjazICL7667)

• http://si.farnell.com/intersil/icl7667cpaz/icdriver
mosdual7667dip8/dp/9663690

• Namesto D4 lahko uporabite “NXP  BAT85  DIODE,
SCHOTTKY,200M,30V,DO34”
• http://si.farnell.com/nxp/bat85/diodeschott

ky200m30vdo34/dp/1097299
• ICL7667:

• https://si.farnell.com/renesas/icl7667cpaz/icdriver
mosdual7667dip8/dp/9663690?st=ICL%207667

http://si.farnell.com/intersil/icl7667cpaz/ic-driver-mos-dual-7667-dip8/dp/9663690%20
http://si.farnell.com/nxp/bat85/diode-schottky-200m-30v-do-34/dp/1097299
http://si.farnell.com/nxp/bat85/diode-schottky-200m-30v-do-34/dp/1097299
http://si.farnell.com/intersil/icl7667cpaz/ic-driver-mos-dual-7667-dip8/dp/9663690%20

