


WYKRYWACZE METALI

Wspolczesnie budowane uklady szukaczy metali
pracujy na zasadzie wykorzytania efektu zmiany
indukcyinosci w statycznie ckranowane) cewce szu-
kajacej wskutek zblizenia jej do jakiegos metalicz-
nego ciata. Cewka szukajaca zasilana pradem szyb-
kozmiennym (w. cz.) i przedmiot metaliczny zosta-
ja wzajemnie ,,Sprzegnigte” WylwWorzonymi przez
cewke liniami sil pola magnetycznego, podobnie jak
1o ma miejsce w przvpadku uzwojen transforma-
tora,

Jeshi wyszukiwany przedmiot metaliczny bedzie

mial przenikalnosé magnetyczna j1= 1, co ma miej-
sce w przypadku metali niezelaznych takich jak np.
mosigdz, miedZ, aluminium, to bedzie oddaatywal
o jak zwarty na krotko zwoj, pomniejszajac w ten
sposdb indukevinosé cewki szukajacei.

Jezeli @ wyszukiwanego ciala metalicznego be-
dzie wigksze od jednosci, co ma miejsce w przyvpad-
ku stali. niklu 1 kobaltu i ich stopdw, 1o wskutek
lepsze] przewodnosci magnetycznej, zmniejszenia
OpoOry Magnetycznego i rozproszenia linii pola po-
miedzy cewka szukajaca | metalicznym przedmio-
tem. odpowiednio do wvmiaréw geometrveznvch
oraz polozenia przedmiotu, zwigkszy sig indukceyj-
nosc cewki.

Zdarzaja sig przypadki, ze mimo isimenia np:
pod ziemig jakiegos przedmiotu metalowego, stano-
wiacego stop zelaza i jakiegog innego jeszeze metalu
niezelaznego, cewka szukacza nie bedzie wykazy-
wala Zzadnych zmian, gdyz oba e metale beda
wywolywaly zmiany wzajemnie si¢ znoszace, nie
powodujace w rezultacie zadnego svgnalu. Sa to
przvpadki bardzo rzadkie i prakiycznie mogg by¢
pominigte.

Moze rowmez zdarzy¢ sig. 7e wybranie zbyt

_duzych czestotliwosei roboczych dla szukacza spo-
woduje wystapienie zjawiska naskorkowosci (prze-
plyw tadunkéw elektrveznych tuz przy powierzchni
przewodnika, a nie w calej jego masie ), pomniejsiza-
jacego glebokosc przenikania linii sil pola magnery-
cznego do przedmiotu metalowego (szczegolnie
w przypadku metali zelaznvch) tak, 2 zmiana

indukeyvinosci bedzie prakiveznie zalezna od jego
powierzchni, a nie od grubosci, wzglednie obje-
tosel.

Ze wzgledu na o, Ze zjawisko naskorkowosci
bedzie rosto wzraz ze wzrostem czestotliwosci, nale-
zy w celu uzykania mozliwie znacznych zmian
w cewce szukajace] wybiera¢ nieco nizsze czestotli-
wosci robocze dla generatorow. Wystepujace
w cewce szukajacej zmiany moga byé wykazywane
na drodze optycznej (mierniki) lub akustvcznej
(sluchawki, glosniki).

Najczesciej spotvkane konstrukcje stanowig szu-
kacze z dwoma generatorami wielkiej czestotliwos-
ci, podezas gdy uklady z jednym tylko generatorem
m, cz. i v glowica lerryvtowa zamiast'wymiennych
cewek, sg uzywane przewaznic przy wyszukiwaniu
drobin metali na niewielkich powierzchniach i nie-
wielkich glebokosciach.

Wspdlczesne szukacze konstruowane sa wylacz-
nie na polprzewodnikach i przystosowane do zasila-
nia z niezaleznych Zrédel prydu co umozliwia nie-
wielki pobor pradu, wynoszgey 10-20 mA.

Ze wzgledu na daleko idgea miniaturyzacje sa onc
bardzo lekkie, wygodne w pracy i mozna nimi
wyszukiwa¢ przedmioty metalowe ukryte w ziemi,
piasku, drewnie, gumie, pod wartwy asfaltu, wody
itd. na glebokosei 0.8 — 1,5 metra, zaleznie od
czuloded, konstrukcji i innych czynnikéw,

[.ekka konstrukcja i stosunkowo duza czulosé
szukaczy umozliwia wvkorzystanie ich do szeregu
prac, z kiérych najwazniejsze to:

a) wyszukiwanie przedmiotéw stalowvch i # innych
metali ukrytych pod powierzchniz ziemi, piasku,
wody ird.

b) wyszukiwanie matych kawalkow stali, jak np.
gwoZdzie, wkrety, odlamki metali ukryte w réz-
nych materiatach, w celu zabezpieczenia narzedzi
tngeych przed zniszezeniem podezas obrébki tych
materiatow,

¢} lokalizacja dzwigarow i innvch elementow zbroje-
nia betonu w celu podjecia wlasciwych decyzji, jesli
chodzi o wykonywanie otwordw. wiercen, wstrzeli- -
wania kotkow itp.,
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d) lokalizacja przewodéw i kabli elekirycznych
w murach, w ktérych majg by¢ wiercone otwory,
w celu zabezpieczenia kabli przed przecigciem,
swarciem lub innymi jeszcze uszkodzeniami tynku.
Drzigki takiemu postgpowaniu, naprawy réznych
instalacji staja si¢ prostsze, bezpieczniejsze i, o
najwazniejsze — 1ansze. gdyz lokalizacia kabliiusta-
lenie tras ich przebiegu zaoszczedza zbytniego
,sprucia” §cian.

¢) ustalenie jednej linii przy wierceniu grubych
cian i muréw (w przypadku wiercenia z obu stron
ciany) przez lokalizacje wiertla pozostawionego
w otworze po drugiej stronie éciany.

f) wyszukiwanie gwozdzi w oponach samochodo-
wych i motocyklowych, niewidocznych w wielu
przypadkach dla oka, jak réwniez innych mniej-
szych kawalkow metali takich jak monety, przed-
mioty wartoéciowe, ukrytych pod p{)WIC[’/th‘lIc}
ziemi, piasku, itd., co'zostalo potwierdzone wyni-
kami uzyskiwanymi w prakivee.

Uklady szukaczy

Uldad mostkowy, przedstawiony na rys. | jesi
najmniej skomplikowanym ukladem, a mostek,
ktérego jedna galaz tworzy cewka szukajaca L. jest
zasilany zmiennym napigciem generatora o cz¢stot-
liwoéci np. 800 Hz. Mostek doprowadza si¢ do
rownowagi za pomocg opornika Ry i indukeyjnodci
1., tak, aby w shuchawkach nie bylo stychaé zadnego
tonu. Zblizenie cewki szukajacej do jakiego$ ciala
metalicznego powoduje zmiang jej indukceyinoscei
i zachwianic réwnowagi mostka z rownoczesnym
pojawieniem si¢ w sluchawce tonu 7z generatora,
ktérego glosnos¢ bedzie proporcjonalna do powie-
rzchni wyszukiwanego przedmiotn metalowego
i odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odleglosa
cewki L. od tego przedmiotu.

Odmiang tego typu szukacza jest uklad przedsta-
wiony na rys. 2.

Uktady zdudniajace crestotliwosci:
w ukladach tego typu zostaly zastosowane dwic
czestotliwodel, a mianowicie: pierwsza — dostarcza-
na przez generator G I (rys. 3), ktdrego obwaod
drgajacy tworzy migdzy innymi cewka szukajaca L,
i druga czestotliwosc, dostarczana przez generator
G 11, pracujaey ze staly czgstotliwoscia. W wyniku
pracy tego ukladu powstaje czgstotliwosc wypadko-
wa z sumy lub roznicy czestotliwodei, ktéra po
odpowiednim wzmocnieniu jest doprowadzona do
miernika, wzglednie shuchawek.

]dk juz wspomniano, przy zblizaniu cewki szuka-
jacej do ciala metalicznego Zmienia sig i€ mduku I-

noéé. a razem z nig (zgodnie ze znanym wzorem f=
211/ LC czestotliwosc drgan pierwszego generato-
ra. Poniewaz czestotliwosé drgan generatora G 11
pozostaje wielkoscia stala, zmieniac si¢ bedzie wy-
soko$¢ tonu otrzymywanego na wyjsciu przyrzadu.
Na zasadzie tej budowana jest wigkszos¢ wspolczes-
nych szukaczy.

Przy zaloZeniu, Ze oba generatory bedace nastro-
jone na F= 100 kHz, zmiana indukeyjnosci cewki
szukajacej L. o 1% wywola zmiang tonu o [ =
100000 — (100000 — /100 ) = 10 Hz, a pray,
uslawiemu generatorow na { = | MHz, czyli dzie-
sipciokrotnie wyzsza, otrzymamy ton o czestotli-
wosci okolo 33 Hz.

Z podanych przvkladéw wynika jasno, ze zZmiana
czestotliwosel tonu (a w zwigzku z tym i czulosci
ukladu) rosnie wraz ze wzrostem czestotliwosc
drgan generatorow. Chege wige uzyskac duza cau-
tosé ukladu, nalezaloby wybieraé dla obu generato-
réw mozliwie wysokie czestotliwosci drgan, ktére
jak juz wiadomo, prowadza do wystgpowania zjawi-
ska naskérkowosci i niestabilnosci ukladu. Lepiej
wigc bedzie cewki szukacza zasilaé czestotliwoscia-
mi nieco nizszymi.

Kompromisem w tym przypadku bedzie kon-
strukeia szukacza z powielang czestothwodcig.

W ukladzie z powielaniem czgstotliwosci (rys. 4)
cewka szukajaca L, jest zasilana napigciem zmien-
nym o [ = 20 kHz. Po trzech stopniach powielacza
czestotliwosci (wspolezynnik powielania ?'\ na
wyjéciu otrzymujemy czgstotliwosé f; = 20. 3

— 540 kHz. Czegstotliwosc dla generatora I1 wybra-
no 270 kHz, a po podwojeniu jej przez pudwanu
czestotliwose otrzymuje si¢ rowniez [ = 540 kH?.

Wybierajac jaka$ odpowiednig dla ukladu czes-
totliwosé, nalezy liczyé sig z ewentualnym oddzialy-
waniem pobliskich nadajnikéw radiofonicznych
i telegraficznych, kiérych fale nosne wzglednie
harmoniczne moga w pewnych specvficznych wa-
runkach oddziatywa¢ na cewke L., szukacza, powo-
dujacv w ten sposob falszvwe alarmy.

Aby przy pracujgevm szukaczu wyeliminowac
2 ukladu dudnienia o czgstotliwosci zblizonej do
zera i uzyska¢ w stuchawkach ton np, o f = 800 lub
1000 Hz (ucho ludzkie ma najwiekszg czulose przy
czestotliwosci okolo 800 Hz) do ukladu wprowadzo-
no mlpnwiuini generator m.cz. {rvs. 5).

Ton pomiarowy bedzie teraz styszalnv, gdy po-
wielona czgstotliwosé z generatora G T1 zmieni si¢
w stosunku do ezestotliwoéei generatora G 1, zasila-
jacego cewke Ly lub gdy cewka L., zblizona do
jakiegos kawatka metalu spowoduje zmiang tonu na
wyzszy lub nizszv, ujawniajge w 1en sposob cialo
metaliczne.
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W szukaczach przedstawionveh ma rvs. 11 2,

zblizenie cewki szukajgee) do kawatka metalu po- -

woduje zmiang glodnosci przy niczmienione] wvso-
kosci tonu, a wiec odwroinie, niz to ma micjsce
w pozostatych ukladach.

Podniesienie czutogei szukacza. a tym samym
powigkszenie glebokodci szukania mozna uzvskac

po dokonaniu odpowiednie] rozbudowy ukladu
(rys. 6). Uklad ten az do wyjscia modulatora jest
taki sam, jak przedstawiony na rvs. 4, dalej jednak
znajduje si¢ w nim wzmacniacz m.cz. ze stopniem
ograniczajgeym  dostarczany do  dyskryminatora
czestotliwos o stalej amplitudzie. Kazda odchylka
od 800 Hz w gore lub w dét daje na wyjscin dodatnie
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wzglednie ujemne napigeia sterujgee baze tranzys-
tora generatora impulsow prostokatnych. Czgstotli-
wos¢ jego drgan bedzie w znacznym stopniu uzalez-
niona od napigcia wzglednie pradu bazy. Uzyskiwa-
na z przedstawionego generatora czulosc ukladu jest
taka, 7e za pomoca cewki szukajace] 1., o $rednicy
600 mm i odleglosci jej od szukanego przedmiotu
metalowego réwnej 600 mm w sluchawkach usly-
szymy ton zmieniony o 100 Hz wskutek oddzialy-
wania metalowego przedmiotu o Srednicy 100 mm.

W opisanym ukladzie dobrze jest zastosowacd
niezalezne zasilunic generatora impulsow prosto-
kgtnych i wzmacniacza koncowego. w celu uniknig-
cia oddzalywania tveh podzespoléw na generator
W. 7,

Czulos¢ szukaczy metalu

Miarg czulosci szukacza metali jest odleglosé
miedzy cewky szukajacy a poszukiwanym przed-
miotem, przy kiérej przedmiot metalowy o srednicy
rownej promicniowi cewki L, wywola w sluchaw-
kach zmiang czestotliwogei o 100 Hz.

Odleglos¢ cewki szukajgce) od szukanego prezed-
miotu moze by¢é podawana w postaci utamka
wzglednie wiclokrotnoéci Srednicy cewki L.

Przykladowo, szukacz z cewka L., o §rednicy 0,5
metra i w odleglosei cewki od przedmiotu poszuki-
wanego rownej 1 m, dajacy zmiang czestotliwosci
o 100 Hz, bedzie mial czulosé 1.

Wynika # tego. ze aby uzvska¢ duze glebokosci
szukania nalezy stosowac cewki o duzych sredni-
cach, zdolne do wykrywania duzych przedmiotow.
Male natomiast cewki beda odpowiedniejsze przy
wyszukiwaniu przedmiotow malych, znajdujgeych
si¢ na niewielkich glgbokosciach. Zwykle stosuje si¢
cewki o srednicach 200 — 1000 mm.

Uklad praktyczny

Do wykonania amatorskiego szukacza najodpo-
wiedniejsza wydaje si¢ konstrukeja z dwoma gene-
ratorami w, ¢z. (rys. 7).

Podstawowymi elementami sa tu dwa generatory
w. ¢z. (jeden z nich zasila cewke szukajaca 1.,),
a w dalszej kolejnodci: pomocniczy generator m.
¢z., stopien mieszania i shuchawki, ktore moga by
zastapione  odpowiednio wyskalowanym mierni-
kiem.

Zasada dzialania szukacza polega na wykorzysta-
niu zjawiska zmiany indukeyjnosci cewki szukaja-
cej Ly, spowodowanej oddziatywaniem przediotu
wykonanego z metalu na pole magnetvezhe tej
cewki.

60

W konkretnym przypadku wykiazvwanic tego
wplywu jest mozliwe dzigki specialnemu ukladowi
z dwoma niezaleznymi generatorami w. ¢z, z kto-
rvch jeden ma obwad nastrojony na siala czestotli-
woéé, podezas gdy czestotliwose drugiego generato-
ra bedzie scifle zwigzana z indukevinoSeia cewki
szukajacej [.;. Cewka ta przvmocowana jest sztvw-
no do odpowiedniej dhugosei tyczki, drewnianego
drazka lub rurv z twardego tworzywa sziucznego
(rys. 8).

O przydamosci tego urzgdzenia do wykrywania
malych, daleko odsunig¢tych od cewki przedmiotéw
metalowych, bedzie decydowala czulosé calego
ukladu.

Zblizenie cewki 1) do przedmiotu metalowego
spowoduje zmiang jej indukeyinogel i zmiang czgs-
totliwosci drgan generatora, a w dalszej kolejnosci
zdudnienie czgstotliwosei obu generatorow i po-
wstanie tonu o czestotliwosel akustyveznej, tvm sil-
niejszego, im cewka L.; bedzie si¢ znajdowala blize
metalowego przedmiotu, i ktorego wysokosé bedzie
uzalezniona od wielkogci #mian  indukeyjnosci
cewki,

Istotnym problemem réwniez i w tym ukladzic
bedzie wybor odpowiedniej czestotliwosei drgan
obu generatoréw w. ¢z, Wybranie zbyt wielkiej
czestotliwosci umozliwia nawinigcie niewielkiej li-
czby zwojow w obu ukladach drgajacveh co z kon-
strukeyinego punkru widzenia stanowi niewgtpliwg
zalete, lecz z drugiej strony trudno bedzie zbudo-
waé generatory pracujgce # takimi czgstotliwoscia-
mi, bv w wvniku zdudnienia uslysze¢ w stuchaw-
kach mozliwie stabilny ton.

Stabilno§¢ pracy generatorow bedzie nie tyle
7wigzana ze zmianami napigciowymi, wynikajgcy-
mi # zuzycia baterii zasilajacych, lecz ze zmianami
temperaturowymi, sztywnosciy konstrukeji mecha-
nicznej przyvrzadu itd.

Wybdr dla generatorow szukacza znacznie niz-
szych czestotliwosci np. 50 - 150 kHz dal znacznie
lepsze rezultaty, a niezalesnie od tego zaistmiala
mozliwoéé wybrania odpowiednio duzej pojemnos-
¢i obwodu.

Jako optymalna czgstotliwos¢ roboczg dla szuka-
czy przewidzianyeh do wykonania amatorskiego,
wybrano dla obu generatoréw czestotliwosé 100
kHz, a wiec lezaca poza zakresami radiofonicznymi.

Zakladajac, #e w ukladzie bgda unzywane shu-
chawki, nalezv przewidzie¢ rowniez pewne trud-
nosci zwiazane 7 odsluchem czestotliwosdel najniz-
szych (1 -5 Hz).

W zwigzku 7z tvm, w ukladzie zaprojektowano
rozwiazanie polegajace na zastosowaniu wzmacnia-
cza pracujacego jednoczesnie jako generator m. ¢z,



Impulsy o czestothiwosci kilku hercaw sterujy gene-
rator w ten sposib,. ze kazdv impuls pobudza
generator do pracy 1 zamiast niczbyvt praviemnych
dla ucha ,,uderzen” w shuchawkach styszy sig ton
o f = 800 do 1000 Hz rozbrzmiewajacy w clagu
jednego okresu. Nalezy przy tvm zwrocié uwage na
t, Ze slerowanie wzmacniacza pracujacego jako
generator m. cz. odbywa si¢ nie napigciem zasilajg-
cvm, jak to mialo miejsce w ukladzie z rvs. 5, lecz
w wyniku zdemodulowania sygnaléow pochodzag-
cych 7z obu generatorow.

Taki sposob sterowania jest bardzo skuteczny,
a stabilnos¢ drgan m. cz. Jest w znaczne] mierze
zalezna od napigcia baterii zasilajace).

W celu poszerzenia przvdainosel szukacza. cew-
ka szukajgea 1, zostala wykonana jako wymienna
i moze byé ona dobierana stosownic do potrzeb
1 rodzaju pracy (3 wymienne cewki’,

Jesli zajdzie np. potrzeba wyszukania malego
przedmiotu znajdujacego si¢ na niewielkiej glebo-
kodei, to najodpowiedniejsza bedaie cewka o male)
srednicy, podezas gdy przy szukaniu przedmiotow
wickszych i na wigksze) glebokosei, korzysinie]
bedzie poslugiwac sig cewka o wigkszej srednicy.

Powstajace w wyniku zmian indukgyjnosci cewki
przestrojenie  generatora  kompensowane  jest
w prosty sposéb obrotowvm kondensatorem wy-
rownujgcym, najlepiej gdy bedzie on 2 dielekiry-
kiem powietrznym.

Cewka o najwigkszej srednicy mozna bez specjal-
nyvch trudnodci wyszukiwac przedmioty metalowe
snajdujace si¢ na glebokodci nie przekraczajgcej 1.5
metra. Ekranowanie cewek szukacza czvni opisy-
wany szukacz nieczulym na przedmiotv niemetali-

"ezne i wlozenie np. reki do srodka cewki 1. nic
spowoduje zadnego przestrojenia, chvba ze na palcu
bedzie znajdowala si¢ np. obraczka.

Szukacz nie reaguje na wilgod ziemi lub muréw
oraz wplywy chemiczne. Jak wvnika ze schematu,
oba tranzystory (T1 i T2) pracujy w ukladach
dwich rownowaznych generatorow drgan w. cz.,
réznigeyeh sig migdzy soba rvlko budows cewek,
gdvz jedna z mich (1. stanowi element wbhudowany
na state do ukladu szukacza, a druga cewka (L) jest
wymienna. Duza stabilnos$é obu generatordw w, cz.
mosna uzyskad dzigki niskoomowemu dzielnikowi
napiecia bazy i stosunkowo duzej rezystancji w ob-
wodzie emitera, a takze duzej pojemnoscl obwodu
(2 -2.5nF.

Generatory pracuja w ukladzie ze wspalng baza
zwarta dla pradéw zmiennveh kondensatorem G do
masy ukladu. Dzielniki napigcia baz tworza dwa
oporniki: R;. Ry - 47 kiloomoéw i Ra, Rs - 2.2
kilooma.

Cewka obwodu drgajacego (1) jest polgezona
seregown 2 dwoma kondensatorami €, 1 Ca.

Uzyskanie dokladnie jednakowych czestotliwos-
ctdrgan w obu generatorach wnozliwia pojedynczy
kondensator obrotowy Cy o pojemnosci 365 pF,
kiory jest zaopatrzony w pokretlo 2 podazatky.

Kondensator zmienny Cy jest polaczony z ukla-
dem za pomoca dodatkowego kondensatora Cs o po-
jemnosci 200 pF. Umozliwia 10 regulowanie czes-
totliwoser zdudnienia obu generatordw od zera az
do kilku hercow. Nalezy dodac¢, z¢ tranzystory
m.cz, typu AC 126, w ukladzie z wspolng bazy,
mogy pracowac nawel przy znacsnym spadku na-
piecia baterii zasilajace).

Cewke Lo mozna wvkona¢ z filiru posrednie)
czestotliwosci, np. od mintaturowego odbiornika
tranzystorowego.

Mieszanie 1 demodulacia odbvwa sie w ukladzie
podwajacza napigcia z diodami D1 i D2 (np. DOG
56 lub zblizonego typul, pray caym napigcia 2 ni-
skoomowych punktow obwoddw drgajacveh (od
emiterdw tranzystorow T1 1 T2) sa doprowadzone
do ukladu demodulatora kondensatorami Cy 1 Cyy.
Oporno$é obeigzenia stanowi regulowany opornik
R: (potencjometr od miniaturowego odbiornika
tranzystorowego) o rexystancii 10 kiloomow,

Tranzystor T3 pracuje w ukladzie RC jako gene-
rator m.cz. Elementy montazowe Ry—R 21 Cp - Cyy
g wlutowane tiedzy baze i kolektor tranzystora T3
tworzge w te sposob uklad odwracania fazy. Napig-
cie zasilajace nie powinno bvé mniejsze od 6 V (naj-
lepie] 9V, a wyjscie ukladu obeigzone rezystancia
wigksza mz 10 kiloomow.

Jak wynika z opisu, generator m.cz. moze pelnié
w ukladzie podwadina role. gdy niezaleznie od swojej
whasciwe] funkeji jest dodatkowo wykorzvstany ja-
ko, prébnik baterii zasilajace].

Przv oznaczonveh na schemacie wartosciach ele-
mentéw montazowych, 7 generatora m.cz. otrzy-
muje sig ton o czestotliwosc okolo 1000 He,

Napigcie bazy dla wranzystora T3 gencratora,
stanowl ¢czesE napigcia stalego przewidzianego dla
demodulatora (wynosi ono nicco wigeei niz 1 V)
i jest ograniczone dzielnikiem napigeia Ry, Rz do
wartosci przewidzianej dla bazy tranzystora T3,

W celu wyrownania tolerancii elementow monta-
zowvch 1 wyeliminowania wplywu baterii zasilajgee)
na prace generatora. napigcie basy jest regulowane
dobieranym opornikiem Ry.

Do wyjscia wzmacniacza previaczona jest shu-
chawka (najlepiej krysraliczna . obciazajgea w nie-
znacznvm stopniu generator. Nalezy przy 1ej okazji
dodaé. 7¢ nicodpowiednio wybrana stuchawka mo-
ze uniemozliwi¢ prace generatora. Stuchawka jest
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rurko gluminowa

szczeling
/

wlyezana rownolegle do opornika Rz, Nie przeply-
wa przez nig skladowa stala. gdvz shuchawka jest
polaczona szeregowo z kondensatorem Cs.

W celu uzyskania wigkszej mocy wyjsciowej i od-
stuchu na zwykle stuchawki lub maly glognik mozna
do ukladu dodaé jeszcze jeden stopient wzmocnienia
m.cz. wvkonany wg rys. 9.

Na rys. 10 przedstawiana jest plytka montazowa,

“na ktorej znajdujz si¢ wszystkie elementy RI.C
2 wvijatkiem cewki [..
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f | szabion RYS 13 O

cewka L, whklcdko preszponowa rurka
o lpo nawinieciu cewki wystgjace
krawgdzie preszpand nalezy
odeiqe |

Obudowa czesal elekironicznej szukacza jest po
prostu pudelkiem z blachy aluminiowej ze szezelnie
dopasowang pokrywka. W wierzchu obudowy znaj-
duje si¢ otwor na 0§ kondensatora obrotowego.
przymocowanego trwale do jednego # bokaw
obudowy.

Elementy szukacza moga by¢ zmontowane na
jednej plvice montazowej lub w dwoch oddziglnych
podzespolach, z krarych jeden to zespol szukacza
7z generatorem oraz cewka L. drugi za§ zesp6l -




generator m.cz. oraz stala cewka 1.,

W takim wypadku oba zespoly muszg byé pola-
czone ckranowanym kablem typu mikrofonowego.
Zespol zawierajacy cewke 1. jest sztywno zamoco-
winy na precie, na ktorego koticu znajduje sie
cewka L) (rvs. 11).

W modelowym prayrzadzie zostaly uzvie ele-
menty montazowe stosunkowo duze, ktore znajdo-
waly si¢ w posiadaniu wyvkonawcey, co szezegdlnic
wplvnglo na wymiary obudowy.Oczywiscie mozli-
we jest zminiaturyzowanic przvrzgdu, Najistorniej-
§zy jest przy tym problem zastosowanej baterii,
najlepiej typu 6F22. W miar¢ mozliwosci oba
wspomniane podzespoly moga by¢ montowane na
plytkach 7 obwodami drukowanvmi, co jeszcze
bardziej prayczyni sig do zmnicjszenia wymiarow,

Cewki szukajace sa zabezpieczone przed wplywa-
mi pojemno$ciowymi (ekranowanie) i polgczone
4 generatorem w.cz., a4 takze wzmacniaczem za
pomocg znormalizowanych wiykow, gniazd 3-sty-
kowych lub S-stykowych.

Cewka 1.; moze mie¢ rézny ksaah, np. 1rojkat-
ny, kwadratowy, o$miokatny lub okragly.

Wehodzgey w sklad szukacza modelowego kom-
plet cewek zostal pokazany na rvs. 12. Cewka (A)
ma ksztalt osmiokygtny i jest najwigksza cewka
w komplecie.

Jako ramy dla najwickszej cewki mozna uiyé
plastykowej obreczy, w kidrej wycina si¢ pitka
zlobek szerokosci 2-3 mm, a po nawinieciu obrecy
ekranuje si¢ foliy miedziang tak, aby nie siworzy¢
obwodu  zamknigtego. Kryzek ten moze  byé
wzmocniony tkaning szklang nasycong zywicy epo-
ksydowy (np. Epidian 5, Polimal 109). Konstrukeja
calego urzgdzenia powinna by¢ w najwiekszym
stopniu sztywna, a szezegolnie polaczenic cewki
szukajgeej z drazkiem szukacza. Cewka (B) jest
rowniez osmiokgtna, a dlugosé jej krawedzi wynosi
45 mm, natomiast cewka (C) jest naimniejsza, jej
srednica wynosi 100 mm. Oczywiscie nic nie stoi na
przeszkodzie, aby zamiast cewek o$miokatnvch,
wzglednie okraglyeh, wykonaé znacznie latwiejsze
cewki kwadratowe, wzglednie tréjkatne.

Poszczegilne cewki mogy bvé nawijane na ra-
mach metalowych, drewnianvch lub 2 iworzywa
sziucznego, pod warunkiem, Ze ramy te nie bedy
zawieraly Zadnych gwozdzi czy stalowych wkretaw.

Cewki szukajace zostaly nawiniete drutem mie-
dzianym w izolacji emaliowej o §rednicy od 0,5 do
0.9 mm, przv czvm grubosé drutu nie jest tu
wielkoscig krylyezng, moze o byé rowniez drut
7 izolacia bawelniang lub kombinowana emalia +
bawelna.

Cewka (A) - najwicksza ma 30 zwojow. cewka (B)

- srednia - 80 zwojow, a cewka (C) — najmicisza ma
SO zwojow. Kierunck nawinigcia nie odgrywa tu
zadnej roli, a w celu zabezpicezenia uzwojenia przed
ewentuamymi zwarciami, wngtrze ramy mozna wy-
klei¢ tasmg samolepigea. a na konce wyprowadzo-
nych drutow nalozyé koszulki izolacyjne o adpo-
wicdniej $rednicy.

Uzwojenia cewek naley nawija¢ bardzo staran-
nie zwoj obok zwoju, a po nawinigciu calosé mozna
Usztywnic¢ przez owinigcie tasma 2 tkaniny szklanej
nasycony zZywica epoksydows.

Wybranie odpowiedniej konstrukeji dla cewki
szukajace] nie jest sprawa latwa, gdyZ problem
sztywnosci, lekkosel, wytrzymalosei materialu be-
dzie stanowil podstawowe wymagania konstrukeyj-
ne. Poniewaz cewki szukacza powinny byé ekrano-
wane materialami niemagnerveznymi, na szkielet
cewki mozna uzvé ceownika mosigznego o wymia-
rach np. 10x 10 mm i grubosci okolo 8,3 do 0.5 mm.
Aby szkiclet nie tworzyl zwartego zwoju, jego kofice
trzeba oddali¢ od siebie na odleglosé okolo 10 mm
tak, by wzajemne zetknigcie koncow szkicletu bylo
niemozliwe. Do wnetrza metalowego szkieletu mo-
ze byé wklejony preszpan grubosci okolo 0.2 mm
lub kilka warstw papieru izolacyjnego. Jezeli nato-
miast szkielety cewek majg byé wykonane 7 blachy
mosigznej, cynkowej lub aluminiowej, to nalezy Ja
w micjscach zagieé odpowiednio i powycinaé pod-
grzewajge blache w migjscach wycige, nalezy zagigé
ja do okreslonego ksziattu, a nastepnie wszystkie
ostre krawedzie dokladnie zaokraglic pilnikiem,

Rama cewki moze by¢ zaopatrzona w katownik
mocujacy ja do drazka, jednakze do tego celu nie
wolno uzywa¢ zadnych materialéw ma gnetycznych,
Lby nitow wzglednie wkretéw (rowniez 2 materialu
niemagnetycznego) nalezy dokladnic wyrownac pil-
nikiem, aby nie wystawaly na zewnatrz plaszczyzny
konstrukcji nosnej cewki.

Najbardziej klopotliwe bedzic nawijanic cewek
szukajgeyeh w rurkach aluminiowveh zagigtych na
ksztalt okregu. Warto przy tym przypomniec, e
rurki aluminiowe dajg si¢ latwo wyginac, jesli napel-
nimy je suchym piaskiem, a oba ich korice Zaprasu-
jemy lub mocno zatkamy drewnianvmi kolkami.

Nadmiar rurki obcina sig tak, aby na okregu
utworzyia si¢ 10 mm przerwa wypelniona materia-
lem izolacyjnym (rys. 13).

Po praymocowaniu wygigtej w ten sposob rurki
pitka do metalu nacina sie ZEWNELTZNg J¢] powiers-
chnig tak, aby na jej obwodzie powstal rowek.
Krawedzie szczeliny trzeba dokladnie wygladzic
pilnikiem.

Po nawinigciu cewki | wyprowadzeniu jej korics-
wek. rurke mozna wypelnié wata nasveona zvwicy
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Plytka montazowa drugiego generatora (G I} i generatora tonu (1000 Hz)

cpoksvdowa (rys. 141, Taki sposéb wypelniania
wnetrza rurki pozwala zaoszezedzi¢ znaczng oS¢
zywicy. a dodatkowo utrudnia ‘wycickanie Zywicy
7 uzwojenia. Cewki szukacza powinny by¢ zaopa-
trzone we wivki, a najwicksza odleglosé cewki
szukajacej od ukladu tranzystorowego nie powinna
przekraczaé 2 m. Niezaleznie od tego odleglosc 1a
powinna by¢ dobrana w ten sposob, aby postugujg-
¢y sig szukaczem mogt bez preeszkod przesuwac
cewke nad powierzchnig ziemi, piasku itp.

Cewki szukajace moga by¢ mocowane do sztyw-
nvch pretow drewnianveh, o odpowiedniej Srednicy
rur plastykowych, wzglednic odpowiedniej grubos-
¢i kijow bambusowych.

Probe i cechowanie przyrezadu przeprowadza sig
w nastepujgcy sposob: w przypadku szukacza 2z sv-
gnalizacja sluchawkows, naklada si¢ shuchawki
1 whacza bateri¢ zasilajaca uklad. Przy ustawionym
na maksimum potencjometrze powinno si¢ ushyszec
ton o czestotliwosct okolo 1000 Hz, kiéry bedzie
stvszalny tvlko w krancowym polozeniu potencjo-
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metru. Bedzie 10 sznaczalo, 7e generator m.cs.
razem 7 oscylatorem pracuje poprawnie. Ustawie-
nie rotora kondensatora obrotowego nie odgrywa
zadnej roli.

Po uruchomieniu urzadzenia previgeza sig do
niego cewkg L.;. a kondensator obrotowy ustawia sig
w polozenie Srodkowe, jak rowniez i potencjometr
ustawia si¢ w takim samym polozeniu. W shuchawce
powinien sig pojawic¢ wysoki ton. Regulujyc rdze-
niem cewki 1.; ustalamy roznice zdudnieniowa obu
oscvlatordw, dzigki czemu ton slyszalny bedzie
zanikal.

Jezeli jednak bedziemy potgncjometrem krecili
dalej, 1o krotko przed osiagnigeiem krancowego
polozenia $lizgacza potencjometru powinien byc
slvszalny ton m.cz., co bedzie sprawdzianem, e
caly uklad pracuje poprawnie. Oczywiscie, moga
wystapic drobne roznice przy wykonvwaniu cewek.
W takich przypadkach punkt zerowy drgan dla
kazdej cewki powinien by¢ ustalony kondensato-
rem obrotowvm. Jeslhi chodzi o ogolne uwagi doty-




czgee poslugiwania sig szukaczem, to zasada dziala-
nia zostala wyjasniona wczesniej. W prakiyce przy
wyszukiwaniu przedmiotow metalowvch nalezy
rozrozniac, czy bedsg 1o metale ferromagnetyvezne
czy tez paramagnetyczne, (nie przyciagane przez
magnes),

Do ferromagnetyeznych zalicza si¢ w pierwszym
rzgdzie stal i nikiel (powodujg one wzrost indukevi-
nosci cewek szukacza), poczas gdy do paramagnety-
cznych mozna bcdac zaliczvé: miedZ, srebro, Aoto,
mosigdz, cynk i inne jeszeze metale nie przyciggane
przez magnesy stale, ktore zmniejszaja indukeyi-
nos¢ cewek.

W zwigzku 7 tym zjawiskiem mozna prakiyeznie
ustali¢, 7e przy zblizaniu cewki I.) do kawatka stali
crestotliwosé zdudniania wzrosnie, a pray zblizaniu
tej samej cewki do kawatka cvny ¢zy miedzi czestor-
liwos¢ bedzie malala (polozenie pokretel i odleglosé
cewka ~ przedmiot nie ulegajg zmianie).

Dokonanie niezbednej korekty jest mozliwe dzie-
ki kondensatorowi obrotowemu, a ustawienie pote-
ncjometru R; w pozveji optymalnej reguluje sie
podczas pracy przyrzadu.

Istnieje przy tvm kilka mozliwosci. Mozna np.
przekrecic potencjometr tak daleko, e poszczegdl-
ne dudnienia nie bedy styszalne, ustyszymy dopiero
sam ton 1000 Hyz, kiory zostanie zerwany przez
impulsy zdudnienia pochodzace 7z gcu-.r.amréw
wielkiej czestotliwosei.

Istnieje rowniez mozliwosé polegai r.;n.a na tym, 7e
potencjometr R; (przy kondensatorze obrotowym
ustawionym na zero) ustawia sig tak, 7e na krétko
przed pojawicniem si¢ czestotliwosci akustycznej
(dokladnie przy zerze zdudnien) bedzic slyszalna
czgstotliwos¢ akustyezna i wiedy nastgpi nieznacz-
ny wzrost napigcia w.cz.

Gdy kondensator obrotowy ustawimy dokladnie
pofrodku migdzy dwiema czestotliwosciami zdud-
nienia, wzrasta nieznacznie napigcie stale na poten-
cjometrze Ry, dzigki czemu zaczyna drgaé generator
akustyczny, a wiedy juz najmniejsze przestrojenia
cewki szukajacej stajg sie slyszalne.
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