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Obr. 2.10 Ruzné polohy hledaci civky viici povrchu zemé. A, D — nespravna Sikma
poloha (vznika pii nepozorném ,mavani“sondou), B — spravné vedeni tésné
nad povrchem (pfiblizné 2 cm), C — hledaci civka je vedena prilis vysoko

Obr. 2.11 Citlivost hledaci sondy na bednu plnou minci, na pistoli a nemagnetickou
minci

Nékteré tvary hledacich civek (napf. dvojité D, viz obr. 6.4) maji uzsi hle-
daci kuzel, jak je znazornéno na obr. 2.13, takze efektivni plocha zabéru je
pak mnohem mensi nez plocha hledaci civky, coz je pak nutno vzit v ivahu
pfi systematickém prohledavani prostoru (nutno zmensit odstup prohledava-
cich smycek, aby nedoslo k vynechani nékterych mist).
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a PN prechodll. To mé za nasledek prudky narlist napéti na civce a tim
i na spinaci (na kolektoru tranzistoru, ktery je tak zatéZovan maximalnim na-
pétim).

Hodnota tohoto samoindukovaného napéti dosahuje stovky az tisice vol-
t (@ maze dojit k zni¢eni spinaciho tranzistoru nap&tovym prarazem). Caso-
vy priibéh napétové Spicky je zavisly na viastnostech civky a je zadouci,
aby toto nebezpecné napéti zmizelo co nejrychleji. V elektrotechnice se k tomu
pouziva obvykle diody, zapojené paralelné k induk&nosti. U hledacich civek
detektor( kovu nelze tento zplsob pouzit (nedovoluje totiz feSeni diferencial-
ni rovnice, ktera plati jen jako linearni a tuto podminku ochranné diody naru-
Suji viz kap. 2.3.3).

Na obr. 2.33 je zapojeni hledaci civky a spinaciho tranzistoru pfi vysila-
cim impulzu.
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Obr. 2.33 Zapojeni hledaci civky a spinaciho tranzistoru (naznacené proudy v dobé
trvani vysilaciho impulzu)

Paralelné k induk&nosti hledaci civky je zapojen tlumici odpor. Tranzistor
je buzen z ¢asovacich obvodu vysilace (bod A), je otevien a protéka jim ma-
ximalni proud. Pfi skon€eni impulzu vznikd samoindukci na civce vysoké
napéti.
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metru, pfipojeného na stabilizovana napéti +5 V a -5 V. Na neinvertujici vstup
0Z2 je toto napéti pfivadéno prfes oddélovaci odpor a spina¢ S2.

Druhé konstantni napéti s opacnou polaritou je ziskano z vystupu inverto-
ru, tvofeného operaénim zesilovatem OZ1. Jeho zesileni je rovno minus jed-
né. Na neinvertujici vstup OZ2 je toto napéti pfivadéno opét pres oddélovaci
odpor a spina¢ S3.

Tak je vyrovnavan pfilisny narlist amplitudy, je zabranéno vzniku saturac-
nich efektl a pfitom neni tfeba snizovat zesileni integratoru. Timto zpUso-
bem je zachovano vétsi zesileni integratoru a zarover Ize ovladat najednou
oba vystupni signaly. Na vystupu integratoru s operaénim zesilovatem OZ2
se objevi kladny a zaporny signal, uréeny pro dal$i zpracovani.
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101-6 PD2 vz2
102-3-5 s3
102-3-4 s2
102-3-2  s1

Obr. 4.16 Pribéhy napéti na vstupu a vystupu aktivniho integratoru spolu s ridicimi
impulzy pro vzorkovaci zesilovace a znazornéni aktivace spinact

Obvodem fidicim aktivni integrator je jedna polovina 102 (multiplexer 4052),
realizujici spinace S1 az S3 (obr. 4.14). Spinac S1 vybiji integracni kapacitu
C17, S2 a S3 jsou dva nezdvislé spinaCe pro fizeni pfedpéti, pfivadénych
na invertujici vstup integratoru 108b pres odpory R14 a R15 bud z vystupu
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Obr. 4.25 Ovladaci panel detektoru s optickou indikaci

Obr. 4.26 Elektronika amatérského detektoru vyjmuta z pouzdra
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5.1.2 Jednoduchy impulzni detektor

Podobné koncipovany impulzni detektor byl nabizen jako stavebnice né-
meckeé firmy Conrad [C18]. Generator impulzl je fizen krystalem s kmitoctem
3,2768 MHz, vydélenym na opakovaci kmitoCet 100 Hz. Vykonovy stupen
vysilace dodava po dobu impulzu (165 ps) do hledaci civky proud 2 A z baterie
s napétim 12 V (kladny p6l na spole€ném uzemnéném vodici). Blokové za-
pojeni jednoduchého impulzniho detektoru je na obr. 5.2.

4060 4017
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Obr. 5.2 Blokové zapojeni jednoduchého impulzniho detektoru z laboratore firmy
Conrad. GI- generatorimpulzu, VS — vykonovy stuperi, HC — hledaci civka,
PZ — predzesilovac, ZO — zpoZdovaci obvody, SS — synchronni spinac,
AU - aktivni usmérriovac, MZ — meérici zesilovac¢, NG — nizkofrekvencéni
generator, MN — ménic¢ napéti

Impulzy z generatoru impulzl Gl jsou zesilovany ve vykonovém stupni VS
a jsou vedeny do zpozdovacich obvodd ZO.

Signal z hledaci civky HC je zesilen v pfedzesilovaci PZ a pfiveden na
synchronni spina€ SS, ktery se zpoZdénim po skon&eni impulzu 76 s otevira
,Okénko“ na dobu 76 ps. Nasleduje aktivni usmérfiova¢ AU, na jehoz vystup
je pfipojen méfici zesilova€ MZ pro ru¢kovy meéfici pfistroj a dale napétim
fizeny nizkofrekven&ni generator NG.

Méni¢ napéti je rovnéz fizen generatorem impulzl a pracuje synchronné
na kmitoCtu 3,2 kHz. Vyrabi kladné napéti pro stabilizované napajeni operac-
nich zesilovac¢l. Dvé prototypové hledaci civky maji stejné rozméry se stej-
nym pocétem zavitd jako u predchoziho pfistroje. Mechanicky je vinuti sevieno
mezi dvé kruhova Cela z pertinaxu.
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az R10 jsou umistény pfimo v hledaci sondé, rezistory R11 az R13 na desce
plodného spoje u omezovacich diod na vstupu pfijimace.

5.2.2 Ménic¢ napéti

Osvéd&ené zapojeni ménice napéti, kterym je ziskavano kladného napéti
pro operacni zesilovace pfijimace, je témér beze zmény opét prevzato z pl-
vodnich impulznich detektord [C9] a [C10], pouze byl zesilen koncovy stupen

paralelnim zapojenim tranzistord a vynechany nékteré souc¢astky. Podrobné
zapojeni ménice je na obr. 5.11.
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Obr. 5.11 Podrobné zapojeni ménice a zdroji detektoru kovu ,Vodnik*

Spinaci tranzistory ménice napéti jsou pfimo fizeny signaly z mikrokont-
roléru a aby nebyly zatizeny jeho vystupy, jsou typu FET. Tranzistor T6 slouzi
jen jako prevodnik Grovné pro otevieni tranzistor s vodivosti p. Jsou pouzity
tranzistory s malym saturacnim napétim, coz zvysuje celkovou ucinnost meé-
nice.

Spinani tranzistorli T7 az T10 s vodivosti typu n a p je oddéleno ¢asem
dvou krokd, aby bylo zaru¢eno dokonalé vybiti kapacit ménice.
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Obr. 5.16 Vyvojovy diagram obsluzného programu detektoru ,Vodnik*

5.3.2 Vypis obsluzného programu

V detektoru ,Vodnik® pouZity obsluzny program je psan v assembleru a je roz-
délen do nékolika blokl, odpovidajicich jednotlivym ¢astem vyvojového diagra-
mu. Za vlastnim programem s nékolika smyc¢kami nasleduji tfi tabulky dat.
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Dosah na prfedmét velikosti koruny je u slusného detektoru obecné roven
prdméru civky.

7

|

Obr. 6.14 Hledaci civka s ovalnou vysilaci civkou V a dvojitou prijimaci civkou P

)

S

Obr. 6.15 Hledaci civka ovalného tvaru podle patentu [P5]

6.4 Stinéni hledaci civky

Civky detektorli kovu jsou v podstaté ramové antény, pficemz vysilaci civ-
ka je napajena z oscilatoru. Vysila do okoli elektromagnetické pole, které mize
rusit jiné elektronické pfistroje a pfispiva tak ke vSude pfitomnému elektro-
magnetickému smogu.
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Civku ur€enou pro praci pod vodou Ize zpevnit néjakou kompaktni zalé-
vaci hmotou jako je epoxid, polyester nebo dentakryl. K tomu je nutno vyrobit
vhodnou formu, odnimatelnou nebo ,ztracenou®, ktera se stane po ztuhnuti
zalévaci hmoty soucasti plasté hledaci civky. Na obr. 6.28 je detail polotova-
ru hledaci civky s pfipravenou zalévaci formou z bilého kartonu.

Obr. 6.28 Detail polotovaru vinuti Lorentzovy civky

Pro praci pod vodou by méla byt celkova hmotnost vyrobku o mélo vétsi
nez hmotnost vody hledaci civkou vytlagena. Ostatni civky by mély byt co
nejlehéi a proto se vypénuji. Vyborny je polyuretan — montazni péna, nékdo
to umi Iépe s krastenem. PFi vypéinovani Ize vné&jSi formu vynechat a pénu
presahujici vinuti po ztuhnuti prosté odfiznout [C20].

Osvédcilo se obaleni hotového vyrobku textilni paskou a zalaminovani epo-
xidovou pryskyfici. Povrch je pevny, vydrzi ider i nahodné Slapnuti a je pou-
zitelny i ve vodé.

Fotografie na zadni strané obalky:

Detail polotovaru vinuti Lorentzovy civky na difevéné
formé s hrebiky. Na formé jsou patrné zbytky montazni
pény ze zpeviovani pfedchazejici civky.
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Z toho plyne, Ze za jinak stejnych okrajovych podminek, pfedevsim
pfi pouZziti stfidavého zdroje s nulovym vnitfnim odporem, je vyzareny vykon
ze sériového obvodu Q na druhou krat vétsi nez u paralelniho rezonanéniho
obvodu. Proto je vyhodné zapoijit u kmito¢tovych hledacl kovu typu vysilac—
pfijimac¢ (TR) indukénost vysilaci ¢asti hledaci civky do sériového rezonanc-
niho obvodu.

Vétsi vyzareny vykon vybudi v hledaném pifedmétu intenzivné&jsi vifivé
proudy a podstatné tak vzroste dosah pfistroje.

6.6.3 Intenzita magnetického pole civky

Citlivost a Sumovou imunitu detektor(li kovu uréuje predevsim intenzita
magnetického pole vysilaného civkou do prostoru. Na prvni pohled je to zale-
Zitost poctu zavitl, napajeciho napéti a odporu civky.

Z technického pohledu je intenzita magnetického pole H ve stfedu civky
s jednotkovym polomérem dana zjednodusené ,amperzavity“, tedy poctem
zavitll z, nasobenym protékajicim proudem I:

H=zI. (a)

Proud protékajici civkou pfi napéti U Ize za ustaleného stavu vypocitat
z Ohmova zakona pfi znalosti celkového odporu R:

==,
R

pfi¢emz odpor civky R je roven odporu r jednoho zavitu, nasobeného celko-
vym pocétem zavitl z.
Dosazenim do vzorce (a) Ize tak ziskat pro silu magnetického pole H:

g=Y
rz

a vykracenim poctu zavith z vychazi

=Y. (b)
r
Zaveér je prekvapivé jednoduchy: intenzita magnetického pole H emitova-
ného civkou s jednotkovym polomérem zavisi jen na napajecim napéti
a odporu jednoho jejiho zavitu.
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7.5 BS170

Tranzistor BS170 je FET s kanalem N a s malym vykonem [K13]. Je ur¢en
pro spinaci Ucely. Zapojeni vyvodl a schematicka znacka je na obr. 7.5. Ochran-
na dioda byla pfi kresleni schémat pfistroju pro jednoduchost vynechana.

56GS BS170

Obr. 7.5 Zapojeni vyvodu a schematickéa znacka tranzistoru BS170

7.6 BS250

Tranzistor BS250 je FET s kanalem P a s malym vykonem [K13]. Je uréen
pro spinaci Ucely. Zapojeni vyvodl a schematicka znacka je na obr. 7.6. Ochran-
na dioda byla pfi kresleni schémat pfistroju pro jednoduchost vynechana.

POZNAMKA: v jinak vyborné prirucce [K13] se na str. 37 vyskytla chyba
v zapojeni BS170 a BS250: v tabulce uvedené pouzdro TO-92 na téze
stréance je nespravné. Spravné zapojeni vyvodU je na obrazku pouzdra
U10 na str. 36 (plati pro prvni vydani). Ve druhém a tfetim vydani se
chyba opakovala, dal$i vydani je jiz opraveno. Pro majitele starSich

vydani je k dispozici opravenka [110].
D
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Obr. 7.6  Zapojeni vyvodu a schematicka znacka tranzistoru BS250
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8.2 Konstrukce detektoru

Amatérské konstruktéry detektord kovu jisté zajimaji jiz realizované pfi-
stroje, zejména pokud neni k dispozici mechanika vadného profesionalniho
detektoru, jak tomu bylo v pfipadé popisovanych pfistroju. Pak je nutno si
vytvofit mechaniku vlastni. K tomu si Ize vzit pfiklad z nékterych jiz dfive vy-
tvofenych mechanickych konstrukci. Pro ,okoukani“ napadu je zde uvedeno
na fotografiich nékolik priklad( amatérskych konstrukci detektor(.

Hledaci sonda je pro pozemni hledani pfipevnéna na delSi nosné tyc€i. Tim
se stava detektor kovli neskladny a zejména pro transport je nutné zmensit
rozméry. Nosnou ty¢ Ize rozebrat na nékolik dili, trubky rlznych primérd
teleskopicky vzajemné zasouvat do sebe nebo ty¢ opatfit kloubem.

Obr. 8.1 az obr. 8.15 necht slouZzi k inspiraci amatérskym konstruktériim
mechaniky detektor(i kovu.

Obr. 8.1  Priklady amatérskych konstrukci detektor( kovu z dilny J. Kreuze. Detektory
Jsou ve slozeném stavu. Dole balanéni detektor ,Magnum®, nad nim balancni
detektor ,Anker” a nahore impulzni detektor ,Pulzar”
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