__Die Funktionsweise eines gepulsten
Metalldetektors ist leicht zu verstehen:
¥in starker Stromimpuls wird fiir kur-
te Zeit durch eine Spule geschickt. Die-

—ser Impuls erzeugt im Bereich der In-
duktivitdt ein Magnetfeld, das seiner-
seits in metallischen Objekten kleine
2lektrische Strome (Wirbelstrome) ver-

—ursacht. Diese Wirbelstrome ver-
schwinden nicht sofort nach Abschal-
ten des Stromimpulses. In der anschlie-
fenden Empfangsphase arbeitet die

~ Spule wie eine Antenne und detektiert
die von den Wirbelstromen erzeugten
Magnetfelder.
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Fiir die Suche nach Goldmiinzen und Alteisen ...

Die in der Spule induzierten Signale
sind sehr klein und miissen daher in
einem empfindlichen Empfianger ver-
starkt und fiir die Anzeige aufbereitet
werden, die iiber ein Mefwerk oder
akustisch als ‘Klicken’ eines Lautspre-
chers erfolgen kann.

Aber nun zum Gerit!

Der Metalldetektor

Es ist vielleicht sinnvoll, die beiden
Suchspulen bereits jetzt aufzubauen,
weil Sie Thnen im Verlauf des weiteren
Gerdtebaus zu Priifzwecken hilfreich
sein kénnen. Zwingend notwendig ist
das allerdings nicht.

Bild 1 zeigt Thnen, wie die Komponen-
ten des gepulsten Metalldetektors an-
geordnet sind. Der Impulsgenerator
besitzt einen ‘Schalter’, der 100mal pro
Sekunde betitigt wird. Ist der Schalter
geschlossen, wird die Suchspule mit
der Batterie verbunden, und es flief3t
fiir kurze Zeit ein Strom von ca. 2 A
durch die Spule. Dieser Stromimpuls
erzeugt im Bereich der Spule ein ma-
gnetisches Feld, das aufgrund seiner
zeitlichen Anderung sogenannte Wir-
belstrome in nahegelegenen metalli-
schen Objekten verursacht.

Wird die Spule als Antenne betrieben
(der ‘Schalter’ im Generator ist dann
offen), werden in ihr Signale induziert,
die von den schwachen, ebenfalls zeit-
lich verdnderlichen Magnetfeldern der
Wirbelstrome verursacht werden. Die-
se sehr kleinen Signale werden in unse-
rem Gerédt um den Faktor 3000 ver-
stdarkt und gelangen dann auf die De-
tektorschaltung.

Die Zeitschaltung legt einerseits das
‘Zeitfenster’ fest, in dem die Suchspule
einen Stromimpuls erhilt, und be-
stimmt andererseits die Verzégerungs-
zeit zwischen dem Ende des Stromim-
pulses und der Aktivierung der Detek-
torschaltung.

Der Ausgang des Detektors liegt auf
0 Volt, wenn kein Metall in der Nihe
der Suchspule ist. Wird beispielsweise
eine Miinze in den Detektionsbereich
der Spule gebracht, dann tritt am De-
tektorausgang eine von 0 Volt abwei-
chende Spannung auf. Die Spannung
kann, und das ist der hiufigste Fall,
zur Ansteuerung eines Mefwerkes ver-
wendet werden. Andererseits mufl man

Verstdrker

tmpuls=
Generator
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]
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Bild 1. Das Blockschaltbild des Metalldetektors.
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beim Metallsuchen drauflen in der
Landschaft auch darauf achten, wohin
man tritt, so daf} die Anzeige nicht
stdindig beobachtet werden kann.
Dann ist eine zusitzliche akustische In-
formation sehr hilfreich. Dazu wird
das Ausgangssignal des Detektors auf
einen ‘Klick’-Oszillator geleitet, der
ein getaktetes, akustisches Signal er-
zeugt, wenn die Suchspule in die Niahe
von Metall kommt. Ist kein Metall in
der Nihe, erzeugt der ‘Klick’-Genera-
tor entweder kein Signal oder eines mit
ganz niedriger Taktrate, z.B. mit
einem ‘Klick” pro Sekunde. Der
schnelle Anstieg der ‘Klick’-Rate weist
uniiberh¢rbar auf die Anwesenheit
von Metall hin.

Die Mef- und Auswerteschaltung
selbst muf} im Mikrosekundenbereich
arbeiten, weil die Wirbelstréme in Me-
tallen nach Abschalten der Erregung
nur einige 10 us lang aufrechterhalten
werden. In einer mittelgrofen Kupfer-
miinze beispielsweise konnen diese
Stréme noch Hunderte von Mikrose-
kunden nach Ende des erregenden
Stromimpulses festgestellt werden.
Beim Kronkorken einer Bierflasche
sind es nur noch ca. 100 us, und kleine
Stiickchen Silberpapier sind elektro-
magnetisch nach ca. 50 us ruhig.

Im hier beschriebenen Gerit ist die
Dauer des 2-A-Strompulses auf 165 us
festgelegt. Mit einer Verzoégerung von
50 us wird der Detektor fiir die Zeit
von 50 us aktiviert. Fiir Spezialfille
kann es interessant sein, das Zeitfen-

Bauanleitung: Impuls-Metalldetektor

ster des Detektors zum Beispiel auf
90 us zu verlingern; das wird durch
Betdtigung eines Schalters erreicht.

Der Impulsgenerator

Der Impulsgenerator hat die Aufgabe,
hundertmal pro Sekunde €inen Strom-
impuls von 2 A durch die Suchspule zu
schicken. Das wird erreicht, wenn alle
10 Millisekunden ein Puls auftritt. Der
Kondensator C2 wird iiber R1 aufgela-
den. Nach 10 ms erreicht die Spannung
an C2 die Schaltschwelle des Unijunc-
tiontransistors T1. Er beginnt schlag-
artig zu leiten und erzeugt so einen sehr
kurzen negativen Impuls an seinem
Anschlufl b2. Mit diesen scharfen Im-
pulsen wird der Zeitgeberbaustein 555

(IC1) einhundertmal pro Sekunde ge-*

triggert, und er erzeugt an seinem Aus-
gang daher in einer Sekunde einhun-
dert Impulse mit je 165 us Dauer.

Die Bauteile R3 und C4 legen die Im-
pulsdauer fest.

Das am Anschluf3 3 von IC1 zur Verfii-
gung stehende Signal wird auf die Ba-
sis des Leistungstransistors T2 geleitet.
Mit dem Auftreten eines Impulses wird
seine Kollektor-Emitterstrecke leitend,
so daf fiir jeweils 165 us die Batterie-
spannung an der Suchspule anliegt.

Die Induktivitét der Suchspule verhin-
dert eine sprunghafte Stromanderung.
Erst nach ca. 165 us hat der Strom
durch die Spule seinen Endwert von
ca. 2 A erreicht. Die innerhalb von

165 us an die Spule gelieferte Energie
bleibt in ihr erhalten, auch wenn T2
nach 165 us wieder sperrt. Induktiviti-
ten ‘versuchen’ in diesem Fall (durch
Erzeugung einer sehr hohen, impulsar-
tig auftretenden Gegenspannung) den
Stromfluf} in der urspriinglichen Rich-
tung aufrechtzuerhalten. Der Spitzen-
wert dieser Gegenspannung betrigt
hier ca. 130 V.

Parallel zur Suchspule ist ein Wider-
stand R5 geschaltet. Er arbeitet als
Démpfungswiderstand und ist in seiner
Dimensionierung abhingig von der
Geometrie der Spule, ihrer Windungs-
zahl und ihrem Drahtwiderstand.

Eine Spule mit 20 cm Durchmesser und
24 Windungen gelacktem Kupferdraht,
& 0,5 mm, benétigt beispielsweise fiir
einen einwandfreien Betrieb des Geri-
tes einen Didmpfungswiderstand von
180 Ohm. Dieser Wert gilt auch fiir die
zweite, kleinere Suchspule mit ca. 5 cm’
Durchmesser und 48 Windungen CulL,
& 0,4 mm. Sie wird zur prazisen Loka-
lisierung eingesetzt.

In Bild 4a ist dargestellt, was bei zu
groflem Dampfungswiderstand pas-
siert: An der Suchspule treten nach
Beendigung des 2-A-Strompulses uner-
winschte geddmpfte Schwingungen
auf. Bild 4b zeigt das Spulensignal bei
zu kleinem Widerstand RS: die Spule
ist tiberkritisch geddmpft, so daB zwar
keine Oszillation, dafiir aber ein recht
lang andauernder exponentieller Ab-
fall des Gegenspannungsimpulses auf-
tritt. :

[ e
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Bild 2. Gesamtschaltbild des Metalldetektors.
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130V

a) b}

Bild 4. Signalformen bei
a) zu groflem, b) zu klei-
2 A nem und c) korrektem
c) ; Déampfungswiderstand

RS.

Bild 4c zeigt das Signal bei korrekter,
d. h. kritischer Ddmpfung. Dann fillt
der 130-V-Impuls maximal schnell auf
0 Volt ab.

Die Schaltung wird direkt aus Batte-
rien gespeist. Der Pluspol des Batterie-
satzes liegt in diesem Gerit auf Masse,
so dafl es mit einer negativen Span-
nung von 10 V arbeitet. Das ist not-

~wendig, um den oberen Anschluf} der

Suchspule auf einem Potential von
0 Volt betreiben zu kénnen.

Die Bauteile R6, D1 und D2 spielen bei

“der Erzeugung des Stromimpulses kei-

ne Rolle, sondern bilden einen Begren-
zer, der den hohen Gegenspannungs-
impuls vom Eingang des Empfingers
fernhalt.

Nach dem Ende des 2-A-Stromimpul-
ses wird der Empfinger iiber R6 an die
Suchspule gelegt. Sie arbeitet jetzt als
Antenne und soll Signale liefern, die
von Wirbelstrémen in Metallteilen her-
vorgerufen werden.

Bild 5 zeigt die am Verbindungspunkt
von R6 und D2 auftretenden Signal-
verldufe fir den Fall, daf sich a) kein
Metall, b) ein grofles Stiick Kupfer,
z.B. in Form eines Kupferkessels, in

ay ’ b)

Bild 5. Signalverldufe am Verbindungspunkt
von D2 und R6, wenn a) kein Metall, b) Me-
tall in der Nahe der Suchspule ist.

der Nihe der Suchspule befindet. Die
unter a) dargestellte Signalform wird
vollstindig vom Gerit selbst erzeugt
und kann daher als ‘Systemfunktion’
bezeichnet werden. Der unter b) auf-
tretende Spannungsverlauf ist demge-
geniiber verdndert: Die Spannung
klingt erst nach einiger Zeit auf 0 Volt
ab. Der abklingende Teil des Signales
wird in diesem Fall vom Kupferkessel
hervorgerufen. Das von kleinen Silber-
papierstiickchen und nasser Erde ver-

ursachte extrem schnelle Abklingen
soll nicht in der Auswertung beriick-
sichtigt werden. Es wird daher durch
eine um 50 us verzégerte Einschaltung
des Empfingers unterdriickt.

Die Zeitablauf-Steuerung

Die Aufgabe der Zeitschaltung ist es,
den Detektor um 50 us verzogert ge-
geniiber dem Ende des 2-A-Pulses ein-
zuschalten, und ihn nach einer be-
stimmten Zeit, die zur sicheren Erken-
nung von Miinzen ausreicht, wieder
abzuschalten.

In Bild 6 sind die zugehdrigen Signal-
verldufe dargestellt.

Das vom Impulsgenerator IC1 an An-
schlufl 3 gelieferte Signal gelangt auf
die mit C5 und R7 aufgebaute diffe-

-2V ov 2A 130V —]oO,T\'
; 10ms 165us OV Y 165ps
ov
-0V —d .10V 0 =07V
ICY, Pin2 iIC1,Pin3 Keliektorstrom Kollektorspannung Verbindung
T2 12 R6,D1,D2
oV ov oV
ov 50ps SOps
s
-1ov . -10V
IC2, Pin2 ic2,ping TV 1C3,Pin3 IC7,Pin3
{Verzogerung) (Fenster)
r} k oV
OV 165 s ‘ —1165}35 ov IT I\I_
Z6v . :
. =10V :
IC5, Pin 67 ¥t ICS, PinG Gatespannung Drainspannung T4 Drainspcnnung T4
{ kein Metgll} ’ {mit Metail) T4 {kein Metall) ~{mit Metall)
Bild 6. Spannungsverldufe an einigen Schaltungspunkten.

Bild 3. Die bestiickte Platine.
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renzierende Schaltung. Sie wandelt das
Eingangssignal so um, da am An-
schluf3 2 von IC2 positive und negative
Spannungsspitzen auftreten. Die nega-
tiven Spitzen aktivieren den Zeitgeber-
baustein IC2. Er erzeugt einen Recht-
eckimpuls von 50 us Dauer, dessen ab-
fallende Flanke den zweiten Zeitgeber-
baustein IC3 fiir weitere 50 us akti-
viert. Wenn Sie nun die Abfolge der
Impulse betrachten, dann stellen Sie
fest, dal der an Anschluf3 3 von IC3
auftretende 50-us-Impuls um genau
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50 us gegen das Ende des 2-A-Strom-
- pulses verzégert ist. Der Stromimpuls
besitzt den gleichen Verlauf wie das
Eingangssignal der Zeitschaltung. Das
sind genau diejenigen 50 us, innerhalb
derer die vom Erdboden und von Sil-
berpapier hervorgerufenen Empfangs-
signale abklingen.

Die Zeitverzdgerung von 50 us wird
durch R8 und C7 bestimmt. Auf der
Platine ist fiir einen weiteren Wider-
stand (R11: 8k2) Platz vorhanden, so
daB die Verzdgerungszeit bei kritischen
Bodenverhiltnissen auf 90 us vergro-
Bert werden kann.

IC2 bezeichnen wir als Verzégerungs-
baustein und IC3 als ‘Fenster’-Bau-
stein, weil sein Ausgang zum Empfin-
ger weitergeleitet wird, wo er einen
Schalter betitigt und fiir die Dauer von
50 us (Zeitfenster) ‘Miinzensignale’ zur
Auswertung durchlaft. Mit C6 und C9
an den nicht benétigten Anschliissen
von IC2 und IC3 wird eine ungewolite
Triggerung der Bausteine vermieden.

Der Empfinger

Wenn sich Miinzen im EinfluB3bereich
der Suchspule befinden, dann werden
in ihr kleine Spannungen induziert.
Die Verstarkung dieser Signale ein-
schlieflich Gleichrichtung zur An-
steuerung des Klick-Generators erfolgt
im Empfanger. Die vielen Bauelemente
im Gesamtschaltbild triiben eventuell
den Blick fiir das Schaltungsprinzip.
Dabher zeigt Bild 7 ein auf die wesentli-
chen Elemente vereinfachtes Schaltbild
des Empfangers. Er besteht aus einem
mit IC5 aufgebauten Verstirker hoher
Verstdrkung und einem Detektor mit
T4 und ICé.

Die in der Suchspule auftretenden Si-
gnale gelangen auf den Eingang von
IC5, einem Operationsverstiarker mit
der Bezeichnung 709. Die Verstarkung
dieser Stufe ergibt sich aus der Bezie-
hung

R14
R13

und betrédgt bei der angegebenen Di-
mensionierung ca. 3000. Das verstirk-
te Signal gelangt auf den Feldeffekt-
transistor (FET) T4 des Typs 2N3819.
Er arbeitet hier als Schalter und wird
leitend, wenn das von der Ablaufsteue-
rung erzeugte ‘Zeitfenster’-Signal an
seiner Steuerelektrode (Gate) auftritt.
Das ist fiir den Zeitraum der Fall, in
dem ‘Miinzensignale’ erwartet werden.
Diese Signale gelangen iiber den FET-
Schalter auf IC6, werden in dieser Stu-
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Bild 7. Ein etwas

2 vereinfachtes Emp-
i Begoli fanger-Schaltbild.
3 zum Der Transistor T4

wird nur dann
durchgeschaltet,
wenn Signale er-
wartet werden.

Klick-Generator

fe nochmals verstirkt und mit Hilfe
von Cl14 in eine Gleichspannung umge-
setzt. Der Wert von C14 bestimmt die
Reaktionszeit des Gerites. (Die Reak-
tionszeit gibt an, wie schnell sich die
Anwesenheit eines Metallstiickes in der
Anzeige des Gerdtes bemerkbar
macht.) Ist C14 sehr klein, dann besitzt
das Gerdt eine kurze Ansprechzeit.
Selbst wenn die Suchspule sehr schnell
tber den Boden bewegt wird, reagiert

das Gerat noch sicher auf die Anwe-

senheit metallischer Gegenstinde.

Ist C14 zu grof3, kann das Geriit selbst
bei méBig schnellen Bewegungen der

Suchspule keine Miinzen mehr erken-

nen.

Eigentlich wiirde das alles fiir eine klei-
ne Kapazitdt und kleine Ansprechzei-
ten sprechen. Wird C14 jedoch zu
klein, dann treten unerwiinschte Inter-
ferenzeffekte im Gerdt auf. Daher
mufl} ein Kompromif3 getroffen wer-
den. Ein Kondensator mit einer Kapa-
zitdt von 0,1 uF ist deshalb gut ge-
eignet.

Eine  Operationsverstdrkerschaltung
mit hoher Verstirkung sollte an einer
stabilisierten ~ Versorgungsspannung
betrieben werden.: Die positive, stabili-
sierte Versorgungsspannung von 8 V
wird mit Hilfe des Spannungsregler-
bausteins IC4 vom Typ 78L08 aus
einer Spannung von 12 V gewonnen,
die ihrerseits von einem Spannungs-
konverter erzeugt wird.

Die negative Versorgungsspannung
von —6 V wird iiber die mit R12, D3
und T3 aufgebaute Stabilisatorschal-
tung aus der Batteriespannung von
—10 V gewonnen.

Der Gleichspannungspegel an Pin 6
von IC5 wird mit RV1 auf —1 V einge-
stellt. Fiir den Abgleich kénnen Sie ein
Vielfachmefinstrument  verwenden.
Das Ausgangspotential des Empfan-
gers (IC6, AnschluB 6) wird mit RV2
und RV3 auf ca. —0,6 V abgeglichen,
so dal} der nachfolgende Klickgenera-
tor in Abwesenheit metallischer Ge-

genstdnde ungefdhr einen ‘Klick’ pro
Sekunde erzeugt.

Jetzt konnen Sie eine weitere Messung
durchfithren: Halten Sie eine kleine
Miinze ca. 15 cm iiber die 20-cm-Such-
spule und tiberpriifen Sie, ob sich die
Spannung an Anschluf 6 von IC6 von
—0,6 V auf —0,9 V verindert. Die
Ausgangsspannung wird bei Anwesen-
heit von Metall negativer, weil der De-
tektor invertiert.

Genaugenommen haben wir jetzt be-
reits einen kompletten Metalldetektor
zur Verfiigung, der eine Spannungsin-
derung an Anschluf 6 von IC6 er-
zeugt, wenn Metall in den Einflu3be-
reich der Suchspule gelangt. Jetzt kann
beispielsweise ein Zeigerinstrument mit
entsprechendem Vorwiderstand Rx zur
Anzeige der Spannungsidnderung ange-
schlossen werden. Fiir den praktischen
Einsatz ist jedoch eine akustische ‘An-
zeige’ sehr niitzlich und sollte auf je-
den Fall neben der visuellen Anzeige
vorgesehen werden.

Der Klick-Generator

Dieser Schaltungsteil liefert eine aku-
stische Information: Der Benutzer hort
ein periodisches ‘Klicken’, dessen Fre-
quenz sich drastisch erhéht, wenn Me-
tall in die Nahe der Suchspule gerit.
Die Schaltung des Klick-Generators ist
im Gesamtschaltbild rund um IC7 er-
sichtlich.

Ist die Kollektor-Emitterstrecke des
Transistors TS5 leitend (niederohmig),
dann arbeitet der aus R27, R26, C18
und IC7 gebildete Oszillator auf einer
Frequenz von ca. 100 Hz. Im Kopfhe-
rer ist dann ein starkes Brummen zu
héren.

Sperrt T5 hingegen — das ist bei einer
Basisspannung von 0 V der Fall —,
dann arbeitet der Generator nicht. TS
ist ein pnp-Transistor und bendtigt da-
her eine negative Basisspannung, um
durchsteuern zu kénnen. Eine negative
Spannung tritt aber gerade dann am
Ausgang des Empfiangers und damit
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auch an der Basis von TS5 auf, wenn
sich Metall in der Nihe der Suchspule
_befindet.

Bild 8 zeigt, daB der Oszillator bei ca.
—0,5 V zu arbeiten beginnt. Er erzeugt
dann alle 5 Sekunden einen ‘Klick’.

Mit C17 und R25 werden hochfre-
quente Signalreste unterdriickt, die
aufgrund der Impulse in der Ablauf-
steuerung entstehen und in den Ein-
gang des spannungsgesteuerten Oszil-
lators einstreuen konnten. Eine mogli-
che Folge wire das Umschalten des Os-
zillators auf eine feste Betriebsfre-
quenz von 100 Hz. Die Diode D4
schiitzt die Basis von T5 vor positiven
Spannungen.

Der Benutzer des Gerdtes kann die
‘Ruheklickrate’ (kein Metall in der N&-
he der Suchspule) mit dem Potentio-
meter RV3, das in die Frontplatte des
Gerdtes eingebaut wird, auf ungefihr
einen Klick pro Sekunde einstellen.

- Der Spannungskonverter

Der Konverter, dessen Schaltung links
oben im Gesamtschaltbild zu sehen ist,
erzeugt eine positive Gleichspannung
zur Versorgung der Operationsverstir-
ker im Empfénger. IC8 ist als Oszilla-
tor geschaltet, und das Wechselstrom-
signal an seinem Ausgang wird iiber
C22 und C23 auf zwei Gleichrichter-
schaltungen geleitet. Die eine besteht
aus D5, D6 und C24, die andere aus
D7, D8 und C25. Die beiden Schaltun-
gen liegen in Reihe, so daf} sich als
Ausgangsspannung  die  doppelte
Gleichrichterspannung ergibt. Unbela-
stet liegt sie bei ca. +20 V. Bel einem
-Strom von 7 mA sinkt sieaufca. +12V
ab. Durch Hinzufiigen eines dritten
Gleichrichters liefe sich die Gleichrich-
terspannung auch verdreifachen usw.
IC8 ist ein Zeitgeberbaustein vom Typ
555. Die CMOS-Version des 555 arbei-
tet in dieser Schaltung nicht, weil des-
sen Ausgangsimpedanz zu hoch ist.

. Klick-
- Frequenz {Hz) ‘
- 1004

T
05 Cyp vl

Bild 8. Verhaltnis von Steuerspannung und
Klickfrequenz.
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Die Schaltung insgesamt ist nicht kri-
tisch, und es miissen auch keine Spulen
gewickelt und Abschirmungen vorge-
sehen werden.

Die Oszillatorfrequenz von 1600 Hz
liegt im Horbereich, so daB die Funk-
tion von IC8 auf einfache Weise mit
Kopfhorern iiberpriift werden kann.

Im ersten Moment mag es vielleicht er-
staunen,_ dall die Leerlaufausgangs-
spannung des Konverters von 20 V bei
Belastung mit nur 7 mA auf 12 V zu-
sammenbricht, denn die Impedanz der
Koppelkondensatoren C22 und C23
betrdgt nur ca. 20 Ohm und der Aus-
gangswiderstand des 555 ist noch weit
geringer. Wodurch wird also der starke
Spannungsabfall hervorgerufen?

Wenn die Dioden D6 und D7 in den
Maxima der Ausgangsspannung des
555 zu leiten beginnen, dann benétigt
der Ladekondensator C25 einige hun-
dert Milliampere zur Nachladung. So-
viel Strom kann IC8 aber nicht liefern,
und daher erreicht die Rechteckspan-
nung an seinem Ausgang nicht ganz
0 Volt. Damit ist wiederum eine Ver-
ringerung der Gleichspannung am
Ausgang des Konverters verbunden.
Es gibt zwar Schaltungen, die solche
Spannungsabfille nicht aufweisen; sie
sind aber hier nicht notwendig und
wiirden den Rahmen dieses Projektes
iiberschreiten.

Die Platine

Die gesamte Schaltung findet auf einer
kompakten Leiterplatine Platz. Mit
Ausnahme des Kondensators C26 wer-
den auf ihr nur Kompakt- oder Minja-
turbauteile verwendet, die speziell zur
Platinenbestiickung geeignet sind.

Die CMOS-Bausteine werden nicht in
IC-Sockel gesteckt, sondern direkt in
die Platine gelstet. Behandeln Sie diese
ICs daher mit grofler Vorsicht: Lassen
Sie sie bis unmittelbar vor dem Einlo-
ten in ihrer leitenden Folie, und ver-
wenden Sie zum Einl6ten einen Lot-
kolben mit geerdeter Spitze.

Auf der Platine miissen einige Draht-
verbindungen hergestellt werden. Wie
iiblich, bauen Sie erst die Widerstinde,
Kondensatoren, Trimmer und dann
die Transistoren und ICs ein.

Der mechanische Aufbau

Die Einstellelemente und der Lautspre-
cher miissen in Plastikgehiuse einge-
baut werden. Die Verwendung insbe-
sondere ferromagnetischer Metalle
sollte auf ein unbedingt notwendiges
Minimum beschrinkt bleiben. Bei Ver-
wendung metallischer Gehduse wiirden
die 2-A-Strompulse fiir die Suchspule
bereits erhebliche Wirbelstréme verur-
sachen, die zu Funktionsstérungen
fihren konnten. Kleine metallische
Teile, z. B. die Aluminiumverbindun-
gen in Bauteilen oder Schalter, verur-

- sachen noch keine stérenden Effekte.

Im Gehé&use sollten jedoch vom ‘hei-
Ben’ Suchspulenanschlufl (Kollektor
von T2) moglichst alle metallischen

" Teile ferngehalten werden. Die Leiter-

platine wird mit Nylonschrauben und
Abstandsrollchen aus Plastik in der
unteren Halfte des Plastikgehiduses
montiert. An der Riickseite des Gehédu-
ses befinden sich die beiden Anschluf3-
buchsen (eine rot, die andere schwarz)
fiir die Suchspule. Gegeniiber wird das
Klick-Potentiometer, die Kopfhérer-/
Lautsprecheranschlulbuchse und der
Schalter zur Festlegung der Fenster-
breite (50 us oder 90 us) montiert. Alle
aullerhalb der Leiterplatine angeord-
neten Bauelemente werden iiber Plati-
nenstecker mit der Platine verbunden.
Die Verbindungen zu den Batterien
und zum Ein/Aus-Schalter erfolgen
tiber eine dreipolige Liisterklemme.
Mit einem 1000-uF/10-V-Elko (C26)
liber den Anschliissen der Liisterklem-
me werden Interferenzeffekte auf den
Anschluflleitungen unterdriickt. Die
Nickel-Cadmiumzellen (GréBe AA)
finden in zwei 4-Zellen-Batteriehaltern
Platz und werden iiber entsprechende
Batterieclips angeschlossen. Fiir alle
Verbindungen wird gut isolierte, nor-
male Drahtlitze verwendet.
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Im Prototyp des hier beschriebenen
Gerdtes werden die beiden Batteriehal-
terungen mit einer diinnen Plastikplat-
te gegen die Oberseite des Geh4uses ge-
driickt. Die Batterien und die dazuge-
horigen Halterungen koénnen aber
auch in ein separates, kleines Gehiuse
eingebaut und dann mit Klebstoff oder
Schrauben am Gerédtegehiduse befestigt
werden.

Der Lautsprecher im Prototyp hat
einen Durchmesser von ca. 6 cm und
einen Innenwiderstand von 64 Ohm.
Auch er kann in ein separates Gehéduse
eingebaut und iber Kabel und Steck-
anschlufl mit dem Hauptgerit verbun-
den werden.

Die Spulen

Wie bereits erwdhnt, kann es fiir Test-
zwecke sinnvoll sein, die Suchspulen
eher als die Platinen aufzubauen. Fiir
die Konstruktion der Suchspulen gibt
es keine festen Regeln. Bewé#hrt hat
sich eine Spule von 20 cm Durchmesser

Stiickliste
Widerstande (alle ¥4 W, 5 %)
R1 39k
R2,26 2k2
R3 15k
R4 100R
RS~ 180R

6,13 470R
R79 , 220k
'R8,10,27 4k7
R11 8k2 (siehe Text)
R12 1k8
R14,24 1M5
R1S 470k
RI6™ 100k
RY7 390k
R18,30 33k
R19 47k
R20 68k
RZ},ZS 220R

22 2k7
1%2% 180k
R23 10k
13,29 22k

50 us 90ps
IS\‘H

Potentiometer

Cie fs
[j_z. LR
cdies 1T T AR b
RZ5 RZ
18 2N,,.,. - . e 2
2 '

Bild 10. Der Bestiickungsplan.

RV1 100k Trimmer
RV2 S5k Trimmer
RV3 Sk lin.
Kondensatoren

C{ 1000 /16 V Elko
G2 220n MKT
@,{;6‘,7‘,9;10 10n MKT

Cs,8 220p ker.

C&}l 10p ker.

cr2 3p3 ker.

Cl13,18 470n MKT

CH 100n MKT
C15,16,19 22u/16V Elko
C17,20 2u2/35V Tantal
Cc21 10n MKT
C22,23 4u7/40V Elko
C24725 47 u/25V Elko
C26 1000 /16 V Elko
Halbleiter

IC1,8 NE 555

1C2,3,7 7555

14 78L.08

1c5 LM 709

IC6 LM 741

T1 2N2646

7 TIP31A

T3,5 BC 308

T4 2N3819

D1,2,4 1N4148

D3 Z-Diode 6V8/400mW
D5...8 1N4004
Sonstiges

SW1 Schalter 1xUm
SW2 Schalter 1xEin

div. Buchsen, Stecker; Batteriehalter
fir acht Mignonzellen; 2 Batterie-
Clips; 1 Mittelohm-Lautsprecher
(=50 Ohm); Gehduse; Kupferlack-
draht, @ 0,4 und & 0,5 mm; Kunst-
stoff-Schrauben und -Muttern;
Kunststoff-Spulenkorper

Bild 11.
Das Platinen-Layout.
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Im Prototyp des hier beschriebenen
Gerites werden die beiden Batteriehal-
terungen mit einer diinnen Plastikplat-
te gegen die Oberseite des Gehduses ge-

Stiickliste

Widerstande (alle 4 W,
driickt. Die Batterien und die dazuge- R{ 39k
horigen Halterungen koénnen aber R2,26 2k2
auch in ein separates, kleines Gehiuse R3 15k
eingebaut und dann mit Klebstoff oder R4 100R
Schrauben am Geritegehiuse befestigt RS 180R
werden. R6,13 470R

R7,9 220k
Der Lautsprecher im Prototyp hat 'R8,10,27 4k7
einen Durchmesser von ca. 6 cm und R11
einen Innenwiderstand von 64 Ohm. R12 1k8
Auch er kann in ein separates Gehiuse gi‘s"’z“ i;’éi
eingebaut und iiber Kabel und Steck RIE~ 100K

anschlufl mit dem Hauptgerit verbun-

den werden. E{ig/SO g?gk
. R19 47k
Die Spulen R20 68k

Wie bereits erwdhnt, kann es fiir Test- g;% 2 zigR
zwecke sinnvoll sein, die Suchspulen R23 180k
eher als die Platinen aufzubauen. Fiir R25 10k
die Konstruktion der Suchspulen gibt R29 22k

es keine festen Regeln. Bewidhrt hat
sich eine Spule von 20 cm Durchmesser

5 %)

8k2 (siehe Text)

e G” —
AU S T I
B b
; 10 [j

i Mem Al o e

9
H" e o

siehe Text

zum

———— Loutsprecher

Potentiometer

RV1 100k Trimmer
RV2 Sk Trimmer
RV3 5k lin.
Kondensatoren

ct 1000 u/16 V Elko
G2 220n MKT
C3,4,6,7,9,10 10n MKT
Cs,8 220p ker.

n 10p ker.

cr 3p3 ker.
Cl3,18 470n MKT
Cl4 100n MKT
C135,16,19 22u/16V Elko

C17,20 2u2/35V Tantal
c21 10n MKT

T22,23 447/40V Elko
C24725 47 u/25V Elko
C26 1000 /16 V Elko
Halbleiter

IC1,8 NE 555

1C2,3,7 7555

1C4 78108

1C5 LM 709

IC6 LM 741

Tt 2N2646

T2 TIP31A

T3,5 BC 308

LT 2N3819

D1,2,4 IN4148

D3 Z-Diode 6V8/400mW
DS5...8 1N4004
Sonstiges

SW1 Schalter 1xUm
SW2 Schalter 1xEin

div. Buchsen, Stecker; Batteriehalter
fur acht Mignonzellen; 2 Batterie-
Clips; 1 Mittelohm-Lautsprecher
(=50 Ohm); Geh4use; Kupferlack-
draht, & 0,4 und & 0,5 mm; Kunst-
stoff-Schrauben  und  -Muttern;
Kunststoff-Spulenkdrper

Bild 11.
Das Platinen-Layout.
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aus 24 Windungen gelacktem Kupfer-
draht miteiner Drahtstdarkevon0,5mm.
Sie wird von einer kleineren Suchspule
zur prazisen Ortung ergdnzt. Sie hat
einen Durchmesser von 5 cm und be-
sitzt 48 Windungen aus gelacktem
Kupferdraht mit einer Stdrke von
0,4 mm.

In diesem Gerit ist die Spule weder
Teil des Taktfrequenzoszillators noch
Element einer abgeglichenen Induk-
tions-Briickenschaltung. Daher
kommt es nicht so sehr auf eine extrem
stabile Konstruktion an. Trotzdem
sollten Sie die fertig gewickelte Spule
mit Kunstharz oder Klebstoff tranken,
um ihre mechanische Festigkeit zu er-
hohen, denn im praktischen Einsatz ist
eine rauhe Behandlung nicht ausge-
schlossen. Zum Versiegeln der Spule
kénnen Sie z.B. normales Zweikom-
ponenten-Epoxydharz verwenden.

Fir die beiden Prototypen der Such-
spulenkérper verwendeten wir jeweils
drei kreisférmige Kunststoffscheiben.
Der grofiere der beiden Suchspulen-
kérper besteht aus einer 6 mm dicken
Kreisscheibe mit einem Durchmesser
von 200 mm, an die oben und unten je-
weils eine 1,5 mm dicke Kreisscheibe
(© 220 mm) angeklebt wurde. So ent-
steht ein nutzbarer Uberhang von
10 mm rund um die mittlere Kunst-
stoffscheibe, der die Windungen der
Suchspule aufnehmen kann.

Der kleinere der beiden Spulenkorper
wurde nach dem gleichen Prinzip ge-
fertigt. Hier betrdgt der mittlere Kreis-
scheibendurchmesser 50 mm, wihrend
die zwei Begrenzungsscheiben 70 mm
grof} sind.

Grundsétzlich ist aber jede mechani-
sche Konstruktion erlaubt, die a) die
Wicklung vor Beschddigung schiitzt
und b) ein flaches Profil gegeniiber
dem abzusuchenden Boden besitzt.

Die Suchspulén werden iiber zweiladri-

ge Leitungen ausreichender Linge und
je ein Paar 4-mm-Stecker mit der De-
tektor-Einheit verbunden. Die Kabel-
enden werden mit den Spulenanschliis-
sen verlotet und mit Epoxydkleber fi-
xiert. '

Die fiir den Prototyp der Suchspulen
verwendeten Griffstangen bestehen
aus dinnen Plastikrohren, wie sie fiir
Wasserleitungen verwendet - werden.
Sie konnen diese Rohre in heiflem
Wasser erwdrmen und dann‘von Hand
biegen. Stecken Sie aber vorher eine
biegsame Klempnerspirale .durch das
Rohr, sonst entstehen keine Rundun-

34

~ nicht wie gewiinscht arbeitet,
~ konnen Sie folgende Tests-machen: .

_Sie benotigen lediglich einen Kopfho-

Bauanleitung: Impuls-Metalldetektor

gen, sondern Knicke! Diese Rohre
werden in verschiedenen, zueinander
passenden Durchmessern angeboten,
so dal} sie ineinander steckbar sind.
Auf diese Weise 14t sich die Suchspu-
lenkonstruktion weitgehend in Teile
mit kleinen Abmessungen zerlegen.

Zwei Suchspulen-Modelle: Das kleine dient zum
genauen Lokalisieren von z.B. miinzengrofien
Gegenstdnden.

Das Gehéuse der Steuer- und Auswer-
teelektronik wird von zwei Metall-
schrauben gehalten, die durch den Pla-
stikgriff bis in das Gehduse ragen und
dort verschraubt sind. Achten Sie dar-
auf, daf} die Schrauben im Gerit keine
Schaltungsteile beriihren.

Uberpriifung und Einstellung

Das hier beschriebene Gerdt ist sehr
nachbau- und funktionssicher. Viel
Wert wurde auf die Unterdriickung
von Bodeneinfliissen und genaue Iden-
tifikation eiserner und nichteiserner
Objekte gelegt.

Fehler treten selten auf. Wenn das Ge-
rit nach sorgfiltiger Uberpriifung aller
Loétverbindungen und nach Austausch
aller verdédchtigen Bauelemente (Den-
ken Sie daran, daf} die CMOS-Version
des 555 fur den Einsatz im Spannungs-
konverter nicht geeignet ist!) trotzdem
dann

rer und einen 1-kOhm-Widerstand. Ei-
nen Anschluflidraht des Widerstandes

verbinden sie mit dem Kopfhorer- |

stecker (Klebeband oder vorsichtig an-
16ten), den anderen benutzen Sie als

~Tastspitze zur Uberpriifung der Test-

punkte.

1. Berithren Sie Anschlufl 2 von ICI
Wenn Sie ein kréftiges Brummens

horen, dann arbeitet der Unijunc-
tiontransistor T1 einwandfrei.
2. Beriihren Sie Anschluf3 3 von IC1.
~- Ein kriftiges Brummen zeigt an,
daf3 IC1 funktioniert.

9. Mit dem Potentiometer

A

:
:.;Nun ist das Gerat betriebsbereit. Sie

3. Beriihren Sie den Kollektor des Lei-
stungstransistors T2. Brummt es im
angeschlossenen Kopfhorer, dann
arbeitet T2 ordnungsgemif3. Wenn
Sie jetzt mit dem Ohr ganz nahe an
die Suchspule gehen, dann werden
Sie ein schwaches Brummen wahr-
nehmen; es wird durch die 2-A-
Strompulse hervorgerufen, die ganz
erhebliche mechanische Krifte er-
zeugen.

4, Beriihren Sie Anschluf3 3 von IC2.
Hier sollte ein sehr lautes Brummen
zu horen sein.

5. Beriihren Sie Anschluf3 3 von IC3.
Auch hier sollte ein sehr lautes
Brummen zu héren sein.

Fiir die weiteren Test bendtigen Sie
ein VielfachmefBinstrument:

6. Uberpriifen Sie, ob am Ausgang des
Spannungskonverters +12 V und
auf den Versorgungsleitungen des
Empféngers +8 V und —6 V auf-
treten.

7. Uberpriifen Sie, ob sich das Gleich-
spannungspotential am Anschlufl 6
des 709 (ICS) mit dem 100-kOhm-
Trimmer RV1 zwischen +2 V und
—2 V einstellen 140t.

Dann wird die Spannung an An-
schluf} 6 auf —1 V eingestellt. Das
ist sehr wichtig!

8. Ohne Metall in Suchspulennihe
bringen Sie das Potentiometer RV3
in der Frontplatte des Gehduses in
Mittelstellung. Dann gleichen Sie
den Trimmer RV2 so ab, dafl an
Anschluf} 6 des LM 741 (I1C6) gera-
de 0 VoIt auftreten.

Wenn Sie jetzt eine kleine Miinze in
die Nidhe der Suchspule bringen,
sollte die Spannung an Anschluf3 6
auf —0,4 Volt sinken. Die Miinze
_sollte sich in einer Entfernung von
ca. 15 cm zur Spule befinden.

Um Interferenzen zu vermeiden,
sollte bei diesen Tests Ihr Fernseh-
apparat abgeschaltet sein.

[ in der
Frontplatte des Gehéuses stellen Sie
ca. —0,5 V an Anschluf} 6 von IC6
ein und tberpriifen dann mit dem
Kopfhorer ob der folgende ‘Klick’-
Generator gerade zu Kklicken be-
4 gmnt

werden wahrscheinlich Schwierigkei-
ten haben, den Detektor im Hause zu

~ testen, weil zuviel Metallisches in der

Néihe ist.® Gehen Sie dazu lieber ins
Freie. Die beschriebenen Abgleichar-
beiten fiithren Sie jedoch sinnvoll an
lThrem Arbeitsplatz durch. 0
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