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 PI-1 является металлом индукции детекторного проекта импульса. Предположено первоначально как узнающая платформа для experimenters, и как базовый проект к чему расширяться. Этот проект PI является очень похожий другими коммерческими детекторами PI и, фактически, некоторые части могут быть обнаружены в других проектах. Детекторы Металла являются обычно не легкие проекты, особенно сбалансированное разнообразие индукции, и обычно имеет исполнение, которое падает далеко почти до ровного наименее дорогим коммерческим моделям. Три цели для этого проекта были: облегчите, чтобы строить, делать это гибким и получать скромное исполнение. Индукция Импульса является хорошим выбором для кустарного проекта поскольку электрическая схема понятная, и катушки легко должны сделать.Полная цепь показана в Фиг. 1 и, на первый взгляд, оказывается усложнен из-за всех выборов, которые были разработаны в. Тем не менее, проектые выборы действительно не добавляют значительно сложность и учитывают другие сравнения конфигураций и исполнения. Некоторые выборы включают:

     Пассивный или активный поворот-MOSFET.

     Инвертировать или не-инвертировать preamp конфигурация.

     Поддержка компенсации Preamp для NE5534, LM318, и другие.

    Единственный законченный или дифференциальный интегратор. 

    VCO ИЛИ не-звук VCO 

Этого проекта также делает наиболее переменная параметры важный цепь:

     Показатель импульса Передачи. 

     Ширина импульса Передачи.

      Задержка образца Интегратора. 

     Ширина импульса образца Интегратора.

     Задержка образца Второстепенного интегратора.

    Порог.

    Чувствительность.

    Autotrack/autotrack Скорость.

 Объем Любые или все эти параметры могут также установлены на установившее величины, упрощающие управляющий интерфейс. Различные проектые выборы, и установки параметра, будут описаны как мы ходим. Цепь Упрощенная диаграмма цепи показана в Фиг. 2. Может быть подразделено на пять секций: блок питания, синхронизация, передача

плюс вход получателя, внутреннего получателя, и аудио. Каждая секция может быть построена и тестироваться последовательно.Осциллограф полезный для расследования электрической схемы, чтобы видеть что собирается на, но не совершенно необходимо. Цифровой multimeter (DMM), - нужно.

      Блок питания

Мощность для PI-1 предусмотрена батарейной упаковкой единственного 12- вольта, предподтительно 8- упаковка AA's. Упаковка 9- вольта может быть использована уменьшением в батарейной жизни, и даже 9- вольт транзисторный-радио тип батареи может быть использован, со значимым уменьшением в батарейный жизнь, обеспечивающим соответствующий бак катушки использован (Я обсужу это позже).Блок питания электрической схемы (Фиг. 3) состоит из напряжения удвоителя, и 3 регуляторов. Напряжение удвоителя, построенное вокруг 7660 чипов поставки (IC1), Металл Индукции Детектора Импульса generHammerhead Исправленным изданием Carl Moreland 0.8 --- 25 Фиг Авг. 2003. 2: Блочное Фиг Диаграммы. 3: Блок Питания
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в напряжение, которое - приблизительно дважды батарейное напряжение. В этой точке, легчайший путь представлять себе напряжение поставки должно рассматривать, что положительная сторона батареи будет ``заземление'', отрицательная сторона батареи, чтобы быть ``минус шину'', и напряжение выхода удвоителя, чтобы быть ``плюс шина''. Схематический помечается как таковой, с батареей связанной между заземлением и ``-VB''. 7805 Регуляторов (IC2) выдача +5 вольт с выхода напряжения удвоителя и использован как положительная поставка для аналога opamps. Есть два 7905 регуляторов, за -5 вольт opamp поставка (аналог) (IC3), и за -5 цифровых поставок вольта (IC4). Отдельный цифровой регулятор использован, чтобы помогать изолировать цифровой шум из аналогового пути. Фиг. 1: PI-1 Схематический

<--- Разделитель страницы ---> #2003 Карл W. Moreland все права сохраняются Синхронизация Страницы 3

Основной генератор часов - 555 таймеров (IC5) связанных как неустойчивый генератор. Четыре других часов -потенциально нужно, завися на проектых выборах использованных. Основные часы управляет ключом катушки Q3, который пульсирует катушку поиска. Часы секунды, задерживались с конечного края основных часов, регулировали основной дискретный ключ (IC7a) после preamp (IC6). Третьи часы, задержанные из второго, регулирует дополнительный второстепенный дискретный ключ (IC7b), использованное для дифференциальной интеграции. Наконец, четвертые часы могут быть использованы,чтобы пропускать докладчика для не-звука VCO. Задержка этого импульса должна быть так что она пропускает докладчика где-то после того, как дискретизация получателя будет сделана. В противном случае, текущие импульсы созданные докладчиком могут нарушить поставки и искажать разрушение катушки. Фиг. 4 показывает синхронизирующую диаграмму.555

Генераторов имеет два элемента управления.R2 меняет частоту основного импульса (и все произошедшие импульсы), и R3 меняет ширину импульса основного импульса только (TP1). Есть легкая сумма частотного изменения с широтной установкой импульса. Частота основного импульса определяет сколько раз в сукунду катушка запульсирована, и также сколько образцов в сукунду интегратор (IC8a) внедряется. Обычно, более высокая частота импульса учитывает более быстрое движение катушки и возможно небольшое лучшее исполнение шума, поглощая более мощность. Изменять основной ширины импульса определяет сколько катушка включена, который может повлиять на глубину обнаружения и силового потребления. Частотный дипазон для этого проекта - 900Hz на 2300Hz, и ширина импульса может быть скорректирована из 10 s до 75 s. R1R4 может быть модифицирован для другой частоты и запульсирован широтные области. Отметьте, что эти области, и последующие те, подвергаются изменению из-за компонентных допусков. Числа представляли вот измеренный из единственного строить и не может отражать номинальные области.Остальные импульсы сгенерированы двойными моностабильными мультивибраторами IC11 и IC12. IC11 создает сначала задержанный импульс для основного дискретного ключа (TP6), и IC12 создает дополнительную задержку для второстепенного дискретного импульса (TP7). В каждом случае, первая половина чипа мультивибратора использована, чтобы задерживать входной импульс, и вторая половина устанавливает выходную ширину импульса. Задержки, и ширина импульса, установлены константами времени RC. R-component Состоит из потенциометра для adjustability, плюс фиксированный резистор, чтобы устанавливать минимальную ширину задержки & импульса. Для дифференциального интегратора, чтобы прокладывать правильно, оба дискретных импульса нужно иметь ту же ширину импульса, так что оба импульса широтного моностабильного управлялись той же константой времени RC, R46/ R46a/C26, используя диоды изоляции D6 и D7. Эта схема прокладывает хорошо, так же долго (длиной) как два импульса имеют достаточную сумму времени задержки между ними, который легко встречен в этом приложении. Таким образом, потенциометр R42 устанавливает основную дискретную задержку, которая - переменная из 10-11 s в 75 s. Второстепенная дискретная задержка прослеживает задержку основного образца, с дополнительной задержкой установленной R45, переменной из 75 s в 350 s. R46 регулирует оба пульсировать ширину из 3 s до 50 s. Отметьте, что крайние пределы различной обстановки не могут быть совместимыми. Например, на самой верхней частоте (2300Hz), комбинация высокой ширины импульса, большой задержки образца, и максимальная второстепенная задержка могла установить второстепенный импульс образца в следующий импульс передачи. Нет опасности в этом, но это может закончиться причудливым поведением. Транзисторный уровень shifters Q8 и Q9 преобразовывает 0/-5 логических уровней вольта моностабильного выполняет, в +5/-5 уровней вольта нужно управлять дискретными ключами IC7a и IC7b. Transistor Q10 - также уровень shifter и управляет дискретным ключом IC7c, который использован для не-аудио выбора VCO. Если выбор VCO использован, Q10, R49, и R50 - не нужно. ВХОД Transmit/Receiver основное устройство в детекторе PI - ключ катушки, обычно MOSFET или биполярный транзистор с высокой текущей возможностью и высокое напряжение поломки.Ключ катушки обслуживает две функции:, чтобы шунтировать катушку через батарейное напряжение, которая создает большой ток катушки, и Фиг. 4: Синхронизация Фиг. 5: Генератор & Передача
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, чтобы становиться током катушки как можно быстрее. В течение времени ``на'', ток, текущий через катушку создает магнитную область вокруг катушки какое, когда статический, делает ничто. Но когда катушка переключена, ток прекращает, и то-же происходит с магнитной областью. Это - крах магнитной области, которая порождает тока водоворота в соседней цели металла какое, в свою очередь, генерирует встречную-магнитную область. Чем быстрее магнитная область обрушиться, тем больше целевая область, которая сгенерирована.Выход 555 генераторов управляет буферу/транзистору уровня-shifter Q1, какое первоначально преобразованиями 0/-5 уровней вольта 555 на 0/-уровни VB. Смотри Фиг. 5. Транзистор Q2 является просто буфером, с резистором низкой величины эмитента (R9) использованным как быстрый выборочный для транзистора ключа основной катушки Q3. R8 - дополнительный резистор чтобы ограничивать высокое напряжение или максимальный ток приложенные к Q3, и мог быть полезным если Q3 - биполярный NPN. Для по умолчанию установки, R8 должен быть шунтирован и ворота Q3 подключали к R9. R7 обеспечивает опцию в которой Q2 может быть использован как активное pulldown устройство для Q3, вместо использования R9. Фиг. 6 показывает это подключение. В детекторе PI, поворот- ключа катушки должен делаться быстро, и активное устройство, опускающее ворота Q3 достигнет это лучше чем резистор. Хотя R9 - вероятно достаточный, особенно если величина - снижать достаточно, Q2 предлагает experimenter опцию исследования активного pulldown. Если R9 использован, тогда другие величины резистора могут пытаться. Поскольку сигнал приложенный к R9 - импульс цикла низкой обязанности, даже низкая величина подобно 100# не вызовет чрезмерное силовое рассеяние. В случае активного выборочного, управляющий импульс в ворота Q3 инвертирован, так что 555 генераторов должны быть модифицированы (через изменения на R1-R4), чтобы производить импульс ``положительный''. Я не сделал это, так что Я не делаю к настоящему времени иметь величины для R1-R4. Величина для R7 - немного догадки, и возможно нужно установка в зависимости от емкости ворот Q3. Также, Q2 должен действительно иметь базовый резистор (подобно Q1) о 10k#, который не был включен в формат ПСБ и должно быть kludged в. Ключ Катушки Q3 должен иметь достаточную текущую возможность через некоторое время это шунтирует катушку, и у него было бы также есть высокое напряжение поломки, чтобы учитывать высокое напряжение обратного хода. УСТРОЙСТВО NMOS IRF740 оценено для 10 ампер и 400 вольт. Другие устройства могут быть заменены, включая NPN's и IG-BJT's, с легкими различиями в исполнении.R10 и C10 формирует бак RC для обеспечения нерезидентного тока Q3. Эти не совершенно необходимы, но может уменьшить шум поставки, особенно при использовании транзистора-батарея 9- вольта radiotype. Если не использовано, опустите C10 и шунтируйте R10. В использовании, C10 должен быть большой достаточно, чтобы поставлять нужно плату в течение времени Q3 находится на. Это зависит от трех параметров: ширина импульса ворот, средний ток катушки, и напряжение поставки. Так как пример, допустите что ширина импульса - 25 s, ток катушки - 2A, и поставка - 10v. Кроме того, примите что мы хотим, что конденсаторное напряжение пульсирует не более чем 100mV. Конденсаторный ток дан уравнением i=C*dv/dt, так что C=i*dt/dv, или 2A*25 s/0.1v = 500 F. Чтобы находить величину R10, мы принимаем что разность времени часов доступна заряжать поддержку C10, так что мы можем установить константу времени R10*C10 соответственно.Но это - цепь, что не должно действоваться оптимально, так что мы можем подобно тому, как легко негабаритный C10 на, говорить, 1000 F и установивший R10 равным 1#.Резистор R11 является катушкой, демпфировавшей резистор и предотвращает звонить когда Q3 выключает. Звон произойдет из-за бака L-C созданного индуктивностью катушки, и общей паразитной емкостью, включая само-емкость катушки, емкости кабеля, и

Q3. Величина R11 зависимая от катушки, и наилучшим образом определяется expermentally. Если величина резистора является слишком низким уровнем, она overdamp катушка и уменьшает Фиг. 6: Фиг Опции Active Pulldown. 7: Инвертировать и Не-инвертировать Опции Preamp
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. В общих чертах, R11 будет в дипазоне 200-800 омов, с 680# использованными для катушек описанными в этой статье.

Сигнал катушки приложен к preamp IC6, которое может быть связано как инвертирующее opamp, или не-инвертировать opamp. В инвертирующем режиме (Фиг. 7, верх), прирост установлен на 1000 R13/R12. R14 не важный, и может даже шунтировано.Диоды D3 и D4 обеспечивают ограничение, чтобы защищать opamp. Без них, импульс катушки 200-400 вольт совершенно уничтожит opamp, так что не обслуживать цепь без них! IC6 может быть сконфигурирован как не

инвертировать амп. (Фиг. 7, низ), прилагая сигнал, чтобы прикалывать 3 IC6, и используя R13/ R14 для пути прироста. В обеих конфигурациях, C11 может быть добавлен, чтобы экспериментировать с шириной полосы частот, но в противном случае должно быть пропущено.IC6 должен быть высокоскоростной opamp, с хорошим нерезидентным восстановлением. NE5534 И LM318 был популярными выборами, но есть много более, чтобы выбираться из теперь. Другие opamps иметь другие схемы для nulling смещений и некоторые используют внешние компоненты для частотной компенсации, так что этот проект обеспечивает несколько опций. Эти опции обсуждаются позже. Для всех opamps, желательно должно иметь напряжение поставки cleanest возможно, так что R20-C14 и R21-C15 обеспечивает lowpass шум, фильтрующийся для обеих шин.Выходной сигнал preamp может дополнительно отфильтрован R22-C16, которое может быть установлено как низкий проход фильтра как показано в Фиг. 1, или перемещенное, чтобы обеспечивать высокий проход фильтрации. Как отфильтруйте типы появился в немного коммерческих проектах, так и величины для R22 и C16 будет зависеть от   приложения. Если не использовано, опустите C16 и шунтируйте R22.Конечная часть входа получателя является дискретными ключами. IC7a и IC7b - 4066 ворот, что образец тот же выходной сигнал preamp, но в другом времени. Потенциометр R23 обеспечивает метод тонкой-настройки сигнального баланса между двумя ключами, который будет объяснен в секции Калибровки. IC7a - основной дискретный ключ, и будет образцом сигнал в течение разрушения целевого сигнала. Задержка образца, и образец пульсируют ширину установлены R42 и R46 как описано в Синхронизирующей секции.образцы IC7b сигнал впоследствии, определенный R45 и использован для аннулирования помех в

дифференциальном интеграторе. Эта схема использована в много коммерческих проектах но часто недостает в других проектах PI. Это - дополнительное, и если не использовано, R23 может быть заменен перемычкой из IC7a, приколот 1 на R22.Получатель Внутренний остальная электрическая схема состоит из дифференциального интегратора, усилителя, и звука. IC8a - интегратор и установлен в прирост 100 R26/R24. C17 - конденсатор интеграции, и величина должна быть решена обеспечивать достаточный, но не чрезмерная, константа времени интеграции. Цель если интегратор должен усреднять сигналы sampled из preamp. Шум, который произвольный по происхождению, средние числа в нуль, или около того мы надеемся, тогда как даже слабые целевые сигналы согласует и остается. Короткая константа времени закончится чрезмерно быстрым разрушением целевого сигнала, пока долгосрочная константа смажет смежные цели и уменьшает избирательность.Когда использовано как дифференциальный интегратор (Фиг. 8, верх), второстепенный сигнал из IC7b должны быть приложены к делителю, который соответствует инвертирующей сети прироста, так что не-инвертировать прироста такое же как и инвертировать прироста.Обычно, это призовет к любым ценным прецизионным резисторам, или по крайней мере соответствовавшим резисторам. Тем не менее, стандарт 5% резисторы достаточный если R23 использован, чтобы калибровать дифференциальный прирост. Важное примечание: R11 поглощает энергию, которая была загружена в катушку точную до обратного хода и рассеивать энергию как тепло. Сумма time-averaged энергии зависимая от нескольких показателей: сопротивление катушки, ширины импульса передачи (поворот-вовремя), и частота передачи. Низкое сопротивление катушки, большой ширины импульса, и высокий частотный комбайн, чтобы давать самую верхнюю энергию, и R11 может получить очень горячий! Рекомендовано, чтобы R11 был никакое менее чем 1/резистор 2- ватта, фильма предподтительно металла. Если Вы предназначаетесь запускать это горячий, рассматривайте резистор 1- ватта, и/или heatsinking это. Отметьте, что Q3 не должен запускать горячий, если это не ломает в течение обратного хода.
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использован в единственный законченной конфигурации (Фиг. 8, низ), затем R25, R27, и C18 может быть опущен, со штырьком IC8a 3 шунтированным, чтобы заземляться. Кроме того, размещение шунтирующего ключа через R27-C18 допустит быстрое сравнение между единственный законченными и дифференциальными режимами. Выход интегратора - ПЕР.ТОК связанное через C19 на конечный этап прироста, opamp IC8b. прирост этого амп. установлен на 100 R29/R28. C28 обеспечивает немного низкий проход дополнительной фильтрации. С сигналом интегратора ПЕР.ТОК связанным, резистор R34 использован, чтобы обеспечивать путь выгрузки для не-инвертировать ввода opamp. Таким образом, статические сигналы отвергнуты и только динамические сигналы будут увеличены. Это означает, что когда катушка выметена над целью, сигнал повысит и падает и увеличиваться IC8b. Но если катушка перемещена над целевым и признанным устойчивым, сигнал повысит и тогда быстро упадите как C19 выгружен. Показатель выгрузки, или допустимая скорость движения, может управляться переменным R34.Этот тип цепи движения общий в детекторах PI и отказ подсказок медленно изменяющих условия заземления.Тем не менее, необходимость, чтобы держать катушку в движении делает определять целей трудно. Если R34 удален, и вводы IC8b имеют тот же низкий ток смещения, тогда конденсатор не выгрузится и даже статические сигналы пройдет. Следовательно, IC8b (и таким образом IC8a), должно быть также ввод JFET-opamp, или CMOS opamp. Даже ввод JFET-opamp имеет легкий ток смещения, возможно несколько picoamps, который зарядит C19 в течение короткого времени (возможно 15 секунд или около того), так что этот режим вероятный не полезный для непрерывного поиска, если ток истины нулевого смещения CMOS opamp не использован.R34 показан в схематическом как комммутируемый потенциометр. Может boardmounted и установлено для предпочтительного retune показателя, или на панели для легких изменений области. Это - управление, которое - не обычно на панели, и если это -, должно иметь фиксированный резистор ( о 20k) связанное последовательно с горшком, чтобы избегать регулировать весь путь вплоть до нулевого ома, который полностью убьет сигнал, хотя без риска ущерба цепи. Если нет страсти к нулевому движению режима, тогда ключ может быть заменен перемычкой на плате PC. Если ключ режима использован, он был бы также быть моментальным-контактным ключом кнопки расположенным для легкого поворотного доступа, или моментального ключа переключателя для управления указательного пальца. Если CMOS opamp использован для IC8, тогда ключ SPDT с одним боковым моментальным (On-Off-Mom.), может быть использованным, подобным триггеру режима использованному в детекторах Белого. ПЕР.ТОК, связывающий сигнал интегратора в IC8b также заставляет выход IC8b, чтобы иметь статическое (среднее число) величина, плюс динамический целевой сигнал. R30-R31-R32R33 обеспечивает путь регулировать статический выходной уровень амп., который является полезным путем установки аудио порога. C21 просто фильтрует сборочное напряжение приложенное к R33. Смотри Фиг. 9 для альтернативного чертежа IC8b, который мог быть более ясен.  Последняя часть выходного буфера, и наиболее сложное смотреть, - аудио электрическая схема. Есть два специализируются опции для звука: VCO, и не-VCO.С опцией VCO,555 использован как напряжений-частотный преобразователь, так что изменения в сигнальном результате уровня в изменениях на аудио частоте. С не-опцией VCO, выходной сигнал IC8b нарублен используя один из 4066 ключей, так что частота остается константой (и равняться основной частоте часов) и сигнальный уровень только влияет на явную громкость звука. Электрические схемы для двух методов - другой достаточно, что они должны объясняться отдельно.Одна из опций подключения для preamp (IC6) была как инвертировать или не-инвертировать усилителя. Поскольку этап интегратора также инвертирует сигнал, инвертирующая preamp опция заканчивается не-инвертировавшее сигнал на выходе IC8b (то есть, целевой сигнал создает увеличение в выходном напряжении IC8b).Не-инвертировать preamp создает инвертировать сигнал на выходе IC8b, так что дополнительная инверсия необходима для Фиг. 8: Дифференциальный Интегратор & Интегратор Single-Ended
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 или аудио опции (VCO или nonVCO). Q4, R36, и R37 предусматривает для этого. Для звука VCO, использовавшего инвертирующий preamp, D5, Q4, R36, и R37 может быть опущен. Как показано в Фиг. 9, R35 управляет общим-базовым транзистором Q6, чей эмитент просклонен на 0v Q5-R38.Поскольку R35 имеет сигнал на одном боковом и виртуальном заземлении на другом, это действует как напряжений-текущий преобразователь, с приростом равным величине R35. Q6 передает этот ток 555 генераторам RC, синхронизировавшим, делая частотным увеличением генератора с возрастающим током. Выход 555 накопителей буферизует транзистор Q7, который управляет докладчиком или наушниками. Нормально, выходная аудио частота скорректирована в определенную статическую величину, и целевые сигнальные причины частота, чтобы возрастать. Установка статической аудио частоты удовлетвориться установкой порога R31, описываться прежде. Для инвертирующей preamp опции, R32 - не нужно поскольку R35-Q6 может только сгенерировать положительный ток, так что нет необходимости для отрицательной установки порога. Величина R35 определяет сумму тока VCO, который сгенерирован для данного целевого сигнала, следовательно может быть сделано переменная для регулирующей чувствительности. Для звука VCO при использовании не-инвертировать preamp, Q4, R36, и R37 должен быть включен, чтобы инвертировать сигнал. Фиг. 10 показывает подключение для этого. R35 больше не влияет на напряжений-текущий прирост, но R37 делает, так что R37 мог бы быть сделан переменная для установки чувствительности. Выход IC8b только идет негативом, так что установка порога, R30-R32, должна быть модифицирована, чтобы принимать во внимание это. R30 может быть шунтирован, и R32=39K. Diode D5 добавлен, чтобы предохранять выход IC8b чтобы ходить положительным, который может потенциально насытить Q4 и производить звуковой ``скачок'' как катушка пропускает цель. D5 - не нужно в другом случае. ЗВУК Non-VCO может также достигнут, или с инвертировать или не-инвертировать preamp. Фиг. 11 показывает не-аудио подключение VCO для инвертирующего preamp. R35 все еще устанавливает аудио порог, но аудио ответ - теперь громкость, не частота. отбивная IC7c выходной сигнал IC8b, так что аудио частота - константа и равняться основной частоте часов. Имейте в виду это если частота образца изменена (через R2), аудио частота последует. Они не могут устанавливаться независимо.Фиг. 12 показывает не-звук VCO для не-инвертировать preamp. Снова, Q4, R36, и комбайн R37 с Q6, чтобы формировать усилитель сложенного cascode, который инвертирует сигнал, и D5 - фиксатор. Также, R30 может быть шунтирован, и R32 установленный на 39K как объяснено для звука/ VCO не-инвертировать preamp опция. Дополнение транзистора NPN Q7 на обоих Рисунках.11 & 12 обеспечивает дополнительный ток, повышающийся для привода докладчика, в случае слабого объема (Q6 & Q7 формирует эквивалент SCR). Нет обеспечения на плате PC для соединения Q7 в этой конфигурации, так что это должно быть kludged в. Если объем требуемый, Q7 может быть опущен и горшок объема управляемый непосредственно с коллектором Q6's. Фиг. 9: Другой взгляд на смещение порога, плюс аудио Фиг стандарта VCO. 10: VCO С Не-инвертировать Опции Preamp
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фиг 12: Non-VCO w/ НЕ-аналогичный повышенный транзистор инвертировать Preamp может также добавлен к реальному Q7 на Рисунках. 9 & 10 для громче объема. Кроме того, это должно быть kludged в. Как только громкость порога будет с учетом также не-опция VCO, целевой сигнал вызовет увеличение в громкость. Не-опция VCO потенциально предлагает больший эффект чем опция VCO. Привод докладчика (или наушники, в меньшую протяженность), создает большие текущие пики, которые могут попитаться вплоть до напряжения поставки и вызывать помехи с получателем. С не-опцией VCO, аудио частота синхронная с дискретной частотой, и если перемычка происходит, она может быть перемещена во-время задерживая рубить сигнала пока не будет установлено в нечувствительной точке в течение дискретного периода. С звуком VCO, помехи не-синхронная и не может управляться. Никакие тесты не выполнены, чтобы видеть если это - действительно проблема.Конструкция & Калибровка, формирующие проект PI-1 красивое простое, и может быть сделано на благоразумных этапах. Как уже упомянуто, DMM - нужно, и тогда как осциллограф - полезный, нет

необходимости.Waveforms Покажет так те с o-scope могут проверить операцию цепи, и те без могут видеть, который электрическая схема предполагает делать. Разность этой секции опишет конструкцию ``Опция 1'', который имеет инвертирующий preamp и звук VCO. Другие опции будут обсуждены в другой секции Опций. В строительных цепях, Я обычно люблю использовать розетки IC. Это учитывает см.- использование ICs если Вы решаете последующее, чтобы выбрасывать цепь, и это приспосабливается легкий свопинг ICs если один -плохо, или если Вы решаете экспериментировать с другим IC. В этом проекте, Я должен предлагать помещая в углубление по крайней мере IC6, и возможно IC8. Эти opamps - два наиболее вероятно,, чтобы быть экспериментируем. Также, есть несколько резисторов и конденсаторов, который может экспериментироваться. Чтобы облегчать, чтобы откачивать, штырьковые розетки могут быть использованы, или любая другая компонентная розетка, которая может быть разделена на единственные штырьки. Убедитесь, чтобы использовать розетки, которые - большой достаточно для компонентных концов, как есть розетки доступные для нескольких других свинцовй размеров. Схематический для Опции 1 показан в Фиг. 12, и полный список компонентов дан в контуре. Резисторы - 1/4- ватт 5%, за исключением R11, которое должно быть 1/2- ватт, предподтительно металл-фильм. Электролитические колпачки должны быть оценены для по крайней мере 25v в строках VB, и 16v где-нибудь еще. Для других колпачков, polypropylene и полистирола предлагают наилучшую устойчивость, но monolithic обычно достаточное .Как в описании цепи, мы начнем с блока питания секции. Установите IC1-IC4, C1-C7, и D1-D2. Понаблюдайте полярности в электролитических колпачках, а также диоды. Временно шунтируйте SW1, прилагайте 12v в электрическую схему и используйте DMM, чтобы измерять напряжение выполняется IC2 (приколите 1 = +5v), IC3 (приколите 3 = -5v), и IC4 (приколите 3 = -5v), что касается заземления. Поминайте, что ``заземление'' - положительная сторона батареи, не негатив. С тех пор как IC1 - напряжение удвоителя, ввод на IC2 (штырек 3) должны быть приблизительно равными батарейному напряжению, но могли быть такими же низкими как 80% или около того из-за присущей природы чипа. Батарейное напряжение падает быстро из их номинального напряжения, так что выход IC1 мог быть таким же низким как 8 или 9 вольт. Другое измеренное напряжение должно отличаться не более чем несколькими процентами. Затем - синхронизирующая электрическая схема. Установите IC5, R1-R4, и C8-C9. Также установите IC11-IC12, R42-R48, C24-C26, D6-D7, и Q8-Q9. Убедитесь все присваивать, шунтировавшее провода установлены для этой опции. Мощность по электрической схеме снова и измеряет напряжение поставки на IC5 (приколите 1 = -5v), IC11 (приколите 8 = -5v), и IC12 (приколите 8 = -5v). Выход IC5 (TestPoint 1), должно измерять немного негатив и изменяться с Частотой и Пульсировать установки Ширины. Это должно падать между -0.25 и -1.25 вольт, и быть приблизительно -0.5v с обеими установками отцентрированными.

Электрическая схема передачи и получатель preamp следующие: IC6, R5-R21, C10-C15, D3-D4, и Q1-Q3. Не забывайте устанавливать только компонентам нужно, и перемычки где необходимо. Как упомянуто перед, R9 нормально видит короткие импульсы тока, и было бы Фиг. 11: Non-VCO w/ ИНВЕРТИРОВАТЬ Preamp
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 не перегревается. Тем не менее, если выход IC1 должен застрять в низком состоянии, R9 может разрушительно перегреть (ожог по), а также MOSFET Q3. Следовательно, убедитесь что IC1 всегда обслуживает, или тянет R9 из цепи если Вам нужно отлаживать цепь (это также защитит Q3).Торможение резистора R11 будет зависеть от катушки использованной, если бы не катушки 500uH описывались в секции Катушки, она должна быть 680#.  R11 должен также оценен в 1/2- ватте, как это может получить немного тепло, особенно когда ширина импульса TX устанавливается высоко. Оставьте катушку L1 сейчас. Установите R18 в свою позицию центра. Мощность по электрической схеме и проверяет штырьки поставки на IC6: штырек 7 = +5v и штырек 4 = -5v (приблизительно; R20 и R21 немного уменьшит эти величины). Установка R18 должна поменять выход IC6 (приколите 6, TP4) из о -4v, чтобы +4v. Продолжать разность получателя: IC7, R23-R34, и C17-C21, плюс любые перемычки нужно. Не устанавливайте IC8 в на этот раз. Временно шунтируйте SW2 и установивший R34 в свою максимальную величину. Кроме того, приложите мощность и измеряйте силовые штырьки на IC7 (приколите 14 = +5, штырек 7 = -5v) и панели IC8 (приколите 8 = +5, штырек 4 = -5v). Для соответствующей дифференциальной интеграции, дифференциальные пути прироста IC8 должны разумно хорошо сочетаться. Инвертирующий прирост пути. noninverting Прирост пути -, который упрощается на R26/R24, когда R25=R24 и R27=R26. Один путь соответствовать резисторам - использовать 1% или 0.1% прецизионные резисторы. Другой путь в том, чтобы откалибровать прирост. В духе получения этого проекта легко, чтобы формировать, без частей специальности, мы откалибруем. Короткая панель 1 IC8 на удобное заземление (простой, чтобы делать при использовании розеток IC --- штырек IC9 4 - заземление). Это не должно никогда удовлетвориться IC8 установленное. R24-R26 - теперь простой делитель напряжения, такой же как и R25-R27. Напряжение DC может быть приложено к R23, и если есть несовпадение в двух делителях, R23 может быть скорректирован на недействительный это. Это должно быть удовлетвориться аналоговыми воротами включенными, так короткие штырьки 1 & 2, и штырьки 3 & 4, IC7. Если IC7 не был помещен в углубление, шунтируя эти штырьки будет не inv R26 R24 ----------=noninv R27 R25 R27+--------------------------- R24 R26+R24---------------------------Ч=навредите чипу.Используйте вольтметр, чтобы измерять напряжение в TP4. Отрегулируйте R18 пока это напряжение не будет почти 2 вольта. Теперь измерьте напряжение через штырьки 2 и 3 IC8, и установки R23 пока это не будет нулевым. Отрегулируйте R18 до выхода IC6 (TP4), - 0 вольты. Мощность Удаления на плату, удаляет перемычку заземления, чтобы заполнять 1, шорты на IC7 и устанавливают IC8. Установите R31 в свой midpoint.Наконец, установите аудио электрическую схему: R35-R41, Q5-Q7, C22-C23, IC9, и необходимые перемычки. Установите R35 на свой midpoint и R41 на максимум. В этой точке, электрическая схема готовая упакован и быть завершен. Используя пригодное вложение (не забывайте учитывать батарейную упаковку), добавлять SW1, SW2, докладчик и/или гнездо наушника, и какой угодно горшки горы будут пользователь-доступными.

            Катушка

Этот проект, подобно большинству другим проектам PI, установлен, чтобы использовать простую моно катушку. Моно катушка имеет только один заводя, по сравнению с катушками со многочисленными завинчиваниями, которые часто требуют деликатное выравнивание. Важные параметры катушки - диаметр катушки, количества завинчиваний, и проводной измеритель.Для универсального поиска монеты, хороший размер катушки - 8-10 дюймов (20-25cm) в диаметре. Меньшая катушка будет более чувствительной, чтобы меньше нацеливает, но достигнет менее глубины. И наоборот, большая катушка приобретет глубину но теряет чувствительность в небольшие цели. Один популярная установка для детекторов PI должна использовать ту же большую катушку, как например, 1 метр, для глубокого кеш поиска.Количество завинчиваний влияет на силу магнитной области, которая сгенерирована. Теоретически, сила области пропорциональная в квадрате количества поворотов, так что удваивая количество результатов поворотов является четыре раз (а) силой области. Это кажется, - фантастический возврат в проводном использовании, за исключением двух недостатков. Больше результатов завинчиваний в более катушке нагружают, и также заканчивается более сопротивлением катушки и емкости.Вес Катушки должен быть сохранен разумным, чтобы учитывать длинное использование, и сопротивление может легко ограничить сумму тока ``на'', который является ограничением в силе области. Другой эффект дополнительных завинчиваний является увеличением в interwinding емкость, которая стремится ограничивать dI/dt в течение поворота-, снова уменьшая нерезидентную силу области. Проводной измеритель слишком сбывает сопротивление и вес.Стандартная катушка для этого проекта имеет диаметр 8- дюймов (20cm), с 30 поворотами 26 AWG глазуровавшими провод. Простой путь заводить катушку - управлять кругом гвоздей правильного диаметра в часть фанеры и заводить провод вокруг гвоздей. Затем, вытащите несколько гвоздей и задвигайте катушкой приспособление.Перед удалением катушки, гарантируйте это Фиг. 13: Фиг катушки Раны. 14: Зазубренное алюминиевое Фиг ленты. 15: Применение Фиг ленты. 16: Экранированная катушка
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 оба конца имеет свободные концы (косички) от 2 до 3 дюймов (5-8 cm) долго (длиной). Также задвиньте немного короткие части ленты под проводом, между гвоздями и завертываться плотно, чтобы держать их связанное в узел после того, как катушка будет удалена из приспособления. Лучще всего перекрывать косички и завертывать часть ленты в перекрытии, как показано в Фиг. 13.Это - действительно все, что - нужно заводить моно катушку, и косички могут быть запаены на длину коаксиального кабеля, который питает основную электрическую схему. Тем не менее, критическое дополнение является экраном заземления какое, для детекторов PI, - по большей части нужно экранировать извне электрические помехи.Есть множество путей экранировать катушки, включая фольгу, провод завертывают, металлическую ленту, и проводящие покрытия аэрозоля.Простой метод должен завернуть катушку с алюминиевой клейкой лентой, тип легко обнаруживался в локальном домашнем центре улучшения. Это - лента, которая - алюминий истины, не серебристый металлический-выглядит тканой клейкой лентой. Стандартная клейкая лента - немного проводящий, но не достаточно для защиты.Начните удаляя длину равняться ленты окружности катушки, минус около 1/4'' (6-7mm). Клейкая лента обычно широкая, так что вырезано lengthways, чтобы получать часть около 1/2'' (12.5mm) широкий. Теперь вырезайте вырезам каждый дюйм или около того вдоль обоих краев ленты, так что вырезы - почти 1/3 - 1/2 ширина ленты и чередовалась другой стороной Смотри Фиг. 14 относительно деталей. Удалите внешний и  запускаясь в одной из косичек, класть ленту вокруг outside of катушка, заедание катушки в центре ленты (Фиг. 15). Когда экран установлен весь путь вокруг катушки, остановите просто почти до косичек, так что два конца экрана не завертывать касаться. Если экран завершает перемычке весь путь вокруг катушки, он позволит тока водоворота, чтобы течь, который сильно деградирует исполнение. Теперь начните складываться вниз 1- дюймовые таб. вдоль одной стороны ленты, затем складывайте таб. на другую сторону, так что они перекрывают немного. Один конец экрана катушки будет запаен на кабельный экран, так что оставлять одно из таб. в конечном счете открытых. Алюминий формирует тонкую окись очень быстро, так что паяя это не точно легкое, но с некоторым усилием может быть сделано.

Используйте довольно горячее железо и прокладывайте это вокруг небольшой точки в конечном таб.,паяльнике питания в точку. Избыточное изменение Использования если у вас есть это. В течение 15-20 секунд у вас было бы есть хороший контакт паяльника. Запаяйтесь вниз короткую часть провода для соединения экрана в коаксиальный кабель. Конечный вызов катушки-построения должен устанавливать это на что-то жесткое. Это - действительно большой вызов, как есть ограниченный выбор скромных корпусов катушки доступной. Детекторные изготовители Металла используют сформированные вакуумные пластические оболочки. Катушка установлена в оболочке, и жидкой эпоксидной смоле (или некотором другом наполнителе) добавленных, чтобы обеспечивать этому и обеспечивать твердость.Для homebrewers, есть к настоящему времени два источника оболочек катушки, и контактная информация дана в конце статьи.Кроме использования пластической оболочки заполненной эпоксидной смолы, есть некоторые другие альтернативы.Одно из самых простых решений - в эпоксидной смоле катушка, заводящаяся в круглую часть фанеры приблизительно того же диаметра. Хотя это - легкое решение, это - не особенно привлекательное или прочное, и это не будет рекомендуемым, чтобы погружать это в воде. Но это достаточное для экспериментирования. Другое решение должно просто купить катушку PI из детекторного изготовителя. Некоторые детекторы PI используют съемны катушки, и имеют вспомогательные катушки доступные. Другие модели имеют трудно-телеграфировавшее катушки, но катушка замены должна все еще быть доступна. В большинстве случаев, величина влажного резистора (R11) должна быть приспособлена к использованной катушке. Оптимальное значение, чтобы использоваться для R11, - та же величина использованная для влажного резистора в детекторе для которого катушка была сделана, как внешние проекты - те же. Обратитесь к изготовителю для этой информации.Как только конструкция катушки будет завершенна, запаяйте косички на длину коаксиального кабеля, с экраном катушки подключенным к кабельному экрану. Убедитесь что кабель надежно скреплен в катушку в некотором способе, чтобы нет напряжения на связях паяльника. Не используйте любой монтаж металла на конструкции катушки, как они desensitize детектор. Используйте пластический и нейлоновый монтаж взамен. Соедините другой конец убеждаться в цепь в L1, с экраном на стороне заземления.Установка & Использование С детектором полностью собранным и упакованным, убеждаться что объем свернут и приложен мощность. SW2 должен быть закрыт. Выдолжно быть способным отрегулировать Порог и поменять аудио оттенок от мертвой тишины до высокого шага. Установите Порог, чтобы получать ту же низкую частоту, возящуюся звук. Отклоните цель металла близкую к катушке и аудио частота должна возрастать. Если металл держится совершенно все еще над катушкой, звук должен retune сам в оттенок порога.Со всеми другими горшками установленными в позиции заданными в Строительной & секции Калибровки, Вы должны быть способными обнаружить измеренную среднюю монету несколько дюймов из катушки. Повышение Чувствительности (уменьшая R35), могло немного улучшившее глубину, но детектор быстро становится неустойчивым, особенно в шумных средах. Повышение Ширины Импульса также улучшает глубину немного, за счет силового потребления.Наиболее интересные элементы управления являются Задержкой Образца (R42) и Ширина Импульса Образца (R46). Изменяя эти могут изменить чувствительность, даже в другие типы металла. В общих чертах, короткая задержка (около 15-20 s), дает наилучшую чувствительность в низкую электропроводность металла подобно золоту.Как только детектор будет обслужить и конюшню, Вы можете стать SW2 и тестировать не-autotrack режим. Теперь когда цель металла держится совершенно все еще над катушкой, звук не должен retune в оттенок порога. Это нормально использован чтобы определять цели, не для общего поиска. Фактически, если CMOS opamp не использован для IC8, похоже, что этот режим станет неустойчивым после 15 секунд или около того. Даже JFETinput opamps имеет небольшой входной ток смещения, который быстро зарядит C19. Этот проект собирается быть узнающей платформой для как детектор PI работает, так что у него есть много кнопок, чтобы поворачивать. Таким образом, это совсем легкое освобождать дорожку того как установки взаимодействуют, так что при испытании установочных параметров лучще всего держать хорошую запись. Как Вы находите оптимальную установку для определенной кнопки, выделите позицию на панели.
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 Фиг.17: Выход IC3 --- верхний след является низким уровнем freq (~900 Гц), нижний след - высокий freq (~2kHz).

Фиг. 18: Выход IC3 (верхний след) и сигнал обратного хода катушки. ширина 10us импульса заканчивается ~пик 120v обратного хода.

Фиг. 19: Также, как Фиг. 18, но ширина теперь 50us импульса заканчивается ~пик 320v обратного хода.

Фиг. 20: Выход preamp что касается сигнала обратного хода.

Фиг. 21: Также, как Фиг. 20, но ширина импульса является теперь 50us. Отметьте, что preamp разрушение расширено.

Фиг. 22: Preamp Выходной и основной дискретный импульс с короткой задержкой (~15us) и узкая ширина импульса.

Фиг. 23: Также, как Фиг. 22, но теперь импульс образца задержан дальнейшая, и ширина импульса возрастала.

Фиг. 24: Выход preamp, вместе с основными & второстепенными дискретными импульсами.

Фиг. 25: Выход preamp, и выход основного дискретного ключа.

Фиг. 26: Также, как Фиг. 25, дискретизация еще дальше.
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 Других Опций не-опция VCO опишется здесь, а также другие конфигурации.

 Подстановка Компонентные опции подстановки опишется здесь.

Источники

Плата PC (затравленное, тренированное, nickelplated, & экранный шелк), доступно на $10 (ОН, включает S&H) из:

Карл Moreland P.O. Дуб П/я 184 Гребень, NC 27310

 Вне США это - обычно $12, но пожалуйста email carl@thunting.com для точной кавычки.

Большинство компонентов могут быть приобретены из локальной Радио Хижины или mailordered из:

Jameco: http://www.jameco.com 

Digi-Key: http://www.digikey.com 

Mouser: http://www.mouser.com 

Futurlec: http://оболочки www.futurlec.com 

Катушки доступны в нескольких размерах из:

Сено Electronics P.O. П/я 26848 Prescott Долины, AZ 86312 http://rickandkarenschroeder@netzero.net www.hayselectronics.com Rick Schroeder

Parts List

Resistors (5% 1/4-watt)

R1-56k

R4, R42a-1.5k

R5, R6, R43, R44,R45a, R46, R47, R48-10k

R40-3.3k

R9-220

R10-1

R11-See Text

R12, R14, R24, R25, R28 -1k

R13-1M

R16-22k

R20, R2 -127

R26, R27, R29, R33, R38-100k

R30-39k

R35-See Text

R39, R46a-330

Potentiometers

R2, R18, R31, R34-100k

R3, R42, R46-10k

R23-100

R41-5k Audio Taper

R45-50k

Capacitors

C1-100µF elect.

C2-10µF elect.

C3-22µF elect.

C4, C5, C6, C7,C14, C15- 47µF elect.

C8, C24, C25, C26-10nF poly.

C9, C17, C18, C23-0.1µF poly.

C10-1000µF elect.

C19, C20, C21, C22-0.47µF poly.

Diodes

D1-D4, D6, D7-1N4148

Transistors

Q1, Q5, Q6, Q7-2N3906

Q2, Q8, Q9-2N3904

Q3-IRF740

Integrated Circuits

IC1-ICL7660 (Voltage inv)

IC2-78L05 (+5v ref)

IC3, IC4-79L05(-5v ref)

IC5, IC9-NE555 (Timer)

IC6-NE5534 (Opamp)

IC7-4066 (Bilateral switch)

IC8-TL072 (Opamp)

IC11, IC12-74HC221 (Multivibrator)

Misc

J1 Audio jack

SP1Speaker

