SUURTEN METALLIKOHTEIDEN PATKANTAJA

Metallikohteiden paikantaja, jonka kytkentd ja rakenne aikaisemmin
selvitettiin, on tehokas ja luotettava paikannettaessa lihelld maan pin-
taa olevia pienii metallikohteita. Vaikka laitteella voidaankin paikan-
taa myiis hieman syvemmilli olevat suurehkot metallikohteet, ei laite
sovellu syvilld maan sisiissi olevien kohteiden paikantamiseen.

Syvilld maan siséssé olevien suurehkojen metallikohteiden paikanta-
minen voidaan suorittaa ldhetin-vastaanotinmenetelmas kiytiien. Ra-
kentamalla tillainen laite herkiksi, saadaan paikannetuksi mm. yli
2 m:n syvyydessi olevat kaasu- ja vesijohdot seki siihkokaapelit.

On todettu, etté yleensi sdhkémagneettinen viiriihtely tunkeutuu
maan sisidn sitd paremmin, mitd matalampi on virihtelyn taajuus.
Toisaalta kuitenkin matalat taajuudet heijastuvat helposti vedests se-
ki kosteasta maasta ja lumesta. Esimerkiksi 100 kHz:n suuruusluok-
kaa olevalla taajuudella toimiva lihetin- vastaanotin metallin paikanta-
ja saa jatkuvan ilmaisun vetisesti Jaiistd tai lumisohjosta. Kuivassa
hickkamaassa 100 kHz:n taajuus sen sijaan on kiyttokelpoinen. Vir-
heheijastusten vilttdmiseksi ei metallien paikantamislaitteissa yleensi
rmvamam alle 150 kHz:n taajuuksia,

Herkkéid metallin paikantajaa rakennettaessa voidaan kiyttih viime
aikoina markkinsille tulleita integroituja piireji (integroitn = yhdis-
tetty), jolloin laitteet saadaan pienikokoisiksi Jja kevyiksi.

Kuvassa 149 on suurten metallikohteiden patkantamislaitteeseen kuu-
luvan ldhetinyksikén kytkentikaavio. Lihetin sisiltis antennisilmukan
ja vuorovaihekytkentiisen oskillaattorin, jonka taajuus on vakavoitu
takaisinkytkentiipiiriin kuuluvalla keraamisella suodattimella 455
kHz:n suuruiseksi. Léhtéteho riippuu osaksi integroituun piiriin
kuuluvien transistorien emitterivirrasta ja sitd voidaan sHAtdl
potentiometrills R,. Integroidun piirin siséisesti kytkenniistd on kyt-
kentdkaaviossa esitetty vain se osa, joka tissi kytkenn#issi on otettu
kaytt6n. Integroidun piirin kantakytkenti on esitetty paalta piin kat-
sottuna, eikd kuten yleensi transistoreiden Ja putkien kantakytkennit,
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jotka tavallisesti esitetddin alta katsottuna.
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IP:n kantokytkenta on kuvattu
ylhadita pain.

.Kuva 149

Suurten metallikohteiden v&rmsnmﬁ:mmwob tarkoitetun lattteen lihetin-
vksikdn kytkentidkaavio.

470 Q, hn.
100 O
2.2 kQ

-
bl

C, = 500 pF, virityskond.

Cy = 9,147 nF, polyest. (8,2 nF + 0,27 nF)

IP= .L914 . .

KS= kidesuodatin 435 kHz. {Esim. Clevite TO —01A)
L, = tekstissi

Vastaanotlinyksikdssd on antenmisilmukan ja ﬁl@m.rc:mm:mmm:m:.:wb
jilkeen kolme integroiduilia ??E.:w.ﬁw.—.:m»ap:._m <NTe,.“m.Emmmmm:.m,:._nprm
on kytketty toisunsa kaistasuodattimien <E_nxrmm:m. Antennipiiri ja
kaistasuodattimet on viritetty lihetinyksikén kidesuodattimen taajuu-
delle 435 kHz.
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Vahvistettu suurtaajuus on Jjohdettu kaistasuodattimelta M, tavan-
omaiseen ilmaisinkytkentdan(D,). Vastuksen R, ja kondensaattorin
C,; navoissa esiintyviin tasajinnitteen suuruus on rilppuvainen vastaan-
otetun suurtaajuuden voimakkuudesta. mA-mittarin kautta kulkevan
tasavirran suurentamiseksi on R, ja C,q:8-navoissa vaikuttavaan tasa-
Jjénnitteeseen on lisitty paisutuspiiristd R,, R, saatu Jéonite ja viety suu-
ren virtavahvistuksen omaavan transistorin T, kannalle.

Kun paisutusjéinnite on suuri, toimii T, kuten tavallinen lineaarinen
vahvistin ja merkkitaajuus seki hdiritaajuudet vahvistuvat samalla
tavalla. Jos taasen paisutusjinnite on hyvin pieni, on T, :n virta lihes nol-
la niin kauan, kunnes vastaanottimeen tulee voimakas merkkitaajuus.

Paisutussiitimen keskialueella toimii T, epilineaarisena vahvistime-
na ja vahvistaa merkkitaajuuden voimakkaasti verrattuna hiirigtaa-
juuksien vahvistamiseen. Edullisin paisutussiiitimen asento ldydetdsin
kokeilemalla.

Vastaanotinyksikén suurtaajuusvahvistus on noin 30000, joka on
buomattavasti enemmiin kuin tavallisten AM-vastaanottimien suurtaa-
Jjuusvahvistus. Vahvistusta voidaan siitias potentiometrilli R,.

Sekd ldhetin- ettd vastaanotinyksikkd on edullista rakentaa pai-
nokytkenniilld, Lihetinyksikén rakentamiseen sopiva painokytkentd ja
komponenttien sijoitus on kuvassa 151. Saitikondensaattoria c,
varten on jitetty runsaasti tilaa, silii ellei sopivas tyyppidi ole saa-
tavissa, joudutaan oikea taajuus virittiméin kayttien apuna kLiinteitd
rinnakkaiskondensaattoreita. Jos C, on kooltaan huomattavan suuri,
;on se sijoitettava painokytkennéin utkopuolelle. Integroidun piirin kyt-
kentéjobtimien paikat ilmenevét komponenttien sijoituspiirroksesta, jo-
hon on merkitty johtimet 1 ja 8.

R,=470Q C, = 500pF, virityskond.
R, =470Q C; = 9,47nF, polyest. (8,2 nF + 0,27 oF)
R, =4700 , C; =560 pF, ker.
R, =270 C, = 560 pF, ker.
R, = 1 k0, lin C;, = 0,05 uF
R, =500 Q, lin. G, = 0,05 uF
R, = 3.9kQ C, =0,05 uF
R, = 470 Q C, = 560 pF, ker
C, = 0,05 uF
1P, = ul914 C,o = 2,7 nF, ker.
IP, =,1.914 ,
IP; = 1914 L, = tekstissé
T, = MPS6521, 2N2926 L,, L,, L,, Ly = ST-kuristin. Tekstissé.
D, = AA119 M,, M,, M, = kaistasuodatin, Tekstissi.

mA-mittari 0-1 mA
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Kuva 130

Suurten metallikohteiden paikantajan vastaanotinyksikén kytken-

tilkkaavio.
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. Kuva 151

Lihetinyksikén painokytkenti ja komponenttien sijoitus.

Metallin paikantajaa rakennettaessa ei metalleju saa kiyttid enem-

Wmm kuin on vilttimétdntd, silld metallirakenteet pienentiiviit laitteen
E.Em%%ﬁnm.. _Ao.no_onnmu.moﬂu:\mﬁ muovirasiat. Koteloiden kitnnitys voi-
.wm.wb suorittaa metalliruuveilla, mutta muissa kiinnityksissia kiyte-
tiidn mieluimmin liimaa,

Lahetinyksikké ja siithen liittyvé antennisilmukka kiinnitetiiin varteen'

akseloituna ja sddtomekanismiin joudutaan kiyttimi#in metalliruuvi
aluslevyineen seki kierrejousi.
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Lihetinyksikén rakentaminen ei ole kovinkaan vaikea tehtdvi, silld
tirkeintii on, ettd oskillaattori viriihtelee voimakkaasti.

Vastaanotinyksikén rakentamisessa, jonka kytkentikaavio on kuvas-
sa 150, on sen sijaan oltava erittdin huolellinen ja on hyvd. jos

kiiytettivissii on suurtaajuusgeneraattori ja oskilloskooppi, joiden
avulla kaistasuodattimet viritetdfin. [lman mittalaitteitakin rakenta-
minen onnistuu, kun tyd tehdddn huolellisesti ja piirit viritetiifin kokei-
lemalla. Kaistasuodattimien taajuusaluetta voidaan muuttaa rinnak-
nakkaiskondensaattoreita muuttamalla tai kiyttdmilld hieman plenem-
pid kiinteitd kondensaatioreita kuin kytkentikaaviossa on ilmoi-
a niiden rinnalla trimmerikondensaatioreita.

tettu ﬂ

Kuva 152

Vastaanotinyksikén painokytkentd.
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Kuva 153

Vastaanotinyksikdn komponenttien sijoitus.

) ..W:,ﬁmmm 152 on vastaanotinyksikén painokytkents ja kuvassa 153
sitd vastaava komponenttien sijoitus. Tassiikin painokytkennissi on ji-
tetty melkoisesti tilaa antennipiirin virityskondensaattoreita <E.n,n_,b
niin ettd jos ne joudutaan kokoamaan useista kondensaattoreista mmm“
mw.mb e mahtumaan levylle. Integroitujen piirien W%nrmﬂﬁm._.o:mmnﬂwmb
vm_.wm.:m.ﬂm on komponenttien sijoituskuvaan merkitty johtimet 3 ja 4
Niitéd ._o.rﬁnzm varten porataan reiit 0,5 mm, kelan L, Liinnit m.uwmmmﬂ.
Tm.EB._N m_.:aua WoBﬁobonnnmmc kiinnitysreiét 1 mm 19._&:? Y

.m::..ﬂ.m&::mwﬂ.uimiaoa Ly, L, L,, ja L, kidimitd#in ferriittisydémelle
mm-m:.mqw.rmu. Nr_r—ummb ferriittihelmelle 4312 020 31571. Vastaavan WQN
koisia toroidisyddmidkin voidaan kiiyttéd. Kierroksia tulee 10 ja lanka
on P.S mm & dynamolankaa. Kierrckset kierretdin tiukkaan .._.m tasai-
sesti jaettuna ferriittihelmen kahden reiéin kesken. ( Kuristimien sydé-
meksi sopii my&s Philipsin Potcore toroidi K300 498). Y

Z::Bﬁm._.m.n M,, M, ja M; kifmitidn toroidisydémelle. Sopiva sydin
on mm. Philipsin Potcore K300 498. K&#mit tehddsin saman aikaises-
tl _nw_,_.mm:m langalia. Langat kierretdéin ensin toistensa ympdri siten
na.mm kierroksia tulee viisi yhté senttimetrii kobti. Timé&n jilkeen lan mm
kierretddin toroidisydidmelle. Kierroksia tulee 10 ja lanka an mmimmw
WW:.» m:.E.gm.“c:mrzlm_,mw:mmmm. Kéddmien piit kannattaa merkitd vaikka
,._mu._:_”f:w.m ._.mrcEm, silld ne on kytkettdvi painokytkentilevyn oikei-
siin pisteisiin. (Huom. Painokytkentilevyssd on muuntajan M, piillid
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erilainen jirjestys kuin muilla muuniajilla). Kddmit on tarkistettava
ennen kytkemisti. Ne eiviit saa vuotaa keskeniin eiki toroidisydémeen.
Kaimien pdit katkaistaan mahdollisimman lyhyiksi hajakytkentSjen
pienentdmiseksi. ( Muuntajina kannattaisi ehkéi kokeilla myds pienid
AM-matkaradion vilitaajuusmuuntajia, jotka ovat sopivien rinnak-
kaiskondensaattoreiden avulla viritettiivissi vaadittuun tagjuuteen 455
kHz).

Muuntajat ja suurtaajuuskuristimet kiinnitetdin painokytkentile-
vyyn lakaila tai liimalla. Sopimaton liima-aine huonontaa muuntajien
Q-arvoa.

Ellei esitettyihin painokytkentilevyihin sopivia komponentteja ole
saatavissa, voidaan painokytkentdd muuttaa, mutta komponenttien ase-
ma toisiinsa nihden tulee siilyttid ennallaan ja kondensaattoreiden on

oltava pienihdvidisié ja tarkuudeltaan byvii.

Molemmat antennisilmukat ovat tdysin samanlaisia. Ne valmistetaan
1,4 mm lipimittaisesta, mieluimmin muovilla eristetysti johtimesta.
(Esim. ML 1 x 1,38). Antennisilmukoiden mitat selvidivdt kuvasta 154,
jossa on esitetty myds metallin ilmaisijan yleinen rakenne. Antenni-
silmukoita varten on kotelon sivuihin tehtdivd reiiit, jotta johtimien
piit voidaan juottaa suoraan painokytkentilevyihin. Tarkeintd anten-
nisilmukoissa on se, etté ne ovat tidysin samanlaisia, ja ettd molemmat
antennipiirit saadaan viritetyksi tarkoin samalle taajuudelle 455 kHz.
Antennijohtimet kiinnitetifin vaneriseen aluslevyyn liimaamalla kier-
rokset vierekkain.

Antennisilmukoiden keskinfiisen asennon muuttammsta varten kiinni-
tetiifin siditomekanismissa sdatéruuvi kidintvipuun laakeroituna ja

varressa oleva reikd tehdasn hieman soikeaksi, niin etti siditdruuvi pad-
see litkkkumaan. Yonerilnsy e

Antynnigdmunoiden hegk
e 280 120 asennon_seote
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Kuva 154

Metallin paikantajan yleinen rakenne ja antennisilmukoiden mitoi-
tus.
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Metallin paikantajan toimintaa kokeiltaessa saiidetdiin paisutus-

sddtimelld R. mA-mittarin osoitin arvoon 0,4 mA. Tamin Jjélkeen kiin-

netddin vahvistuksen sdfidin R, hitaasti suurimmilleen. mA-mittarin
osoilin saa nousta vain vibhitellen. Jos osoitin hypiihtéi yl6s, on se osoi-
tuksena siiti, etta vastaanotinyksikkd viirdhtelee. Virihtely voidaan ta-
vallisesti poistaa johtimien Jérjestelylld tai suojauksilla. Jos on vilt-

tAmitdnLi, yritetddn vaihtaa hiukan muuntajien asemaa ja asentoa.

Mikili viirdhtelyid ei esiinny, asetetaan mA-mittarin osoitin vahvis-
tuksen sadtimelld R, arvoon 0,7 mA Ja sdddetdin lihetin- ja vastaan-
otinyksikkdiden virityspiireilli mA-mittari maksimiin.

Varmistettaessa, ettd metallin paikantaja on stfdetty herkimmil-
leen, irroitetaan vastaanotinyksikkd metallin paikantajan varresta
sijoitetaan kiintedisti paikkaan, jonka ldhelld ei ole metalleja. Lihe-
tinyksikk6d kuljetetaan kavemmaksi ja pidetidn sen antennisilmukkaa
samassa asennossa ja saman suuntaisena kuin lahetinyksikén antenni-
silmukka. Kun lihetinyksikén virtaldhteen kytkintid kddnnetddn edes
takaisin ja lihetysteho on suurimmillaan, on vastaanotinyksikén mit-
tarissa havaittava osoitus vieli silloin, kun yksikbiden vali on
noin 15 m.

Toinen tarkistus suoritetaan sen jilkeen, kun metallin paikantaja on

koottu. Ensin ki#innetiin antennisilmukoiden keskiniinen asento seilai-
seksi, etti mA-mittarin osoitus on mahdollisimman liéhelli nollaa.
Kun metallin paikantajan kanssa lahestytiiin jotakin suurehkoa me-
tallikohdetta, pitis mA-mittarin osoittimen alkaa nousta noin 3 m:n

P e -

péiissd kohteesta ja heilahtaa ylos noin 2 m:n piiissi siita.

Ellei metallin paikantaja tiyts edelld esitettyji herkkyysvaatimuksia,
on vastaanottimen kaistasuodattimien lapaisykayrit tutkittava oskillos-
koopin ja suurtaajuusgeneraattorin avulla. Kaikissa suodattimissa on
lépiisykiyrin huipun satuttava 455 kHz:n kohdalle. Antennisilmukan
vaikutus saadaan poistetuksi kytkemills sen rinnalle noin 10Q:n vastus
Ja jobtamalla taajuus vastuksen napoihin.

Metallin paikantajan suurin herkkyys on riippuvainen antennisilmu-
koiden keskinfisestsi asennosta. Suurin herkkyys saadaan, kun antenni-
silmukan sd&tdruuvia kierretiin hiukan my6tpiiviin sen jdlkeen, kun
mA-mittarin miniminiyttiméi on saavutettu. Aina metallin paikantajan
Jja maan viilist# etdisyyttd muutettaessa on mA-mittarin minimj siidet-
tavd uudelleen. Tavallisesti metallin paikantajaa voidaan kuljettaa
normaalisti kantaen, mutta kun halutaan paikantaa syvilli maan si-
siissii olevia metallikohteita, on laitetta kuljetettava lahelld maan
pintaa.

Kun metallikohteen paikka on suunnilleen médritelty, pitenennetién

paisutuksen s#iitéd, jolloin laitteen herkkyys pienenee ja metallikoh-
teen paikka saadaan tarkasti selville.
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Kuva 155
Suurten metallikohteiden paikantajan lihetinyksikkd.

Kuva 156
Suurten metallikohteiden paikantajan vastaanottoyksikkd.
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