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Le plus gros probléme auquel se trouvent confrontés les chasseurs de
trésors, est que les détecteurs de métaux abordables, (sur le plan
financier s‘entend), se caractérisent par leur instabilité et leur manque
de sensibilité, tandis qu’au contraire les meilleurs se font remarquer par
leur prix exorbitant.

Le modéle qui va faire |'objet de cet article se montre trés stable et trés
sensible, tout en ne posant pas de problémes de montage. Son aspect et

son utilisation sont aux normes professionnelles, quant & ses performan-

ces, elles sont supérieures a celles de nombreux détecteurs de métaux
nettement plus onéreux,

allier la simplicité aux hautes performances

détecteur de

détecteur de metaux

L'un des projets les plus demandés dans
le courrier Que nous recevons, est depuis
un moment, un prajet de détecteur de
métaux. Mous avons mis un certain
temps avant de nous lancer dans la
publication d'un article relatif a ce sujet
brilant d'actualité, car concevoir et
mattre au point un bon détecteur {gui
fasse outre chose gue de détecter

| n'importe quaoi), n'est pas aussi simple

que l'on croit, Le premier probléme

| important qui pointe son nez, est celui

de la stabilité, car cette derniére dépend
d'un certain nombre d’'aspects. Si l'on se
place du point de vue prix de revient,
concevoir un schéma de circuit stable
n'est pas de tout repos. La conception

I

et la construction de la bohine d'explo-
ration est l'un des obstacles majeurs

| lorsque I'on tient & obtenir des perfor-

mances d'exception et & rester dans
I'enveloppe du budget d'un amateur
enthousiaste,

|| faut une bobine d'exploration gui soit
robuste et capable de rester stable a
I'état obtenu par une procédure de
réglage extrémement critique. |l ne faut
pas, en d'autres termes, Qque cette
bobine d'exploration soit sujette & des
“maux de téte”, aprés un chog de sa
partie "pensante”, Les problémesdeétan-

| chéité et d'immunité aux variations de

température se suffisent a eux-memes, si
les premigrs ne semblent pas insurmon-
tables.

Que peut-on dire du circuit lui-méme?
[I existe un certain nombre de tech-
nigues permettant de détecter des
métaux au moyen de montages électro-
nigues, mais les performances sont
principalemeant fonction de la stabilité,
On pourrait imaginer un systeme au
golt du jour, & base de microprocesseur
qui pourrait accomplir des mervailles,
mais qui colterait les yeux de la téte, au
paint qu'il wvous faudrait trouver un
certain nombre de marmites de napo-
léons (gui comme tout le mande le sait,
est |"ancienne piéce de 20 francs — or),
avant de rentrer dans vos frais.

Tout compie fait, les difficultés vont
vous paraitre insurmontables et vous
yous demandez certainement comment
nous sommes arrivés a4 nous en dépétrer.
Cela a pris un certain temps, mais soyez
rassurds, nous Yy sommes arrivés, et le
résultat est a la mesure de ['attente, Le
détecteur de  métaux  en  guestion
fonctionne trés bien tout @n restant
facile & construire, car nous vous éparg-
nons la construction de la partie la plus
délicate: la bobine de détection, Il sera
possible de se procurer un ensemble
complet, bobine de détection comprise,
si la demande est sutfisamment impor
tante pour inciter un  importateur &
tenter I"aventure, (I"affaire est régléel).
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Figure 1, Schéma simplifiéd d'un circuit
d’escillateur conventionnel. Il ne comprend
pis de compensation qui permette de
maodifier la valeur du condensateur C, lorsque
change la température.
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Figure 2. Le détectaur de métaux d'Elektor utilise un circuit de boucle a asservissement de
phase de maniére & poser les jalons d’un oscillateur trés stable 3 dérive trés faible.

Comment v sommes-naus arrives? Avant
de partir @ |la découverte du chamin gusa
nous avons pris pour résoudre cetle
énigme, nous lenons & attirer votre
attention. |l va falloir commencer par
lire attentivement le texte de Farticle,
puis consacrer toute son attention aux
détails lors de la construction, si "on
veut obtenir un détecteur de métaux
performant. Secondement, mais moins
évident, partir a la chasse au trésor avec
n'imparte  |lequel des détecteurs de
meétaux, ressemble a I'apprentissage de
I'équitation: il faut du temps et de
'entrainement, avant d'y exceller. Me
pensez donc pas, pouvoir effectuer votre
"instruction” en un "'jour’,

Survolons le champ de manoeuvre

Il existe différentes manigres de conce-
vair el de metire au point un détecteur
de métaux: chacune d'elle s'auréole de
%85 avantages el traine g boulet de ses
inconvenients.

Le BFO

L ascillateur de fréquence de battement
iBeat frequency oscillator), permet de
concevoir un systéme bon marché, facile
& construire, mais pose quelques pro-
blémes dis aux fréquences élevées gui
entrent en jeuw, [pour des raisons d'éco-
nomig). lls ne sont gue peu sensibles
gux metaux, trés instables et affectés
par |'effet de sol, ne sachant pas faire la
différence entre les divers matériaux. |ls
fonctionnent suivant le principe hété-
rodyne gui est le mélange de deux
frequences, de maniére 4 obtenir un san
audible qui sait fonction de la différen-
ce entre les deux signaux, L'astuce de
fonctionnement de ce principe est que
la fréquence de 'oscillateur est détermi
née par la bobine d'exploration at que e
fait d’approcher un objet en métal de la
téte de détection, va faire augmenter oy

diminuer la fréquence d'exploration, ce
qui va changer la hauteur du son audio.

B.I.E/R

Mon nous n'allans pas parler de liquide,
Il s'agit de la balance [équilibre) d'in-
duction amissionfréception {transmit -
receivefinduction - balance), Les détee-
teurs de metaux concus suivanl ce
principe sont netterment meilleurs gue
ceux basés sur un BFO, du mains en ce
qui concerne la sensibilité géndrale, mais
ils souffrent également de problémes de
stabilité, et sont incapables de discrimer
deux mataux, Cette catégorie de détes-
teUrs oxige un  positionnement des
bobines extrémement précis, «t peut se
révéler incroyvablement ditficile & mettre
au point, Autre inconveénient & signaler,
un petit choc de la téte de détection
peut produire des signaux erronds,

T.B.F, [trés basse fréquencel
Les détecteurs de métaux les plus oné
retx sont dans la plupart des cas de ce
type, Un ansemble de gircuits vont étre
chargés de différentes missions.
— rendre le montage sensible aux
metaux,
— le rendre capable de faire la différen-
ce entre les divers métaux,
ot permattre la commande de I"effet
de sal, ce gui permet de surmonter
les quelques déficiences inhérentes & la
conception des détectours de bas de
gamme, lls souffrent cependant d’insta-
bilité, étant données les basses fréguen
ces Utilisées. Les inconvenients qu'ils
présentent, sant leur priz élevé, et la
difficulté de mise au point de "ensamible
de détection,

Induction d'impulsion

Linduction d'impulsion {pulse indug-
tion), est la technigue utilisée par les
détecteurs de métaux jndustriels et

professionnels, Lorsgue 'on dézire ob-
tenir une bonne conception, celle-ci
peut se révéler extrémement onéredse et
la procédure de calibration et d'étalon-
nage dépasse les compétences de |"élec-
tronicien amateur moyen, aussi enthou-
sigste soit-il,

Le détecteur de métaux d'Elektor, dont
il est guestion dans cet article, est un
modele & hautes performances basé sur
le principe de T.B.F., éguipé de tech-
nigues de PLL (boucle 3 asservissement
de phasel, de maniére a obtenir une
banne stabilité, ainsi quune discrimina-
tion correcte des divers métaux, et une
glimination de l'effet de sol. |l possede
un rayon de détection meilleur gue celui
gquiont des appareils basés sur les pringi-
pes T.B.F et B.|.E/R, tout en n'ayant
pas de penchant pour Vinstabilite.
Ayant lu cette enumération d'avantages,
VOUS Ne Serez Pas etonneés outre mesure
de la nécessité d'un circuit légérement
compligué, Mais si vous jetez un coup
d'oeil furtit au schéema donngé en figure
4, wvous vous apercevrez gque cela est
mains complexe gue ce & quai certains
lecteurs ant di s'attendre, sans oublier
de mentionner un étalonnage est extré-
ment simple,

Instabilité et PLL

Comme nous 'avons déja souligng,
I'inconvéneient majeur dont souffrent
les détecteurs bon-marche, ast I'instabili-
t8. Dans les cas d’instabilité aigie, il
peut arriver que 'on sait incapable de
faire la différence entre un détecteur sur
arr@t, et une “trouvaille’,

Qu'est-ce qui rend le circuit T.B.F.
d'Elektor meilleur que les autres en ce
gui concerne la stabilité? Le schéma du
circuit simplifie gue: 'on trouve en
figure 1 est celui d'un circuit T.B.F. plus
conventionnel, Le hig, dans ce cas-la, est
gue la “téte chercheuse’ exige une
habine taite d'un nombre important de
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spires, |l faut également gue la valeur de
| € (la capacité) dans le circuit soit relati-
| vement importante, Cest |3 gque |e bit
blesse, car c¢'est diici gue va naltre
Ifinstabilité car chague condensateur
change de valeur lorsqu’il est exposd
la chaleur. S5i d'aventure, le condensa-
teur se trouve dans le circuit accordé,
nous allons avoir una dérive de la fré-
quence de ['oscil lateur,
Pour ce genre d'oscillateur, il st impos-
sible de compenser la dérive et ['an sait
gue le probléme ne peat gu’étre rendu
plus aigu, par suite de la susceptibilité
du circuit aux variations de la tension
d'alimentation, {ce gui donne encore
plus d'instabilité). Si la situation ne vous
parait pas suffisamment dramatique,
oscillateur étant un gros consomma-
teur de courant, ceci réduit assez
fartement la durée de vie des piles.
C'est pour faire face & tous ces iNnconve-
nients, gu’'a eté concu et developpe une
boucle & asservissement de phase,
mouture Elektor, Cette derniére com-
pense toute dérive de la fréquence de
Ioscillateur, due & un changement de
valeur du condensateur, Le schéma en
gst un peu plus complexe, mais il reste
relativerment facile 8 comprendre a I'aide
de la Tigure 2. Ce sont les composants
Ra. Rp, Ag, et C3, Chp, qui déterminent
la fréquence centrale du VCO (Voltage
Controlled Oscillator = oscillateur com
manda en tension). Ceci nous donne un
signal rectangulaire qui sera Lransforme
en onde sinusoidale par "'amplificateur
A1, avant d'étre envoyé a la bobine de
détection L1, Un eertain pourcentage de
ce signal est renyoyé capacitivement a
I'entrée du comparateur de phase (PC),
dont le produit de sortie est trans a
|"entrée de commande du WV CO,
aprés avoir traversé un filtre
passe-bas, Ce filtre comprand
He et Cy. La sortie du VCO est
egalement renvoyvée & I'autre entrée du
comparateur de phase, Ces deux boucles
de réinjection (feedback en anglais), per-
mettent d'obtenir un oscillateur extre-
rmament stable trés peu enclin a dériver,

Le détecteur de métaux d’Elektor
Comme nous |"avons souligne précéadems-
ment, le circuit du détecteur de mataux
est relativement complexe. La figure 3
vous présente 'ensemble sous la forme
d'un schéma synoptique; nous allons de
ce fait nous simplifier l'existence en
etudiant chague bloc séparément, consi-
dérant que chacun d'eux représente un
moarcead du circuit principal tel gu'il
apparait en figure 4,

Le premier bloc, l'oscillateur a PLL
ayant eété présentd il ¥y a guelgues

instants, Nous ne nous y attarderons pas
et allons nous ocouper du discriminateur
de PLL, Le but d'un discriminateur est
de permettre a I'utilisateur de rejetar les
matériaux indésirables telle cette feuilla
d'aluminium, par exemple. |l a fallu
garder &

I'esprit  la nécessité d'une

3 I
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Figure 3. Schéma synoptique du détecteur de métaux d'Elektar, A chague bloc correspond une

partie du circuit: illustréd en figure 4,

Photo 1. Le boftier et le manche du détactaur
de méttaux démontrent 'aspect professionnel
de I'ensemble du montage.

grande stabilité, c'est la raison pour
laguelle on trouve une seconde boutle
& asservissement de phase.

Ajuster la relation de phase axistant
entre |"'oscillatzur d"émission et e signal
recueilli, permet d'échantillonner un
pourcentage du signal regu. Clest cela
gue I'on transmet a la porte d'entrée du
détecteur 3 sensibilité de phase.

Le détecteur de phase "découpe en
tranches” le signal fourni par la bobine
d'exploration, puis, aprés filtrage, le
courant continu produit est desting aux
circuits audio et a I"indicateur,

Le détecteur de metaux d'Elektor
posséde une autre caractéristigue qui lui
est propre: |'ajustement automatigue.
Donnons-en le principe en deux mots:
on produit une tension d'offset en la
mettant en memaire dans un condensa-
teur par 'intermédiaire d'un FET gui
est utilisé en intégrateur lent/rapide. |l
est possible de réinitialiser la tension
de sortie du détecteur de phase en ren-
yovant cette tension d'offset & ce
détecteur, ce qui permettra de ramensr
i zéro lindicateur par simple prassion

sur un bouton-poussoir, Ceci a un
avantage appréciable: il est  inutile
d'effectuer un nouvel accord lorsgue

I'an change de mode, ou gue ["an modi-
fie la sensibilité du détecteur,

Le gircuit de I'indicateur est fort simple;
il comprend une partie vérification de
I'état des piles, ainsi qu'une indication
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Figure 4. Schéma de principe complet du détecteur de métaux. |l peut Etre utilisé comme fil d' Ariane pour effectuer le ciblage des commutateurs,

potentiomitres et autres inverseurs,
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des trouvailles acceptables ou a rejeter,

Le dernier bloc du schéma synoptigue
représente |"étage audio, mais ce dernier
comprend un peu plus gu'un simple
amplificateur tout ordinaire. On y
trouve en effet un circuit de découpage
a porte, dont le travail est de prendre la
fréquence de la bobine d'exploration et
de la diviser pour I'amener 8 270Hz
gnviron. Cette derniére fréquence wva

servir 4 découper la tension continue du

| détecteur de phase, avant gque cette

| par

tension ne soit envoyae 3 "amplificateur
de sortie audio, ce qui permet d’obtenir
un son lorsque du métal est détects.
Voici un apercu général des différents
sous-ensembles constituant |e détecteur
de métaux; nous allons pouvoir nous
consacrer 4 une étude plus approfondie
de certains points du circuit.

Le schéma du circuit

Comme le montre le schéma du circuit
de la figure 4, 'oscillateur a boucle a
asservissement de phase, se regroupe
autour de IC1. Les composants C3, R12,
L1 (la bobine d'exploration), C2 et R10
déterminent la fréguence. La valeur de
R10 a été prise de maniére a commencer
mettre le VYCO a une fréguence
moyenne. Le signal rectangulaire de
sortie du VCO (broche 4), est couplé
par V'intermédiaire de R7, & I'amplifica-
teur d'exploration constitué par les
transistors T1 ... T4, Un certain pour-
centage du signal sinusoidal est renvoye
a l'entrée du signal du comparateur de
phase (broche 14}, au travers de C1 et
de R11, endroit ol il est comparé au
signal se trouvant aux broches 3 e1 4, Le
produit résultant disponible i la broche
2 sert & ajuster le VCO a sa fréquence de
résonance, ceé qui nous donne un oscil-
lateur trés stable,

Le produit de la sortie du VCO a la
broche 14 de IC1 est également envoyé
2 I'entrée du discriminateur 3 boucie 3
asservissament de phase 1C2. La confi-
guration de ce circuit intégré fournit
une méthode d'ajusterment du rapport
de la phase fort pratique, puisqu’il suffit
de changer la valeur d’une résistance. La
valeur de la “résistance”’ en service est
sélectionnée par |'intermeédiaire de 51,
P4 et P5, et des réseaux ce résistances
relies aux broches 11 de ESE et B de
ESGE. Le niveau présent & la broche 11
de |C2 sélecte soit 'effet de sol, soit la
discrimination grice aux interrupteurs
CMOS ESS et ESB.

Le signal rectangulaire déphasé disponi-
bie aux bornes du discriminateur 1C2,
sert de signal de commande de porte
pour le détecteur de phase composé par
IC4 et A2. Le signal recueilli par la
bobine d'exploration commence par
traverser un adaptateur o' impédance,
avant d'étre amplifié (4 un gain 50}, par
I"amplificateur opérationnel A1 et d'étre
transmis au détecteur de phase.

C'est ce signal-la, qui est découpé ""en
rondelles” et échantillonné par [C4, puis
converti 4 un niveau de tension continue

par I"'ampli op A2, On peut faire varier

détecteur de métaux

5

el cle 1'Enat des piles

accept

ajustement
automatique

ettal da soll
discrimination

Figure 5. Voici 4 quoi ressemble la face avant du détecteur, commandes comprises. Pensez 4
affectuer le ciblage des élaments de commande da facon correcte. Lisez éventuellement le modae

d'emploi,

le gain de cet étage, par action sur un
potentiométre, (PG).

Le produit de sortie de A2 est un niveau
de tension qui varie en fonction de la
taille et du contenu de n'importe guel
objet an métal se trouvant 8 proximité
de la bobine d'exploration, {que I'on
pourrait appeler la "téle chercheuse™).
On fournit a ce signal un offset variable
par lintermediaire du bouton de com-
mande d'ajustage P7, ce qui permet
d’amener |'indicateur a zéro.

Eftectuer tous les ajustages & la main,
dés gue |'on change de mode, devient

rapidement lassant, c'est la raison pour
laquelle nous avons pensé ajouter un
circuit qui se chargerait d'effectuer cela
de facon automatique. On obtient cette
fonction en mettant en mémoire un
niveau de tepsion dans le condensateur
C13, Cette tension est, soit la somme,
soit la différence, entre le produit de
sartie de A2 et la position de la com-
mande d'ajustage. Ad et Ab forment la
base du eircuit d'ajustement auto-
matigue. Lorsgue les deus interrupteurs
CMOS 53 et 54 se ferment, le produit
de sortie de A4, wun amplificateur
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opérationnel de gaind, est envoyé
directement dans 'entrée de Ab ce gui
fait fonctionner cet amplificateur opéra-
tionnel en intégrateur rapide, Ce produit
de sortie étant renvoyé a 'entrée non-
inverseuse de A2, on retrouve i la sortie
de cet ampli op lg niveau de tension
d'origine. L'ajusterment automatique est
mis en fonction par action momentanés
sur I"inverseur 53 qui se trouve sur le
manche. Cette action wva mettre en
fonction les interrupteurs CMOS ES4 et
ES3, ce qui fait augmenter le niveau de
tension & la broche 2 de AB, suivant un
facteur 4, S3 sert également & changer
de mode, lorsgu’il est activé dans e sens
opposé, passant de la position effet de
sol & celle de discrimination, ou vice-
versa. C'est maintenant que 'on se rend
compte que 53 est en fait un inverseur a
trois positions, Le changemant de mode
est obtenu par I"intermédiaire des portes
MN1...MN4 qui sont montées en flip-flop,
(bien gue cela ne saute pas immédiate-
ment @ l'oeil, lorsgue l'on regarde le
schéma du circuit]] Les sorties supple-
mentaires du flip-flop commandent les
deux interruptedrs CMOS ESS et ESB.

[I v aura sans aucun doute un certain
nombre de nos lecteurs gqui vont se dire
gue cela commence a dtre un peu
longuet! Gardez courage, nous appro
chons de la Terre Promise, il ne nous
reste plus gu'a jeter un coup d'oeil a
'indicateur et a4 la partie audio du
gircuit. L'interrupteur CMOS ES1 sélec-
tionne |'une des deux fonctions de
["indicateur. Sa position "normale’” est
fermé, ca qui mettra I'indicateur dans le
circuit du détecteur. Le fait d’appuyer
sur le bouton de test des piles, va ouvrir
ES1 et simultanément, faire passer T5 et
T6 en conduction. L'indicateur est alors
branché aux piles par [“intermeadiaire de
R19/D1 et R26/D2.

|| nows reste un dernier morceau: ["étage
gudio. || n'est pas trés commun, mais va
droit au fait. Le signal en provenance de
I'oscillateur PLL {IC1), est envoye a 1C3
qgui le divise par 32 de manigre a produi-
re du 300 Hz. Ce signal est intégré par
C7 et R2?, de facon & obtenir une
impulsion de commande pour |"interrup-
teur CMOS ES2. Lorsgque FPon se trouve
en mode normal, il Ay aura production
d'un signal audio gu’en cas de déviation
de I"aiguille de I'indicateur vers la droite,
cé gui voudra dire gque Von est en
présence d'une trouvaille attendue, Clest
ce qgui se passe lorsquune tension
positive en augmentation apparait 8 la
sortie de A2 et gu'elle est transmise &
I'étage de sortie par |'intermédiaire de
R25 et de D4, au travers de "interrup-
teur CMOS, via T8,

Il pourrait @tre possible de se servir d'un
signal audio pour signaler les trouvailles
délaissées, & premiére vue, cela ne parait
pas vident, mais aprés avoir acguis une
certaine expérience du détecteur de
métaux, on s& rendra compte gue I'on se
trouve en présence d'une fonction
supplémentaire fort utile. Lorsgue 52
est coupé, le signal en provenance de A3
arrive & |'étage de sortie aprés avoir

Photo 2. Voici sans doute aucun, la partie la
plus importante du déatecteur de métaux: la
bobine d'exploration.

passé par A55/D5 et @ nouveau par ES2,
L'amplificateur audio comprend les
transistars T8, T10 et T11, sachant gue
T10 fonctionne en convertisseur de
niveau.

Construction

Mos lecteurs admettrons sans aucun
doute que laspect du détectaur de
métaux d'Elektor a un air professionnel,
el qgue de ce fait, il ne souffre pas des
verrues qui décorent trés souvent les
constructions de ce genre faites par un
amateur, La guestion que s& posent
nombre de constructeurs potentiels du
détecteur de métaux n'estelle pas
celle-ci? Motre détecteur & nous, pourra-
t-il avoir le méme aspect que celui de
I"appareil se trouvant sur les photos de
cet article? Notre réponse est QUL Le
plus gros probléme est celui du bobinage
et cde la mise au point des enroulemeants
de la téte d'exploration. Certains bons
revendeurs spécialisés pourront vous les
proposer tout faits.

Il sera possible d'obtenir le boftier, la
téte d'exploration réglée et imperméabi.
lisée, ainsi gue, si vous le souhaitez,

I‘électronique  correspondante,  Vous
aurez ainsi, en fin de construction, un
appareil gui dépassera nombre de
systérmes que 'on peut trouver dans le
commerce, tant au point de vue aspect,
qu'au point de vue performances.

Si I'un.de nos lecteurs voulait se lancer
dans la construction de la bobine
d’exploration, (ce que nous déconseil-
lans}, nous tenons a lui dire que cela est
possible mais trés peu pratique, car c'est
justerment la mise au paoint delicats qui
fait la différence entre un détecteur
excellent et pas de détecteur du tout.
Mous allons cependant en donner les
caractéristigues: la bobine d'explaration
comprend deux enroulements de 10
pouces {25 cm) de diamé&tre comportant
chacun BO spires de fil de cuivre émaillé
de 0,35 mm d'épaisseur; ces enroule-
ments ont &té légérement déformeé pour
prendre "aspect d’'un “D" au dos un peu
rond. Ces deux enroulements s chevau-
chent sur 2cm environ. 1l faudra
trouver la bonne position par expéri-
mentation.

La partie électronigue du détecteur de
métaux est elle, trés facile 8 construire.
Si vous vous servez du circuit imprime,
elle ne présentera pas la moindre diffi-
culté, Il suffira de procéder comme yous
le faites d'habitude, pour terminer par
les liaisons point & point pour lesquelles
la figure 4 vous servira de guide,

Il faudra faire particuligrement atten-
tion & la maniére de relier les potentio-
métres, car le sens de rotation doit étre
correct par rapport & ¢ gue nous pré-
conisons. Sitel n'était pas le cas, il suffit
d'effectuer Ilinversion des deux fils
connectés 4 chague extrémité de |a piste
du potentiométre, {les oeaillets ex-
térieurs), pour remettre tout an ordre.

Le bouton poussoir 53, (effet de sol/
discrimination et ajustage auto), gue
'on trouve sur le manche est un inver-
seur 4 trois positions momentanges dont
la position repos est hors circuit. 1
faudra weiller & un ciblage correct de
fagcon & ne pas tout mélanger, lors de
son utilisation. Le cablige sera correct,
larsque I'ajustage automatigue est mis
en fonction par une pression a droite,

3

Photo 3. 1l est possible d'ajuster 3 “'sa main™, la distance entre la bobine et le manche.
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Liste des composants

Reszistances:

R1.RZ,A36=1000

R3,RE6 = Bk2

R4,R5R12R27 = 16 k

R7.R11 = 27

RE,A9.R13 ... R15,A18,R21 A36,A47,
R48,RED .., RE2ZRB7 =11k

R10,R26,R3B,R40 .. R42=22 k

R16R17=2k

R19,A49 = 27 k

R20 = 330 Kk

RZ2=3900

R23 = 3k3

R24,A37 = 2k2

R25 R39 R45,R56,R53 = 100 k

RZ8,A29,A33,R46 R63,RE66 =1k

R30,R59,A61 REE=1M

R31,RE0 = GkE

R3z=4700

R34 = 5k6

R43.R44 R53 , , A RA55 RGBT RE9 =47 k

REZ=10k

AE4,A70=10M

| RE8 =15k

P1..,.P3 =10k patentiométre ajust.

P4 .. _P7 = 25k potentiomeétre lin.

P& = 1 k potentiométre lin.

Candensateurs:
C1,C7.C11.C19 = 10 n MEM
C2.C13,C17 = 220 n MKM
C3.C5 = 4n7 céramigue

Cd=4 u7 10V

C6 =1 uMEM

CEC12=220 u/10 W

C9.C10= 100 w10V

C14 . .. CI186,C20 = 100 n MKM
Ci18 =470 n MEM

Semiconducteurs:

01 ... DB = 1N4148, 1TND14

06,07 = diode zener BVE 400 mWW
T1,T3,T5T8T11 = 2N4126, BC 560
T2,T4T6,T7, T8, T10,T12=2N4124, BC 550
IC1,1C2 = 4046

1C3 =4024

14 = 4007

IC5 = LM324

ICE = LF 351, 3140, ou équivalent
ICT = 406/

ICE=40118

IC2 = 4016

Diwvers:

L1,L2 = bobine d'exploration,
Crestway Electronics

51 = commutateur 3 circuits, 4 positions

52 = commutateur & glissidre

53 = inverseur unipolaire 3 contact fugitif
travail, position centrale repos

54 = inverseur unipolaire & contact travail
fugitif

M1 = galvanométre 100 uA,
Crastway Electronics

écouteurs = 8 2

piles = 2 x 9 volts

Figure 6. Circuit imprimé et implanmtation des composants du détectewr de métaux. Les deux
points margqués -9 sont reliés extérieurement.
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Le contact “effectué” dans cette
position, {c'est généralement celui de
gauche), doit &tre relié au point K du
gircuit imprime,

Pour ceux qui utilisant des écouteurs
stéréophonigues, il va falloir jouer au
chirurgien et les transformer en &cou-
teurs mono, en mettant en contact les
fils gauche et droit, (pas le il de masse
cepandant). L'expérience nous a appris
gu'il était extrémement sage de vérifier
I'exactitude de toutes les connexions,
avant de mettre les piles en circuit.

Sur le circuit imprimé se trouvent deux
points margués —9, il faudra les relier
[‘un & Iautre de maniére externea,

Etalonnage

Tout systéme électronigue ne vaut gue
ce que |étalonnage en a fait. Mous
insistons pour cette raisan, sur le fait
gue le positionnement des trois poten-
tiomatres ajustables (P1, P2 et P3) dait
&tre fait avec un soin extréme. Ce n'est
pas une raison de slinguiéter outre
mesure, |l wous suffira diutiliser un
multimétre ayant des gammes de TV et
de 10V raisonnablement précises, pour |
effectuer la calibration.

Pour commencer, on tournera toutes les
commandes a fond dans le sens horaire.
On met I'appareil en routs en passant 51
sur la position R2. La premiére vérifica-
tion consiste & brancher le multimétre,
{positionné sur la gamme 10V, aux
barnes de C9, en faisant attention a la
polarité, pour tester la partie positive
de ['alimentation. WVous devriez lire
entre 47V et 53 V. En faisant une
nouvelle fois attention a la polarité, il
est possible maintenant de wérifier
I‘alimentation négative aux bornes de
C10; on devrait avoir entre —4.7 V et |
—53V. Clest parfait. 5i 'une de ces
tensions est hors-limites, il va falloir
jeter un coup d'oeil & I'alimentation et &
ges régulateurs, avant de poursuivie.

Si les tensions mesurées sont correctes,
on va pouvoir brancher le multimétre
entre le point de test (TP, broche 10 de
IC2) et le OV {masse). Le multimétre
se trouvant en gamme 1V, on va agir
sur P1 de maniére & lire 0,55 V', Passer le
commutateur S1 sur la position marguée
R3, et agir sur P2, de manigre & lire
0,15 V.

Aprés avoir actionné ['jnverseur du
manche de maniére & le mettre en mode
effet de sol, on pourra agir sur P3 de
mainére a lire 0,82 V,

Voila, c’est terminéll] L'étalonnage est
achevél

Mode d'emploi

1. Mettre le commutateur ST sur la
position B3,

2. Actionner linverseur du manche
vers la droite et I'y maintenir.

3. Faire tourner le bouton de com-
mande “"TUNE" jusqu'a ce que
I"indicateur indigue zéro,

4. Mettre la commande de “GAIN'
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sur la graduation 8.
5. Relacher I'inverseur du manche.
6. Mettre la commande du volume en
position médiane,
7. Survolez doucement le sal en
faisant cela d’'un mouvement |égére-
ment balancé de gauche a droite et
inversement, tout en marchant lente-
ment. Le balancement ne doit pas
dépasser une trentaine de centimétres,
8. Entrainez-vous un certain temps, en
essayant de recueillir des informa-
tions en provenance de toutes sortes de
métaux, Lorsgque vous vous SEntez &
I"aise danz le maniemeant des procédures
de base, passez ad  niveau suivant.
Mettez en route |'appareil en affectuant
les manoeuvres 1 3 6 donndes ci-dessus,
et poursuivez par les pas décrits ci-
dessous,
9. Actionner |'inverseur du manche
vers |a gauche et la reldcher,
10. Tourner le bouton de commande de
mode “REJECTion et vérifiez que
ce mode est bien mis en fonction (par
un écart de laiguille de 'indicateur). Si
tel n'est pas le cas, revenez au pas 8) et
rECOMMENCEZ.
11. Mettre le commutateur ST sur la

position R2 et amener la comman-
de du discriminateur {REJECT) en posi-
tion médiane,
12. Actionnez momentanément |'inver-
seur du manche vers la droite
lgjusternent automatique) et relichez-le,
13. Vous en étes maintenant au point
ol vous devriez pouvoir rejeter les
fewilles d'aluminium et autres détritus,
et “accepter’ les piéces, en cupro-nikkel,
bronze, laiton, argent, et.qui sait, en or.
14, Faire tourner le bouton de la
commande "REJECT"™ vers zéro, va
diminuer e taux de rejet, sachant que le
taux augmente si on effectue une rota-
tion du bouton vers 10,
15. Continuez a vous exercer, jusgu’a
ce que yous ayiez |"appareil bien an
main et que vous soyeZ bien familiarisé
avec ses réactions, puis passez a |'étape
sujvante,
16, Les positions de R1, R2 et R3 du
commutateur ST ont les effets
SUivants:
[ - B1 fournit le taux maximal de rejet
des métaux.
- R2 donne un taux de rejet moyen, et
estde ce fait [a position la plus utilisée,
- R3 fournit un taux de rejet minimal,
ce qui signifie gu'elle parmet la détec-
tion de la plupart des métaux,
17. Commande de I'effet de sol.
Lorsgue l'on  prospecte  certaing
sols, on peut rencontrer ce gue [‘on
appelle un effer de sol; il est di 2 la
minéralisation du sal. Yous retrouvez |e
méme effet lors de recherches sur une
plage. Ce phénomeéne se caractérise par
une serie presque continue de détections
apparemment aleatoires. On peut se
convaincre que 'on e trouve en effet de
sal, si 'on percoit une chute du niveau
audio lorsque I'on écarte |la bobine
d'exploration du sol, Notons au passage
gue  tous les détecteurs de métaux
doivent surmonter, comme ils e
pauvent, cet effet de sol. Motre détec-

teur de métaux est capable de surmon-

ter cet effet, si on suit la procédure

décrite ci-dessous:

18, Actionner momentanément inver-
seur du manche vers la gauche puis
le relacher,

19, Fairg tourner la commande d'effet
de sol (GROUND) jusqu's ce gue
Findicateur fasse un écart.

20. Modifier la position de ce bouton
de commande de zéro & 10, va

augmenter ou diminder la compensatian
de I'effet de sol, sachant gue vous aurez
trouvé fe positionnement le meilleur de
cette commande, lorsque le fait de sou-
lever exploratrice, ne produit pas de
modificatian du signal audio.

21. Commande da gain (GAIN).

La position de cette commande
détermine la sensibilité de |'appareil, sa
position standard étant aux environs du
10, pour un gain maximal, dans Ia
plupart des cas. Mais s5i votre terrain de
prédilection est une plage et gue votre
butin doit se composer de piéces de
monnaies qui d'habitude se trouvent
juste sous la surface, le fait de diminuer
le gain, va faire trouver au détecteur les
objets se trouvant juste sous la surface
du sol, sans étre dérangé par des objets
s8  trouvant enfouis nettement plus
profondément,

22, Ajustement automatique.

Chague fois gue vous changez de
mode, ou gue vous moditiez soit le gain,
soit la commande de rejet, soit celle
d'effet de sol, actionner momentané-
ment l'inverseur vers la droite, va réini-
tialiser la position d'ajustement au zéro
de l'indicateur. Remarque importante:
ne pas maintenir cet  inverseur en
fonction au cours de vos recherches, de
métaux, car dans ce cas, 'intégrateur
rapide resterait continuallement en
fonction.

23. Le commutateur a glissiére 52 se
trouvant sur 'arrigre gauche du

baoitier doit se trouver normalement
positionné vers 'indicaleur, Dans cette
position, on obtient un signal audio
lorsgue I'indicateur bouge vers la droite,
S e commutateur se trouve dans ["autre
position, on aura un signal audio chaque
fois gue I'indicateur bougera, quel que
soit le sens du mouvement, mais on aura
un changement de tonalité, lorsgue du
meétal sera détecté.

Ce mode de fonctionnement est parfait

pour une recherche exploratoire, car il

a5t inutile de regarder 'indicateur sans

arrét,

24, Bouton de test de I'atat des piles.
Une pression sur ce bouton-poussoir

nous indiguera |"état des piles. |l faudra

penser & changer les piles, lorsgue

I“indication |lue au cours de ce test ne

dépasse plus le 10 de la partie droite de

I"echelle,

Petite remarque au sujet des piles, Le

type de pile préconisé est référence PPE,

mais est assez difficile & obtenir, |l est
possible  d'utiliser une solution de
rechange en prenant deux supports de
piles pour G piles mignon 1,5Y; ils
trouveront place dans le boltier sans le
moindre probléme, -

NOTES POUR LES CHASSEURS
DE TRESORS

Trowuver des trésors avec un détecteur de
midtaux exige dnormdment de chance et
d'expdrience. Dame Fortune souriant 4
qui pfaft, nous Ne DOUrrons agir que sur
3 spconds composants du succds, en
conssiffant un entralnement consdquent.
N vowus fsudra une certaine période
d’'adeptation swant d'avolr le oétecteur
de métaux rdellement en “maing”, Vous
découvrirez ensuite les astuces qui vous
parmettront de faire la différence entre
un metal ferreux ou non-ferreux, grice
aux sewles indications du détecteur,

Un  mouvement rapide de [aiguille
indigua de lacler, Nous ne savons pas
pourguoi, mais jea bronze & tendance 3
produira un son Mgerement “gargouitié”
dang fes dcouteurs, Lag petites pléces ou
anfeaux, se trouvant tout prés de /3
surface, vant fournir un signal trés net
produisant une coupure franche tout/
riart, A nmoter: dgalement, que pour (es
abjers de taille plus grande, e son sera
prdsent sur une superficie plus large,
aprés des informations de source sire,
fa détection d’or prodult une impulsion
double avec effet d'écho.

5S¢ Van veut parvenir d des résultats, if ne
faur ni marcher trop vite, ni balancer
trop  wiolermnmment la tfte chercheuse,
qu'il faudra maintenir 8 1.5 cm ou 2 du
so! environ, Un peu d'entrainement
faciliters tout ceci. Penser 3 nertoyer la
téte [(Vextdrieur bien sir) lorsgue Fon
range son aopareil.

Pengez gvant tout d respectar I proprid-
té dautrui, et 4 demander la permission
dexplorer un bout de terrain; elle est
rarement refusde, Le  oétectewr de
miétauxs dont nous avons parld, est
parfaiternent étanche, ¥ est de ce fair
possible de s'en servir dans uhe riviére,
ce gul sawere souvent extrémement
fructustx,

I nous a gt dit que se lafsser pousser i3
barbe et so lover 4 des heures induas ne
font qu'augmenter les chances de succes,
mals nous e possédons pas de docu-
ments dtavant cotte thése, La vrai
chasseur de trésor, tel que vous fe voyez
sur fa couverture du magazine, se recon-
nait & son expression Ffigde, & ses mar-
mottaments continuals, S50 wous ren-
contrez guelgu'un qul ne peut ldcher sa
pefle, ou gui dort les écouteurs sur les
orgifles, vous pouves en ftre certain,
c'est un chasseur de tresars!
Avertissernent: la chasse au trésor peut
&trg rentable, frustrante oy nocive pour
votre wie sociale, mais alle ne sera famals
BRYeU e
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Plusieurs petits points ont dété modifiés sur le
détecteur de métaux pour abtenir un fonc-
tionnement plus sir et un réglage encare plus
simple,
1. La bobine de détection doit dtre alimentée
en +5 et —5 volts, let non pas en +9 et
—8 wolts). Pour ce faire, effectuer les modifi-
cations suivantes sur le circuit imprimé:
coupar la piste reliant les résistances R1 - R3
8 R28 aux environs de 1C3, &t faire la liaison
entre le morceau de pistée R1-R3 et la
broche 16 de IC2. Voila pour le 45 V. Can-
nectar 'ilot recevant B2 et BB a la piste qui
va & la broche T de IC4, voila pour le =5 V', |l
est @vident qu'il n'est plus question de mettre
ces paints au +9 et —9 V.
2. Le seéns de rotation du discriminateur PB
gst inverse en figure 4, Le 0" s trouve
pres du —5 V., |l est impossible de régler le
montage, si cela n'est pas maodifie.
3. i toutes les dammes fonctionnent correc-
tement, a Mexceptiaon de la gamme R 1. il
faut inverser I"'une des bohines.
4. Remplacer |C8 par un 4093, et R64 par
un pont de fil de céblage. Une petite pros-
sion sur 53 fera basculer les flip-flop N3, N4,
5., Faire passer la valour des résistances R59
et RG1 a 2M2, permet de ralentir qualque
peu la vitesse d'intégration.
8. Maodifier la valeur de R12 et prendre une
27 k. L'amplitude du signal sur la bobine
d'emigsion est de 'ordre de B V créte 3 crite

BAVIFON.
f. Remplacer eventusliement |CE par un

Ca 3140



