
项目20  金属探测器

金属探测器（metal detector）是一种应用广泛的探测器，

主要有三大类：电磁感应型、X 射线检测型和微波检测型。

金属探测器是用于探测金属的电子仪器，可应用于多个领

域：在军事上，可用于探测金属地雷；在安全领域，可以探测

随身携带或隐藏的武器与作案工具；在考古方面，可以探测埋

藏金属物品的古墓，找到古墓中的金银财宝与首饰或其他金属

制品；在工程中，可用于探测地下金属埋设物，如管道、管线等；

在矿产勘探中，可用来检测和发现自然金颗粒；在工业上，可

用于在线监测，如去掉棉花、煤炭、食品中的金属杂物等。金

属探测器还可作为开展青少年国防教育与科普活动的用具，还

不失为一种有趣的娱乐玩具，特别是最近几年，欧美国家已将

个人兴趣类金属探测器大范围普及，将金属探测活动演变成为

户外运动的一部分。
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任务 20.1 金属探测器制作

金属探测器由金属探测器 IC（器件编号为 49 号）、电感线圈（器件编

号为 74 号）、红色发光二极管（器件编号为 17 号）、1kΩ 电阻（器件编号

为 31 号）、开关（器件编号为 15 号）等组成。电源采用 4 节 5 号电池。由

于金属探测器的工作特点是不需要长期待机，因此本电路设电源开关，长期

不用时，断开开关。

20.1.1 金属探测器积木拼装

按图 20-1 拼装好积木后，当合上开关时，发光二极管不亮，将一个金

属物体（如积木的导线或铁器）放在电感线圈上面，发光二极管就发光；拿

开金属物体，发光二极管熄灭。

图 20-1 金属探测器

金属探测器是一种专门用来探测金属的仪器，它可以用于游戏娱乐、安

全检查及搜查金属制品，包括手机、管制刀具等。根据本制作原理，还可以

设计、制作出汽车探测、流量统计、电梯楼层控制、生产设备位置检测、生
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产设备开发设计、电子产品设计、游乐设备开发、金属接近开关等器件。

20.1.2 金属探测器电路图制作

打开 EDA 软件，进入工程设计总界面，单击“新建工程”按钮，按提

示新建工程，命名为 20 并保存新工程。进入制作原理图窗口，开始制作原

理图。

1 . 放置器件

在原理图设计界面左边的竖立工具页标签中选择“常用库”页标签，所

有常用元器件出现在左边的窗口中，在窗口中选中常用元件，放置在界面中，

分别放置发光二极管 LED1、电感器 L1、电阻 R1。金属探测器 IC1 和开关

SW1 要通过搜索方法找到电气符号，金属探测器集成块 IC1 可以找相同管

脚数的器件代替，本项目用继电器代替，最好自己制作器件库。放置器件后

连接导线，完成原理图制作，如图 20-2 所示。

图 20-2 金属探测器电路图

2 . 保存文件

原理图制作完成后，选择“文件”→“保存”命令，这样就保存好了文

件，在原来 123 文件夹中，会看到取名为 20 的文件。

经过以上绘制后，一个金属探测器电路图设计完成，该电路的功能是通
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过发光二极管的亮灭来探测是否存在金属。 

任务 20.2 金属探测器知识

金属探测器是用于探测金属的电子仪器，可应用于多个领域。

金属探测器基本原理：通常由两部分组成，即检测线圈与自动剔除装置，

其中检测线圈为核心部分。线圈通电后会产生磁场，有金属进入磁场，就会

引起磁场变化，由此判断有无金属杂质。

20.2.1 金属探测器发展史

世界上第一台金属探测器诞生于 1931 年，并将金属探测器推向市场，

广泛地应用于矿藏探测、刑侦探测、工业探测、宝藏探测等多个领域，社会

各界仍然公认费舍尔博士为金属探测器之父。

金属探测安检门诞生于 1960 年，最初步入工业时代的金属探测器主要

应用于工矿业，是检查矿产纯度，提高效益的得力帮手。随着社会的发展，

犯罪案件的上升，1970 年，金属探测器被引入一个新的应用领域——安全

检查，也就是现代所使用的金属探测安检门雏形，它的出现意味着人类对安

全的认知已步入一个新纪元。

一个产品的出现带动了一个行业的发展，于是安检这个既陌生又熟悉的

行业开始进入市场。50 多年过去了，金属探测器经历了几代探测技术的变革，

从最初的信号模拟技术到连续波技术直到现代所使用的数字脉冲技术，金属

探测器简单的磁场切割原理被引入多种科学技术成果。无论是灵敏度、分辨

率、探测精确度还是工作性能都有了质的飞跃。应用领域也随着产品质量的

提高延伸到了多个行业。

20 世纪 70 年代，随着航空业迅速发展，劫机和危险事件的发生使航空

及机场安全逐渐受到重视，于是在机场众多设备中，金属探测安检门扮演着

排查违禁物品的重要角色。同样在 20 世纪 70 年代，由于金属探测安检门在
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机场安检中的崭露头角，大型运动会（如奥运会、亚运会、全运会），展览

会及政府重要部门的安全保卫工作中将金属探测安检门作为必不可少的安检

仪器。

发展到 20 世纪 80 年代，监狱暴力案件呈直线上升趋势，如何及早有效

预防并阻止暴力案件发生成了监狱管理工作的重中之重，在依靠警员对囚犯

加强管理的同时，金属探测安检门再次成为美国、英国、比利时等发达国家

监狱管理机构必备的安检设备，形成平均每 300 个囚犯使用一台金属探测安

检门用于安检；与此同时，手持式、便携式金属探测器得到长足发展。

进入 20 世纪 90 年代，迅速升温的电子制造业成了这个时代的宠儿，大

型电子公司为了减少产品流失、结束员工与公司之间的尴尬局面，陆续采用

金属探测安检门和手持式金属探测器作为管理员工行为、减少产品流失的利

刃。于是金属探测器又有了新的角色——产品防盗。“9·11”事件以后，反

恐成为国际社会一个重要议题。爆炸案、恐怖活动的猖獗使恐怖分子成了各

国安全部门誓要打击的对象。此时，国际社会对“安全防范”的认知被提

到一个新的高度。受“9·11”事件影响，各行各业都加强保安工作的部署，

正是受此影响，金属探测器的应用领域也成功地渗透到其他行业。

20.2.2 金属探测器分类

金属探测器应用很广，种类很多，主要分为地下型、手持型、输送型、

下落式、管道式、真空式、压力式等。

1 . 地下型

地下金属探测器是应用先进技术制作，它具有探测度广、定位准确、分

辨力强、操作简易等特点。金属探测器主要是用探测和识别隐埋地下的金属

物。它除了在军事上应用外，还广泛用于安全检查、考古、探矿、寻找废旧

金属，又称为“探铁器”，是废旧品回收的好帮手。

地下金属探测器采用声音报警及仪表显示，探测深度跟被探金属的面积、

形状、重量都有很大的关系，一般来说，面积越大，数量越多，相应的探测
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深度也越大；反之，面积越小，数量越少，相应的深度就越小。

2 . 手持型

手持型金属探测器被用来探测人或物体携带的金属物，如图 20-3 所示。

高铁和飞机场入口检测处，就是用的这种检测设备。

图 20-3 手持型金属检测器

它可以探测出人所携带的包裹、行李、信件、织物等所带的武器、炸药

或小块金属物品，其敏感表面的特别外观令操作简便易行，有超高灵敏度，

一般应用于监狱、芯片厂、考古研究、医院等场所。

3 . 输送型

输送型金属探测仪采用上下结构，可以以拆分方式制作，可以很方便地

进行设备安装使用和维护，避免了以前设备探测仪皮带只能从探测仪内部通

过的弊端，也避免了中心位置灵敏度低的问题，使用更方便；但是它带来另

一个问题，即两侧存在死区，因此一般在大型的输送带上安装使用。

4 . 下落式

下落式金属探测器一般都带有自动剔除装置，习惯上称为下落式金属探

测器。金属探测器对产品的包装要求是不能含有金属，但是考虑到密封性、

避光性等较高的要求，必须采用金属复合膜进行包装。金属复合膜其本身就

是金属，所以如果用管道式金属探测器，检测灵敏度就会有大的偏差，甚至

无法检测。鉴于上述原因，可以选择在包装前进行检测。下落式金属探测器

就是针对上述情况被开发出来的，主要用于药片、胶囊及颗粒状（塑料粒子
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等）、粉末状物品的检测。当这些物品通过下落式金属探测器时，一旦被检

测到金属杂质，系统即刻启动分离机构排除可疑物品。它具有安装简单、灵

敏度高、维修方便、效率高、稳定可靠等特点。

5 . 管道式

一般的金属探测器都无法完整监控流体产品的整个生产过程，如火腿肠

的肉酱、口香糖胶、口服液等，实时在线剔除金属杂质，确保产品安全输送

到下道工序。一般情况下，这些产品都是以金属封装的，变成成品以后一般

都无法用金属探测器来检测，通常用管道式金属探测器来检测。另外，液态

或黏稠状物品在罐装或封装前检测，可以有效提高检测精度。

6 . 真空式

金属分离系统用于检测风送散料材料，如颗粒中除去磁性和非磁性的金

属微粒（钢、不锈钢、铝等）。金属污染物由“迅速排除系统”排除，不会

干扰材料流量，甚至在很高的流量下，污染材料将被排除到一个容器，容器

也会自动地被清理。金属分离系统主要用于卫生标准不太严格的工业，它用

于检查干的散料材料。

7 . 压力式

压力式金属探测器用于检测风送散料（如颗粒、粉末和面粉）中的金属

杂质（钢、不锈钢、铝等）。Quick Flap System 能在物料高速流动的情况下，

迅速将受污染的物料剔除到废料箱，不会干扰生产过程。废料箱可自动排空。

金属分离系统系列主要用于食品、化工和医药行业用于控制质量，所有系统

的组成部分须根据严格的工业卫生标准而设计。

8 . 平板式

平板式金属探测器通常用于检测厚度比较薄，但是宽度和长度比较大的

产品，如纺织布、挤出的片材，其首要目的是保护下游设备，如切割刀具、

压延系统等；同时，提高产品品质。
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9 . 无线式

金属探测器应用图例由于电流的脉动和电流滤波的原因，金属探测器对

检测物品的输送速度有一定的限制。如果输送速度超过合理范围，检测器的

灵敏度就会下降。为了确保灵敏度不下降，必须选择合适的金属探测器以适

应相应的被检测产品。一般来说，检测范围尽可能控制在最小值，对于高频

感应性好的产品，检测器通道大小应匹配于产品尺寸。检测灵敏度的调整要

参考检测线圈的中心来确定，中心位置的感应最低。产品的检测值会随生产

条件的变化而变化，如温度、产品尺寸、湿度等的变化，可通过控制功能作

调整补偿。

小的表面积，对金属探测器而言最难检测。因此，球状物可作为检测灵

敏度的参考样本。对于非球状的金属，检测灵敏度很大程度上取决于金属的

位置，不同的位置有不同的横断面积，检测效果也就不同。例如，纵向通过时，

铁比较灵敏，而高碳钢和非铁就不太灵敏；横向通过时，铁不太灵敏，高碳

钢和非铁则比较灵敏。

在食品工业中，系统通常使用较高的工作频率。对于如奶酪食品，由于

其内在的高频感应性能好，会成比例地增加高频信号的响应。潮湿的脂肪或

盐分物质，如面包类、奶酪、香肠等的导电性能与金属相同，在这种情况下，

为了防止系统给出错误信号，必须调整补偿信号，降低感应灵敏度。

10. 未来的金属探测器

现代金属探测器使用微芯片技术进行高度计算机化，以调节搜索精度、

金属识别度、搜索速度等，并记录下来以备不时之需。与十年前相比，检测

器变得更轻巧，具有更深的检测能力，功耗更低，并能够更准确地分拣金属。

任务 20.3 总结及评价

先分组进行总结，分别说出制作过程及体会，写出书面总结。再互相检

查制作结果，集体给每一位同学打分。
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1 . 任务完成大调查

任务完成后，还要进行总结和讨论，教学时可用表 16-1 所示的打分表

进行评价。

2 . 行为考核指标

行为考核指标，主要采用批评与自我批评、自育与互育相结合的方法。

采用自我考核和小组考核后班级评定的方法。班级每周进行一次民主生活会，

就行为指标进行评议，教学时可用表 16-2 所示的评分表来进行评分。

3 . 集体讨论题

上网搜索金属探测器种类及设计技术，并进行思维导图式讨论。

4 . 思考与练习

（1）掌握电子 EDA 的基本原理图修改方法，研究其规律。

（2）了解各种金属探测器及其发展方向。
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