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DEMAS 1 A 
DEtecteur MAgnetique Sobeps mod. 1 type Aiguille 

Elaborer un detecteur magnetique n'est peut-etre 
pas aussi simple qu 'on ne pourrait le cro ire, meme 
pour un electronicien averti . De Ia theorie a Ia 
pratique, Ia voie est souvent semee d'embOches 
·et les defauts ne se revelent trop souvent qu 'a Ia 
lumiere des tests d'experimentation . D'autant plus 
que nous voulions conferer a ce detecteur les 
imperatifs souhaites (voir chapitre precedent) , et 
parmi lesquels dans l'optique de conception du 
detecteur type "aiguille ,. , certains semblaient 
preponderants et difficilement conciliables : sen­
sibilite - fiabilite (stabilite de reponse, seuil fixe 
de declenchement d'alerte)- discrimination (elimi­
nation des parasites exterieurs) - commodite 
d'emploi (usage du secteur 220 V). C'est ainsi 
qu 'au depart, nos premiers travaux aiguillerent 
notre recherche vers Ia conception d'un systeme 
de reponse dit " a variation de capacite ., et don­
nerent naissance a !'elaboration de plusieurs proto­
types d'appareils (1). Idee qu'il nous fallut aban­
donner mais qui nous fut neanmoins tres profita­
ble : Ia mise en evidence des imperfections de ces 
types d'appareils nous permit d 'en extraire les 
causes majeures et d 'y apporter les remedes 
necessaires, ce qui donna naissance au modele 
definitif, DEMAS 1 A, a systeme d'alerte " opto 
electronique "· Nous vous presentons dans ce qui 
suit les differentes etapes de Ia conception et de 
Ia mise au point de ce detecteur liable, les proble­
mes y alterant et les solutions proposees. 

1. Premiere approche - influence nefaste 
des parasites exterieurs 

Nos premiers detecteurs magnetiques etaient du 
type " aiguille » a systeme de declenchement 
d'alerte par "variation de capacite,. (2). Voici, 
brievement explique, leur principe de fonctionne­
ment: 
Dans sa position de repos, indiquant Ia direction 
"Nord», l'aiguille du detecteur forme, avec Ia sur­
face metallisee du support inferieur (voir f igure 1) , 

un condensateur dont Ia capacite C depend des 
surfaces en regard . II est clair que toute deviation 
angulaire a de l'aiguille par rapport a sa position 
centrale de repos correspond a une variation de 
Ia capacite C. [ 8 C = f (a) ] . De cette derniere, il 
est done possible de deduire Ia deviation angulaire 
a et aussi d 'en detecter un seuil voulu. Le schema­
bloc de Ia figure 2 indi·que brievement comment 
notre premier appareil effectuait ces operations. 

Figure 1. 
Premier detecteur magnetique a aiguille-SOBEPS. 

... raw~ 
~= --~ 

T (vue du dmus) .fc: tf") 
ax e de l ' aiquille mag n~tigue 

La sensibilite de celu i-ci etait satisfaisante puis­
qu'une deviation a de 3° suffisait pour provoquer 
l'alerte et l'enclenchement de Ia memoire de detec­
tion. Neanmoins, quelques problemes se sont pre­
sentes lors de Ia mise en fonctionnement de 
l 'appareil : reglage du gain delicat, derives en 
temperature, perturbations dues aux parasites 
exterieurs. Ce dernier probleme etait de loin le 
plus critique et devait etre resolu avant toute autre 
investigation ou mise au point. C'est done lui que 
nous avons considere en prem ier lieu. Nous vous 
livrons ci-apres les resultats de nos recherches a 
ce sujet. 

1. 1. Filtrage classique 

Dans un premier temps , nous avons tente d 'el imi­
ner les parasites perturbateurs par un filtrage 
classique : des circuits capacitifs et selfiques de 
divers types ont ete testes , sans resultat satis­
faisant. En fait, tout filtre classique, passif ou 
actif (a amplificateur operationnel) est peu effi­
cace vis-a-vis des parasites exterieurs . En effet, 
ceux-ci proviennent en general d' interrupti ons de 
circuits electriques plus ou ma ins inductifs et 
peuvent presenter des signaux harmon iques attei­
gnant des frequences de l 'ordre de 300 MHz (!) (3) . 
De tels signaux passent aisement au travers de 
tous les filtres classiques via leurs capacites para­
sites entree-sortie (cf experiences personnelles et 
" les parasites radioelectriques ,. de Ch. Fevrot -

1. Le tout premier modele de ce genre fut realise d 'apres 
les travaux de M. Michel PHILIPPE. 

2. Consulter lnforespace n~ 39 - mai 78 - « Families de 
detecteurs magnetiques "• E. TECHEUR. 

3. Documentation technique " SHAFFNER , de Ia firme 
Rodelco. 
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Figure 2. 

Schema-bloc du prem ier detecteur magnetique a aigui l le -
SOBE PS. 

Oscillateur haute frequence (environ 20 kH z) 

Amplification, redressement et filtrage RC 

Detecteur de seuil. a """ 3° 

Alarme sonore + 
temporisation 

Enclenchement de Ia 
memoire-detect ion 

Editions Techn iques et Scientifiques Fran<;:aises). 

Pour tester le detecteur, nous avons produit des 
parasi tes exterieurs par interruptions de circuits 
faiblement inductifs (lampes d'eclairages, chauf­
fage electr ique, etc ... ) et fortement inductifs (mo­
teurs , t ransfo rmateurs, etc ... ). Dans Ia suite de cet 
art ic le, nous les appe llerons res pect ivement « para­
sites du type 1 » et « parasites du type 2 >>. Ces 
dernicrs, p lus intenses en genera l, perturbent bien 
sur plus f requemment un detecteur. Comme, 
a prio ri , on ne peut prevoir Ia nature des futurs 
parasites susceptibles de gener Ia detection, il est 
necessaire, en tcute prudence, de rendre les detec­
teurs insensibles aux parasites les plus defavora­
bles, c 'est-a-dire ceux du type 2. En effet, on ne 
peut perdre de vue le fait que, le detecteu r, pl ace 
dans des conditions normales (impliquant un mini­
mum de contraintes pou r l'util isateu r non info rme), 
ne peut en aucun cc:s reagir a ces parasites. Si Ia 
detection pouvait etre provoquee, ne fu t-ce qu' une 
lois sur mille, par un parasite exterieur provenant 
d'un dispositif ou phenomeme connu , le detecteur 
s'avererait inutilisab le, car incapable de fou rnir une 
information statistique serieuse. Notons toutefois 

4. Documentat ion "SHAFFNER " et " Les parasites radio­
electriq ues" de Ch . FEVROT (Ed . Techn iques et Scien­
tifiques Fran<;aises). 

5. ANTIS 5 : modele fran<;ais recent de detecteur type 
"aigui l le " con<;u par le G.T.R. aux fins du reseau 
LDLN. 
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II se presente de maniere compacte , l 'a iguille, le sys­
teme d 'amp l ification et d 'a lerte par buzer sont integres 
au boi t ier. 
L'a iguille se trouve p lacee horizontalement sur un pivot 
fixe au circuit imprime , au centre de deux "antennes .. 
en cuivre formant le systeme capaciti f. 
L'alimentation s'effectue par piles de 4.5 volts. 

que si les detect ions attend ues eta ient rela ti vement 
nombreuses, un detecteur reagissant occasi onnel­
lement aux parasi tes pourra it ma lgre tout fourn ir 
une information stati stiqu e uti lisable, mais nous 
n'en sommes malheure usement pas encore a ce 
stade actuellement ! Pour etre accepte,un detec­
teur ne peut reagir qu'aux champs magnetiques 
agissant effectivement sur l 'aiguille magnetisee. 
Ce n'etait pas le cas de notre premier appareil. 

1. 2. Remedes 
Avant tout, il faut savoir que les paras ites se 
propagent ve rs le detecteur par conduction (reseau 
d'ali men tation en general) , mais aussi par induction 
electromagnetique dans l'espace. 

1. 2. 1. Filtrage des parasites perturbateurs. 
Si l'on desire garder !'alimentation par Je reseau 
(220 V), il est necessaire de prendre des precau­
tions tres strictes et generalement couteuses pour 
filtrer (attenuer suffisam ment) les parasites prove­
nan! du reseau , par cond uct ion. A cette fi n, on 
emploie un transformateur d'alimentation "a 
ecran "• des filtres spec iaux antiparasi tes , des 
bl indages pa rt iels au sein de l 'appareil, etc .. . La 
nature des parasites futurs n'etant jamais parfaite­
ment connue , on ne peut se fie r a ce type 
de solution car, pour un filtrage antiparasite de 
cout raisonnable (1000 FB par ex .), on ne peut 
certifier a coup sur que le detecteur sort totale­
ment insensible aux parasites consideres (4) . 

Avec une alimentation par pile ou accumulateur, 
les parasites ne peuvent attein dre ie dete.::teur que 
par induction ce qui est moins genant puisqu'en 
general , ces parasites sont plus fa ibles et qu'un 
blindage soigne peut les arrete r (voir Ch. Fevrot) . 
Bien que de cout redu it, ce blindage reste cepen­
dant un hand icap desag reable pour Ia construct ion 
et gene dans Ia plu part des cas l'aigui l le magne­
tisee ! A titre d'exemple, le detecteur ANTIS 5 
(5) (non blinde, a pi•les) - dont le buzer­
alarme a du etre eloigne a plus de 20 em pour 
eviler ses vi brations tres genantes - fonctio nne 
alors correcteme nt, me me place a moins de 10 em 
d'un generateur de parasites du type 2 (transfo) . 
Notons qu'i l est necessaire, dans ce dernier cas, 
de bloquer l'aig uille inf luencee par b champ 
mag netique du transfo pertu rbateur. Cet appareil 
n'est sensibl e aux parasites du type 2 que lo rs­
qu 'une sonde de mesure (de l'osci l loscope) y est 
connectee, ou , que le corps de l'experimentateur 
realise une liaison ohmique entre le detecteur et le 
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l'experimentateur 
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generateur de parasites (une main ou un doigt 
touche le detecteur et !'autre actionne l' interru p­
teur isole du transfo-generateur de parasites !). Ces 
deux cas de parasitages par conduction ne sont 
evidemment jamais a considerer en pratique cou­
rante. L' insensibilite aux parasites du type 2 s'ache­
minant par induction s'explique pour deux raisons : 
d'une part, comme dit plus haut, l' intens ite de ces 
parasites est Iaibie; d 'autre part, le detecteur ne 
" voit ., pas ces parasites, notion que nous expli­
querons plus loin . II appara1t done que le detecteur 
type ANTIS 5 convienne tres bien en ce qui con­
cerne le probleme <<parasites "• bien qu ' il soit 
critiquable au point de vue de Ia consommation 
des batteries modifiant Ia visibilite. En supposant 
qu'un detecteur a piles consomme au plus un 
courant de quelques mA, ce qui est normalement 
peu, son autonomie maximum est de i'ordre de 
1000 a 2000 heures, soit quelques mois. II s'agit 
bien sur d 'une limite maximum qui ne sera jamais 
atteinte puisqu'il fau1 tenir compte du fait que 
toute detection ou essai de bon fonctionnement 
(une lois par jour par exemple) est accompagne 
du signal d 'alarme et implique par suite une con­
sommation accrue et done une diminution non 
negligeable de l'autonomie ! De plus, peut-on 
vraiment esperer que les particuliers uti lisant ce 
detecteur verifient regulierement l'etat des piles 
du detecteur, corrigent son gain en consequence 
et changent les piles au moment voulu ? Nous 
rejetons done Ia possib ilite d'alimentation par piles 
ou accu mulateur. 

1. 2. 2. lnsensibilite aux parasites meme presents 
au sein du detecteur 

Avec une alimentation par le reseau 220 V alter­
natif, il semble done impossible, a un prix raison­
nable, d 'empecher les parasites d 'atteindre le 
detecteur, surtout si en outre, on desire s'assurer 
une construction et une utilisation aisees. Nous 
avons contourne le probleme en rendant le detec­
leur insensible aux parasites qui l'atteignent, so­
lution d'ailleurs generalement mains couteuse. 

Une des possibilites ace sujet consiste a alimenter 
le detecteur par une tension continue de haul 
niveau telle que les dispositifs declencheurs de 
l'alarme ne reagissent qu 'a des signaux de com­
mande relativement eleves, nettement superieurs 
aux parasites susceptibles de perturber l'appareil. 
D'autre part, se basant sur le fait que ces parasites 
sont peu energetiques et de breves durees, on peut 

Prototype du premier detecteur a algullle. 

egalement conditionner les dispositifs declencheurs 
pour qu 'ils ne reagissent qu 'a des signaux de 
commande suffisamment longs et puissants. Remar­
quons que le detecteur ANTIS 5 rassembl e partiel­
lement les diverses propositions precedentes : 
- alimentation par batterie : eliminant les para-

sites par conduction, mais peu pratique ; 
monostable declencheur necessitant un signal 
de commande de plus haut niveau et plus 
energetique. 

1. 2. 3. Conclusions 
En conclusion , une solution economique et fiable, 
evitant !'utilisation de piles, ainsi que tout blindage 
et tout filtrage antiparasite, consiste a fournir a 
l'appareil une tension continue de haul niveau (24 V 
par exemple) par l'in termediaire du reseau alterna­
tif 220 V, et a le munir de systemes de detection et 
d'alarme ne reagissant qu'a des signaux de com­
mande energetiques, de hauls niveaux, et d'une 
duree suffisante. Ces conditions sont effectivement 
realisees dans notre modele definitif, le « DEMAS 
1A ,, dont nous don nons ci-apres les diverses 
caracteristiques et le mode d'emploi. 

2. Detecteur «DEMAS 1A » -
Modele definitif 

2. 1. Introduction- cierives en temperature 

Nous avons construit un detecteur realisant toutes 
les conditions proposees au § 1. 2. 3. precedent. De 
plus, il elimine les problemes secondaires, t. savoir, 
le reglage delicat du gain, et les derives en tem­
perature. Attardons nous quelque peu a ce dernier 
probleme qui etait particulierement genant pour 
notre premier detecteur. Celui-ci mesure Ia devia­
tion angulaire a de l'aiguille par l' intermediaire 
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d'un signal electrique e,, dont le passage au-dessus 
d "un seuil regie , U,, commande l'enclenchement de 
Ia memoire de detection . L'alarme sonore fonc­
tionne des que a depasse quelques fractions de 
degre. Le graphique 1 represente Ia fonction pro­
gressive liant le signal e, a Ia deviation angulaire a­
Au repos, le point de fonctionnement A se trouve 
normalement a l'origine 0. Une variation de tempe­
rature de quelques degres centigrades revient en 
fait a deplacer le point A de repos sur Ia courbe, 
comme l'indiquc le graphique 2 (A ~ A'). 

Pour qu 'une detection soil realisee (enclenchement 
de Ia memoire de detection) , il faut done que le 
point A se deplace jusqu 'au seuil de detection U,, 
ce qui correspond environ a une deviation angu­
laire de l'aiguille de 3°. On voit ainsi qu 'une va ria­
tion de temperature suffisante (de 1 a 10 degres 
centigrades par exemple) peut deplacer le point 
de fonctionnement A jusqu 'a Ia tension de seuil 
fixee et meme au-dela, ce qui est absolument 
intolerable pour Ia detection que l'on s' impose ! 
Pour remedier a ce phenomeme indesirable, nous 
avons opte pour un systeme de detection fonction­
nant en «quasi tout ou rien "• qui utilise un en-
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Graphique 4. 
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semble optique a cellule photo-electrique. II permet 
en effet, d 'augmenter considerablement Ia position 
relative (vis-a-vis de l'axe 0 a) de Ia tension de 
seuil u, (100 fois plus elevee) , et produit en outre 
une «zone morte "• com me le montre to graphi­
que 3. La nouvelle fonction liant e, a a est ainsi 
telle que les variations de temperature normales 
sont totalement insuffisantes pour deplacer le point 
de fonctionnement A dans une zone proche (infe­
rieure) de Ia tension de seuil U,. Si l'appareil est 
bien regie et correctement positionne, le point de 
fonctionnement de repos restera toujours dans Ia 
zone morte, et seule, une deviation angulaire de 
l'ordre de 3o pourra engendrer l'enclenchement de 
Ia memoire de detection. Le probleme des derives 
en temperature est ainsi resolu dans not re detec­
teu r defi n itif. 

Remarquons que l'alarme sonore reste muette dans 
Ia zone morte. Au-dela de cette zone, elle apparait 
avec une frequence qu i croit progressivement, au 
fur et a mesure que le point A se rapproche de Ia 
tension de seuil de detection U,. L'alarme sonore 
ne constitue done qu'un avertissement a une de­
tection eventuelle, celle-ci ne pouvant etre validee 
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(U, atteinte) . 

2. 2. Principe et sc 
du DEMAS 11 

Le DEMAS 1 A est un 
que, a aiguille. Dans Sc 

Ia direction du Nord, I 
un faisceau lumineux 
cellule photo-electriqUI 
est genere par une dio 
ce et a faisceau conce 
du support inferieur d 
Ia " part ie Sud " de 
LED braque son faisc• 
particul ie r, positionne 
une double potence. 
croissant avec l'etat 
photo-transistor. On Ct 

nement de ce disposit 
1° Au repos, l'aiguille 

a = o o ; il s'ensu 
de a, reste nul ; le p 
systeme se situe, d, 
zone morte definie 
que 4) . 

~ Tou te deviation a 

faisceau lurnineux r 
demment rien a Ia si 
toujours egal a zero 
position initiale, dar 

3° Si Ia valeur de a a1 
lumineux excite d'at 
photo-electrique : le 
se deplace maintena 
de Ia zone morte, et 
valeurs positives, to1 
de Ia courbe). 

4° Si a aug mente dav: 
zone morte et !'alan 
chee. Le signal e, 
toutefois atteindre le 

5o Un accroissement s1 
respond environ a 
point A jusqu'au seL 
meme au-dela : e, ~ 

moire de detection e 
allume, sur le boi 
sonore continue a to 
n'est pas redescend1 
a-dire, tant que t'ai 



x--
1 

---~' {!~~!:~~.~:~~! 
I (vo~;ii~~:~~~~2!: 
I dlumli ) 

\ i 
I 

v, ~~:!:~::~::!~:~ 
4 ot..(•j 

ctrique. II permet 
3ment Ia position 
le Ia tension de 
produit en outre 

10ntre lc graphi­
e, a a est ainsi 

§rature normales 
deplacer le point 
me proche (infe-
Si l'appareil est 

mne, le point de 
toujours dans Ia 
ion angulaire de 
nclenchement de 
Ierne des derives 
ans notrP. detec-

este muette dans 
>ne, elle apparait 
gressivement, au 
rapproche de Ia 
L'alarme sonore 

lment a une de­

vant etre validee 

que par l'enclenchement de Ia memoire detection 

(U, atteinte) . 

2. 2. Principe et schema-bloc 
du DEMAS 1A. 

Le DEMAS 1 A est un detecteur du type magneti­
que, a aiguille. Dans sa position de repos indiquant 
Ia direction du Nord, l'aiguille (partie Sud) obture 
un faisceau lumineux susceptible d'exciter une 
cellule photo-electrique. Le rayonnement lumineux 
est genere par une diode LED a haute luminescen­
ce et a faisceau concentre. Elle est logee au niveau 
du support inferieur du detecteur, en dessous de 
Ia "partie Sud , de l'aiguille (voir figure 3) . La 
LED braque son faisceau vers un photo-transistor 
particulier, positionne au-dessus de l'aiguille par 
une double potence. Soil e, le signal electrique 
croissant avec l'etat d'excitation luminieuse du 
photo-transistor. On conc;:oit aisement le fonction­
nement de ce dispositif : 
1' Au repos, l 'aiguille indique le Nord terrestre et 

a = oo ; il s'ensuit que le signal e,, image 
de a, reste nul ; le point de fonctionnement A du 
systeme se situe , dans ces conditions, dans Ia 
zone morte definie precedemment (vo1r graphi­

que 4) . 

2"Toute deviation a de l'aiguille telle que le 
faisceau lurnineux reste coupe ne change eve­
demment rien a Ia situation precedente : e, reste 
toujours egal a zero volt et le point A reste a sa 
position initiale, dans Ia zone morte. 

3" Si Ia valeur de a aug mente encore, le faisceau 
lumineux excite d'abord partiellement Ia cellule 
photo-electrique : le point de fonctionnement A 
se deplace maintenant vers les regions extremes 
de Ia zone morte , et e, commence a prendre des 
valeurs positives, toutefois !res faibles (cf coude 

de Ia courbe). 
4' Si a aug mente davantage, le point A quitte Ia 

zone morte et l'alarme sonore est alors declen­
chee. Le signal e, croit plus rapidement sans 
toutefois atteindre le seuil U,. 

5' Un accroissement supplementaire de a (qui cor­
respond environ a l'atteinte de 3°) deplace le 
point A jusqu'au seuil de detection (e, = U,) et 
meme au-dela : e, a atteint le seuil U, ; Ia me­
moire de detection est declenchee (voyant rouge 
allume, sur le boitier du detecteur) .L'alarme 
sonore continue a fonctionner, tant que le point A 
n'est pas redescendu dans Ia zone morte, c'est­

a-dire, tant que l'aiguille n'est pas ramenee a 

Figure 3. 
Detecteur magnetique a aiguille DEMAS 1A. 

cellule photo- ~lectrique 
(rl!ceptrice) 

Supper inf~r ieur 

sa position de quasi repos, et de toutes fac;:ons, 
Ia memoire de detection reste alors enclenchee. 

N.B. : Une valeur inferieure a 3" nous a semble peu 
raisonnable pour le seuil de detection. En 
effet, dans ces conditions, l 'appareil - qui, 
rappelons-le, est destine a un public varie 
et done susceptible d'etre place dans des 
endroits !res differents suivant les utilisa­
teurs - deviendrait sensible a de tres peti­
tes deviations y comprises celles produites 
par des influences exterieures sans aucun 
rapport avec les phenomenes cons ideres, a 
savoir, par exemple, des vibrations mecani­
ques communiquees au detecteur (tremble­
ments, mouvements de terrains, vibrations de 
l' immeuble, etc ... ), le passage a proximite, 
de masses metalliques importantes (voitures, 
vehicules lourds, ... ), des perturbations ma­
gnetiques d'origine solaire, etc ... 

Remarquons enfin, que Ia solution photo-electrique 
proposee elimine aussi les problemes d ' influence 
electrostatique (approche de Ia main , d 'un corps 
etranger, du couvercle en plastique de l'appareil , 
de vetements synthetiques , etc ... ) rencontres lors 
des essais concernant le reglage et Ia mise en 

service du premier detecteur. 

Schema-bloc du DEMAS 1A 
Nous presentons a Ia figure 4, le schema-bloc du 
DEMAS 1A. Nous avons deja explique ci-dessus le 
principe de fonctionnement du systeme de detec­
tion photo-electrique du DEMAS 1A. Ce dispositif, 
resolvant le probleme des derives en temperature, 
est figure par Ia premiere partie du s·chema-bloc. 
Un etage d 'amplification a transistor (2eme partie 
du schema-bloc) fournit le signal e, pouvant ains1 
varier de 0 a 24 V (continu) suivant Ia deviation 
angulaire de l'aiguille magnetisee (voir graphique 

4) . Le signal e, commande un oscillateur B.F. 
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Figure 4. 
Schema-bloc du detecteur DEMAS 1A. 

partie 1 Systeme de detection photo-electrique (voir figure 3) 

partie 2 

Ampli t:> 

e, 

partie 3 Osc illateur B.F. commande par e, (domaine des frequences audibles) 

1 ........ .. .... Signal B.F. 

partie 5 Compteur-detecteur de frequences, a retard Ampli t:> p 
a -,- r 
t 

r="i i 
e 

partie 6 
Enclenchement de Ia memoire de detection 
(LED rouge) 4 

(Basses Frequences, dans le domaine des frequen­
ces audibles) (3eme partie) . La frequence de ce 
signal B.F. croit progressivement avec !'amplitude 
de e,, si le signal e, a « quitte >> Ia zone morte. 
D'une part, le signal de sortie B.F. de l'oscillateur 
est amplifie (etage a transistors - 4eme partie) afin 
d'assurer une alarme sonore suffisante. D'autre 
part, Ia frequence du signal B.F. dependant de e,, 
est mesuree par un compteur-detectcur de f requen­
ces particulier (5eme partie). Lorsque le sig nal e, 
atteint Ia tension de seuil U, (voir g raphiq ue 4) , 
c'est-a-dire lorsque Ia deviation de l'aiguil le co r­
respond a 3~ . Ia frequence du signal B.F. atteint 
une valeur te lle, qu'apres un certain temps, le 
compteur-detecteur de frequences comman de l'en­
clenchement de Ia memoire de detection (6eme 
partie) . Cette derniere est constituee d'une d iode 
electro-luminescente rouge (LED apparente sur le 
boitier) . Elle est alimentee via un thyristo 1·, et reste 
des lors definitivement allumee, !ant que l'utilisa­
teur ne debranche pas le detecteur du reseau 
alternatif-220 V. La detection a effectivement eu 

lieu. 

Le principe de comptage de Ia freque nce du signal 
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B.F. commande par e,, et permettant l'enclenche­
ment de Ia memoire de detection lorsque le seuil 
U, est atteint (ou depasse) pendant un certain 
temps resout en fait, le probleme du deparasitage 
dont nous avons longuement parle precedemmen1 
En effet, d'une part, le compteur-detecteur de fre· 
quence, te l qu'il est construit, n'est sensible qu 'il 
des signaux energetiques, de haul niveau (supe­
rieurs a 15 V). ce qui elimine deja. !' influence de 
Ia plupart des parasites. D'autre part, l'enc lenche­
ment de Ia memoire de detect ion (LED rouge) ne 
s'effectue que lors d'un signa l B.F. (commande 
par e,) d'une certaine frequence (e, = U5 ) mais 
aussi d 'un temps suffisant, de l'ordre de 0,5 a 1 sec 
par exemple. Ceci elimine a coup sur !' influence 
netaste des parasites pu issants, susceptibles de 
commander intempestivement l'osc il lateur B.F. 
pendant des temps continus Ires brefs (quelques 
mil li secondes maximum) . 

En resume , le detecteur DEMAS 1A est rGndu par­
faitement insensible a Ia plupart des parasites. 
Seuls, les plus puissants pourront occasionnelle­
ment amorcer l'oscil lateur· B.F. qui generera alors 
quelques '' tops >> sonores , sans jamais pour autant 
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Jrefs (que lques 

est rend u par­
des parasites. 
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generera alors 

1ais pour autant 

Le dtHecteur DEMAS 1A Le circuit electronique du DEMAS 1A 

etre capables de declencher Ia memoire de detec- 2. 3. Caracteristiques techniques 
lion . Le DEMAS 1A resoud ainsi , a peu de frais, le 
prob leme de deparasitage. Sensibilite : prereglee a 3° deviation aiguille (1000 

gammas) 
Remarquons enfin que, si des influences exterieu­
res, n'ayant aucun rapport avec les phenomimes 
consideres, engendrent des deviations de l'a igu il le 
atteignant 1 a 2°, elles pourront egalement occa­
sionner l'enclenchement de l'alarme sonore mais 
pas celui de Ia memoire de detection. Dans ces 
conditions, le signal sonore debutera par quelques 

Alimentation stabilisee - branchement au secteur 
220 v 

lnsensibilite aux derives en to et aux parasites de 
tous types 

Bande passante : 0 a 2 Hertz 
Alarm e sonore par H-P integre, 0.3 Watts 
Consommation : negligeable (quelques mA) 

« tops , successifs pour s'elever ensuite progressi- Memoire de detection a << LED "· 
vement (en fonction de Ia deviation) a des f requ en-
ces superieures, mais toujours incapables de de-
clencher Ia memoire de detection. 

M. D. 
(SEDES) 

De plus amples details concernant le schema 
electron ique complet du detecteur et son utilisation 
pratique seront fournis avec l'appareil (6). 6. Le montage de cet appareil a ete assure par M. Claude 

Gengoux. 

Devenez membre actif du reseau de detection 
Vous pouvez des maintenant acquerir un detecteur DEMAS 1 A dont toutes 
les caracteristiques sont developpees dans !'article ci-contre . Les deux 
photos en tete de cette page vous montrent comment se presente cet ap­
pareil qui a ete completement mis au point par l'equipe du SEDES. 

Prix du DEMAS 1 A : FB 1.550,- (FF 255,-) Taxes et port compris. 

Passez votre commande sans retard, Ia fabrication d'une premiere serie 
d 'appareils etant limitee a quelques dizaines d'exemplaires pour !' instant. 

Aucun envoi n'etant fait contre remboursement, veuillez verser le montant de votre com­
mande au C.C.P. 000-0316209-86 de Ia SOBEPS, avenue Paul Janson 74 - 1070 Bruxel les 
ou au compte bancaire 210-0222255-80. Pour Ia France et le Canada uniquement par man­
dai postal •international ou par transfer! bancaire (n 'envoyez pas de cheque) . 
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DEMAS 1 B 
DEtecteur MAgnetique Sobeps mod. 1 type Bobine 

1. Introduction 

La detection magnetique utilise plusieurs types de 
capteurs dont le choix depend de Ia gamme de 
frequence que l'on desire surveiller. 

Dans !'article precedent, nous avons etudie le cap­
leur a aiguille permettant de surveiller une gamme 
de frequence allant du continu a environ 1-2 Hertz. 
Deuxieme type de detecteur : le capteur a. bobine ; 
celui-ci permet de dtHecter des variations de 
champ magnetique d'une frequence de 1 Hertz a 
quelques dizaines de kilohertz. Pour des raisons 
pratiques (tension induite par le reseau de distribu­
tion electrique a 50 Hertz) , il faudra limiter Ia de­
tection vers les 40 Hertz. 

2. Considerations theoriques 

Avant d 'aborder l'etude du detecteur a bobine, 
objet de notre article , revoyons quelques notions 
theoriques. 

Une bobine L de n sp ires comportant un noyau 
magnetique se trouve plongee dans un champ H 
quelconque, ce champ pouvant etre ie champ 
d' induction terrestre (Bo = 0,2 x 10-4 Tesla) si Ia 
bobine est dirigee Nord-Sud (voir figure 1). Nous 
aurons au centre de Ia bobine !'i nduction B = 

fi-r f!- o H et en fonction de l•a section le flux cp = 
B.S. cos a (1 ). Si le champ H est variable ou si 
une variat io n vient se greffer sur le champ d' induc­
tion terrestre, aux bornes de Ia bobine va apparai­
tre une tension induite ayant pour equation 

dcp 
U = n -­

dt 

On remarque immediatement que Ia tension qui 
apparait aux bornes de Ia bobine est d 'autant plus 
elevee que Ia variation de flux est importante et 
rapide (si dt est petit, Ia frequence est elevee : 

1 
f = -). II faudra done utiliser une bobine sus-

T 
ceptible de fournir une tension permettant un rap-
port sig nal-bruit a l 'entree de l'amplificateur egal 
au moins a 10 dB et ceci pour Ia frequence Ia 
plus basse que l 'on desire detecter. 

1. n : nombre de spires 

18 

p. : permeabilite rel ative 
/ : permeabilite de l 'ai r 4 rr I 101 

0 
s : section moyenne d 'une spire 
a : angle de Ia bobine et des lignes magnetiques 

Figure 1. 

Figures 2 et 2 a. 
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bru1t de l• llite 
d e mp l i l ic etion ( T) 

La bobine utilisee sur le prototype se compose de 
13.500 spires bobinees sur un noyau en acier de 
5 mm de diametre. La section moyenne d'u ne spire 
est de 140 mm" soil !'equiva lent d 'une spire de 
1,8 m2 pour Ia totalite de Ia bobine. Le bru it rame­
ne a l 'entree est de 0,5 p.V pour l'amplificateur 
et, Ia resistance interne de Ia bobine etant de 
1.500 n. valeur optima·le permettant Ia meiHeure 
adaptation au point de vue du bruit, Ia figure 2 
donne les tensions induites en fonction de Ia 
frequence et de Ia variation du flux dans l'axe de 
Ia bobine. On remarque immed iatement que ce 
type de bobine ne peut effectuer une detection 
que sur un seul axe; pour avoir une surveillance 
omnidirectionnelle, on peut effectuer un bobinage 
sur un noyau en double T ou en diabo lo et le 
placer verticalement (figure 2 a) . 

4. Prototype n· 1 

Voyon s maintenant le prototype n• 1; celui-ci se 
com pose d'un preampli a transistors, Ires Iaibie 
bruit, gain 300 x, suivi d 'un ampli operationnel 
comportant un filtre en double T dans Ia boucle 
de retroaction , gain ma~i mal sur Ia frequence 
centrale du filtre 10 x ; ensuite , un dernier ampli 
operationnel monte en amplificateur inverseur, 
gain 100 X, porte le gain total a 300.000 soil 
110 dB. La figure 3 donne le schema-b loc du proto­
type n• 1. 

Figure 3. 
Schema-bloc du prototype 
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4. 1. Analyse du fonctionnement 
Reprenons le schema-bloc de Ia figure 3, a !'en­
tree un preamplificiateur faible bruit a transistor: 
le bruit ramene a l'entree est d'environ 0,5 /.1-V, 
pour une bande passante globale du montage de 
10 Hz ; suit un filtre actif avec filtre en c!ouble T 
dans Ia retroaction . Les essais du prototype ont 
ete effectues avec un centrage du fi ltre sur 
2,5 Hertz, ce qui preuve une excellente rejection 
de Ia frequence secteur (50 Hertz) de l'crdre du 
gain total de l'amplificateur soit environ- 110 dB. 
En dernier lieu, un ampli O.P.A. (2) de largeur de 
bande 15 Hz amene le gain total a 300.000. Un 
reglage de gain et de largeur de bande est prevu 
sur le deuxieme etage et permet un reglage opti­
mal en fonction -du bruit et des parasites captes 
par Ia bobine. 

4. 2. Resultats obtenus 
La stabilite est excellente; sur plusieurs mois 
d'essai , a l'aide d'un enregistreur potentiometrique, 
aucune derive n'est apparue ni en tension ni en 
temperature. (Le probleme des derives est diffe­
rent du DEMAS 1A carle modele a aiguille travaille 
en continu, a Ia frequence de 0 Hertz.) 
Aucune instabilite ni oscillation ne sont apparues 
quelles que scient Ia forme, Ia frequence et !'am­
plitude du signal injecte a l'entree. Au point de 
vue de Ia sensibilite, pour une tension de sortie 
de 1 Volt , Ia tension d 'entree est de 3,3 f.i-V so it 
un rapport signal bruit de SI N = 16,5 dB. Prati ­
quement Ia sensibilite utilisee n'a ete que de 24.000 

soit un signal d 'entree de 41 f.i- V avec S/N = 38 
dB, et ceci malgre !' implantation du detecteur en 
milieu rural pauvre en perturbations magnetiques. 
En effet, a sensibilite maximum, Ia moindre varia­
tion du champ provoquee par un choc tres faible 
a Ia bobine, vibrations du support, clef passant 
dans le champ d 'induction terrestre , fournit a Ia 
sortie une tension de plusieurs volts. 

4. 3. Calibrage 
Le calibrage a ete effectue a l'aide d 'une spire de 
50 em de diametre alimentee par un generateur de 
fonction 0,1 Hertz a 1 M Hertz ; au centre de celle­
ci se trouve le capteur (figure 4) . Le cou ra nt dans 
Ia spire et Ia tension de sortie de l'amplificateur 
sont mesures a l'aide d'un oscilloscope. Le 

I 
champ H au c:-entre de Ia spire vaut H = 

2r 

4. 4. Conclusion (Defauts et remedes) 

L'amplificateur ne presente en lui -meme ni defauts 
ni inconvenients ; les ennuis proviennent unique­
men! de l'usage industriel et domestique de l'ener­
gie electrique. Le premier probleme, c 'est-a-dire 
les tensions induites par le reseau a 50 HZ, ont ete 
eliminees par !'utilisation d'un fi ltre actif avec 
double T; le second probleme, celui du champ 
magnetique emis par les ballasts des tubes lumi­
nescents au moment de !'extinction, a ete elimine 

2. O.P.A. : Ampli operationnel. 
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Figure 4. 
Calibrage. 
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Figure 5. 
Schema-bloc du DEMAS 18. 

capt e ur 
verticalement 

-I 

Spire 0 50cm 

Gat"n tota[ 300.000 r 110 dB l 

CondtnJalt.ur 
a fai6uJ perto 

r-;-c;-~,~~~~~~ ~ 
r,s k 0 ; Pre a mf"i E'taqe 

adapt~ur 

I> 

l- _J 

Captt.ur-

.Jew( de 
ditectr·on 

a FM6u 
· 6rult 

G = 300 X 

~ . . 
4am du preamp!t 

d'impedanet 

G:1 
Zi = 10 3MO 

Sortlt T . T . L 

__[[ 
Tr(qqer de 
Jchmat 

.Jlmpli O. P. A I> I> 
Gma x : 10 X A mpft' O.P.A 

filtre ~n G = 100 X 
doubt~ T 

2 5 , 5 , 10 , 20Hz 

Cain ~urde 
t . ba_nde 

potent1ometre extert'~ur 

-1' Led almme 

AcqwJ ahrme 
T = 1 S 

Asta6(e ll 

T: 20 S 

0 0 

0 
@ -. 

Generateur de 
fonction 

CondtnJaUu.r de 
u."JJagt 

+5V _ A lim~n-

-5v 

tahcm 
220V 

H £1 ut par feu r 
J/qn£1{ cadence 
t·ncermittent 
d ·a[vrme 

.IJe.coupage 

1 KH z 

.A[,ume 
i ntermictente 

par l'adjonction d 'une constante de temj.ls a l'en­
c lenchement de Ia memoire (prototype no 2 -

DEMAS 1B). 

5. 1. Analyse des circuits 

Detecteur DEMAS 1 B - Modele definitif 
Ce deuxieme modele se difference du prototype 
n° 1 uniquement par l'ad jonction d 'une logique de 
contr61e et d'un adapteur d ' impedance entre les 
deux premiers etages de l'amplificateur (fig ure 5) . 

20 

5. 1. 1 Capteur : celui-ci est du meme modele que 
pour le prototype nQ 1, n 13.500 spires Smoy 

144 m2 R2 = 1.500 Q L = 10 Henry. 

5. 1. 2 Preampli a faible bruit : Circuit a transistors 
d 'un gain de 300 (50 dB) et d 'une bande passante 
de 3 a 300 Hz. Bruit a l 'entree de 0,5 }LV pour Bo = 

10 Hertz. De plus un ajustage ·du gain est prevu 
sur Ia plaquette. 

Le prototype no 1 complet 1 

5. 1. 3 Etage adapteur 
met une liaison entre 
en double T a l'aide d' 
et de faible perle d'o 
continu tout en censer 
des frequences bassE 

5. 1. 4 Filtre actif en ' 
quences centrales du 
5 Hz, 10 Hz, 20Hz, ce• 
du detecteur ainsi c 
desiree. 

5. 1. 5 Ampli O.P.A. 
15 Hertz, il amene I 
sortie de eel etage or 
utilisable pour un ap 

5 . 1. 6 Detecteur de 1 
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zero en une tension 
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Le prototype no 1 complet et son bane d 'essai. Le DEMAS 18. 
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5. 1. 3 Etage adapteur d'impedance : celui-ci per- des rayonnements electromagnetiques parasites 
met une liaison entre le preampli et le fi lt re actif 
en double T a !'aide d'une capacite de fai b!e valeur 
et de Iaibie perte d'ou une meilleure stabilite en 
continu tout en conservant Ia possibilite d "amplifier 
des frequences basses (""' 0,1 Hertz) . 

locaux. 

5. 1. 10 Memoire R.S. : En cas de detection , elle 
memorise !' inform ation et allume une diode electro­
luminescente (LED) . De plus une impulsion de 
sortie commande l'oscillateur 1 kHz et fournit une 

5. 1. 4 Filtre actif en double T : Un choix des Ire- alarme sonore. 

quences centrales du double T est possible, 2,5 Hz, 
5Hz, 10 Hz, 20 Hz, ceci depend du lieu d 'utilisation 
du detecteur ainsi que de Ia rejection secteur 

desiree. 

5. 1. 5 Ampli O.P.A. 100 x: Largeur de bande 
15 Hertz, il amene le gain total a 300.000. A Ia 
sortie de cet etage on obtient un signal analogique 
utilisable pour un appareil a cadre mobile. 

5. 1. 6 Detecteur de valeur absolue : II transforme 
le signal analogique symetrique par rapport au 
zero en une tension continue variable de polarite 
positive et ceci sans seuil de detection ; de plus un 
condensateur de lissage permet de filtrer le signal 
detecte et d 'obtenir de cette fac;:on une integration 
des signaux de Iaibie duree. 

5. 1. 7 Trigger de schmitt : II lou rn it, et ce avec u n 

seuil de commande reglable, une impulsion de 
commande pour Ia memoire R.S. Le seuil de detec­
tion est reglable de 1,8 v a 5 v. 

5. 1. 8 Temporisation fixe 8 : environ 0,2 sec, sert 
principalement a empecher des declenchements 
des ballasts de tubes luminescents. 

5. 1. 9 Monostable : Temporisation reglabl e qui per­
met un retardement de Ia detection en fonction 

5. 1. 11 R.A.Z. : II y a deux remises a zero, l'une 
automatique qui remet Ia bascule R.S. en position 
d'attente lors d'une coupure de l'alimentqtion 
(panne de reseau) ; !'autre, un acquis manuel 
remettant Ia bascule en attente apres detection . 

5. 1.12 Oscillateur 1 kHz: Suivi d 'un ampli atta­
quant un haut-parleur et fournissant une alarme 
sonore cadencee et intermittente. Un reg lage de 
frequence est prevu permettant un reglage selon 
l'oreille de l'utilisateur. 

5. 1. 13 Astables I et II: Fournissent les signaux 
de commande de l'oscillateur 1 kHz sous forme 
d'une dizaine de bip d 'alarme (duree 10 sec) , suivi 
d 'un blanc d 'environ 10 secondes. 

5. 2. Caracteristiques techniques-
performances 

Gain total de l 'amplificateur : 300.000 (110 dB). 
Reglage du gain : 3.000 a 300.000 (sur Ia face 
avant) . 
Derive en temperature : non mesurable. 
Gain reel utilisable : environ 25.000 a 50.000 
(avec Ia bob ine decrite dans cet article) . 
Sensibilite maximum avec Ia bobine de 13.500 
spires : 8,4 x 10-7 Tesla/ sec (840 gammas/sec) 
so it 84 gammas a 10 Hertz. 
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Figure 6. 
Interface enregistreur magnetique. 
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1- Compteur 

Sortie analogique : vers un enregistreur poten­
tiometrique ou une interface cassette avec 
horloge. 

- Sortie TTL du trigger de schmitt pour Ia com­
mande de l'enregistreur a cassettes. 
Bande passante au choix : centrage sur 2,5 Hz, 
5 Hz, 10 Hz, 20 Hz. 
Bruit ramene a l'entree : 0,5 rtY pour Bo = 

10 Hz. 
- Alimentation secteur 220 V avec stab i lisation 

par circuit integre. 

6. Extension possible 
On peut concevoir une interface (adapteur entre 
deux appareils) permettant d'enregistrer systemati­
quement ie signal detecte sur un enregistreur 
classique type «mini-cassettes., (figure 6) . 

L'heure et le jour pourront etre stockes avec gran­
de precision , ce qui represente une donnee tres 
interessante dans l'optique de travail du reseau. 
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Cette option sera proposee apres Ia commercia li ­
sation du DEMAS 1 B. 

L' interface, actuellement en cours de realisation, 
comprendra : 
a) un convertisseur tension-frequence transformant 

le signal analogique du detecteur en variation 
de frequence ; 

b) une horloge a quartz suivie d'un compteur bi­
naire et d'une logique de contr61e transformant 
le binaire parallele en binaire serie; 

c) deux oscillateurs a frequences fixes, non har­
moniques, modulees l'une par les signaux de 
sortie du convertisseur tension-frequence, !'autre 
par le signal binaire serie ; 

d) d'•Jn melangeur envoyant les deux frequences 
modulees vers un enregistreur a cassette. 

Le demarrage de Ia logique de contr61e et de 
l'enregistreur se faisant par le signal de sortie du 
trigger de schmitt du detecteur (5. 1. 7). 
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6. 1. Caractenistiqt 

Lors d'une detection, 
registreur et enregistr 
pendant 25 secondes, 
tion du moment de 
minutes, heures, jours 
cite maximum du corr 

6. 2. Lecture des 

Les cassettes seront 
et les signaux seront 
que par un enregistre 


