
Mesures

Detecteur de
metal pour murs
et cloisons

Dans les habitations

actuelles, les

techniques de

construction des

cloisons et contre

cloisons utilisent un

mélange de rails

mOtaffiques verticaux

et horizontaux sur

lesquels sont vissOes

des plaques de !Atm
pris en sandwich

entre deux feuilles

cartonnees plus

connues sous le nom

de BA13 (13 dant

l'epaisseur en mm

desdites plaques). La

nature et le poids des

objets (cadre, étagère

ou autre) que l'on

souhaite fixer sur ces

cloisons requierent

un mode d'ancrage

adapt&

II est donc interessant de savoir si

l'endroit choisi pour un percage se

trouve ou non en face d'un rail metal-

lique. Le module que nous vous propo-

sons de realiser permet de detecter

aussi bien les rails de fixations que les

vis masquees par de l'enduit et, dans

une certaine mesure, les lignes elec-

triques, pour peu qu'elles soient assez

proches de la surface a percer.

Principe
de fonctionnement

Le principe retenu pour ce detecteur

repose sur ('absorption d'energie qui

resulte de ('introduction d'un morceau

de metal dans le champ magnetique

rayonne par un bobinage (appele
emetteur) soumis a une tension sinu-

soidale. Ce phenomene produit une

variation de la tension presente aux

bornes d'un second bobinage (cap-
teur) place a proximite de ('emetteur

(figure 1). II suffit d'exploiter cette

variation de tension pour beneficier

d'un detecteur de metal simple mais

efficace.

Schema structure!

Sur le schema de la figure 2, le bobi-

nage emetteur precedemment evoque

porte la reference L1, alors que le cap-

teur est L2. La tension sinusoidale qui

alimente L1 est issue de l'oscillateur

Colpitts bati autour de T1.

L'inductance L1 associee aux conden-

sateurs C3 et C4 fixe la frequence de

travail de cet oscillateur a environ
20 kHz. C'est en reglant l'ajustable
AJ1 que l'on permet ou non ('entree en

oscillation de cet etage. Les signaux

recueillis aux bornes du bobinage cap-

teur L2 sont amplifies par le transistor

T2 qui fonctionne en amateur com-

mun afin de beneficier d'une forte
amplification. Le condensateur C6, en

serie avec L2, empeche celle ci de

court-circuiter la resistance R4 qui

definit avec R3 le point de repos de T2.

12impedance de sortie de cet etage

amplificateur etant assez elevee, it

n'est pas possible de lui connecter

directement un detecteur de crate
sans que cela n'occasionne une forte

reduction de son amplification. C'est

pour cette raison que nous avons

intercale I'etage suiveur realise avec

l'amplificateur operationnel U1. Le
detecteur de crate que nous venons

d'evoquer est constitue des elements

D1, D2, R7, P1 et C8. La tension quasi

continue presente aux bornes de C8

est egale a ('amplitude du signal capte

par L1 (amplifiee par T2). Cette tension

dont la valeur est modifiee par ('intro-

duction d'un morceau de metal dans

l'environnement commun a L1 et L2

depend aussi de ('amplitude rayonnee

par L1 donc de la tension d'alimenta-

tion de l'oscillateur et de la temperatu-

re ambiante. Ces derniers parametres

variant lentement, nous ne pouvions

detecter les variations d'amplitude du

signal recueilli par L1 avec un compa-

rateur dont le seuil de comparaison

aurait ate fixe une fois pour toute.
C'est pour cette raison que nous avons

utilise le circuit « moyenneur consti-

tue de R8 et C9 afin de creer un seuil

de comparaison dependant des condi-

tions ambiantes de fonctionnement.

Le comparateur (U2) utilise est un
LM311 dont on stabilise les bascule-

ments erratiques grace au condensa-

teur C10 place en parallele sur les

entrées. La sortie du comparateur
s'effectue sur ('emetteur du transistor

de sortie (patte 1 de U2). Au repos, la

tension sur cette sortie est form&
d'impulsions (de marne frequence que

celle de ('oscillateur) d'amplitude

dependant du reglage de P1, donc en

fait de la constante de temps du
detecteur de crate. En augmentant P1,

on rapproche les niveaux de tensions

appliquees aux 2 entrées du compara-

teur ce qui a pour consequence d'aug-

menter la sensibilite du detecteur. En

cas de detection de metal, ('amplitude

des impulsions presentes sur la patte

12 de U3 (point test PT2) passe brus-

quement de quelques centaines de
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L (Emetteur)

Generateur

Ugnes de champ magnetique

L (Emetteur)

Generateur

Marceau de metal

L (Recepteur)

La presence de metal dans le champ des deux bobines modifie
l'amplitude de la tension captee par le recepteur

millivolts (pour P1 = 0) a un niveau voisin de

la tension d'alimentation ce qui declenche le

monostable realise avec les portes C et D du

quadruple NOR a 2 entrées (U3). La duree de

l'etat instable Test egale a 0,69.R10.C11 soit

environ 0,9 seconde.

Pendant cette duree, le niveau bas present

sur la sortie de U3D autorise le fonctionne-

ment de ('astable realise avec les portes U3 A

et B. Cet astable active le buzzer avertissant

de la presence d'un morceau de metal dans

le champ du capteur. La frequence des

Schema de principe retenu

signaux qu'il delivre (f=1/(2.2 R12.C12) doit

etre adaptee au buzzer.

La grande sensibilite de ce detecteur impose

un decouplage de ('alimentation du circuit
integre U3 visa vis du reste du montage. Ce

role est assure par les filtres passe -bas R13,

C1 d'une part et R14, C13 d'autre part.

L'alimentation du module est confiee a une

pile 9 V de type 6F22 (un peu plus grosse

qu'un morceau de sucre) ce qui permet d'en-

visager ('insertion du module accompagne de

sa pile dans un coffret de taille reduite.

Realisation pratique

Le dessin du circuit imprime et ('implantation

des composants sont representes respective-

ment figures 3 et 4. Le catlage ne presente

aucune difficulte particuliere. II suffit, comme

pour tout montage electronique, de faire
attention a ('orientation des composants

actifs et des condensateurs polarises. La

panne du fer a souder devra etre suffisam-

ment fine pour eviler de Greer des courts -cir-

cuits entre pistes ou soudures voisines.

Les deux inductances radiales L1 et L2
seront soudees verticalement en laissant

subsister 5 ou 6 mm de fil pour que Ion puis-

se coucher celles ci comme le montre les
photos du prototype. L'interrupteur K et le

potentiometre seront places eux aussi du

cote composants. Nous conseillons vivement

('utilisation de supports pour les circuits inte-

gres. Cette solution peu couteuse evite au

debutant des deboires si les « mille pattes

que sont les circuits integres sont malmenes

au point de trepasser pendant leur soudage.

Mise au point

Cette etape se resume en fait au *lege de

AJ1 et ne doit debuter qu'apres un contrele

L1/1mH

00
R2

470 ke-F-1

4,7 pF

R1 R3
4,7 k 270

C2
0,47 pF

L2
1 mH

C3 C6
100 nF 1 pF

Aj1
470

Pile
9V

/7;

[ R13
150

'Cl00 pF

22 k

C14 I
100 nF1

PT2

S1) 12

13

R4 [

R5
18k

T2
BC547C

R14

470

R6
100

270 k

PT1

4

C7
4,7µF

R10 [

C11

÷

4,7 pF

P1
D1

N4148
1 A 100 k

C13

O
+II 4

100pF
Pin

14 de U3

U3/4001

R7
100 k

C C8
47 nF

R12

-ri-IR1110
k

100 k

R8
470 k

C9
470 nF

C12
10 nF

7777;

0-P.S1

R9
10

Buzzer

n° 297 vvvvvv.eleLtroniquepratique.com 73 ELECTRONIQUE PRATIQUE



Mesures

minutieux du cablage en s'appuyant sur le

schema d'implantation de la figure 4. Cote

cuivre, it est recommande d'utiliser une loupe

pour contreler d'eventuels ponts de soudure

reliant deux pistes voisines ainsi que ('exis-

tence de soudures seches ou oubliees.

Apres avoir regle P1 au minimum et alimen-

te le montage avec une pile 9 V, on pourra

s'assurer du bon fonctionnement de l'oscilla-

teur et de l'amplificateur du capteur en dis-

posant un oscilloscope entre le point test PT1

et la masse. L'ajustable AJ1 etant positionne

a mi-course, nous avons pu y observer un

signal sinusoidal de valeur moyenne 4,5 V, de

frequence legerement superieure a 20 kHz et

d'amplitude voisine de 1 V. En jouant sur AJ1,

on cherchera un mode de fonctionnement

similaire. A defaut d'oscilloscope, on pout uti-

liser un frequencemetre pour contraler l'exis-

tence d'un signal periodique de frequence

voisine de 20 kHz prouvant que l'oscillateur

fonctionne. On pourra aussi contreler avec un

voltmetre continu que le potentiel continu de

PT1 est proche de 4,5 V mais on n'aura

Trace du circuit imprime

CAM.") Implantation des elements

aucun autre renseignernent, en particulier

concernant ['amplitude et la forme du signal

amplifie, sans oscilloscope.

Si vous constatez on fonctionnement ayant

les caracteristiques decrites ci dessus, it y a

fort a parier que le buzzer se sera déjà mani-

festo a plusieurs reprises, meme avec P1 au

minimum. puisque le simple fait de passer

une lame de tournevis levant l'une ou l'autre

des bobines suffit a creel' une absorption
d'energie. En laissant P1 regle au minimum,

on dispose déjà d'un appareil assez sensible.

On pout encore augmenter cette sensibilite

en toumant P1 dans le sens horaire. II faudra

cependant biter de &passer le point d'ac-

crochage (auto oscillation du montage) que

l'on reconnait a la succession permanente de

BIPs qui en decoulent.

L'utilisation du detecteur consiste a le *la-

cer au niveau de la surface des cloisons ou

des murs, dans la zone oil Ion a decide de

placer une fixation. Les deux bobinages
seront maintenus aussi pros que possible (5

a 10 mm) de la surface a ['etude. Attention, le

detecteur restera sans reaction si vous le

maintenez sans le *lacer puisqu'il ne

reagit qu'aux variations de champ magne-

tique. Si le detecteur emet un bip au niveau

du point d'ancrage envisage, vous devrez

tenir compte de son indication pour adapter

la technique de percage et le mode de fixa-

tion (choix des chevilles de fixation different

suivant la nature du materiau) et faire tres

attention a ne pas endommager un cable

d'alimentation qui petit aussi etre a l'origine

de la detection. Pour Oviter tout desagrement,

it peut etre judicieux de *lacer le point

d'ancrage prevu si cela est possible.

Dans tous les cas, it est recommande de faire

preuve de la plus extreme prudence avant de

percer un mur car tout detecteur, quel qu'il

soit, n'est pas infaillible et on n'est jamais

certain de ne pas rencontrer, A quelques cen-

timetres de profondeur, une canalisation

electrique que la sensibilite du detecteur

n'aurait pas permis de deceler.

F. JONGEILCIET

Nomenclature
Resistances1/4 W 5% :
R1 : 4,1 1112 [jaune, violet, rouge]

R2, R8 : 410 k12 (jaune, violet, jaune)

R3, R10 : 270 1(12 (rouge, violet, jaune]

R4 : 22 1(12 (rouge, rouge, orange]

R5 : 18 1(12 (marron, gris, orange]

R6 : 10012 (matron, noiS marron)

R7, R11 : 100 1(12 (marron, noir, jaune]

R9, R12 : 10 1(12 (marron, nair, orange]

AJ1 : 470 12 ajustahie horizontal

PI : 100 k12 potentiometre

Cl, C13 : 100 pF/16 V chimique radial

C2, C9: 410 nF/63 V milfeuil
C3, C14 : 100 nF/63 V milfeuil

C4 : 220 nF/63 V milfeuil

C5, C7, C11 : 4,1 pF/25 V tantale goutte

C6 : 1 pF/63 V milfeuil

CB : 41 nF/63 V milfeuil

C10 : 220 pF ceramique

C12 : 10 nF/63 V milfeuil

11, L2 : 1 mH inductances radiales

Tl, T2 : BC547C transistor NPN

Dl, 02 : 1N4148 diode de signal
(11 : T1081 Amplificateur operationnel

112 : LM311 comparateur
113: MC14001 BCP quadruple NOR a 2 entrées

K : inverseur unipolaire 2 positions a souder
Buzzer : modele piezo sans electronique a

souder sur CI (II = 15 mm]
PT1, PT2 : picots a souder

2 supports OIL 8 pattes

1 support OIL 14 pattes

1 coupleur pour piles 9 V
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