D" Kchaou borhen Section MP2 - PC2-PT2
Exercice 8 : ETUDE D’UN TRANSFORAMTEUR

s C

1- On considére un long solénoides £, d’axe (0Oz), d¢'longueur £, de rayon ry et comportant Ny spires jointives,

: (. - e : .
parcouru par un courant i(t). Le chan};q{ ‘\fnégnethue a lintérieur du solénoide est donnée par

T2 . 3 : s
Li(t) u . Dans toute la suite on négligera les effets de bord. Déterminer le coefficient d’inductance
/ 5

Ly de X, en fonction de Ny et une inductanee Lg:

B = Ho

2- On considére deux solénoid€s T et#£, coaxiaux, d’axe (Oz), de méme longueur £, de rayons r; et r, < r,
- 1 5 5 s

et comportant respectiveme?_‘g-N 1€t AB spires jointives, enroulées dans le méme sens : déterminer 1’expression
du coefficient de mutuelle in‘duciajxce M entre les deux solénoides.
Principe du transformateur

Un transformateur se compose de deux bobines distinctes primaire et secondaire enroulées sur une carcasse en

£

fer doux. ; \), §
. . FBY 3 ” 3 TR 2 Fifsa f
e [Le circuit prlm‘alreﬂ(} gauche sur le schéma) est caractérisé par une auto-inductance L,, et u?ﬁ: résistance R,,.
By 4 . r 7 e RS . - N AN & X i'i
formé de N§ spires™ est alimenté par un générateur idéal de tension d’amplitude E a la pulsatiosf . }

;*‘
e Le 01rcu1t secongdaire (a droite sur le schéma) est caractérisé par une auto-inductance i:g, et Une résistance

Toet®

Rg qui prend aJa fois la résistance de la bobine et du dipdle qu’on cherche a alimenter J{formé de Ng spires.
£

éocfﬁmem mutuelle M entre les deux solénoides est positif.

,<"“"Ig§
+1Khz

lp lS ‘\i

ve ,/M\4 v§ R e
R, L, ;

es)

3- Enoncer la loi de Faraday.

ou de Lorentz.

S- Calculer alors les forces €lectromotrices induites dans le primairg et le secondaire.

6- Etablir le systéme d’équations couplés vérifiées par Ief]ntensﬁés ip et is en régime sinusoidal établi.

7- En déduire le rapport complexe f‘i, puis 1’&1} en fonction de E et des caractéristiques des

S

circuits. ~
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D" Kchaou borhen Section MP2 - PC2-PT2
Transformateur

530

In transformateur se compose de deux Mbmc’
crreuitl d’mductance Ll, forme de Ny =250 s

L%S |- et 2 enrouldes sur une carcasse en fer doux. e
irtuit 2 d’ nduatmv“ Lo, formé de N, = 1000 spires. Si

M est I'inductance mutuelle entre 1 et 2 age k = ,,;:_,_L,_, (B k2l

pulsatwn o R0 p
Le secondaire est chap

tficaces V,/V, aux bornes du secondaire et du primaire.

2- Es etﬁcaces Iz/Il dans ‘le secondaire et le pumalre

Fexpressions complexes de V, et V; en fonction de L, M,
En de( mre que la fonotlon de transfert : ;

I =—:2~:
Vi

<l
o & |
e

3- On se place dans le cas d’un couplage total (k=1).

a- Montrer que e s iSsion du gain en décibel Ggg.

i e

®

b- Déterminer en fonction de Hy, g et logw, les
I’ infini. X
¢- Tracer le diagramme de Bode. /
d- En déduire la nature du ﬁltre et sa bande p :

, déterminer A et wc. En dédus

B

. a- Donner ’expression du gain en décibel
b- Déterminer en fonction de Hy, :
Pinfini.

¢- Tracer le diagramme de Bode.

d- En déduire la nature du filtre et sa band sante en fonction des données du probléme.

&

; .
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D" Kchaou borhen Section MP2 - PC2-PT2
Transformateur idéal

Ls N?
Lp N?

p

On considére maintenant le cas d’un transforfateur idéal vérifiant : Lp.Ls = M? ; couplage total.

Les résistances sont négligeables devanff?é}ﬂq édances inductives.
8- Simplifier I’expression précéden;e d’énl\b(;exprlmer en fonctlon de E, Rs, et R;). Interpréter a quoi est

équivalent le circuit secondaire vu du mrcu%pnmalre

Us

. . Is .

9- Etablir les expressions des rapports — et — en fonction de Np et Ns
- e Ip
%,

10- Déterminer I’expression de lﬂ:?pedance d’entrée Z. du transformateur (vue entre les bornes d’entrée du
primaire) ; fh
11- On introduit un rhéostatFRg}ians le circuit primaire. Quelle valeur de R, faut-il donner a ce rhéostat pour

: _ 4 . -
que la puissance dissipée dans la charge Rg soit maximale
B- Etude de la fonctioilf transfert C
On relie en séri€ avec, I'€hroulement primaire une résistance R,. L’enroulement secondaire est connectéAur une

résistance de chargi’&)s = R, =r. On se place en régime sinusoidal de pulsation o, v; = E\2 cosa}? s

1- Etablir: f"es&xp;&ssmns complexes de V; et V, (tension de sortie) en fonction de L, M, B, L, I-etds.

2- En cfedulre‘que la fonction de transfert : p : F
i i
7 Y Ho . _k Nl R L ' M|
{ HyF == ; avee Hg=—, Q= et @y = e k=0
\ Vi 1+jQ( ) 2 2 Lf{;l-kzg ¢ VLI,
S P,
3-1Orfse place dans le cas d’un couplage total (k = ). 5 gk

2

a- Montrer que H = , déterminer A et wc. En déduire I’expression du gain;en décibel Ggg.

1-j Qe
® .
£

b- Déterminer en fonction de Hy, wg et logm, les équations des asy@totes\lg}isque : o tend vers zéro et .

¢- Tracer le diagramme de Bode. ‘
d- En déduire la nature du filtre et sa bande passante en foncti".(:zg, -‘S,données du probléme.
4- On se place dans le cas ou le couplage n’est pas total -

a- Donner I’expression du gain en décibel Ggg

b- Déterminer en fonction de Hy, oy et logw, les équawg}ﬁ des'é%ymptotes lorsque:  tend vers zéro et .
c- Tracer le diagramme de Bode.

foziction des données du probléme.
. f

d- En déduire la nature du filtre et sa bande passe{nt
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D" Kchaou borhen Section MP2 - PC2-PT2
Exercice 7
On considere deux spires coaxiales Sy et S, de rayon R et R, distantes de d = 0,0, parcourues respectivement
par les courants 1 et 1, de méme sens On suppose Ry << d et R, <<R,. Calculer de deux facons le ccefficient
d’inductance mutuelle M entre les deux circuits.

Exercice 8
1- Soit les deux circuits couplés représentés ci-dessous. Pour simplifier les calculs, on suppose que le
coefficient d’inductance mutuelle M est positif, L;= L, = L et R{=R,=R. Ej; désigne la f.e.m constante du
générateurt. -

a- écrire les deux équations différentielles couplées vérifiées par i;(t) et ix(t).

b- en déduire deux équations différentielles découplés par le changement de variable : [ =1, +iy et J= i;-iy.
c- Déterminer ii(t) et ix(t) dans le cas ot M<L . On introduira les temps caractéristiques ;= (M) et
15/ E ;M) ~
5 i » ‘lz
i
L,

2- Considérons deux circuits identiques. Chacun est constitué¢ d’une bobine d’inductance propre L, de
vésistance négligeable, d’inductance mutuelle M et d’un condensateur de capacité C. L’un des circuits est
alimenté par un générateur e(t) (voir Figure).

Un couplage est réalisé par inductance mutuelle entre les deux oscillateurs électriques.

Etablir les équations différentielles régissant q; et ga. ¢, = 4% Cy- Sz
3-- On suppose quee,(t) =0{régime libre). e olF

# En faisant les changements de variables p = q;+q; et r = q;-q,. En déduire les équations différentielles non
couplées.

## Trouver les pulsations propres des modes correspondants

k- On suppose maintenant que €j(t) =Ejcos (wt). Déterminer les d.d.p vi(t) et v5(t) aux bornes des deux
ondensateurs en régime forcé. ' ' S
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