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TP N.02

Mesure des auto-
inductances et du coefficient de mutuelle induction

On dispose de deux bobines de nombre de spires respectivement Nj et Ny dont on mesure ’auto-
inductance puis le coefficient d’inductance mutuelle lorsqu’elles sont en regard 1'une de 'autre.

1 Rappel théorique :

1.1 Coefficient d’auto-induction :

considérons un circuit fermé, parcouru par un
courant I, et créant un champ magnétique b ;
I'intensité de ce champ est proportionnelle
a I, et donc le flux de a travers le circuit
également. On peut donc poser ® = LI ou @
est le flux propre du circuit (flux crée par le
circuit a travers lui-méme ).

L est le coefficient d’auto-induction (ou in-
ductance) en Henry. Le sens de ﬁ, et le sens
de la normale a la surface du circuit étant les
mémes (imposés par le sens du courant), L
est toujours positif .
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fig 1. Flux propre.

Si le courant varie au cours du temps, il apparait une force électromotrice d’auto-induction :(loi de

Faraday-Lenz)
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en régime sinusoidal, on définit I'impédance complexe Z; = jLw .

1.2 Coefficient d’induction mutuelle :

soient deux circuits parcourus par des cou-
rants I; et Io, placés de fagon telle qu'une par-
tie seulement des lignes du champ créé par un
circuit, traverse 'autre circuit.

appelons ®1o le flux envoyé par le circuit 1
parcouru par Iy a travers le circuit 2,et ®olle
flux envoyé par le circuit 2 parcouru par Is a
travers le circuit 1.

On pose : 1o = Myol1 et Po; = Mol et on
montre que Mg = My = M.

contrairement a L, le coefficient M peut étre
négatif, puisque le signe des flux dépend du
sens des courants qui orientent les circuits.
on montre que M? < LiLy ot L; et Ly sont
les inductances propres des deux circuits.

le flux total a travers le circuit 1 s’écrit :
O = P11 + Py = L1y + Moy 1.

le flux total a travers le circuit 2 s’écrit :
D = Pog + P12 = Lols + My21h
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fig 2. Inductance mutuelle.
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2 Manipulation :

2.1 Mesure du coefficient de mutuelle induction :(méthode 1)
2.1.1 Mesure de coefficient L :

e A laide d’un multimetre réglé en ohmmetre, mesurerles resistances internes 1 et ro des des
bobines.

e En utilisant le GBF, un amperemetre et un voltmetre, mesurer ’ampédance de chaque bobine.
e En déduire son inductance L1 et Ly de chaque bobines avec ou sans noyau de fer.

e justifier la valeur du rapport entre L; et Ly en comparant les nombres de spires dans les deux
bobines. par quel facteur numérique les auto-inductance sont-elles augmentées a cause de ce
noyau.

2.1.2 Mesure de coefficient M :

a) - Théorie :
Les deux bobines sont proche sl'une de 'autre, aux bornesde la bobine 1 de self L1, de résistance
r1 et parcouru par un courant ¢; on branche un générateur de f.e.m e;.
La bobine 2 est laissée en circuit ouvert (i = 0) . On mesure aa ses bornes une d.d.p égale, en
valeur absolue, a la f.e.m d’induction ey qui y apparait.

1. Ecrire les équations électriques des deux bobines.
2. Simplifier dans le cas (idéal) ou r; est pratiquement nul.

3. En déduire dans ce cas 'expression de m en fonction de L1, e1 et e;

b) - Expérience :

e Réaliser le montage ci-contre (les bo-
bines X7 et X3 sont toujours accolées), }. M
ol le G.B.F délivre un signal sinusoidal f\
de fréquence f = 1KHz. A

e Vérifier que les deux signaux observés
a IOSCIII(?S.COpe sont donc en phase ou u, () I I u,
en opposition de phase selon le branche- 1211 212
ment des bornes de Xs . G.B.F

e Déterminer [M| en mesurant les valeurs

efficaces Uy et Us au voltmetre électro- /777 /7"77

nique .

=

e Déterminer l'incertitude sur k. fig 3. .

e Que se passe-t-il pour |M lorsque 'on éloigne X de X7, et lorsque les bobines X7 et X5 sont
perpendiculaires 7

2.2  (Résonance de circuit RLC)

On dispose de deux bobines (de transformateur démontable LEYBOLD) & peu pres identiques, de
1200 spires chacune (utiliser les bornes extrémes, la borne du milieu n’utilise que 400 spires), utilisées
ici sans noyau de fer. On cherche a mesurer leurs auto-inductances et leur coefficient de mutuelle
induction lorsqu’elles sont accolées.
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3. Exprimer la fréquence fy de résonance.

4. Tracer le diagramme de Bode asymptotique.

. Quel type de filtre ce circuit permet-il de réaliser ?

. Déterminer sa fonction de transfert et ’écrire sous

sa forme canonique, en exprimant les paramétres
Q N H() et wo ?

fig 4. Circuit RLC.

Remarque : Une bobine n’est modélisée qu’en basses fréquences par I'association série d’'une induc-

tance pure L et d’une résistance r. En hautes fréquences, (>10 kHz), une capacité répartie entre
les spires du bobinage apparait et on rajoute dans la modélisation une capacité en parallele sur
I’association série L, R.

Réaliser le montage RLC série ci-contre, avec R = 1002 et C =10 nF et les deux bobines ont N
=400 spires . Dans un premier temps on prend pour [; la seule bobine X .
Comment verifier grossierement la nature de ce filte.Expliquer.

Utiliser ce montage pour déterminer de la fagon la plus précise la valeur de L; puis de Lo
(indiquer le protocole retenu).

Déterminer les incertitudes correspondantes.

Dans un deuxiéme temps, on prend pour L les deux bobines accolées montées en série.

1.

. Exprimer l'inductance équivalente L., des deux

. Exprimer la fréquence de résonance en fonction de

En utilisant la loi généralisée d’Ohm, Calculer La

tension aux bornes de l'association en fonction
7‘1,7’2,L1,L2 et M.

bobines en série en fonction de Ly , Lo et M ?

L2 et C?

fig 5. Association en série.

Comme il n’est pas facile de distinguer les sens des enroulements des spires dans X; et X, on ne sait
pas a lavance si le coefficient de mutuelle inductance va étre positif (M = |[M| ) ou négatif (M = -

|M).

Déterminer comme précédemment ’auto-inductance de I’association notée L, 1 pour un bran-
chement quelconque des bornes de X5 .

En inversant ce branchement , on en déduit la nouvelle auto-inductance de ’association notée
Leg 2.

Exprimer I'inductance mutuelle en fonction de Leg2 et Leg1 . déterminer sa valeur en mH.
Vérifier que 'on a bien Leg o + Leg1 = 2(L1 + L2).

Donner la valeur du facteur de couplage.

MP

3 http ://prepanouar.sup.fr



	Rappel théorique :
	Coefficient d'auto-induction :
	Coefficient d'induction mutuelle :

	Manipulation :
	Mesure du coefficient de mutuelle induction:(méthode 1)
	Mesure de coefficient L :
	Mesure de coefficient M :

	 (Résonance de circuit RLC)


