Cours: régime sinusoidal Niveau : TS1 TPV
Titre: Modéisation d’ une bobine réelle Durée: 2h Cours [ ]

Objectifs: calculer et observer I'impédance en fonction de la fréquence de deux modéeles
d une bobine réelle (self)

Une bobine réelle peut étre modélisée par deux schémas équivalents :

Rs I—s ZS
- a basse fréquence : " " s figure 1
R
- Amoyenne et haute fréquence _:'L_ - Z figure 2
MY —|— 1+
1S
[

Nous allons déterminer expérimentalement la valeur réelle de I'impédance d' une bobine. Ensuite dans Excel
nous allons superposer les deux modeles aux points expérimentaux en cherchant les valeurs numériques des
éléments des modeles. Nous pourrons ainsi savoir a partir de quelle fréguence il faut changer de modéle.

| mpédances complexes

Composant impédance admittance Association série Z=17+z,
(Ohms - Q) (Siemens- S)
. R L P4l 2 Z
4
S Z.=R v, =+ <> |1+
Ur R
. L —i - X
| A 7, =il Y, =L Associgtion paraldle Y=Yy +Y,
T - - L(L)
Y1
| —j : <> |1+
= — Y~ =iCw
uIC_ Zc Co Yc =

1. Calcul desimpédancesen fonction deR, L C et w
1.1 Impédance complexe du premier modele

1. Exprimer I'impédance complexe Z; du premier modele.

2. Déduirele module Z, de cette impédance.

Zs =R +(Lsw)®
1.2 Impédance complexe du deuxieme modéle

1. Exprimer I’admittance complexe Y, du deuxieme modéle en fonction de R, L, C et w.
2. Déduirele module Z, de I’'impédance.
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2. Mesures
Objectif :
Trouver I'impédance d’ une bobine en fonction de la fréguence.

Remarques:

- I’ expérience utilise une résistance pour déduire le courant. Cette méthode a ses limites puisque une
résistance ne se comporte plus comme une résistance parfaite a haute fréquence. En effet une résistance
ordinaire devient de plus en plus inductive lorsque la fréquence augmente. On utilisera donc une
résistance particuliere qui est non inductive méme dans | es hautes fréquences.

- On peut remplacer larésistance par une pince ampéeremétrique et mesurer ains directement le courant.
Attention a vérifier le domaine de fréquences de la pince.

- les mesures doivent étre réali sées dans le domaine de fréquences compatible avec tous les instruments.
Préparatifs:
1. Relever dans sa notice le domaine de fréquences d’ une pince amperemétrique

fmax =
La pince convient-elle pour ce TP ? oui - non
2. Relever e domaine de fréguences du multimétre que vous allez utiliser
f max =
Le multimétre convient-il pour ce TP ? oui - non
3. Quel est le domaine de fréquences de |’ oscill oscope ?
f max =
L’ oscilloscope convient-il pour ce TP ? oui - non

4. Pour mesurer u, il faut
Quel est le domaine de fréquences de cet instrument ?

fmax =

L’instrument convient-il pour mesurer u, ? oui - non
Montage :

Compléter le
schéma pour la
mesure de uy,.

voie2: u
image dei

mesures .

5. mesure en continu : relever au multimetre la résistance Rs de la bobine. Cette valeur représente
I"impédance de la bobine a fréquence nulle.

Ry = et noter lavaleur de I’inductance Lg =

Cette mesure de Ry, correspondra al’impédance pour une “fréquence’ de 0 Hz dans |e tableau de
mesures.

6. Noter lavaleur de votre résistance r non inductive : r =

Matérid : - 1 R non inductivel00 ou 1000Q  + fichier Excel

- 1 GBF avec affich. def -2 céb_les BNC-4mm “tp_modele_bobine.x|s’
- 1 Oscilloscope - 2 petits cables noir 4mm

- 1 plaque de montage - 1 sonde différentielle

- 1 bobine 100mH
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7. Relever al’ oscilloscope les valeurs maximums des tensions uy, et u, en fonction de la fréquence.
Faire varier lafréquence de 50 Hz & 280 KHz suivant les valeurs proposées ci-dessous.

50, 250, 500, 750, 1000, 1500, 2000, 3000, 4000, 6000, 8000, 10k, 15k, 20k, 25k, 30k, 35k, 40k, 45k,
50k, 60k, 70k, 80k, 90k, 100k, 120k, 140k, 160k, 180k, 200k, 240k, 280k, 330k, 400, 500k.

Remplir un tableau comme représenté ci-dessous. Saisir les valeurs dansle fichier Excel
“tp_modele_bobine.xIs’.

f (kHZ) Uvoiel (V) Uvoie2 (V)

3. Exploitation
1. Placer lesvaleursf, Uygier €t Uyoie2 dans le tableau Excel.
2. Comment déduire le courant |y des mesures: Iy =

3. Comment déduire |I'impédance de la bobine a partir des grandeurs précédentes : Zy, =
4. Compléter le tableau Excel avec Zy,

5. Farevarier lesparamétres R, L, Ry, Lt et C; des deux modéles afin qu’ils se superposent au relevé
expérimental, chacun dans son domaine de validité.

6. Noter ici lesrésultats

R S A Ri=
_:'_/WY\_
L,
YN L =
Rs= [1Cr
1] Ci =
Ls=

7. A partir de quelle fréguence faut-il changer de modéle de bobine ?

8. Imprimer une page dans Excel ou dans un traitement de texte, sur laquelle figureralestrois graphiques
(basse fréguences, basses et moyennes fréquences, toutes les fréquences) avec les modéles et les points
expérimentaux.

Mettre un titre et queglues commentaires dur les modéles.
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Fig. 1.08. Modéle équivalent d'une résistance.

r L

:

Fig. 1.10. Modéle équivalent d'une bobine pour
les basses fréquences.

Fig. 1.11. Modéle équivalent d'une bobine pour
les fréquences moyennes et élevees.

Angle de pertes d’un condensateur :
Pour un condensateur réel, la valeur abso-
lue du déphasage ¢ de / par rapport a u est

inférieure & g Le complément & =g—ko|

est appelé angle de pertes du condensa-
teur. )

Les constructeurs donnent généralement le
coefficient de pertes tan J :

1
tan o =tan (% - )= .
(2 |¢| tan |

En basses fréquences tan d = A;Cw = (12

Extrait de : Physique appliquée, terminale génie éectronique, Collection Robert Mérat, René Moreau,
édition Nathan, 1994

m3.6.1. Exemple de modeles

a) Résistance

Le comportement d’une résistance peut étre différent suivant la
fréquence d’utilisation. Il dépend également de sa technologie
de fabrication :

— en basses fréquences, les résistances a couches de carbone
sont plutdt capacitives alors que les résistances bobinées sont
plutot inductives;

— pour des fréquences élevées, le comportement est inversé :
les résistances a couches de carbone sont plutot inductives alors
que les résistances bobinées sont plutdt capacitives.

Le modele de la figure 1.09 est utilisable dans une large bande
de fréquences.

b) Bobine

Soumise a des signaux d’amplitude importante, une bobine a
noyau ferromagnétique ou ferrimagnétique ne fonctionne pas
en régime linéaire : sa modélisation est alors fort complexe et
souvent peu intéressante. Dans le cas de signaux de faible
amplitude, la bobine fonctionne en régime linéaire et on peut
lui associer :

— un modele r, L série (fig. 1.10) en basses fréquences,

— un modéle R;, L', C parallele (fig. 1.11) pour les fréquences
plus élevées. La résistance R; permet de tenir compte des pertes
par hystérésis et par courants de Foucault qui augmentent trés
rapidement avec la fréquence. L’influence des capacités entre
spires est prise en compte au moyen de la capacité C.

¢) Condensateur

En continu, la conductivité du diélectrique (qui n’est pas un
isolant parfait) placé entre les armatures explique la décharge
progressive du condensateur : il présente des «fuites». En
alternatif cela se traduit par des pertes par effet Joule dans le
diélectrique.

Un condensateur présente également une inductance dont les
effets se font sentir en hautes fréquences ; au-dela d’une certaine
fréquence, appelée fréquence de résonance, un condensateur
peut méme se comporter comme un dipdle inductif.

Suivant la fréquence d’utilisation, deux modeéles sont généra-
lement employés :

— le modele R;, C parallele (fig. 1.12) en basses fréquences,
— le modéle R, L', C’ série (fig. 1.13) pour les fréquences éle-
vées.

L R v

e

Fig. 1.12. Mocéle équivalent d'un condensateur Fig. 1.13. Modéle équivalent d'un condensateur
pour les basses fréquences. pour les fréquences moyennes et Elevées.




