MAGNÉTISATION DU FER
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OBJECTIF
Obtenir (ou reconstituer) expérimentalement la relation B = g(I) entre le champ magnétique B créé dans du fer et la cause, c'est–à–dire l'intensité du courant I.

II MÉTHODES PROPOSÉES

A PAR MESURE DIRECTE DE B ET DE I
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L'idée qui vient naturellement est de créer B avec une bobine alimentée en courant continu réglable, d'y placer un noyau de fer et de mesurer : {

Inconvénients : 

a) le champ B à la sortie du noyau n'est pas le même que DANS le noyau ;

b) la sonde dont nous disposons est limitée à 0,1 T << Bsat (supérieur à 1 T).

B PAR L'INTERMÉDIAIRE DU FLUX MAGNÉTIQUE CRÉÉ DANS UN NOYAU FERMÉ DE TRANSFORMATEUR
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Description et principe de fonctionnement

Un courant I au primaire magnétise le fer.

La bobine du secondaire est traversée par un flux 2 = N2.S.B
(S = section du noyau de fer, et N2 sont des constantes)

Il apparaît une f.é.m. e2 aux bornes du secondaire qui obéit à la loi de Faraday : 
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 (voir l'induction électromagnétique). Cette f.é.m. e2 sera non nulle à condition que : 

2 soit VARIABLE

 I, au primaire, VARIABLE

 v1 VARIABLE (un transformateur ne peut fonctionner en continu !)

Remarque : nous avons supposé le transformateur idéal. En particulier, nous avons supposé que les lignes de champ ne sortent pas du noyau (fuites magnétiques).

2. Courbe de magnétisation à partir des grandeurs accessibles

Grâce à une résistance r, petite, en série avec le primaire, nous pouvons accéder à chaque instant à l'intensité I.

Nous pouvons mesurer e2 = opposée de la dérivée de 2 par rapport au temps.
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Si nous pouvions accéder à 2, PROPORTIONNEL à B, à défaut de mesurer B, ce serait satisfaisant car nous aurions la courbe 2 = f(I) avec {
D'où le problème mathématique à résoudre : accéder à 2 connaissant e2. Autrement dit, existe–t–il une opération réciproque de la dérivation ?

3. Parenthèse mathématique : opération réciproque de la dérivation
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Soit une fonction y = f(x), que nous supposerons continue pour simplifier.

Soit a, une abscisse FIXE.

L'aire sous la courbe entre les abscisses a et x0 sera notée A0.

L'aire sous la courbe entre les abscisses a et x est notée A.

De quoi dépend A ? de la courbe y = f(x) et de x (puisque a = FIXE). Donc A est une nouvelle fonction de x : je la note A(x).

Déterminons, alors, la DÉRIVÉE de A(x) au point x0. Par définition : 
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A = aire comprise entre la courbe y = f(x, l'axe des abscisses et les frontières x0 et x. C'est aussi l'aire d'un rectangle de largeur (x – x0) et de hauteur = valeur moyenne de f(x) dans l'intervalle [x0, x]. Puisque f(x) est supposée continue, il existe une abscisse intermédiaire z ( [x0, x] telle que f(z) = valeur moyenne

 A  = f(z). (x – x0)
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Donc, si je connais f(x), dérivée d'une fonction inconnue A(x), je pourrais obtenir une fonction A(x), réciproque de la dérivée, si je dispose d'un algorithme pour déterminer l'aire A sous la courbe y = f(x).

Note : l'opération réciproque de la dérivation s'appelle INTÉGRATION.

4. Solution classique

Ajouter un circuit intégrateur à la sortie du secondaire qui donnera un signal proportionnel à 2 et alimenter le primaire avec une tension v1 sinusoïdale. Sur un oscilloscope en mode XY, le signal r.I est fourni en abscisse, la sortie de l'intégrateur est envoyée en ordonnée. C'est ainsi qu'une courbe d'hystérésis a été obtenue sur un oscilloscope en cours.
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Solution non classique

Créer un champ B dans le noyau à l'aide d'un courant CONTINU. Superposer à ce courant continu un courant i, fonction périodique triangulaire du temps.

i va varier entre 
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 en une durée t = 
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. Pour cette variation I de I, le flux 2, au secondaire, va varier de 2.
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2 pourra être considéré comme proportionnel à I en confondant la petite portion de courbe 2 = f(I) avec un morceau de la tangente pour l'abscisse I = Im = I moyen.

Si i varie de façon affine du temps, il en sera de même, PRATIQUEMENT, pour 2 et donc :
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Si la fréquence du signal i est constante ( t = 
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= constante) et si son amplitude est constante (j'ai choisi I = 20 mA), la parenthèse 
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est constante. Le signal e2 recueilli au secondaire sera donc rectangulaire.

Un tableau de mesures e2 en fonction de I sera fourni à un logiciel qui calculera 2 par intégration de e2 par rapport à I et multiplication par le facteur constant 
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( I avec un ampèremètre


( B avec une sonde de Hall en contact avec le noyau





( 2 proportionnel au champ magnétique B ;


( I proportionnel à l'excitation H.





Primaire	Secondaire (N2 spires)
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