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Théme |. Ondes et signaux (Induction)

Chapitre n°26  Induction dans un circuit fixe
dans un champ magnétique qui dépend du temps

A gauche, un transformateur qui permet de ramener une
tension de 400 kV efficace utilisée pour le transport de
Uélectricité a une tension de 230 V efficace délivrée dans
les habitations.

A droite, une plaque & induction qui utilise le phénoméne
d’induction pour produire de la chaleur par effet Joule.

Pré-requis

e PCSI. Theéme I; Ondes et signaux
o Chapitres n°3 & n°4 & n°5 & n°6 & n°7 : Electricité
o Chapitre n°23. Champ magnétique.

o Chapitre n°25. Lois de I'induction.

Objectifs du chapitre

Introduction : Dans le chapitre précédent nous avons identifié la cause de l'apparition de phénomeéne
d’induction dans un circuit fermé : il s’agit de la variation au cours du temps du flux magnétique a travers
une surface qui s’appuie sur ce circuit. Et nous avons distingué deux cas particuliers de systemes sieges de
phénomenes d’induction. Ce chapitre est consacré a ’étude de 'induction de Neumann : on s’intéresse a
un circuit fixe et rigide dans le référentiel d’étude, soumis & un champ magnétique extérieur qui
dépend du temps.

Buts de ce chapitre :

v introduire la notion de flux propre, d’inductance propre et d’inductance mutuelle ;

v utiliser des modeles électrocinétiques équivalents pour effectuer un bilan d’énergie ou établir un systeéme
d’équations.
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Programme officiel

Notions et contenus

‘ Capacités exigibles

1.7.4. Circuit fixe dans un champ magnétique qui dépend du temps

Auto-induction
Flux propre et inductance propre.

Différencier le flux propre des flux extérieurs.

Utiliser la loi de modération de Lenz.

Evaluer et citer ordre de grandeur de l'inductance propre d’une bo-
bine de grande longueur.

[TP] Mesurer la valeur de 'inductance propre d’une bobine.

Etude énergétique.

Réaliser un bilan de puissance et d’énergie dans un systeme siege d'un
phénomene d’auto-induction en s’appuyant sur un schéma électrique
équivalent.

Cas de deux bobines en interac-
tion

Inductance mutuelle entre deux bo-
bines.

Déterminer I'inductance mutuelle entre deux bobines de méme axe de
grande longueur en « influence totale ».

[TP] Mesurer la valeur de l'inductance mutuelle entre deux bobines et
étudier 'influence de la géométrie.

Circuits électriques a une maille cou-
plés par le phénomene de mutuelle
induction en régime sinusoidal forcé.

Citer des applications dans le domaine de l'industrie ou de la vie cou-
rante.
Etablir le systeme d’équations en régime sinusoidal forcé en s’appuyant

sur des schémas électriques équivalents.

Transformateur de tension. Etablir la loi des tensions.

Etude énergétique. Reéaliser un bilan de puissance et d’énergie.

Ai-je bien appris mon cours?

1 — ©— @~ Définir le champ magnétique propre et le flux propre.
2 — ©— ®— Définir I'inductance propre d'un circuit. Quelle en est son signe ? son unité ?
3 — ©— ®— Quappelle-t-on auto-induction ?
4 — ©— @— Etablir Iexpression de I'inductance propre d’une bobine longue. Comment dépend-elle du nombre
de spire?
5 — ©— @~ Donner les ordres de grandeurs de I'inductance propre d’une bobine longue.
6 — ©— @— Etablir le bilan de puissance d’un circuit siége d’un phénomene d’auto-induction.
7 — ©— ®— Définir I'inductance mutuelle entre deux circuits. Quelle est son unité? De quoi dépendent sa
valeur et son signe?
8 — ©— @— Etablir I'expression de I'inductance mutuelle entre deux bobines longues de méme axe et en in-
fluence totale.
9 — ©— @— Etablir le systéme d’équations en régime sinusoidal forcé pour deux circuits couplés par inductance
mutuelle.
10 — ©— @~ Effectuer un bilan de puissance et d’énergie dans un systéme de deux circuits couplés par induction
mutuelle.
11 — ©— @— Citer des applications de I'induction mutuelle entre deux bobines.
12 — ©— @ — Décrire ce qu’est un transformateur, et en citer des applications.

Etablir la loi des tensions d’un transformateur de tension.

13 - ©-0-
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| Auto-induction

|.1 Flux propre

On considére une spire plane parcoure par un courant . On a vu au chapitre 23,
que le courant électrique 7 crée un champ magnétique, appelé champ propre,
noté Bp. Les lignes du champ Bp traversent le circuit qui lui a donné naissance.

[ Définition : Flux propre
Le flux propre est le flux du champ magnétique propre a travers le
circuit qui lui a donné naissance.

Capacité exigible : Différencier le flux propre des flux extérieurs.

AAttention : Flux propre / Flux extérieur
Il faut bien distinguer :

— le champ propre qui est le champ créé par le courant qui circule dans le circuit étudié lui-méme ;
— le champ extérieur qui est le champ créé par un systeme extérieur au circuit étudié.
Il faut bien distinguer :

— le flux propre du champ propre a travers le circuit lui-méme.

— le flux extérieur du champ extérieur a travers le circuit.

Le flux total qui traverse le circuit est égal a la somme du flux propre et des flux extérieurs :

‘ Ptot = PP T Pext

|.2  Inductance propre

H
Le champ magnétique propre Bp(M,t) est proportionnel en tous points au courant électrique i(t)

qui lui a donné naissance. Ainsi le flux propre pp du champ magnétique propre Bp a travers le circuit qui
lui a donné naissance est proportionnel a ’intensité du courant qui lui a donné naissance.

WA retenir : Inductance propre
On définit 'inductance propre ou auto-inductance, notée L, comme étant la constante de propor-

tionnalité positive entre I’intensité du courant et le flux propre :

op(t) = L x i(t)

L s’exprime en henry (H), et dépend de la forme du circuit.

Exercice de cours A Placer ci-dessous le champ propre et le vecteur surface. Déterminer le signe de ¢p.
Conclure sur le signe de L.

_ __

1>0 ' =—1<0

Capacité exigible : Evaluer et citer I’ordre de grandeur de ’inductance propre d’une bobine de
grande longueur.
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‘pMéthode : Evaluer I'inductance propre d’une bobine longue
1. Orienter le circuit (comme dans tout exercice d’induction!)

_>
2. Exprimer le champ magnétique propre Bp créé par une telle bobine.
3. Exprimer le flux ¢y gpire du champ a travers une spire de la bobine.
4

. En déduire le flux propre ¢p du champ magnétique propre a travers les N spires de la bobine :
Yp = N x ©1 spire-
5. En déduire I'expression, puis la valeur, de I'inductance propre L telle que pp = Lz.

#Démonstration a connaitre : Inductance propre d’une bobine longue

On considere une bobine longue de longueur /¢, constituée de N spires de rayon a et parcourue par un courant
N

14

_)
d’intensité 7. On rappelle I'expression du champ magnétique propre créé par la bobine : B, = pio iul , avec

po = 47.1077 H - m~!. Il est uniforme dans la bobine et nul a I'extérieur.

Q1. Faire un schéma et orienter le circuit. Indiquer notamment le vecteur surface ? d’une spire de la
bobine.

Q2. Exprimer le flux du champ magnétique propre a travers une spire de la bobine.
Q3. En déduire le flux propre a travers les N spires de la bobine.

Q4. En déduire I'expression de I'inductance propre. On pourra faire apparaitre le nombre de spires par
unité de longueur n et le volume V' de la bobine. Vérifier I'homogénéité.

Q5. Faire 'application numérique pour : N = 1000; a =1 cm; £ = 10 cm.

|.3  Circuit électrique équivalent
Tout circuit traversé par un courant d’intensité i(¢) dépendant du temps donne naissance au champ magné-

tique propre B—>p7 et donc a un flux propre ¢p(t) = Li(t) a travers le circuit qui dépend du temps. Il se produit
alors un phénomene d’induction, appelé auto-induction : la variation du flux propre donne naissance a un
courant qui s’oppose a la modification du flux propre. Ce courant est celui que fournirait un générateur de fem
donnée par la loi de Faraday. Le force électromotrice induite s’appelle alors la fem auto-induite, qui s’exprime
a ’aide de la loi de Faraday.

@A retenir : Phénoméne d’auto-induction et f.e.m. auto-induite

Tout circuit traversé par un courant d’intensité ¢ dépendant du temps est siege d’'un phénomene d’auto-
induction. Il faut alors ajouter dans le circuit électrique étudié un générateur fictif (auto-induit)
de fem auto-induite donnée par la loi de Faraday :

S
dt dt

ep

orientée en convention générateur avec le courant i.

q i de

u = e

ep = _der dt
dt dt <7L

Oi@%

—
Si le circuit est de plus plongé dans un champ magnétique extérieur B, variable, il faut alors ajouter le flux
extérieur supplémentaire : Qior = ©Pp + Pext

La fem induite dans le circuit s’écrit alors : _dper di dext

, e Tdt dt
_dgptot o dSOP d(pext o Ldz d(pext —X

- - _ 1

e At dt - Tdt dt O’

e =
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| |

Tout circuit parcouru par un courant variable est le siege d’'un phénomene d’auto-induction et on devrait

ajouter une fem auto-induite dans tous les circuits.

En pratique, cette fem auto-induite est négligeable des lors que le circuit n’est constitué que d’une seule

spire, car L est tres faible dans ce cas-la. C’est le cas des circuits étudiés cette année en l'absence de

bobine.

Dans le cas ou une bobine constituée d’un grand nombre de spires est présente dans le circuit, il faut

prendre en compte l’auto-induction, car L oc N? n’est pas négligeable dans ce cas-la.

‘¢g-Méthode : Etude d’un circuit siége d’un phénoméne d’auto-induction
Pour étudier un circuit filiforme fixe placé dans un champ magnétique dépendant du temps, il faut :
1. Orienter le circuit (choix du sens de la fleche de 7).

2. Exprimer le flux du champ magnétique (en distinguant le flux propre ¢p et le flux extérieur @ey ).
3. Exprimer la fem induite e (e = e, + ecx) en utilisant la loi de Faraday.
4

. Représenter le schéma électrique équivalent, constitué des éléments réellement présents dedans (ré-
sistances, GBF, condensateurs, ...) auxquels on ajoute la fem induite en convention générateur par
rapport a i.

5. Etablir Péquation électrique en utilisant la loi des mailles.

Capacité exigible : Utiliser la loi de modération de Lenz.

Exercice de cours B On considere une bobine alimentée par un générateur de fem constante E a travers
une résistance R. La bobine est d’inductance propre L et de résistance r. A t = 0 on ferme l'interrupteur.

Q1. Lors de la fermeture de I'interrupteur, quel phénomene se produit au niveau de la bobine ?
Q2. En suivant la méthode précédente, établir ’équation différentielle vérifiée par i.

Q3. Commenter en lien avec la loi de Lenz.

.4 Etude énergétique

Capacité exigible : Réaliser un bilan de puissance et d’énergie dans un systéme siége d’un phénomeéne
d’auto-induction en s’appuyant sur un schéma électrique équivalent.

‘gMéthode : Comment réaliser un bilan de puissance et d’énergie ?
Comment réaliser un bilan de puissance ?

1. Représenter le circuit électrique équivalent du circuit siege du phénomene d’auto-induction.
2. Ecrire la loi des mailles.

3. Multiplier la loi des mailles par 'intensité ¢ du courant.

4. Interpréter les différents termes.

Comment réaliser un bilan d’énergie ?

5. Multiplier le bilan de puissance par dt, puis 'intégrer sur la durée souhaitée.

#Démonstration a connaitre : Bilan de puissance
§ Etablir le bilan de puissance du circuit précédent et interpréter les différents termes.
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[ Deux circuits en interaction

1.1 Inductance mutuelle

On considére deux circuits filiformes %7 et %5 parcou-
rus respectivement par un courant d’intensité ¢; et un
courant d’intensité i5. Les lignes de champ du premier
circuit traversent le deuxieme circuit, et inversement. i1 (t

e Le circuit @) parcouru par le courant i;(t) crée un champ magnétique §1>(M ,t) proportionnel a iy (t).
Le circuit %5 intercepte les lignes de champ de Bj.
Le flux 1,9 de By a travers %, est proportionnel a 'intensité iy () : ¢12(t) = Mia X i1(t)

e Le circuit &, parcouru par le courant is(t) crée un champ magnétique E; (M, t) proportionnel & is(t).
Le circuit %) intercepte les lignes de champ de Bs.
Le flux pq,1 de By a travers %) est proportionnel a 'intensité is(t) : wo_y1(t) = May X is(t)

Le théoreme de Neumann (admis) énonce que les deux coefficients de proportionnalité entre @15 et iy et entre
pa1 €t 15 sont identiques, leur valeur commune est appelée inductance mutuelle .

WA retenir : Inductance mutuelle entre deux circuits
On définit 'inductance mutuelle (en henry (H)) entre les deux circuits @ (traversé par i;(t)) et €,
(traversé par is(t)), comme étant la constante de proportionnalité entre @15 et iy, et entre @o ,; et is :

%
— Le flux du champ B; créé par %7 a travers %, est proportionnel a i; :
QOlHQ(t) =M x 21<t)
— Le flux du champ B, créé par %, a travers %7 est proportionnel a is :
Q02_>1(t) = M x 22<t>

M dépend de la géométrie des deux circuits et de leur position relative.
M peut étre positif ou négatif car son signe est lié a 'orientation relative des deux circuits (les deux
orientations sont indépendantes).

Capacité exigible : Déterminer I’inductance mutuelle entre deux bobines de méme axe de grande
longueur en « influence totale ».

#Démonstration a connaitre : Inductance mutuelle entre deux bobines
On cherche a établir I'expression de l'inductance mutuelle M entre, une bobine longue de longueur ¢,
constituée de Ny spires, parcourue par un courant d’intensité 7;, de section Si, se trouvant a l'intérieur de
laquelle se trouve une deuxieme bobine longue de méme longueur ¢, constituée de Ny spires, parcourue par
un courant d’intensité iy, de section S.
Les deux bobines sont de mémes axes et orientées dans le méme sens.

14
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
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On rappelle que le champ magnétique créé par une bobine longue est nul a 'extérieur de la bobine et est
uniforme a l'intérieur : B = ugni@, ou n est le nombre de spire par unité de longueur.
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Q1. Indiquer les vecteurs surfaces des deux bobines et exprimer le champ créé par chaque bobine.
= =
Q2. Exprimer les flux 1,5 de B; a travers la deuxieéme bobine et ¢, ,; de By a travers la premiere bobine.
En déduire 'expression de 'inductance mutuelle.

Q3. On change l'orientation de la deuxiéme bobine, calculer I'un des deux flux précédents. Quel est la
conséquence du changement d’orientation d'une des deux bobines ?

14
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1.2 Circuits couplés par inductance mutuelle

Capacité exigible : Etablir le systéme d’équations en régime sinusoidal forcé en s’appuyant sur
des schémas électriques équivalents.

‘¢g-Méthode : Etablir le systéme d’équations de deux circuits couplés.
1. Orienter les deux circuits.

2. Utiliser les définitions des coefficients d’auto-inductance et d’inductance mutuelle pour exprimer les
flux totaux a travers chaque circuit : ¢ior1 = Yp1 + Y251 €t Gtz = ©p2 + Y10

3. Utiliser la loi de Faraday pour exprimer les f.e.m. induites dans chaque circuit.

4. Représenter le circuit électrique équivalent faisant intervenir les f.e.m. induites, en utilisant la conven-
tion générateur.

5. Appliquer la loi des mailles dans chaque circuit pour obtenir le systeme d’équations couplées.

gEquations électriques dans les circuits couplés en RSF
On considere 'ensemble des deux circuits couplés par mutuelle induction, on notera M le coefficient d’in-
ductance mutuelle des deux circuits. Le circuit 1, d’inductance propre L; et de résistance R, est alimenté
par un générateur qui impose une tension sinusoidale e, (t) = E cos(wt). Le circuit 2 est d’inductance propre
Lo et de résistance Rs.

M

,—|R1 N
wt i i» es(0)} %Ll L,
i1(t) is(t)

Q1. Comment peut-il exister un courant dans le deuxiéme circuit en l'absence de générateur dedans?

Ry

Q2. Exprimer le flux total ¢ & travers le circuit 1 en fonction de Li, M, i1 et iy. En déduire la fem
induite dans ce circuit.

Q3. Faire de méme dans le circuit 2.
Q4. Représenter le circuit électrique équivalent faisant intervenir les générateurs fictifs.

Q5. Etablir le systéme de deux équations différentielles couplées vérifibes par i; et is.
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Q6. Etablir en régime sinusoidal forcé & la pulsation w, les équations couplées vérifiées par les amplitudes
complexes [y, (w) et Iy, (w).

Q7. En déduire I'impédance équivalente du montage vue depuis la source de tension e,. Autrement dit,
établir la relation entre E et Iy,.

1.3 Etude énergétique

Capacité exigible : Conduire un bilan de puissance et d’énergie dans un systeme siege d’un phé-
nomene d’induction mutuelle en s’appuyant sur un schéma électrique équivalent.

‘pMéthode : Comment réaliser un bilan de puissance et d’énergie ?

1. Ecrire la loi des mailles pour chacun des deux circuits.

2. Multiplier chaque loi des mailles par I'intensité du courant qui circule dans le circuit concerné.
3. Sommer les deux équations ainsi obtenues.

4. Interpréter.
Pour obtenir le bilan d’énergie :

5. Multiplier le bilan de puissance par dt.

6. Puis intégrer sur la durée souhaitée.

#Démonstration a connaitre : Bilan énergétique
On considere les deux circuits couplés par inductance mutuelle étudiés précédemment.

Q1. Suivre la méthode précédente pour établir le bilan de puissance du systeme siege d’'un phénomene
d’induction mutuelle.
Interpréter les différents termes : puissance fournie par le générateur de tension, puissance dissipée par
effet Joule et puissance magnétique regue par le systeme que 1’on reliera a ’énergie magnétique stockée
par le systéme.

Q2. En déduire le bilan d’énergie sur une durée 7.

Q3. Si les signaux sont périodiques de période T', que peut-on dire du bilan d’énergie sur une période ?

[I.4  Applications

B Puces RFID : radioidentification
C’est une méthode permettant la transmission a distance d’informations pla-
cées sur de petits marqueurs (étiquettes adhésives, puces sans contact, éti-
quettes antivol, . ..). L.
Lorsque I'étiquette passe pres d’'un lecteur, qui est un systeme actif fournissant
un champ magnétique, un courant circule dans le circuit et permet d’alimenter ,_."I“
une petite antenne qui peut alors envoyer I'information contenue dans la puce.
Utilisations de puces RFID : Antivols, forfaits de ski, badges de télépéage ...

B Détecteurs de métaux : Une bobine crée un champ magnétique et, si un morceau de métal se trouve a
proximité, il se crée en son sein un courant. Ce courant crée lui-méme un champ magnétique détecté via la
f.6.m qui apparalt dans la bobine du détecteur.

\

B Boucle magnétique : Elle se trouve généralement aux feux rouges, ou devant des barrieres de parking
souterrain. Il s’agit d’une spire conductrice située dans le sol. Quand un véhicule s’arréte sur la boucle, il crée
par couplage un courant induit dans la boucle magnétique qui peut ainsi détecter la présence du véhicule.

B Rechargement par induction : Pour les brosses a dent, ou plus récemment les téléphones portables, on
peut transmettre sans contact 1’énergie électrique d'un générateur vers le systeme a recharger. Chacun est
muni d’une bobine.
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[l Méthode générale d'étude d'un circuit siege d'un phénomene d'induction

‘pMéthode : Etudier un circuit siege d’'un phénomeéne d’induction
1. : préciser le sens choisi pour le courant par une fleche.
2.

Exprimer le flux total du champ magnétique a travers le circuit
(btot = Pp t+ Pext

Ce flux total inclut :

e le flux propre, c¢’est-a-dire le flux du champ § créé par le circuit a travers le circuit lui-méme, qui
s’écrit :
pp = L x1

Ce flux propre est négligé si le circuit comporte une seule spire.
e le flux du champ magnétique imposé par I’extérieur :

—
o Si le circuit est plongé dans B,y uniforme
>
Pext = Bext ' ?

o Si le circuit est couplé par induction mutuelle
P12 = Miy

Pos1 = My

3. Exprimer la fem induite du générateur fictif, donnée par la loi de Faraday :

. dqbtot
dt

e =

4. Circuit électrique équivalent : faire le schéma du circuit électrique équivalent ot apparaissent :
e Les « vrais » dipoles : « vrai » générateur, résistances et condensateurs.
e Le courant dans le méme sens que précédemment.

e Le générateur fictif de fem induite donnée par la loi de Faraday, en convention générateur.

5. Etablir I’équation électrique par application de la loi des mailles.
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IV Transformateur

Ces notions seront tres largement développées dans la partie « conversion de puissance » du programme de

PSIL

V.1 Présentation

Un transformateur est un dispositif qui permet de modifier 'amplitude (ou la valeur efficace) de tensions et de

courants alternatif.

Il est constitué d'une carcasse ferromagnétique et de deux
enroulements. Le matériau ferromagnétique est choisi pour

sa capacité a canaliser les lignes de champ magnétique, de El;roiﬂ?i?:m Enroulement
méme qu'un tuyau canalise un liquide en écoulement. Ainsi, " P f\?cggi‘igisre

il n’existe de champ magnétique qu’a l'intérieur du « circuit ;ﬁ;ﬁ; i) I’_ Rl S u—e‘ ’ Courant
magnétique » formé par le ferromagnétique. 4 secondaire
Les enroulements sont constitués de fils de cuivre, bobinés au- ;?:Eﬁlé : ? 0 . "
tour du circuit magnétique. u(t) / S;f)‘fégf’re
L’enroulement primaire, ou primaire, est constitué de Ny — / us(t)
spires identiques, la tension a ses bornes est u;(t) et est par- ! /

couru par un courant d’intensité i, (t). - I -
L’enroulement secondaire, ou secondaire, est constitué de T T === ! /

Ny spires identiques, la tension & ses bornes est uy(t) et est

parcouru par un courant d’intensité io(t).
Le cadre ferromagnétique sert a canaliser les lignes de champ magnétique de facon a ce que le flux qui traverse

une spire du primaire soit le plus proche possible de celui qui traverse une spire du secondaire. On supposera
que le couplage est parfait c’est-a-dire que ces flux sont égaux. On note ¢ le flux traversant une spire, orientée
positivement dans le sens de la fleche en pointillé.

WA retenir : Principe d’un transformateur
Le primaire, soumis a une tension wu;(t) alternative est parcouru par un courant alternatif d’intensité

i1(t). Ce courant crée un champ magnétique variable Bj(t) dont les lignes de champ sont canalisées par le

matériau ferromagnétique. Le champ B (t) crée un flux variable a travers le secondaire. Une tension us(t)
peut alors étre récupérée aux bornes du secondaire sans qu’il soit directement alimenté. Si le secondaire

est fermé, un courant circule dedans et crée un champ magnétique Bs.

Le matériau ferromagnétique canalise un champ magnétique total 5.

V.2 Loi des tensions

Capacité exigible : Etablir la loi des tensions du transformateur de tension.
Le but est ici de relier la tension us au secondaire a la tension u; au primaire.

#Démonstration a connaitre : Loi des tensions d’un transformateur de tension
On notera ¢ le flux du champ magnétique § a travers la section du matériau ferromagnétique.

Q1. Exprimer le flux magnétique ¢; traversant ’enroulement primaire en fonction de ¢ et N;j. Faire de
méme pour le flux magnétique ps traversant l’enroulement secondaire.

Q2. Calculer les forces électromotrices et dessinez le schéma équivalent.
Q3. En déduire alors la relation entre u; et us.

Q4. Le primaire est branché sur le secteur américain, a 110 V efficace. On souhaite brancher sur le secondaire
un appareil frangais (fonctionnant donc sur du 220 V efficace).

Comment doit-on choisir le nombre d’enroulements des circuits 7
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V.3 Applications

B Elévation de tension, lignes & haute tension
Quel que soit le type de centrale (nucléaire, hydraulique, a charbon, ...), une turbine entraine un alterna-
teur qui convertit une puissance mécanique (arbre en rotation avec un certain couple disponible) en une
puissance électrique. Cette puissance électrique est obtenue sous la forme d’une ou de plusieurs tension(s)
alternative(s), de I'ordre de 20 kV. Pour acheminer cette puissance électrique au niveau des agglomérations,
on utilise des transformateurs élévateurs de tension, qui élevent la valeur efficace d'un facteur d’environ 20, le
transport se faisant sous 400 kV ou 800 kV pour diminuer les pertes par effet Joule dans les lignes de transport.

Ci-contre : Transformateurs a la Centrale hydroélectrique
Robert-Bourassa, dans le nord du Québec. Ce poste alimente
les lignes de transport électrique a 735 kV qui relient le com-
plexe de la Baie-James aux marchés du sud du Québec, sur
une distance de 1 500 km, d’apreés http://fr.wikipedia.
org/wiki/Poste_électrique

B Abaissement de tension, alimentation des appareils domestiques

A Tapproche des agglomérations, des transformateurs abaissent la
tension, pour finalement délivrer la tension usuelle de 230 V efficace.
Un grand nombre d’appareils électriques usuels (ordinateur, télé-
phone portable, . ..) nécessite une tension d’alimentation de l'ordre
de quelques dizaines de volts. La tension du secteur est donc rare-
ment adaptée au fonctionnement des appareils. Un premier étage
de T'alimentation comprend donc un transformateur abaisseur de
tension, avec un rapport de nombre de spires entre le secondaire et
le primaire de 'ordre de 1/20 a 1/100.
Les appareils fonctionnant sur batterie nécessitent une tension
continue, apres le transformateur, un redresseur permet de délivrer
une tension continue a partir d'une tension sinusoidale (en sortie
du transformateur).

B Transformateurs d’isolement

Ur = Ri
L . . CH1
Lorsque l'on souhaite visualiser la caractéristique d'un dipole \ R X
a loscilloscope il est nécessaire de visualiser la tension aux —g CH2
bornes du dipdle et la tension aux bornes d’une résistance afin 1A —
de visualiser une image de I'intensité du courant. 1
e(t)T() u
Le circuit ci-contre n’est pas possible a réaliser car il y a
deux masses ce qui court-circuite la diode.

Une solution consiste a placer un transforma-
teur de rapport 1 entre le GBF et le reste du cir- I t\ R
cuit a alimenter. De cette fagon, le GBF, via le
transformateur, applique une tension (variable)

a I'association en série de la diode et du résistor. e(t)TCD | % %

On peut alors placer dans le circuit secondaire
une masse a l’endroit souhaité, il n’y a plus au-

cun lien électrique entre le GBF et le reste du — = :
circuit. 7 Transformateur

d’isolement
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