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Induction Magnétique :Applications

Eclipse a Chéraute

Induction, Loi de Faraday et loi de LENZ

d'aprés http:/fr.wikipedia.org/wiki/Michael_Faraday

Bref historique :

D'aprés: http://dspt.club.fr/FARADAY.htm
Michael Faraday (1791 —1867)
Physicien et chimiste britannique né a Southwark
(Surrey) prées de Londres
FARADAY n'est pas un scientifiqgue sorti du sérail. Ce fils
de forgeron du SURREY, autodidacte est animé tres jeune
par une insatiable curiosité scientifique qui le pousse a
dévorer les livres de la bibliothéque dans laquelle il a été
embauché.
® Il montre expérimentalement qu'un changement de
I'état magnétique dans laquelle est placé un
conducteur induit un courant dans ce conducteur ,
et il établit les lois de I'induction.

® |l a de plus l'intuition que les variations de courant
induit ne sont pas instantanées et que le temps
intervient dans le phénomene.

LENZ:

Heinrich LENZ (1804-1865) physicien russe
d'origine allemande, publie en 1833, la loi donnant

le sens des courantsinduits (loi de Lenz).

® Dans I'expérience ci-dessus, réalisée par Faraday , comment fait on varier « I'état magnétique » de la bobine ?

Les six principes de Faraday
Dans un ouvrage intitulé L'amélioration de I'esprit, Michael
Faraday avait retenu six principes fondateurs de la
discipline scientifique :
1. Avoir toujours sur soi un petit carnet afin de
prendre sans cesse des notes ;
2. Entretenir une correspondance ;
3. Avoir des collaborations afin d’échanger des
idées ;
4. Vérifier tout ce qu’on vous dit ;
5. Eviter les controverses ;
6. Ne pas généraliser hativement, parler et écrire
de lafagon la plus précise.

Phénomeéne d'induction de FARADAY :

@IJTUE;]"SN

+I]31]mu-

-Cl: Hl:lld FIJ'

i P }TTRIGGER' CDHTRHST]
#3E 7 |SLOPE

écran du Fluke lors de 1'étude de la
wariation d'une tension dans une bo
bine lors du rapprochement du pdle =
ud de 1l'aimant.

Relevé des éléves du poste 9 .

Une tension positive apparait quand on approche le péle S
de l'aimant. Elle s'annule quand on arréte le mouvement.
Ici, il y a quelques tremblements de la main qui tient
laimant .

Si I'on approche un p6le N, la tension devient négative.
Voir la description de I'expérience faite en TP en fin de
document Page 11.
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Notion de Flux Magnétique ¢(Wb):

http://www.qguyane-education.org/physique/physiqueappliquee/ressources/TSTI_TP_Cours_flux_Magnetique.pdf

On a montré par diverse expériences (Voir TP induction, pendule bobiné et aimant passant devant une bobine)
gue la tension induite e, ou (fem), dans les spires dépendait de la surface offerte par les spires FACE aux lignes
de champ , de l'ntensit¢  ||B(M)|| et de la vitesse de variation de ces deux paramétres .

On peut donc combiner les paramétres, ||_E(M)|| et Surface FACE aux lignes par la notion de FLUX ¢(Whb) .

1. Explication grossiére:
Le flux magnétique, a travers une spire , peut s'expliquer comme la quantité de lignes de champ qui traversent la
spire conductrice.
® ¢ > 0siles lignes de champ ont le sens positif déterminé par la régle de la main droite et 'orientation arbitraire
de la spire .
® ¢ <O0sileslignes de champ ontle sens  négatif déterminé par la régle de la main droite et I'orientation
arbitraire de la spire .

Pt

B [ ©°)

Champ magnétique uniforme

I

Par définition, le Flux © du vecteur champ magnetique Ba travers une spire S orientée suivant la
régle de la main droite vaut :

® en webers (Wb) : B en teslas (T) ; S en m’

LAy

Quelques exemples =

d’(%x

a=0 0<a<00°
o =90°
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L'induction magnétique est modélisée par Deux lois :
1. Loid'induction de Faraday :
La fem ou tension e (t ) induite dans un circuit qui embrasse le flux o(t) qui varie de d&(t) pendant la durée dt est :

do(t
e(t)=— di ) Cette fem est de signe contraire a d&(t), Si ¢(t) augmente, d@(t) >0ete<0.

L'unité de flux magnétique est le Weber (Wb), en hommage au physicien allemand Wilhelm Eduard Weber (1804-1891).
Comme e(t) est exprimé en volt et t en seconde, [Wb]=[V].[s]

2. Loi demodération de LENZ :
C'est une loi qualitative qui découle du signe opposé de e(t) et d&(t) .
Le courant induit, par ses effets, s'oppose a la cause qui lui a donné naissance .
Ainsi, si @(t) augmente (augmentation du champ B, augmentation de la surface embrassant les lignes de champ...),

-

dé(t) >0, e < 0 va créé un courant induit générant un champ  Byypyrr quiva s'opposera B |, I'inducteur .

Ainsi, I'augmentation de &(t) est atténuée . La nature n'aime pas les variations brusque !

Lol DE FARADAY Lol DE LENZ
-
”~ N ” — —\
est telle
qu’elle
une ; : 5
S induit une dont |3 polarité| tend un creant
variation p—7mw»—_ i B e o | e o] —— un flux ¢
tension £ — - . courant [ - b
de flux ¢, + a fa|:e
circuler

qui s‘"oppose a

- >
Cette loi qualitative trés générale s'applique dans beaucoup d'autres domaines de la physique autre que
I'électricité .
Conventions pour la loi de Faraday : Réglede b main droite
D'aprés MERAT-Moreau Physique appliquée (Nathan Technique 1987) 1-. .
On oriente arbitrairement la spire, cela revient a /
donner un sens positif a un éventuel courant et
alafem induite, €. Lﬁ:o du Flus(régle de la main droite)
On peut aussi dire que la spire est en /
convention générateur : u = e , de méme sens
quei. index: sens de la spire spire orientée arbitrairement
Avec ces conventions, la loi d‘mdu(ct)lon Pouce : sens >0 de A ; Donne le sens positif de ¢ induite
do(t
Faraday s'écrit: e(t)=— ———— u(¥ab)

dt

s

iﬁ ' Physique Appliquée-Lycée du Pays de soule tﬁ 12/02/07-Aplinduc.odt-Djl-Page: 3/ 11


http://fr.wikipedia.org/wiki/Wilhelm_Eduard_Weber
http://fr.wikipedia.org/wiki/Weber_(unit?)

wr

& TLrL;‘L i
Tﬂﬁ A Induction Magnétique :Applications (
I

Eclipse a Chéraute

Autre expression de la loi de Faraday :

B (Inducteur)
Elle est adaptée au déplacement d'un
conducteur dans un champ magnétique. g
Cas des moteurs, alternateurs... l | o)
La Ioi_}de Faiadiy peut s'écrire alors : e/ —
e=L.vAB ;Ben Tesla(T). B (Induit) gfpcrm;r
e L: IongueEr du conducteur dans le -
champ B i (induit) . ~
® v(m/s) vitesse de déplacement du L'index dans lesensde V tourne \iers B
conducteur. Le pouce donnelesensde €

Regle de la main Droite

-

Donne Le sens du Champ magnétique B(M) Créeé par une spire parcourue par un courant :

1. index ou les 4 doigts autre que le pouce - sens du courant .

2. pouce - sens du vecteur champ magnétique B(M) créé DANS la spire .
Schémaréalisé a partir d'une image http:/fr.wikipedia org/wiki/R%C3%A8gle de |a main_droite
complétée avec le logiciel libre XFIG et modification de I'article wikipédia le 10/2/07

Bo,le vecteur B au point O

Ligne de
Champ magnétique.
h Eo Un vecteur B
ia(;e Tangent en ce point.

o D

I(Aa)

Face

SUD

Donne le sens positif du Flux a travers une spire conductrice , orientée arbitrairement .
Régle de Ia main droite

Ege’n:}ﬂ du Flux(regle de la main droite)

index:sens de la spire spire orientée arbitrairement
Pouce : sens>0det Donne le sens positif de & induite
u[‘E"ah}
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Applications des lois de I'induction de Faraday et de Lenz (Loi de modération )

Figl : schéma de Principe du Compteur EDF a induction avec ses 11 : Electroaimant commandé par le relais de
Accessoires .Document SHLUMBERGER . commande centralisé indépendant du compteur et
‘ raccordé aux bornes en bas a droite . ( Le relais
centralisé est télécommandé a partir d'un ordre a
vpletamagnétive 175 Hz véhiculé par la ligne )

totalisateur: électro-aimant du relais télécommandé électro-aimant de tension

heures pleines

heures creuses

/V‘S sans fin ({9) Volet Amagnétique ou Spire de FRAGER :
Permet de régler le déphasage ,

o fas - T

vis de réglage entre 12 et U , a —

2
Car la bobine B; de I'électroaimant de Tension
n'est pas parfaite (Résistance non nulle).

w
IREhbar:
H

voyant

vis de réglage

disque

1.1 Expliquer , a I'aide de la loi de LENZ que I'on
électro-aimant P e 2
dintensité énoncera , le sens positif réel des courants

induits tracés figure 2 dans le cas ou ¢
barrette déconnectable, ' I i bornes
séparation des circuits 2 @19 @ @—@—— de I'électro-aimant augmente .

A .commandé . . A . .
pout réglage par relais 1.2 Expliquer Figure 3 le role de Freinage apporté

sur le disque par les aimants permanents .
On placera V,€ induite qui crée i induit, et
donc la force de laplace F de freinage ..

aimants permanents
du bloc-frein

Le flux ¢ est I'analogue, pour le circuit magnétique, du courant
électrique dans un circuit électrique .
I(A) circuit électrique <--> #(Wb) circuit magnétique

Fig 2 : Courants induits dans un disque amagnétique Fig 3 : Disque amagnétique vu de dessus (compteur a
(Al,Cu) induction ), avec les aimants permanents du bloc Frein .

Disque
métallique
amagnétique

Wb
Bobinage \1) ‘

inducteur

//1//4.

47/
LIV

mane

-,

Circuit
magnétique

amQBuns ibuasin307 € ipus wbs hsease
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Figure 5

schéma de principe du compteur électrique a induction vu de dessus

Bobine

fLonsion Circuit
a2t —— magnétique.
|,2\/ Conduit les
_____ lignes de
Champ B,
A donc le Flux,
— vers le disque

TRV

Bobine
Courant
Gros Fil

Fig 4 : Schéma de principe du compteur ainduction
I1: intensité consommée par I’ Abonné
12 : est proportionnelle alatension U (230 V)

\anaar

@
LI

s
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Lol DE FARADAY

Etude qualitative des lois de Faraday et LENZ

Lol DE LENZ

i
”~ ™
est telle
qu’elle
une B : 5
S induit une dont |15 polarité| tend un criaot
variation p—imw— .  e——Tm - ——— un flux ¢,
tension £ — = . courant [/ '\
de flux ¢, + 4 fanl'e
circuler
L qui s"oppose a
B —/)
& 4
i L

ih (c) (d)

s, |

2
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Fig 6 :
Transformateur a Circuit Magnétique (CM) feuilleté

Chague feuille de Tole Ferromagnétique est isolée de ses voisines par un vernis

i2
7 "
7
S \ 7
A g . § __::/é?? u2
L - _42?2
> —— — /Z/
e
e
\L N2 @®
spires spires

Effet de peau dans un conducteur parcourut par un courant alternatif .
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Fig 8 Principe du Ralentisseur a courant de Foucault Fig 9: principe du ralentisseur vu de Gauche .
comportant un disgque Amagnétique et un
éectroaimant .

o 0 pkdd( g

o
B diroinne
E angraerte i Dioninue
=R TE=h o Pty fern = O Corm
Fern indoite

= =0

EBobine 1,13H avec MNovan .

Regle de Ia maain droite Bobine avec spires ofsntdées Acbitra remnesat

A'/Se:’:}l) du Flux(réegle de 1a maain droite)

index: sens de la spire t spire oricmee arbiraireonemt
Fouce : sens =0 de ¢ A Donrme le sens positif de e induite
wYabl
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ETIQUETTE RFID - PRINCIPE

d'APRES: E¥PT2004-032 - RF15 PRINKIPES EF APPLISHAIONS € P TSLLORHL FRBNKE

__E_ﬁimpémtrpmagnétique
T oA Jﬂbm%ﬂw,
\mﬁ . % h

(Iilllll‘llil'g'l

fréguence

Lecteur

Etiquette

[(r
L

lecteur

étiquette

objet

Doc: INDUSTRIE et TECHNIQUE 2/98 § journal

delaTechnologie
F WHIWVLIOLL WILILLN O \.rJ.\.r\.le‘lJlll(.l.&l:l\.le\.tl

- Létiquette
radiofrequence est
intégree au carton,
en fin de fabrication.

]

Etiquette RFID

Une application d'identification automatique RFID se compose d'un lecteur ou interrogateur qui
transmet un signal selon une frequence determinge vers une ou plusieurs etiquettes radio situées
dans son champ de lecture. Celles-ci transmettent en retour un signal. Lorsque les étiquettes sont
« eveillées » par le lecteur, un dialogue s "établit selon un protocole de communication prédeéfini, et les

données sont échangées.

Les étiqueties sont aussi appelées « transpondeur », c'est & dire un équipement desting a recevoir un
signal radio et a renvoyer immediatement en réponse un signal radio différent et contenant une

information pertinente.

Les applications RFID fonctionnant & basse ou moyenne frequence { fréquences de 9 Khz a quelques

Mhz), utilisent le champ électromagnetique cree

par l'antenne du lecteur et l'antenne / bobine de

I'&étiquette pour communiguer. Le champ électromagnétique alimente I'dtiquette et active la puce.

Cette derniére va exécuter les programmes pour

lesquels elle a &té concue. FPour transmettre les

informations qu’elle contient, elle va créer une modulation d’amplitude ou de phase sur la fréquence
porteuse. Le lecteur recoit ces informations et les transforme en binaire (0 ou 1). Dans le sens lecteur

vers étiquette, l'opération est symétrique,

le lecteur émet des informations par modulation sur la

porteuse. Les modulations sont analysées par la puce et numeérisées.

Une des particularités de ce principe est que plus la frequence porteuse est basse plus le nombre de
tours de l'antenne de la puce doit &tre important pour créer un voltage suffisant pour alimenter la puce
et par voie de consequence augmente la complexité du processus de fabrication en grande quantite.
L'etiquette peut étre apposee, portée, inserée dans un objet. Le mot « objet » est entendu au sens
large, ce peut &tre un colis, une carte intelligente (t&léphone, banque), un véhicule, ...

Flus les different elements composants ces applications sont standardisés, plus est grand le nombre
d'utilisateurs potentiels et de processus industriels ou marchands pouvant bénéficier de cette
technologie. C'est tout 'enjeu de la normalisation entreprise au sein de FISO/MJTC1/SC31/MW G4,

Cefte normalisation doit permettre:

- la coexistence des é&figueties entre elles, c'est a dire permettre que plusieurs objets porteurs
d'etiguette dans un méme champ de lecture ne se polluent pas enfre elles,

- 'interopérabilité des systémes RFID, c'est a dire permetire que plusisurs étiquettes utilisant la méme
frequence, provenant de fabricants différents, puissent dialoguer avec tout lecteur.

-1
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Enregistrement sur bande :
Magnétophone, Walkman ....

Enregistrement magnétique

Disque DUR
On voit le moteur pas a pas central , la téte de
lecteure/écriture en bout de bras et les aimants en arriére
de I'axe du bras des tétes qui permet de les faires bouger,
grace a la force de laplace.
Leur géométrie leur permet de voler au-dessus de la
surface du plateau sans le toucher : elles reposent sur un
coussin d'air créé par la rotation des plateaux. En 1997 les
tétes volaient a 25 nanometres de la surface des plateaux,
aujourd'hui (2006) cette valeur est d'environ 10
nanometres.

Téte de lecture/écriture :
Inductive, magnétorésistive ou GMR écriture inductive et
lecture magnétorésistive .

Le bras supportant les deux tétes de lecture/écriture. Les
rayures visibles sur la surface du plateau indiquent que le
disque dur était en panne, victime d'un «atterrissage».Le
bras supportant les deux tétes de lecture/écriture. Les
rayures visibles sur la surface du plateau indiquent que le
disque dur était en panne, victime d'un «atterrissage».

D'apres :
http://fr.wikipedia.org/wiki/Disque_dur#Plateaux

Le moteur du bras, les deux parties blanches de part et
d'autre de la bobine sont des aimants. Le couvercle
contenant deux autres aimants a été retiré pour faire
apparaitre le pivot et la bobine.
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