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§3)  Inductance  variable  auto-controlée  à  entrefers,  et  système  électrique  comprenant  une  telle  inductance. 
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@  L'inductance  variable  comprend  un  noyau  magnétique 
(1)  muni  d'une  jambe  centrale  (2)  et  de  deux  jambes  externes 
(3,  4)  ayant  toutes  trois  une  première  et  une  seconde  extré- 
mité.  Les  premières  extrémités  sont  reliées  en  un  premier 
point  commun  (34)  du  noyau  magnétique  et  les  secondes  ex- 
trémités  en  un  second  point  commun  (35)  de  ce  noyau.  Deux 
enroulements  primaires  (10a,  10b)  disposés  respectivement 
autour  des  deux  jambes  externes  sont  reliés  en  série  et  ali- 
mentés  par  un  courant  alternatif,  tandis  que  deux  enroule- 
ments  de  contrôle  (11a,  11b)  également  reliés  en  série  sont 
respectivement  superposés  aux  deux  enroulements  primai- 
res.  Le  courant  alternatif  des  enroulements  primaires  (10a, 
10b)  est  redressé  par  un  pont  de  diodes  (12)  pour  alimenter  en 
courantcontinu  les  enroulements  decontrôle.  Lesens  des  dif- 
férents  enroulements  ainsi  que  leurs  interconnexions  sont 
sélectionnés  de  telle  sorte  que  les  courants  alternatif  et  con- 
tinu  induisent  dans  l'une  des  deux  jambes  externes  des  flux 
magnétiques  alternatif  et  continu  qui  s'additionnent  ou  qui 
s'opposent,  et  dans  l'autre  de  ces  deux  jambes  des  flux  ma- 
gnétiques  alternatif  et  continu  qui  s'opposent  ou  qui  s'addi- 
tionnent,  respectivement,  selon  les  alternances  positives  ou 
négatives  du  courant  alternatif.  Chaque  jambe  externe  com- 
porte  un  entrefer  (7,  8)  traversé  par  le  flux  magnétique  résul- 
tant  induit  dans  cette  jambe  et  disposé  de  préférence  au  cen- 
tre  desenroulements  primaireetdecontrôle  correspondants. 
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tre  desenroulements primaire et de contrôle  correspondants. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   r e l a t i v e   à  un  a p p a r e i l -  

l a g e   é l e c t r i q u e   de  p u i s s a n c e ,   s o i t   une  i n d u c t a n c e   v a r i a b l e  

du  t y p e   c o m p r e n a n t   un  n o y a u   m a g n é t i q u e   à  t r o i s   j a m b e s ,   u n  

b o b i n a g e   d ' e n t r é e   ou  p r i m a i r e   a l i m e n t é  e n   c o u r a n t   a l t e r n a t i f ,  

e t   un  c i r c u i t   de  c o n t r ô l e   à  c o u r a n t   c o n t i n u .  

C o n v e n t i o n n e l l e m e n t ,   l e   b o b i n a g e   p r i m a i r e   d ' u n e  

t e l l e   i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   c o m p r e n d   au  m o i n s   un  e n r o u l e m e n t  

d a n s   l e q u e l   c i r c u l e   un  c o u r a n t   a l t e r n a t i f   q u i   i n d u i t   u n  

f l u x   m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f   de  même  i n t e n s i t é   à  l ' i n t é r i e u r  

de  d e u x   des   t r o i s   j a m b e s   du  n o y a u   m a g n é t i q u e .   De  son   c ô t é ,  

l e   c i r c u i t   de  c o n t r ô l e   e s t   s o u m i s   à  un  c o u r a n t   c o n t i n u   q u i  

i n d u i t   un  f l u x   m a g n é t i q u e   c o n t i n u   de  même  i n t e n s i t é   d a n s  

c e s   d e u x   j a m b e s .   Les   f l u x   a l t e r n a t i f   e t   c o n t i n u   s ' a d d i t i o n -  

n e n t   d a n s   l ' u n e   des   d e u x   j a m b e s   e t   s ' o p p o s e n t   d a n s   l ' a u t r e ,  

e t   v i c e   v e r s a   s e l o n   l e s   a l t e r n a n c e s   p o s i t i v e s   ou  n é g a t i v e s  

du  c o u r a n t   a l t e r n a t i f .   La  f o n c t i o n   du  f l u x   m a g n é t i q u e   c o n -  

t i n u   i n d u i t   d a n s   c h a c u n e   des   deux   j a m b e s   e s t   de  s a t u r e r   p l u s  

ou  m o i n s   p r o f o n d é m e n t   l e   n o y a u   m a g n é t i q u e   p o u r   a i n s i   d é t e r -  

m i n e r   l a   p e r m é a b i l i t é   de  c e l u i - c i   au  f l u x   a l t e r n a t i f   e t   p a r  
le   f a i t   même  l ' i m p é d a n c e   du  b o b i n a g e   p r i m a i r e .   C e t t e  

i m p é d a n c e   p e u t   d o n c   ê t r e   v a r i é e  e n   m o d i f i a n t   l ' i n t e n s i t é  

du  c o u r a n t   c o n t i n u   du  c i r c u i t   de  c o n t r ô l e   de  m a n i è r e   à  

m o d i f i e r   l ' i n t e n s i t é   du  f l u x   m a g n é t i q u e   c o n t i n u   i n d u i t   d a n s  

l e s   d e u x   j a m b e s .   P l u s i e u r s   s y s t è m e s   o n t   é t é   p r o p o s é s   p o u r  

a j u s t e r   l ' i n t e n s i t é   de  ce  c o u r a n t   c o n t i n u   de  m a n i è r e   à  

o b t e n i r   une   c a r a c t é r i s t i q u e   de  f o n c t i o n n e m e n t   d é s i r é e   d e  

l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e ,   c e r t a i n s   r e d r e s s a n t   le   c o u r a n t   a l t e r -  

n a t i f   du  b o b i n a g e   p r i m a i r e   p o u r   a l i m e n t e r   le   c i r c u i t   d e  

c o n t r ô l e   a v e c   ce  c o u r a n t   r e d r e s s é .  

Ces  i n d u c t a n c e s   v a r i a b l e s   c o n n u e s   o n t   l e  

d é s a v a n t a g e   d ' a v o i r   une   c a r a c t é r i s t i q u e   de  f o n c t i o n n e m e n t  

q u i   e s t   t r è s   s e n s i b l e   à  t o u t e   v a r i a t i o n   d a n s   l e s   p r o p r i é t é s  

i n t r i n s è q u e s   d u  m a t é r i a u   c o n s t i t u a n t   le   n o y a u   m a g n é t i q u e   e t  

d a n s   l a   c o n s t r u c t i o n   de  ce  n o y a u ,   à  l ' é c h a u f f e m e n t   ou  a u  

m o i n d r e   d é p l a c e m e n t   d a n s   le   n o y a u   m a g n é t i q u e   e t   a u s s i   à  

l ' e f f e t   l i é   à  l a   f r é q u e n c e .   De  p l u s ,   de  t e l l e s   i n d u c t a n c e s  



de  l ' a r t   a n t é r i e u r   ne   p e r m e t t e n t   p a s   d ' o b t e n i r   u n e  

c a r a c t é r i s t i q u e   de  f o n c t i o n n e m e n t   p o u r   l a q u e l l e   s e r a i t  

p o s s i b l e   u n e   p l a g e   de   v a r i a t i o n   o p t i m a l e   du  c o u r a n t   a l t e r -  

n a t i f   d a n s   l e   b o b i n a g e   p r i m a i r e   e t   donc   de  l a   p u i s s a n c e  

r é a c t i v e  d e   l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   en  r é p o n s e   à  u n e   f a i b l e  

v a r i a t i o n   de   l a   t e n s i o n   a u x   b o r n e s   de  ce   b o b i n a g e   p r i m a i r e  

à  un  n i v e a u   de   t e n s i o n   d o n n é ,   ce  q u i   s e r a i t   t r è s   u t i l e   p o u r  

u n e   a p p l i c a t i o n   de  l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   p a r   e x e m p l e   à  

l a   r é g u l a t i o n   de  t e n s i o n   a l t e r n a t i v e .  

Le  b u t   p r i n c i p a l   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t  

d o n c   d ' é l i m i n e r   l e s   d i f f é r e n t s   i n c o n v é n i e n t s   é n u m é r é s   c i -  

d e s s u s   en  i n t r o d u i s a n t  u n   e n t r e f e r   d a n s   c h a c u n e   d e s   d e u x  

j a m b e s   du  n o y a u   m a g n é t i q u e   où  l e s   f l u x   m a g n é t i q u e s   a l t e r n a -  

t i f   e t   c o n t i n u   s ' a d d i t i o n n e n t   ou  s ' o p p o s e n t .  

P l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t ,   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n  

p r o p o s e   u n e   i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   c o m p r e n a n t :  

un  n o y a u   m a g n é t i q u e   mun i   de  t r o i s   j a m b e s   a y a n t  

c h a c u n e   u n e   p r e m i è r e   e t   u n e   s e c o n d e   e x t r é m i t é ,   c e s   p r e -  
m i è r e s   e x t r é m i t é s   é t a n t   r e l i é e s   en  un  p r e m i e r   p o i n t   commun  

du  n o y a u   m a g n é t i q u e ,   e t   c e s   s e c o n d e s   e x t r é m i t é s   é t a n t  

r e l i é e s   en  un  s e c o n d   p o i n t   commun  de  ce   n o y a u   m a g n é t i q u e ;  

un  b o b i n a g e   p r i m a i r e   a l i m e n t é   p a r   un  c o u r a n t  

a l t e r n a t i f ;  

un  b o b i n a g e   de  c o n t r ô l e ;   e t  

d e s   m o y e n s   p o u r   a l i m e n t e r   l e   b o b i n a g e   de  c o n t r ô l e  

avec  un  c o u r a n t   c o n t i n u   a y a n t   une   i n t e n s i t é   q u i   v a r i e   e n  

f o n c t i o n   d ' u n   p a r a m è t r e   é l e c t r i q u e   r e l i é   au  f o n c t i o n n e m e n t  

de  l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e ;  

l e   b o b i n a g e   p r i m a i r e   e t   l e   b o b i n a g e   de  c o n t r ô l e  

é t a n t   d i s p o s é s   p a r   r a p p o r t   au  n o y a u   m a g n é t i q u e   de  m a n i è r e  

à  c e   q u e   l e s   c o u r a n t s   a l t e r n a t i f   e t   c o n t i n u   i n d u i s e n t   d a n s  

une   p r e m i è r e   d e s d i t e s   t r o i s   j a m b e s   un  f l u x   m a g n é t i q u e   a l t e r -  

n a t i f   e t   un  f l u x   m a g n é t i q u e   c o n t i n u   q u i   s ' a d d i t i o n n e n t   o u  

q u i   s ' o p p o s e n t   s e l o n   q u e   l e   c o u r a n t   a l t e r n a t i f   p a s s e   p a r  

u n e   a l t e r n a n c e   p o s i t i v e   o u  n é g a t i v e ,   r e s p e c t i v e m e n t ,   e t  

d a n s   u n e   s e c o n d e   d e s d i t e s   t r o i s   j a m b e s   un  f l u x   m a g n é t i q u e  



a l t e r n a t i f   et   un  f l u x   m a g n é t i q u e  c o n t i n u   qui  s ' o p p o s e n t   au  qui  s ' a d -  

d i t i o n n e n t   se lon   que  le  c o u r a n t   a l t e r n a t i f   passe   par   une  a l t e r n a n c e  

p o s i t i v e   ou  n é g a t i v e ,   r e s p e c t i v e m e n t ,   l e   f l u x   m a g n é t i q u e  

c o n t i n u   i n d u i t   d a n s   c h a c u n e   d e s   p r e m i è r e   e t   s e c o n d e   j a m b e s  

a y a n t   u n e   i n t e n s i t é   q u i   v a r i e   a v e c   l ' i n t e n s i t é   du  c o u r a n t  

c o n t i n u   p o u r   a i n s i   v a r i e r   l ' i m p é d a n c e   du  b o b i n a g e   p r i m a i r e ;  

l a   p r e m i è r e   j a m b e   c o m p o r t a n t   un  e n t r e f e r   t r a v e r s é  

p a r   l e   f l u x   m a g n é t i q u e   r é s u l t a n t   i n d u i t   d a n s   c e t t e   p r e m i è r e  

j a m b e ,   e t   l a   s e c o n d e   j a m b e   c o m p o r t a n t   un  e n t r e f e r   t r a v e r s é  

p a r   l e   f l u x   m a g n é t i q u e   r é s u l t a n t   i n d u i t   d a n s   c e t t e   s e c o n d e  

j a m b e .  

S e l o n   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é   de  l ' i n v e n -  

t i o n ,   l e   p a r a m è t r e   é l e c t r i q u e   e s t   l ' i n t e n s i t é   du  c o u r a n t  

a l t e r n a t i f   a l i m e n t a n t   l e   b o b i n a g e   p r i m a i r e ,   e t   l e s   m o y e n s  
d ' a l i m e n t a t i o n   en  c o u r a n t   c o n t i n u   c o m p o r t e n t   un  p o n t   d e  

d i o d e s   r e l i a n t   en  s é r i e   l e   b o b i n a g e   p r i m a i r e   e t   l e   b o b i n a g e  

de  c o n t r ô l e ,   p o u r   a i n s i   r e d r e s s e r   l e   c o u r a n t   a l t e r n a t i f  

a l i m e n t a n t   l e   b o b i n a g e   p r i m a i r e   e t   a l i m e n t e r   l e   b o b i n a g e   d e  

c o n t r ô l e   a v e c   ce   c o u r a n t   r e d r e s s é   ( o p é r a t i o n   en  a u t o c o n t r ô l e ) .  

S e l o n   un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é   d e  

l ' i n v e n t i o n ,   l e   b o b i n a g e   p r i m a i r e   c o m p o r t e   un  p r e m i e r   e n -  

r o u l e m e n t   e t   un  s e c o n d   e n r o u l e m e n t   c o n n e c t é s   en  s é r i e ,   e n -  

r o u l é s   a u t o u r   d e s   p r e m i è r e   e t   s e c o n d e   j a m b e s ,   r e s p e c t i v e m e n t ,  

e t   a l i m e n t é s   p a r   l e   c o u r a n t   a l t e r n a t i f   de  t e l l e   s o r t e   que   c e  

c o u r a n t   a l t e r n a t i f   i n d u i s e   d a n s  l a   p r e m i è r e   j a m b e   un  p r e m i e r  

f l u x   m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f   e t   d a n s   l a   s e c o n d e   j a m b e   un  s e c o n d  

f l u x   m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f ,   c e s   p r e m i e r   e t   s e c o n d   f l u x   m a g n a -  

t i q u e s   a l t e r n a t i f s   s ' a d d i t i o n n a n t   d a n s   l a   t r o i s i è m e   d e s d i t e s  

t r o i s   j a m b e s ,   e t   l e   b o b i n a g e   de  c o n t r ô l e   c o m p r e n d   un  t r o i -  

s i è m e   e n r o u l e m e n t   s u p e r p o s é   au  p r e m i e r   e n r o u l e m e n t ,   e t   u n  

q u a t r i è m e   e n r o u l e m e n t   s u p e r p o s é   au  s e c o n d   e n r o u l e m e n t ,   c e s  

t r o i s i è m e   e t   q u a t r i è m e   e n r o u l e m e n t s   é t a n t   c o n n e c t é s   e n  

s é r i e ,   e n r o u l é s   a u t o u r   d e s   p r e m i è r e   e t   s e c o n d e   j a m b e s ,   r e s -  

p e c t i v e m e n t ,   e t   a l i m e n t é s   p a r   le   c o u r a n t   c o n t i n u   de  t e l l e  

s o r t e   q u e   ce  c o u r a n t   c o n t i n u   i n d u i s e   un  f l u x   m a g n é t i q u e  



c o n t i n u   c i r c u l a n t   d a n s   un  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   f e r m é   d é f i n i  

p a r   l e s   p r e m i è r e   e t   s e c o n d e   j a m b e s .  

De  p r é f é r e n c e ,   l e s   p r e m i e r   e t   t r o i s i è m e   e n r o u l e -  

m e n t s   s o n t   d i s p o s é s   a u t o u r   de  l a   p r e m i è r e   j a m b e   de  m a n i è r e  

à  ce   q u e   l ' e n t r e f e r   de   c e t t e   p r e m i è r e   j ambe   se  r e t r o u v e  

au   c e n t r e   de  c e s   p r e m i e r   e t   t r o i s i è m e   e n r o u l e m e n t s ,   e t   l e s  

s e c o n d   e t   q u a t r i è m e   e n r o u l e m e n t s   s o n t   é g a l e m e n t   d i s p o s é s  

a u t o u r   de   l a   s e c o n d e   j a m b e   de  m a n i è r e   à  ce  que   l ' e n t r e f e r  

de   c e t t e   s e c o n d e   j a m b e   se   r e t r o u v e   au  c e n t r e   de  c e s   s e c o n d  

e t   q u a t r i è m e   e n r o u l e m e n t s .  

L ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   p e u t   é g a l e m e n t   c o m p r e n d r e  

un  b o b i n a g e   de   p o l a r i s a t i o n   m o n t é   s u r   l e   n o y a u   m a g n é t i q u e  

e t   a l i m e n t é  e n   c o u r a n t   c o n t i n u ,   a i n s i   q u ' u n e   i n d u c t a n c e   d e  

v a l e u r   f i x e   r e l i é e   en   s é r i e   a v e c   l e   b o b i n a g e   de  c o n t r ô l e .  

L e s   a v a n t a g e s   e t   a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  l a  

p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a p p a r a î t r o n t   p l u s   c l a i r e m e n t   à  l a   l e c t u r e  

de  l a   d e s c r i p t i o n   q u i   s u i t   d ' u n   mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é  

de   c e l l e - c i ,   d o n n é   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   n o n - l i m i t a t i f   s e u l e m e n t  

a v e c   r é f é r e n c e   a u x   d e s s i n s   a n n e x é s   d a n s   l e s q u e l s :  

La  F i g u r e   l a )   r e p r é s e n t e   une  i n d u c t a n c e   v a r i a b l e  

a u t o c o n t r 6 l é e   à  e n t r e f e r s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   m u n i e   d ' u n  

n o y a u   m a g n é t i q u e   à  t r o i s   j a m b e s ;  

La  F i g u r e   l b )   i l l u s t r e   une  s e c t i o n   p o s s i b l e   pour  l e s   t r o i s  

jambes  du  noyau  m a g n é t i q u e   de  l ' i n d u c t a n c e   de  la  F i g u r e   l a ) ;  

La  F i g u r e   l c )   e s t   l e   c i r c u i t   é q u i v a l e n t   de  l ' i n -  

d u c t a n c e   v a r i a b l e   a u t o c o n t r ô l é e   à  e n t r e f e r s   de  l a   F i g u r e   l a ) ;  

L e s   F i g u r e s   2,  3,  4  e t   5  m o n t r e n t   d i f f é r e n t e s  

c o u r b e s   de  f o n c t i o n n e m e n t ,   r é e l l e s   ou  i d é a l e s ,   de  l ' i n d u c t a n c e  

v a r i a b l e   de  l a   F i g u r e   l a ) ;  

L e s   F i g u r e s   6a)  e t   6b)  i l l u s t r e n t   s o u s   f o r m e   d e  

c i r c u i t s   é q u i v a l e n t s ,   l ' a d d i t i o n   de  c o m p o s a n t s   p e r m e t t a n t   u n  

a j u s t e m e n t   d e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  f o n c t i o n n e m e n t   de  l ' i n d u c -  

t a n c e   v a r i a b l e   de  l a   F i g u r e  l a ) ;  

La  F i g u r e   7  r e p r é s e n t e   une   s u p e r p o s i t i o n   d ' e n r o u l e -  

m e n t s   a u t o u r   de  d e u x   j a m b e s   du  n o y a u  m a g n é t i q u e   de  l ' i n d u c -  



t a n c e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ;  

Les  F i g u r e s   8 a ) ,   8b)   e t   8c)  m o n t r e n t   p o u r   u n e  

a p p l i c a t i o n   à  l a   r é g u l a t i o n   de  t e n s i o n   d e s   f a ç o n s   de  m o d i -  

f i e r   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   d ' o p é r a t i o n   de  l ' i n d u c t a n c e  

v a r i a b l e ;   e t  

La  F i g u r e   9  i l l u s t r e   une   a p p l i c a t i o n   de  l ' i n d u c -  

t a n c e   v a r i a b l e  à   l a   r é g u l a t i o n  d e   t e n s i o n   a l t e r n a t i v e   d a n s  

l e   c a s   d ' u n e   a l i m e n t a t i o n   p a r   c o u p l a g e   c a p a c i t i f ,   p a r  

e x e m p l e   p a r   f i l   de  g a r d e .  

L ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   c o m p o r t e ,   t e l   q u ' i l l u s t r é  

à  l a   F i g u r e   l a )   d e s   d e s s i n s ,   un  n o y a u   m a g n é t i q u e   i d e n t i f i é  

de  f a ç o n   g é n é r a l e   p a r   l a   r é f é r e n c e   1  e t   f o r m é   d ' u n e   j a m b e  

c e n t r a l e   2  e t   de  d e u x   j a m b e s   e x t e r n e s   3  e t   4,  t o u t e s   t r o i s  

d i s p o s é e s   s u b s t a n t i e l l e m e n t   d a n s   un  même  p l a n   de  f a ç o n   à  

f a c i l i t e r   l a  c o n s t r u c t i o n   du  n o y a u   m a g n é t i q u e   1.  Les   t r o i s  

j a m b e s   o n t   l e u r s   p r e m i è r e s   e x t r é m i t é s   r e l i é e s   en  un  p r e m i e r  

p o i n t   commun  34  e t   l e u r s   s e c o n d e s   e x t r é m i t é s   en  un  s e c o n d  

p o i n t   commun  35.  Le  n o y a u   m a g n é t i q u e   e s t   a v a n t a g e u s e m e n t  

c o n s t i t u é   de  t ô l e s   s u p e r p o s é e s   l e s   u n e s   aux  a u t r e s   e t  

p a r a l l è l e s   au  p l a n   d a n s   l e q u e l   s o n t   s i t u é e s   l e s   t r o i s  

j a m b e s .   Ces  t ô l e s   s o n t   i d e n t i f i é e s   p a r  l a   r é f é r e n c e   20  s u r  

l a   F i g u r e   lb )   q u i   r e p r é s e n t e   l a   s e c t i o n   d e s   j a m b e s   2  à   4 

p r i s e   p o u r   f i n s   d ' e x e m p l e   s e l o n   l ' a x e   A-A  de  l a   F i g u r e   l a ) .  

Le  n o m b r e   e t   l ' é p a i s s e u r   d e s   t ô l e s   20  f o r m a n t   l e s   d i f f é -  

r e n t e s   j a m b e s   du  n o y a u   m a g n é t i q u e   1  p e u v e n t   b i e n   e n t e n d u  

ê t r e   c h o i s i s   s e l o n   l e s   c r i t è r e s   h a b i t u e l s   d e  c o n c e p t i o n   d e  

t e l s   n o y a u x   m a g n é t i q u e s .  

Te l   que   r e p r é s e n t é  à   l a   F i g u r e   l b ) ,   l a   j a m b e  

c e n t r a l e   2  e t   l e s   j a m b e s   e x t e r n e s   3  e t   4  o n t   une   s e c t i o n   d e  

même  s u r f a c e   e t   c r u c i f o r m e   q u a s i   c i r c u l a i r e .  

C e p e n d a n t ,   b i e n   q u ' i l   i m p o r t e   que  l a   s e c t i o n   d e s  

j a m b e s   e x t e r n e s   3  e t   4  s o i t   de  même  s u r f a c e ,   l a   s e c t i o n   d e  

l a   j a m b e   c e n t r a l e   2  p e u t   a v o i r   une   s u r f a c e   é g a l e   ou  p l u s  

g r a n d e   que  c e l l e   de  l a   s e c t i o n   d e s   j a m b e s   3  e t   4.  Ces  t r o i s  

j a m b e s   2  à  4  p e u v e n t  é g a l e m e n t   a v o i r   une  s e c t i o n   c a r r é e   o u  



r e c t a n g u l a i r e .  

P o u r   d e s   r a i s o n s   q u i   d e v i e n d r o n t   é v i d e n t e s   à  l a  

l e c t u r e   de  l a   d e s c r i p t i o n   q u i   s u i t ,   i l   e s t   i m p o r t a n t   q u e  

l e s   t ô l e s   20  du  n o y a u   m a g n é t i q u e   s o i e n t   r é a l i s é e s   en  u n  

a c i e r   m a g n é t i q u e   ou  en   t o u t   a u t r e   m a t é r i a u   m a g n é t i q u e  

a y a n t   u n e   c o u r b e   de  m a g n é t i s a t i o n  a v e c   un  g e n o u   p r o n o n c é .  

P o u r   é v i t e r   l e s   p h é n o m è n e s   de  s a t u r a t i o n   p a r t i e l l e   d a n s   l a  

r é g i o n   d e s   j o n c t i o n s   de  c e s   t ô l e s   20 ,   q u i   o n t   p o u r   e f f e t  

d ' a l l o n g e r   l e   g e n o u   de  l a   c o u r b e   de  m a g n é t i s a t i o n ,   i l   f a u t  

r é u n i r   l e s   t ô l e s   p a r   d e s   j o n c t i o n s   à  45°  e t   en  au  m o i n s  

t r o i s   p a l i e r s ,   t e l   q u ' i l l u s t r é   p a r   e x e m p l e   en  5  e t   6  s u r  

l a   F i g u r e   l a ) .  

Se  r é f é r a n t   de  n o u v e a u   à  c e t t e   F i g u r e   l a ) ,   l a  

j a m b e   e x t e r n e   3  du  n o y a u   c o m p o r t e   en  son   c e n t r e   un  e n t r e f e r  

7  t a n d i s   que   l a   j a m b e   e x t e r n e   4  a  en  s o n   c e n t r e   un  e n t r e f e r  

8 ,   c e s   d e u x   e n t r e f e r s  7   e t   8  a y a n t   une   l o n g u e u r   i d e n t i q u e .  

Un  p r e m i e r   b o b i n a g e   q u ' i l   c o n v i e n t   i c i   d ' a p p e l e r  

b o b i n a g e   p r i m a i r e   e s t   a l i m e n t é   en   c o u r a n t   a l t e r n a t i f   p a r  

u n e  s o u r c e   é l e c t r i q u e   a l t e r n a t i v e   9  e t   c o m p o r t e   un  p r e m i e r  

e n r o u l e m e n t   10a  d i s p o s é   a u t o u r   de  l a   j a m b e   e x t e r n e   3  e t   u n  

s e c o n d   e n r o u l e m e n t   10b   d i s p o s é   a u t o u r   de  l a   j a m b e   e x t e r n e  

4.  Un  b o b i n a g e   de  c o n t r ô l e   c o m p r e n d   un  p r e m i e r   e n r o u l e m e n t  

l l a   s u p e r p o s é   à  l ' e n r o u l e m e n t   10a   e t   un  s e c o n d   e n r o u l e m e n t  

l l b   s u p e r p o s é  à   l ' e n r o u l e m e n t   l O b .   Les   e n r o u l e m e n t s   10a  e t  

10b  a y a n t   un  même  n o m b r e   de   t o u r s   s o n t   r e l i é s  e n   s é r i e ,  

a i n s i   que   l e s   e n r o u l e m e n t s   l I a   e t   l l b   a y a n t   a u s s i   un  même 

n o m b r e   de  t o u r s .   D ' u n e   m a n i è r e   a v a n t a g e u s e ,   l e s   e n r o u l e m e n t s  

10a   e t   l l a   s o n t   p o s i t i o n n é s   a u t o u r   de  l a  j a m b e   e x t e r n e   3 

p o u r   q u e   l ' e n t r e f e r   7  se  r e t r o u v e   en  l e u r   c e n t r e .   De  l a   m ê m e  

f a ç o n ,   l e s   e n r o u l e m e n t s   10b   e t   l l b   s o n t   p o s i t i o n n é s   a u t o u r  

de  l a   j a m b e  e x t e r n e   4  de  f a ç o n   à  ce   que   l ' e n t r e f e r   8  s e  

r e t r o u v e   en  l e u r   c e n t r e .   C e t t e   d i s p o s i t i o n   des   e n r o u l e m e n t s  

e s t   a v a n t a g e u s e   en   ce  q u ' e l l e   d i m i n u e   c o n s i d é r a b l e m e n t   l e s  

f l u x   d e   f u i t e   a u t o u r   d e s   e n t r e f e r s .  

Un  p o n t   de  r e d r e s s e m e n t   12  à  d o u b l e   a l t e r n a n c e  



f o r m é   de   q u a t r e   d i o d e s   r e d r e s s e   l e   c o u r a n t   a l t e r n a t i f  

c i r c u l a n t   d a n s   l e   b o b i n a g e   p r i m a i r e   a f i n   d ' a l i m e n t e r   l e  

b o b i n a g e   de  c o n t r ô l e   a v e c   ce   c o u r a n t   r e d r e s s é   q u ' i l  

c o n v i e n t   d ' a p p e l e r   c o u r a n t   c o n t i n u ,   p o u r   a i n s i   o b t e n i r   u n  

f o n c t i o n n e m e n t   en  a u t o c o n t r 6 l e   de  l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e .  

En  f a i t ,   ce   p o n t   de  r e d r e s s e m e n t   12  r e l i e   d i r e c t e -  

ment   en  s é r i e   l e s   b o b i n a g e s   p r i m a i r e   e t   de  c o n t r ô l e   e n t r e  

l e s   b o r n e s   de  l a   s o u r c e   9  de  s o r t e   que   l e   c o u r a n t   a l t e r -  

n a t i f   du  b o b i n a g e   p r i m a i r e   p u i s s e   ê t r e   r e d r e s s é   p o u r   a l i -  

m e n t e r   l e   b o b i n a g e   de  c o n t r ô l e .   L ' a m p l i t u d e   du  c o u r a n t  

c o n t i n u   c i r c u l a n t   d a n s   l e s   e n r o u l e m e n t s   l l a   e t   l l b   c o n -  

n e c t é s   en  s é r i e   e s t   d o n c   f o n c t i o n   de  l ' a m p l i t u d e   d u  

c o u r a n t   a l t e r n a t i f   c i r c u l a n t   d a n s   l e s   e n r o u l e m e n t s   10a  e t  

10b  a u s s i   r e l i é s   en  s é r i e .  

Le  s e n s   d e s   e n r o u l e m e n t s   l l a   e t   l l b   a i n s i   q u e  
l e u r   i n t e r c o n n e x i o n   en  s é r i e   s o n t   c h o i s i s   de  s o r t e   q u e  

l e   c o u r a n t   c o n t i n u   du  b o b i n a g e   à  c o n t r ô l e   i n d u i s e   un  f l u x  

m a g n é t i q u e   c o n t i n u   q u i   c i r c u l e   d a n s   un  c i r c u i t   m a g n é t i q u e  

f e r m é   d é f i n i   p a r   l e s   j a m b e s   e x t e r n e s   3  e t   4.  D o n c ,   a u c u n  

f l u x   m a g n é t i q u e   c o n t i n u   ne  r é s u l t e   d a n s   l a   j a m b e   c e n t r a l e .  

Le  f l u x   m a g n é t i q u e   c o n t i n u   g é n é r é   p a r   l e s   e n r o u l e m e n t s   l l a  

e t   l l b   d a n s   l e s   d e u x   j a m b e s   e x t e r n e s   3  e t   4  e s t   i d e n t i f i é  

p a r   l e s   f l è c h e s   13  e t   14 ,   r e s p e c t i v e m e n t .   La  f o n c t i o n   de  c e  

f l u x   m a g n é t i q u e   i n d u i t   e s t   de  s a t u r e r   p l u s   ou  m o i n s   p r o f o n -  

d é m e n t   l e   n o y a u   m a g n é t i q u e   1,  e n t r a î n a n t   en  c o n s é q u e n c e   u n e  

d i m i n u t i o n   de  l ' i m p é d a n c e   du  b o b i n a g e   p r i m a i r e   e t   une  a u g -  

m e n t a t i o n   du  c o u r a n t   a l t e r n a t i f   de  c e  b o b i n a g e ,   e t   ce  j u s q u ' à  

un  p o i n t   s t a b l e .  

D u r a n t   c h a q u e   a l t e r n a n c e   p o s i t i v e   du  c o u r a n t   a l t e r -  

n a t i f   c i r c u l a n t   d a n s   l e   b o b i n a g e   p r i m a i r e ,   l e s   e n r o u l e m e n t s  

10a  e t   10b  g é n è r e n t   r e s p e c t i v e m e n t   d e s   f l u x   m a g n é t i q u e s   a l -  

t e r n a t i f s   i d e n t i f i é s   p a r   l e s   f l è c h e s   15  e t   16 .   Ces  f l u x  

a l t e r n a t i f s   15  e t   16  s ' a d d i t i o n n e n t   d a n s   l a   j a m b e   c e n t r a l e  

2  t e l   q u ' i l l u s t r é   en  1 7 .  

A  l ' i n t é r i e u r   de  l a   j a m b e   m a g n é t i q u e   e x t e r n e   3 ,  

le   f l u x   m a g n é t i q u e   c o n t i n u  1 3   s ' o p p o s e  a u   f l u x   m a g n é t i q u e  



a l t e r n a t i f   15   p o u r   d o n n e r   l a   r é s u l t a n t e   de  f l u x   m a g n é t i q u e  

i d e n t i f i é   p a r   l a   f l è c h e   18 .   Au  c o n t r a i r e ,   à  l ' i n t é r i e u r  

de  l a   j a m b e   e x t e r n e   4,  l e s   f l u x   m a g n é t i q u e s   c o n t i n u   14  e t  

a l t e r n a t i f   16  s ' a d d i t i o n n e n t .   C e t t e   a d d i t i o n   de   f l u x  

m a g n é t i q u e   e s t   i l l u s t r é e   p a r   l e s   f l è c h e s   1 9 .  

B i e n   e n t e n d u ,   l a   s u p e r p o s i t i o n   de  f l u x   m a g n é t i q u e s  

a l t e r n a t i f   e t   c o n t i n u   d é c r i t e   c i - d e s s u s   se   p r o d u i t   l o r s   d e  

c h a q u e   a l t e r n a n c e   p o s i t i v e   du  c o u r a n t   a l t e r n a t i f   d é l i v r é  

p a r   l a   s o u r c e   9.  I l   p e u t   ê t r e  f a c i l e m e n t   d é d u i t   q u ' u n  

p h é n o m è n e   i n v e r s e   se   p r o d u i t   l o r s   de  c h a q u e   a l t e r n a n c e  

n é g a t i v e   du  c o u r a n t   a l t e r n a t i f   c i r c u l a n t   d a n s   l e s   e n r o u l e -  

m e n t s   1 0 a   e t  l O b   p u i s q u e   d a n s   ce  c a s ,   l e s   f l u x   m a g n é t i q u e s  

a l t e r n a t i f s   i n d u i t s   p a r   c e s   e n r o u l e m e n t s   10a   e t   10b  d a n s  

l e s   j a m b e s   e x t e r n e s   3  e t   4,  s o n t   en  s e n s   c o n t r a i r e .  

I l   e s t   à  n o t e r   que   même  d a n s   l e   c a s   où  l a   j a m b e  

c e n t r a l e  2   du  n o y a u   m a g n é t i q u e   1  a  une   s e c t i o n   de  même  s u r f a c e  

q u e   c h a c u n e   d e s   d e u x   j a m b e s   e x t e r n e s   3  e t   4,  e l l e   ne  p e u t   s e  

s a t u r e r   dû  à  l a   r é p a r t i t i o n   du  f l u x   m a g n é t i q u e   d é c r i t e   c i -  

h a u t ,   au   f l u x   r é m a n e n t   e t   au  f a i t   q u e   l e s   a u t r e s   j a m b e s   d u  

n o y a u   m a g n é t i q u e   en   se   s a t u r a n t   a u t o r i s e r o n t   d e s   f l u x   d e  

f u i t e   q u i   n e  p a r v i e n d r o n t   p a s   à  l a   j a m b e   c e n t r a l e   2 .  

La  F i g u r e   l c )   r e p r é s e n t e   l e   c i r c u i t   é q u i v a l e n t   d e  

l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   a u t o c o n t r ô l é e   à  e n t r e f e r s   de  l a  

F i g u r e   l a ) .   L ' i m p é d a n c e   du  c i r c u i t   p r i m a i r e ( c o m p o r t a n t   l e s  

e n r o u l e m e n t s   10a   e t   10b  r e l i é s   en  s é r i e )   p e u t   ê t r e   r e p r é s e n t é e  

p a r   u n e   r é s i s t a n c e   RP  en  s é r i e   a v e c   une   i m p é d a n c e   r é a c t i v e  

ωLP  t a n d i s   q u e   l ' i m p é d a n c e   du  b o b i n a g e   de  c o n t r ô l e   ( e n r o u l e -  

m e n t s   l l a   e t   l l b   en  s é r i e )   p e u t   ê t r e   r e p r é s e n t é e   p a r   u n e  

r é s i s t a n c e   R  en  s é r i e . a v e c   une   i m p é d a n c e   r é a c t i v e   ωLs,  o ù  

Lp  r e p r é s e n t e   l a   v a l e u r   d ' i n d u c t a n c e   du  c i r c u i t   p r i m a i r e  

c o m p o r t a n t   l e s   e n r o u l e m e n t s   10a   e t   10b  r e l i é s   en  s é r i e ,   L  
l a   v a l e u r   d ' i n d u c t a n c e   d e s   e n r o u l e m e n t s   l l a   e t   l l b   en  s é r i e ,  

e t   w  l a   f r é q u e n c e   a n g u l a i r e   2π f   à  l a   f r é q u e n c e   f  du  c o u r a n t  

a l t e r n a t i f   du  b o b i n a g e   p r i m a i r e .   Le  c o u r a n t   ip   e s t   l e   c o u -  

r a n t   a l t e r n a t i f   q u i   c i r c u l e   d a n s   l e   b o b i n a g e   p r i m a i r e   e t   l e  



c o u r a n t   i s   r e p r é s e n t e   l e   c o u r a n t   c o n t i n u   c i r c u l a n t   d a n s   l e  

b o b i n a g e   de  c o n t r ô l e   e t   p r o v e n a n t   du  r e d r e s s e m e n t   du  c o u r a n t  

i p p a r   l e   p o n t   de  r e d r e s s e m e n t   12.   I l   e s t  à   n o t e r   que   l e  

c o u r a n t   i   c i r c u l e   t o u j o u r s   d a n s   l a   même  d i r e c t i o n   p u i s q u ' i l  

c o r r e s p o n d   a u  c o u r a n t   r e d r e s s e   d é l i v r é   p a r   l e   p o n t   de  r e d r e s -  

s e m e n t   1 2 .   I c i ,   l ' i n d i c e   p  e s t   a s s o c i é   au  b o b i n a g e   p r i m a i r e  

t a n d i s   q u e   l ' i n d i c e   s  e s t   a s s o c i é   au  b o b i n a g e   de  c o n t r ô l e .  

T e l   q u ' i l l u s t r é   à  l a   F i g u r e   l c ) ,   l ' e n r o u l e m e n t  

l l a   du  b o b i n a g e   de  c o n t r ô l e   a  un  n o m b r e   de  t o u r s   é g a l   à  n  

f o i s   l e   n o m b r e   de  t o u r s   de  l ' e n r o u l e m e n t   10a   du  b o b i n a g e  

p r i m a i r e ,   n  é t a n t   l é g è r e m e n t   s u p é r i e u r   à  1.  De  l a   même  f a ç o n ,  

l ' e n r o u l e m e n t   l l b   a  un  n o m b r e   de  t o u r s   é g a l   à  n  f o i s   le   n o m b r e  

de  t o u r s   de  l ' e n r o u l e m e n t   1 0 b .  

Comme  l e   r a p p o r t   n  du  n o m b r e   de  t o u r s   d e s   e n r o u -  

l e m e n t s   l l a   e t   l l b   du  b o b i n a g e   de  c o n t r ô l e   e t   du  n o m b r e   d e  

t o u r s   d e s   e n r o u l e m e n t s   10a   e t   10b  du  b o b i n a g e   p r i m a i r e   e s t  

l é g è r e m e n t   p l u s   g r a n d   que   1,  e t   que   le   c o u r a n t   c o n t i n u   d e  

c o n t r ô l e   i  r e d r e s s é   c i r c u l a n t   d a n s   l e s   e n r o u l e m e n t s   l l a   e t  

l l b   e s t   t o u j o u r s   é g a l   ou  p l u s   g r a n d   en  m o d u l e   que   l e   c o u r a n t  

a l t e r n a t i f   i p ,   l e   f l u x   m a g n é t i q u e   r é s u l t a n t   d a n s   c h a q u e   j a m b e  

e x t e r n e   3  ou  4  e s t   t o u j o u r s   de  même  p o l a r i t é ,   s o i t   de  l a  

p o l a r i t é   i m p o s é e   p a r   l e   c o u r a n t   c o n t i n u   i s   en  i n d u i s a n t   u n  

f l u x   m a g n é t i q u e   c o r r e s p o n d a n t   ( v o i r   l e s   f l è c h e s   18  e t   19  d e  

l a   F i g u r e   l a ) ,   en  l ' a b s e n c e   d ' e n r o u l e m e n t s   de  p o l a r i s a t i o n  

q u i   p e u v e n t   ê t r e   a j o u t é s   comme  on  l e   v e r r a   p l u s   l o i n .  

Le  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   de  l a   j a m b e   e x t e r n e   3  é t a n t  

i d e n t i q u e   à  c e l u i   de  l a   j a m b e  e x t e r n e   4,  l e s   f l u x   m a g n é -  

t i q u e s   se   c o m p o r t e n t   de  l a   même  f a ç o n   d a n s   l ' u n e   e t   l ' a u t r e  

de  c e s   d e u x   j a m b e s ,   m a i s   a v e c   un  d é c a l a g e   a n g u l a i r e   de  1 8 0 ° .  

P u i s q u e   le   f l u x   m a g n é t i q u e   é v o l u e   d a n s   c h a q u e   j a m b e   s u i v a n t  

un  c y c l e   m i n e u r   d ' h y s t é r é s i s ,   l a   c o u r b e   du  f l u x   m a g n é t i q u e  

en  f o n c t i o n   du  c o u r a n t   i  e f f e c t i f   d a n s   l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e  

n ' e s t   p a s   l a   même  au  c o u r s   de  l a   d e s c e n t e   e t   au  c o u r s   de  l a  

m o n t é e   de  ce  c o u r a n t .   La  F i g u r e   2  i l l u s t r e   un  t e l   c y c l e  

m i n e u r   d ' h y s t é r é s i s .  



Si  l ' o n   p a r t   d e  i s   = i p  = i m a x ,   i m a x   é t a n t   la   v a l e u r  

c r ê t e   dn  c o u r a n t   a l t e r n a t i f   i p ,   l e   f l u x   m a g n é t i q u e  

f l ( n i s +   i  )   d a n s   l ' u n e   d e s   j a m b e s   e x t e r n e s   3  e t   4  d i m i n u e r a  

à  m e s u r e   q u e   l e   c o u r a n t   a l t e r n a t i f   i p  s ' a p p r o c h e r a   de  l a  

v a l e u r  - i m a x .   P e n d a n t   ce   t e m p s ,   l e   f l u x   m a g n é t i q u e  

f2  ( n i s -   i  )   d a n s   l ' a u t r e   d e s   j a m b e s   e x t e r n e s   a u g m e n t e r a  

s e l o n   u n e   p o r t i o n   de   c o u r b e   d i f f é r e n t e   v e r s   l a   v a l e u r   d e  

f l u x   m a g n é t i q u e   f2  [ ( n + 1 ) i m a x ] .   Le  c y c l e   m i n e u r   d ' h y s -  

t é r é s i s   de  l a   F i g u r e   2  é v o l u e   d o n c   p o u r   d e s   v a l e u r s   d e  

c o u r a n t   i  s i t u é e s   e n t r e   ( n - 1 ) i m a x   e t  ( n + 1 ) i m a x .   i c   r e p r é s e n t e  

l e   c o u r a n t   c o e r c i t i f   e t   f   l e   f l u x   r é m a n e n t .  

D a n s   l e s   e x p l i c a t i o n s   q u i   s u i v e n t ,   n o u s   u t i l i s e r o n s  

d e s   c o u r b e s   m o d è l e s   i d é a l e s   s e c t i o n n e l l e m e n t   l i n é a i r e s .  

I l   s e r a   a u s s i   b r i è v e m e n t   d i s c u t é   de  q u e l l e   m a n i è r e   c o r r i g e r  

l e s   r é s u l t a t s   a i n s i   o b t e n u s   p o u r   t e n i r   c o m p t e   d e s   c o u r b e s  

r é e l l e s ,   c ' e s t - à - d i r e   du  c y c l e   m i n e u r   d ' h y s t é r é s i s   e t   d e  

l ' a r r o n d i   du  g e n o u   de  l a   c o u r b e   de  m a g n é t i s a t i o n .  

La  F i g u r e   3  i l l u s t r e   une   c o u r b e   de  m a g n é t i s a t i o n  

s e c t i o n n e l l e m e n t   l i n é a i r e   r e p r é s e n t a n t   l a   t e n s i o n   f ( i )   e n  

f o n c t i o n   du  c o u r a n t   i ,   f ( i )   é t a n t   l a   t e n s i o n   c r ê t e  à  

l a   f r é q u e n c e   f  du  c o u r a n t   a l t e r n a t i f   ip   r e q u i s e   p o u r   a t t e i n d r e  

un  n i v e a u   d ' i n d u c t i o n   B,  s e l o n   l a   r e l a t i o n   f ( i )   =  NωBA,  o ù  

w  a   d é j à   é t é   d é f i n i ,   N  e s t   l e   n o m b r e   de  t o u r s   du  b o b i n a g e  

p o r t a n t   l e   c o u r a n t   a l t e r n a t i f   e t   A  l a   s e c t i o n   de  n o y a u  

m a g n é t i q u e   e f f i c a c e   q u i   p o r t e   l e   f l u x   m a g n é t i q u e .   I l   e s t  

é v i d e m m e n t   d é s i r a b l e   d ' o b t e n i r   une   c o u r b e   se  r a p p r o c h a n t  

l e   p l u s   p o s s i b l e   de  c e l l e   de  l a   F i g u r e   3  p o u r   l e   f o n c t i o n -  

n e m e n t   de  l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   a u t o c o n t r ô l é e   à  e n t r e f e r s .  

La  p r e m i è r e   s e c t i o n   l i n é a i r e   de  la   d e m i - c o u r b e   s u p é r i e u r e  

de   l a   F i g u r e   3  é v o l u e   de  i  =  0  j u s q u ' à   i  =  io   s e l o n   u n e  

p e n t e   ωL1  t a n d i s   q u e   l a   s e c o n d e   s e c t i o n   l i n é a i r e   a  une  p e n t e  

ωL2  p o u r   d e s   c o u r a n t s   i  p l u s   g r a n d s   que  i o ,   l e   c o u r a n t   a u  

g e n o u   de  l a   d e m i - c o u r b e   de  l a   F i g u r e  3 .  

Une  c a r a c t é r i s t i q u e   i n t é r e s s a n t e   du  f o n c t i o n n e m e n t  

de  l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   e s t   en  r é g i m e   p e r m a n e n t   sa  t e n s i o n  



c r ê t e   d ' o p é r a t i o n   Vo  en   f o n c t i o n   du  c o u r a n t   c r ê t e  

i m a x '   En  c o n s i d é r a n t   l e s   r é s i s t a n c e s  R  p   e t   Rs  n é g l i g e a b l e s  
d e v a n t   l e s   i m p é d a n c e s   r é a c t i v e s   ωLp  +  2wL2  e t   ωLs  +  2n  ω L 2 ,  
l e s   t e n s i o n s   en  c o n d u c t i o n   aux  b o r n e s   des   d i o d e s   n é g l i g e a b l e s  

d e v a n t   l a   t e n s i o n   c r ê t e   d ' o p é r a t i o n   V   de  l ' i n d u c t a n c e  

v a r i a b l e ,   l ' a n g l e   de  p h a s e   n u l   au  t e m p s   d ' e n c l e n c h e m e n t ,   e t  

l e   f l u x   m a g n é t i q u e   à  l a   d e s c e n t e   f 1 ( n i s   +  ip )   i d e n t i q u e   à  

c e l u i   à  la   m o n t é e   f 2 ( n i s -   i p ) ,   c ' e s t - à - d i r e   s a n s   c y c l e  

d ' h y s t é r é s i s ,   i l   p e u t   ê t r e   d é m o n t r é   m a t h é m a t i q u e m e n t   q u ' e n  

r é g i m e   p e r m a n e n t   e t   d a n s   l e   c a s   où  l a   d e m i - c o u r b e   de  m a g n é -  

t i s a t i o n   e s t   f o r m é e  d e   d e u x   s e g m e n t s   l i n é a i r e s ,   comme  à  l a  

F i g u r e   3,  l a   c o u r b e   de  l a   t e n s i o n   c r ê t e   V   en  f o n c t i o n   d u  

c o u r a n t   c r ê t e   imax  é v o l u e   s u r   t r o i s   s e g m e n t s   l i n é a i r e s   d e  

p e n t e s   d i f f é r e n t e s .   La  F i g u r e   4  i l l u s t r e   c e t t e   c o u r b e   de  V  

en  f o n c t i o n   d e   i m a x .  

La  p r e m i è r e   s e c t i o n   l i n é a i r e   de  l a   d e m i - c o u r b e  

s u p é r i e u r e   de  l a   F i g u r e   4  p o u r   0  <   imax  ≤ i o / ( n + 1 )   a  u n e  

p e n t e   (ωLp  +  2 ω L 1 ) .   La  t e n s i o n   Vo  é v o l u e   donc   en  f o n c t i o n  

de  c e t t e   p e n t e   de  z é r o   j u s q u ' à   (ωLp  +  2 ω L 1 ) i o / ( n + 1 ) .  
La  s e c o n d e   s e c t i o n   l i n é a i r e   de  l a   d e m i - c o u r b e   d e  

l a   F i g u r e   4  p o u r   i o / ( n + 1 ) ≤   i m a x ≤ i o / ( n - 1 )   a  une   p e n t e :  

La  v a l e u r   de  l a   t e n s i o n   c r ê t e   d ' o p é r a t i o n   Vo 
é v o l u e   d o n c   l i n é a i r e m e n t   de  Vo  =  (ωLp  +  2 ω L 1 ) i o / ( n + 1 )  

j u s q u ' à   V o =   ( ω L p +   2ωL2)  i o / ( n - 1 ) ,   l o r s q u e   le   c o u r a n t   i m a x  
v a r i e   de  i o / ( n + 1 )   à  i o / ( n - 1 ) ,   s e l o n   c e t t e   p e n t e   m .  

Dans   l a   r é g i o n   où  l e   c o u r a n t   i m a x ≥ i Q / ( n - 1 ) ,   u n e  

t r o i s i è m e   s e c t i o n   de  l a   d e m i - c o u r b e   de  l a   F i g u r e   4  a  u n e  

p e n t e   (ωLp  +  2ωL2)  s e l o n   l a q u e l l e   é v o l u e   Vo  en  f o n c t i o n   d e  

i  m a x .  
Les   d i f f é r e n t e s   p e n t e s   d e s   s e c t i o n s   l i n é a i r e s   d e  

l a   d e m i - c o u r b e   de  l a   F i g u r e   4  d é m o n t r e n t   que  l a   t e n s i o n  

c r ê t e   d ' o p é r a t i o n   de  l ' i n d u c t a n c e   V  d é p e n d   de  l ' i m p é d a n c e  



r é a c t i v e   d ' e n t r é e   du  b o b i n a g e   p r i m a i r e   ( ω L p ) e t  n o n   de  l ' i m -  

p é d a n c e   r é a c t i v e   du  b o b i n a g e   de  c o n t r ô l e   ωLs.   C e t t e   c o n -  

c l u s i o n   e s t   t o u t  à   f a i t   g é n é r a l e   e t   s ' a p p l i q u e   a u s s i   b i e n  

à  u n e   c o u r b e   de  m a g n é t i s a t i o n   m o d è l e   t e l l e   q u ' i l l u s t r é e  à  

l a   F i g u r e   3,  q u ' à   un  c y c l e   m i n e u r   d ' h y s t é r é s i s   t e l   q u ' i l -  

l u s t r é   à  l a   F i g u r e   2 .  

A  p a r t i r   de   l ' e x p r e s s i o n   de  l a   p e n t e   m,  on  p e u t  

d é d u i r e   q u ' u n   c h o i x   j u d i c i e u x   du  r a p p o r t   de  t o u r s   n  p e r m e t  

de  m o d i f i e r   comme  on  l e   d é s i r e   l a   p e n t e   de  l a   t e n s i o n   V  
en  f o n c t i o n   du  c o u r a n t   p o u r   l e s   v a l e u r s   de  i m a x   s i t u é e s  

e n t r e   i o / ( n + 1 )   e t   i o / ( n - 1 ) .  

En  e f f e t ,   p o u r  

l a   p e n t e   m  e s t   n u l l e   e t   on  o b t i e n d r a   une  v a l e u r   de  l a  

t e n s i o n   c o n s t a n t e   en   f o n c t i o n   du  c o u r a n t   i  m a x  p o u r   l a  

s e c t i o n   l i n é a i r e   c e n t r a l e   de  l a   d e m i - c o u r b e   de  l a   F i g u r e  

4,  s o i t  V o  =   ( ω L 1 -   ω L 2 ) i o .  
I l   e s t   à  n o t e r   q u e   l a   v a l e u r   de  l a   t e n s i o n  

Vo  = ( ω L 1 -   ω L 2 ) i o   c o r r e s p o n d   s u r   l a   c o u r b e   de  l a   F i g u r e  

3  au  p o i n t   d ' i n t e r s e c t i o n   de  l ' a x e   v e r t i c a l   f ( i )   a v e c   l e  

p r o l o n g e m e n t   de  l a   s e c t i o n   de  p e n t e   ωL2 .  
L o r s q u e   l ' o n   d é s i r e   o b t e n i r   une   p e n t e   m  p o s i t i v e  

o u  n é g a t i v e ,   i l   s u f f i t   de  m o d i f i e r   de  f a ç o n   a p p r o p r i é e  

l e   r a p p o r t   de  n o m b r e   de  t o u r s   n .   La  p e n t e   m  e s t   d ' a u t a n t  

p l u s   s e n s i b l e  à   l a   v a l e u r   de  n ,   q u e  

(ωLP  +  2ωL2)  /  (ωLP  +  2ωL1)  e s t   p e t i t .   Même  e n  m o d i f i a n t  

l a   p e n t e   m,  l ' o n   c o n s t a t e   q u e   l e   p o i n t   d ' i n t e r s e c t i o n   2 1  

e n t r e   l ' a x e   v e r t i c a l   V   e t   l e   p r o l o n g e m e n t   de  l a   s e c t i o n  

l i n é a i r e   c e n t r a l e   de  l a   d e m i - c o u r b e   de  l a   F i g u r e   4  e s t  



t o u j o u r s   l e   même.  I l   e s t   à  n o t e r   que   l e   même  p h é n o m è n e  

se  p r o d u i t   s u r   l a   d e m i - c o u r b e  i n f é r i e u r e   de  l a   F i g u r e   4 .  

En  u t i l i s a n t   l e   m o d è l e   de  l a   F i g u r e   3  e t   en  p r o -  

c é d a n t   au  d é v e l o p p e m e n t   en  s é r i e s   de  F o u r i e r   d ' e x p r e s s i o n s  

o b t e n u e s   m a t h é m a t i q u e m e n t   p o u r   r e p r é s e n t e r   l e   c o u r a n t   a l -  

t e r n a t i f   ip   d a n s   l e   b o b i n a g e   p r i m a i r e   de  l ' i n d u c t a n c e  

v a r i a b l e ,   i l   e s t   p o s s i b l e   de  r e t r o u v e r   l e   c o n t e n u   h a r m o -  

n i q u e   de  ce  c o u r a n t   i  .   Aux  d e u x   e x t r é m i t é s   de  l a   p l a g e  

de  c o u r a n t   i p ,   s o i t   p o u r   0  ≤   imax  <  i o / ( n + 1 ) ,   e t  

i m a x  ≥   i o / ( n - 1 ) ,   ip   e s t   s i n u s o i d a l   e t   ne  c o n t i e n t   donc   q u e  

l a   f o n d a m e n t a l e .   C ' e s t   d o n c   d a n s   l ' i n t e r v a l l e   e n t r e   c e s  

d e u x   e x t r ê m e s   q u ' i l  y   a  l i e u   de  p r o c é d e r   à  l ' a n a l y s e  

h a r m o n i q u e   du  c o u r a n t   i  .   Une  t e l l e   a n a l y s e   n o u s   d é m o n t r e  

que   l e   c o u r a n t   ip   a  un  f o r t   c o n t e n u   h a r m o n i q u e   s a u f   l o r s q u e  

sa  c r ê t e   a t t e i n t   une   v a l e u r   d o n n é e   p a r   l ' e x p r e s s i o n :  

I l   e s t   a l o r s   p a r f a i t e m e n t   s i n u s o ï d a l .   Ces  r é s u l t a t s   s o n t  

i m p o r t a n t s .   En  e f f e t ,   a l o r s   que   p o u r   un  c o u r a n t   c r ê t e   i m a x  
d o n n é ,   l ' a m p l i t u d e   de  l a   t e n s i o n   Vo  e s t   i n d é p e n d a n t e  

de  wLs  t e l   que   vu  p r é c é d e m m e n t ,   i l   e s t   p o s s i b l e   de  m o d i f i e r  

l a   f o r m e   du  c o u r a n t   p o u r   l a   r e n d r e   s i n u s o ï d a l e   en  a j u s t a n t  

p r é c i s é m e n t   c e t t e   v a l e u r   de  ωLs.  C e c i   p e u t   s ' a v é r e r   p a r t i -  

c u l i è r e m e n t   u t i l e   q u a n d   on  ne  v e u t   pas   a v o i r   t r o p   d ' h a r m o -  

n i q u e s   à  un  c o u r a n t   i max  e t   à  une  t e n s i o n   V 0  p r é - é t a b l i s ,  

p a r   e x e m p l e   en  r é g i m e   n o r m a l   ou  n o m i n a l .   C e t t e   v a l e u r   d e  

l ' i m p é d a n c e   r é a c t i v e   wLs  p e u t   ê t r e   a j u s t é e   en  i n t r o d u i s a n t  

une   i n d u c t a n c e   22  de  v a l e u r   f i x e   d a n s   le   c i r c u i t   de  c o n t r ô l e ,  

c ' e s t - à - d i r e   en  s é r i e   a v e c   l e s   e n r o u l e m e n t s   l l a   e t   l l b ,   t e l  

que   r e p r é s e n t é   à  l a   F i g u r e   6 a ) .   Si  c e c i   n ' e s t   p a s   s u f f i s a n t ,  

on  p e u t   u t i l i s e r   de  l a   f i l t r a t i o n .   Dans  un  s y s t è m e   t r i p h a s é ,  

on  p o u r r a   b é n é f i c i e r   de  l ' a v a n t a g e   de  c e r t a i n s   t y p e s   d e  



r a c c o r d e m e n t ,   p a r  e x e m p l e   u n   r a c c o r d e m e n t   en  t r i a n g l e  d e  

t r o i s  i n d u c t a n c e s  v a r i a b l e s   a u t o c o n t r ô l é e s   à  e n t r e f e r s  

s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

Comme  i l   ne  s e r a   j a m a i s   p o s s i b l e   de   r é a l i s e r  

p r é c i s é m e n t   l a   c o u r b e   de  m a g n é t i s a t i o n   u t i l i s é e   c o m m e  

m o d è l e   e t   i l l u s t r é e   en  F i g u r e  3 ,   a i n s i   que  l a   c o u r b e   de  l a  

t e n s i o n   V   en  f o n c t i o n   du  c o u r a n t   imax   de  l a   F i g u r e   4,  i l  

y  a  l i e u  d e   d i s c u t e r   b r i è v e m e n t   d e s   c o r r e c t i o n s   à  a p p o r t e r  

à  l a   t h é o r i e   p o u r   q u ' e l l e   s ' a d a p t e   m i e u x   à  l a   r é a l i t é .  

T e l   que   p r é c i s é   a u p a r a v a n t ,   l e   f l u x   m a g n é t i q u e  

n ' é v o l u e   p a s   s e l o n   l a   c o u r b e   de  m a g n é t i s a t i o n   u t i l i s é e  

comme  m o d è l e ,   m a i s   p l u t ô t   s e l o n   d e s   c y c l e s   m i n e u r s   d ' h y s -  

t é r é s i s   a y a n t   l e u r   sommet   à  (n+1)  i max  e t   l e u r   l i m i t e  

i n f é r i e u r e   à  ( n - 1 )   i m a x .   Le  f l u x   m a g n é t i q u e   d a n s   une   j a m b e  

e x t e r n e   a p r è s   ê t r e  a l l é   v e r s   un  maximum  q u i   p e u t   c o r r e s p o n -  
d r e   à  u n e   s a t u r a t i o n   t r è s   p r o f o n d e ,   à  ( n + 1 ) i m a x ,  r e v i e n t  

v e r s   u n e   v a l e u r  b e a u c o u p   p l u s  p e t i t e ,   c e l l e   où  l e   c o u r a n t  

a  l a   v a l e u r   ( n - 1 ) i m a x .  P e n d a n t   ce  t e m p s ,   l e   f l u x   m a g n é t i q u e  

d a n s   l ' a u t r e  j a m b e   e x t e r n e   r e m o n t e  e n   p a s s a n t   de  sa   v a l e u r  

à  ( n - 1 ) i m a x   à  s a  v a l e u r  à   ( n + 1 ) i m a x .   De  c e t t e   f a ç o n ,   même 

s i   on  p e u t   c o n s i d é r e r   s a n s   g r a n d e   e r r e u r   que   l e   f l u x   m a g n é -  

t i q u e   à  ( n + 1 ) i m a x   a p p a r t i e n t   à  l a   c o u r b e   de  m a g n é t i s a t i o n  

m o d è l e ,   i l   n ' e n   e s t   p a s   du  t o u t   de  m ê m e  p o u r   l e   f l u x   à  

( n - 1 ) i m a x   q u i ,   l u i ,   a p p a r t i e n t   p l u t ô t  à   l a   c o u r b e   d e  

d e s c e n t e   du  f l u x   m a g n é t i q u e   s u r   l e   c y c l e   d ' h y s t é r é s i s  à   l a  

f r é q u e n c e   du  c o u r a n t   a l t e r n a t i f   ip   a y a n t   son   sommet   à  

( n + 1 ) i m a x .   La  p r é v i s i o n   du  f l u x   m a g n é t i q u e   à  ( n - 1 ) i m a x  
d e v i e n t   de  ce  f a i t   t r è s   d i f f i c i l e ,   p u i s q u e   t r è s   s e n s i b l e  

à  l ' a r r a n g e m e n t   d e s   t ô l e s   20  du  n o y a u   1 ,  à   l a   q u a l i t é   d u  

m a t é r i a u   m a g n é t i q u e ,   à  t o u t   d é p l a c e m e n t   même  p r o d u i t   p a r  

l ' é c h a u f f e m e n t   des   b o b i n a g e s   e t   au  f l u x   a t t e i n t   à  

( n + 1 ) i m a x ,   e n   p l u s   de  l ' e f f e t   l i é   à  l a   f r é q u e n c e .   Comme 

i 1   s e r a   d i s c u t é   p l u s   en  d é t a i l   c i - a p r è s ,  c ' e s t   p o u r   r é d u i r e  

c e s   d i f f é r e n t s   i n c o n v é n i e n t s   e t   p o u r   a u g m e n t e r   l a   p l a g e  

de  r é g u l a t i o n   en  t e n s i o n   à  un  n i v e a u   de  t e n s i o n   d é t e r m i n é   q u e  



l e s  e n t r e f e r s   7  e t   8  o n t . é t é   i n t r o d u i t s   d a n s   l e s   d e u x  

j a m b e s   e x t e r n e s   3  e t   4  d u  n o y a u   m a g n é t i q u e .   En  r é d u i s a n t   l a  

p e n t e   ωL1,  p a r   l ' i n t r o d u c t i o n   d ' u n   e n t r e f e r ,   on  f a i t   s i n o n  

d i s p a r a î t r e   du  m o i n s   d i m i n u e r   c o n s i d é r a b l e m e n t   l ' i n f l u e n c e  

des   p h é n o m è n e s   é n u m é r é s   c i - d e s s u s .   I l   r e s t e   à  t e n i r   c o m p t e  

du  c o u r a n t   c o e r c i t i f   i  ,   à  l a   f r é q u e n c e   du  c o u r a n t   i  ,   p o u r  

un  c e r t a i n   d e g r é   de  s a t u r a t i o n  a t t e i n t ,   e t   du  f l u x   r é m a n e n t  

q u i   en  r é s u l t e   s o u s   l a   p e n t e   ωwL1,  q u a n d   i l   y  a  un  e n t r e f e r .  

Sous   une   f o r m e   s i m p l i f i é e ,   l a   F i g u r e   5  i l l u s t r e   l a   n o u v e l l e  

c o u r b e   de  m a g n é t i s a t i o n   m o d i f i é e   q u i   t i e n t   c o m p t e   du  f l u x  

r é m a n e n t   e t   du  champ  c o e r c i t i f .   Nous   n é g l i g e o n s   i c i   l ' e f f e t  

dû  au  f l u x   r é m a n e n t   q u i   a  t e n d a n c e   à  c o n t i n u e r   à  a u g m e n t e r  

en  f o n c t i o n   de  l a   s a t u r a t i o n ,   a u g m e n t a n t   a i n s i   l a   p e n t e  

ω L 1 .  
Un  d é v e l o p p e m e n t   m a t h é m a t i q u e   a p p r o p r i é   d é m o n t r e  

que   l a   t e n s i o n   d ' o p é r a t i o n   c r ê t e   Vo  de  l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e  

à  e n t r e f e r s   f o n c t i o n   de  imax   e s t   r é d u i t e   de  ( ω L 1 -   ω L 2 ) i c  

en  r a i s o n   du  champ  c o e r c i t i f .   I l   en  e s t   de  même  de  la  p l a g e  

i n t e r m é d i a i r e   de  c o u r a n t   de  l a   d e m i - c o u r b e   s u p é r i e u r e   de  l a  

F i g u r e   4  q u i   d e v i e n t  

(io-  i c ) / ( n   + 1 )  ≤   i m a x  ≤  ( i o -   i c ) / ( n -   1 ) ,   a i n s i   que  p o u r  

t o u t e s   l e s   a u t r e s   e x p r e s s i o n s   d a n s   l e s q u e l l e s   i   e s t   r e m p l a c é  

p a r   ( i  -   i c ) .  O n   ne  t i e n t   p a s   c o m p t e   i c i   de  l a   m o d i f i c a t i o n  

a p p o r t é e   à  l a   f o r m e   du  c o u r a n t   p a r   l e   f a i t   que   la   m a c h i n e  

o p è r e   s u i v a n t   d e s   c y c l e s   m i n e u r s   d ' h y s t é r é s i s .  

Les   F i g u r e s   6a)  e t   6b)  m o n t r e n t   un  b o b i n a g e   d e  

p o l a r i s a t i o n   c o m p r e n a n t   des   e n r o u l e m e n t s   23a  e t   23b  d i s p o s é s  

a u t o u r   des   j a m b e s   e x t e r n e s   3  e t   4,  r e s p e c -  
t i v e m e n t .   Ces  e n r o u l e m e n t s   23a  e t   23b  s o n t   r a c c o r d é s   e n  

s é r i e   e t   e n r o u l é s   a u t o u r   d e s   j a m b e s   3  e t   4  de  l a   même 

f a ç o n   que   l e s   e n r o u l e m e n t s   de  c o n t r ô l e   l l a   e t   l l b   p o u r  

g é n é r e r   un  f l u x   m a g n é t i q u e   c o n t i n u   d a n s   l e   c i r c u i t   m a g n é -  

t i q u e   f e r m é   d é f i n i   p a r   l e s   j a m b e s   e x t e r n e s   3  e t   4  en  r é p o n s e  

à  un  c o u r a n t   c o n t i n u   de  p o l a r i s a t i o n   i p o l ,   e t   ce  d a n s   l e  

même   s e n s   ou  d a n s   un  s e n s   c o n t r a i r e  p a r   r a p p o r t   a u  f l u x  



m a g n é t i q u e   c o n t i n u   g é n é r é   p a r   l e s   e n r o u l e m e n t s   l l a   e t   l l b ,  

s e l o n   l e   s e n s   du   c o u r a n t   i p o l .   Ces  e n r o u l e m e n t s   23a   e t   2 3 b  

p e u v e n t   ê t r e   a l i m e n t é s   comme  à  l a   F i g u r e   6a)  p a r   une   s o u r c e  
de  c o u r a n t   c o n t i n u   r é g l a b l e   24  ou  une  s o u r c e   de  t e n s i o n  

c o n t i n u e   r é g l a b l e   à  t r a v e r s   une   r é s i s t a n c e   25.   I l   y  a  

i n t é r ê t   à  a j o u t e r   d a n s   ce   c i r c u i t   une   i n d u c t a n c e   de  l i s s a g e .  

Une  a u t r e   p o s s i b i l i t é   i l l u s t r é e   à  l a   F i g u r e   6b)  c o n s i s t e  

à  d i s p o s e r   s u r   l e   n o y a u   m a g n é t i q u e   1  un  b o b i n a g e   s u p p l é -  

m e n t a i r e   c o m p r e n a n t   d e u x   e n r o u l e m e n t s   26a   e t   26b  e n r o u l é s  

a u t o u r   d e s   j a m b e s   3  e t   4  r e s p e c t i v e m e n t   e t   q u i   p r o d u i s e n t  

un  c o u r a n t   r e d r e s s é   p a r   l e s   d i o d e s   27  e t   28  e t   a p p l i q u é  

a u x   e n r o u l e m e n t s   23a   e t   23b  à  t r a v e r s   une   r é s i s t a n c e  

a j u s t a b l e   29  p r é v u e   p o u r   r é g l e r   l ' i n t e n s i t é   de  ce  c o u r a n t  

r e d r e s s é   p o u r   a i n s i   f o u r n i r   à  c e s   e n r o u l e m e n t s   23a   e t   2 3 b  

l e u r   c o u r a n t   c o n t i n u   i p o l .   Une  i n d u c t a n c e   de  l i s s a g e   3 0  

p e u t   a u s s i   ê t r e   a j o u t é e   p o u r   f o u r n i r   un  c o u r a n t   c o n t i n u  

i p o l   p l u s   c o n s t a n t .   Ce  c o u r a n t   de  p o l a r i s a t i o n   i p o l   j o u e  

d a n s   l e s   é q u a t i o n s   e x a c t e m e n t   l e   même  r ô l e   que   l e   c o u r a n t  

c o e r c i t i f   i  .   Comme  i l   p e u t   ê t r e  d e   l ' u n e   ou  l ' a u t r e  

p o l a r i t é ,   i l   p e u t  s e r v i r  à   n i v e l e r   l e s   e f f e t s   du  c o u r a n t  

c o e r c i t i f   i  ,   ou  de  f a ç o n   g é n é r a l e   à  a j u s t e r   l a   t e n s i o n  

c r ê t e   d ' o p é r a t i o n   Vo  au  n i v e a u   r e q u i s .  

P o u r   a m é l i o r e r   l a   f o r m e   d ' o n d e ,   l e s   d i f f é r e n t s  

e n r o u l e m e n t s   s o n t   a v a n t a g e u s e m e n t   s u p e r p o s é s   comme  à  l a  

F i g u r e  7   s u r   l e s   j a m b e s   3  e t   4  a f i n   que   l e s   e n t r e f e r s   s o i e n t  

en  l e u r   c e n t r e .   L ' e n r o u l e m e n t   de  p o l a r i s a t i o n   23a   e s t  

b o b i n é   en  p r e m i e r   l i e u   s u r   l a   j a m b e   3  e t ,   s ' i l   y  a  l i e u ,  

l ' e n r o u l e m e n t   26a   e t   p a r   l a   s u i t e   p a r   o r d r e   l ' e n r o u l e m e n t  

p r i m a i r e   1 0 a ,   e t   l ' e n r o u l e m e n t   de  c o n t r ô l e   l l a .   D e  l a   même 

f a ç o n ,   l ' e n r o u l e m e n t   de  p o l a r i s a t i o n   23b  e s t   b o b i n é   e n  

p r e m i e r   l i e u   s u r   l a   j a m b e   4 , p u i s   l ' e n r o u l e m e n t   2 6 b ,   s ' i l  

y  a  l i e u ,   e t   p a r   l a   s u i t e   p a r   o r d r e   l ' e n r o u l e m e n t   p r i m a i r e  

l O b ,   e t   l ' e n r o u l e m e n t   de  c o n t r ô l e   l l b .  

D a n s   l e   m o d è l e   u t i l i s é   de  l a   F i g u r e   3,  l a   d e m i -  

c o u r b e   de  m a g n é t i s a t i o n   e s t   r e p r é s e n t é e   p a r   d e u x   s e g m e n t s  



de  d r o i t e   de  p e n t e   ωL1  e t   ωL2,  ce   q u i   e n t r a i n e   d e s   c h a n g e -  

m e n t s   b r u s q u e s   d a n s   l a   r e p r é s e n t a t i o n   de  l a   t e n s i o n   Vo 
f o n c t i o n   du  c o u r a n t   i m a x   l o r s q u e   (n  +  1 ) i m a x   t r a v e r s e   l e  

c o u r a n t   i o  e t   p a r   l a   s u i t e   q u a n d   ( n  -   1)  imax   t r a v e r s e   l a  

même  v a l e u r   du  c o u r a n t .   En  r é a l i t é ,  l e   g e n o u   de  l a   c o u r b e  

de  m a g n é t i s a t i o n   e s t   t o u j o u r s   a r r o n d i .   I l   en  r é s u l t e   u n  

a r r o n d i   s i m i l a i r e   q u a n d   (n  +  1)  imax  p a s s e   de  l a   p e n t e   ωL1 
à  l a   p e n t e   wL2.  L o r s q u e   ( n - 1 )   imax  a r r i v e  à   son   t o u r   d a n s  

c e t t e   r é g i o n ,   i l   se  p r o d u i t   un  a r r o n d i   de  c o u r b u r e   i n v e r s e .  

De  p l u s ,   l a   c o u r b u r e   de  ce  d e r n i e r   a r r o n d i   s e r a   b e a u c o u p  

p l u s   f a i b l e   p u i s q u e   ( n - 1 )   i m a x ,   p o u r   n  l é g è r e m e n t   p l u s  

g r a n d   que   1  ne  p r o g r e s s e   que   l e n t e m e n t   p a r   r a p p o r t   a u  

c o u r a n t   i m a x .   Ces  d e u x   a r r o n d i s   e t   p a r t i c u l i è r e m e n t   l e  

d e r n i e r   o n t   p o u r   e f f e t   de  r é d u i r e   l a   p l a g e   de  v a r i a t i o n   d u  

c o u r a n t   imax   en  f o n c t i o n   de  l a   t e n s i o n   V  m i s e   en  é v i d e n c e  

p a r   l a   s e c t i o n   i n t e r m é d i a i r e   de  p e n t e   m  de  l a   d e m i - c o u r b e  

de  l a   F i g u r e   4.  C ' e s t   j u s t e m e n t   p o u r   c e t t e   r a i s o n   q u ' i l   y  a  

i n t é r ê t ,   t e l   que   m e n t i o n n é   a u p a r a v a n t ,   à  u t i l i s e r   d e s  

m a t é r i a u x   m a g n é t i q u e s   q u i   p r é s e n t e n t   un  g e n o u   de  m a g n é t i s a -  

t i o n   a b r u p t e .   I l   y  a  s u r t o u t   i n t é r ê t   à  c o n s t r u i r e   le   n o y a u  

1,  e t   à  j o i n d r e   s e s   t ô l e s   20  de  f a ç o n   à  ne  p a s   a l l o n g e r   c e  

g e n o u .  

E x a m i n o n s   m a i n t e n a n t   p l u s   en  d é t a i l   l e s   e f f e t s  

d e s   e n t r e f e r s   7  e t   8 .  L ' i n t r o d u c t i o n   d ' u n   e n t r e f e r   i d e n t i q u e  

d a n s   c h a c u n e   d e s   d e u x   j a m b e s   e x t e r n e s   3  e t   4  a  p o u r   e f f e t  

de  d i m i n u e r   l e s   p e n t e s   ωL1  e t   wL2  de  l a   c o u r b e   de  m a g n é t i s a -  

t i o n   de  l a   F i g u r e   3  e t   du  c y c l e   m i n e u r   d ' h y s t é r é s i s   i l l u s -  

t r é   à  l a   F i g u r e   2,  p a r t i c u l i è r e m e n t   c e l l e   de  p e n t e   é l e v é e  

r e n c o n t r é e   à  b a s   n i v e a u   d ' i n d u c t i o n ,   s o i t   ωL1.  La  f o r m u l e  

a p p r o x i m a t i v e   u t i l i s a b l e   e s t   l a   s u i v a n t e :  

où  ωL  e s t   l ' i m p é d a n c e   de  l ' e n r o u l e m e n t   b o b i n é   s u r   l a   j a m b e  

3  ou  4  d u  n o y a u   en  o h m s ,   N  e s t   le   n o m b r e   de  t o u r s   de  l ' e n -  



r o u l e m e n t ,   Af  e s t   l a   s e c t i o n   u t i l e   de  l a   j a m b e   (3  ou  4 ) ,  

a  e s t   l a   l o n g u e u r   de   l ' e n t r e f e r   en  m è t r e s ,  l f   e s t   l a  

l o n g u e u r   du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e  v u   s u r   une   j a m b e   (3  ou  4 )  

en   m è t r e s ,  ω   e s t   l a   f r é q u e n c e   a n g u l a i r e ,   µ a i r   e s t   é g a l   à  

4 π X 1 0 - 7 ,   e t   µ f / µ a i r   e s t   l a   p e r m é a b i l i t é   r e l a t i v e   du  m a t é r i a u  

f o r m a n t   l e   n o y a u   m a g n é t i q u e .  

En  s a t u r a t i o n   t r è s   p r o f o n d e ,   c ' e s t   p l u t ô t  

l ' i m p é d a n c e   de  l a   b o b i n e   d a n s   l ' a i r   q u i   e s t   a p p a r e n t e .  

C e t t e  i m p é d a n c e   d a n s   l e   c a s   d ' u n   s o l é n o i d e   p e u t   ê t r e  

é v a l u é e   p a r   l a   f o r m u l e   a p p r o x i m a t i v e :  

où  ωL  e s t   l ' i m p é d a n c e   de  l ' e n r o u l e m e n t   d a n s   l ' a i r   en  o h m s ,  

D  e s t   l e   d i a m è t r e   m o y e n   de   l ' e n r o u l e m e n t   en  m è t r e s ,  l   e s t  

l a   l o n g u e u r   de  l ' e n r o u l e m e n t   ( s o l é n o i d e )   en  m è t r e s ,   e t   l e s  

a u t r e s   p a r a m è t r e s   s o n t   t e l s   q u e   d é f i n i s   p l u s   h a u t .   U n e  

f o r m u l e   de  c a l c u l   p l u s   p r é c i s e   p e u t   p a r f o i s   s ' a v é r e r   n é c e s -  

s a i r e .  

C ' e s t   en   f a i t   c e t t e   d e r n i è r e   i m p é d a n c e   q u i   s e r t -  

à  c a l c u l e r   l ' é v o l u t i o n   de  l a   t e n s i o n   V   en  f o n c t i o n   de  i m a x  

p o u r   i m a x   ≥  i o / ( n - 1 )   a l o r s   q u e   c ' e s t   l a   p r e m i è r e   e x p r e s s i o n  

q u i   s e r v i r a   d a n s   l a   r é g i o n   i m a x  ≤   i o / ( n + 1 ) .  
L ' i n t r o d u c t i o n   d ' u n   e n t r e f e r   a  l ' a v a n t a g e   d e  

r é d u i r e   c o n s i d é r a b l e m e n t   l a  s e n s i b i l i t é   de  l ' i n d u c t a n c e   à  

t o u t e   m o d i f i c a t i o n   du  c y c l e   m i n e u r   d ' h y s t é r é s i s .   En  e f f e t ,  

à  p e n t e   t r è s   a b r u p t e ,   l e   f l u x   m a g n é t i q u e   à  ( n - 1 ) i m a x   p e u t  

c h a n g e r   g r a n d e m e n t   s o u s   l a   m o i n d r e   v a r i a t i o n   de  c o u r b e .  

P u i s q u e   l ' i m p é d a n c e   ωL1  e s t   r é d u i t e   de  f a ç o n   i m p o r t a n t e   p a r  
l e s   e n t r e f e r s ,  c e   p h é n o m è n e   e s t   a t t é n u é .   De  même,  l ' a j u s t e -  

m e n t   s u r   n  p o u r   o b t e n i r   un  s t a t i s m e   d o n n é   d e v i e n d r a   m o i n s  

c r i t i q u e   comme  on  p e u t   l e   v o i r   à  p a r t i r   des   é q u a t i o n s   ( 1 )  

e t   ( 2 ) .   L ' i n t r o d u c t i o n   d ' e n t r e f e r s   d a n s   l e s   j a m b e s   e x t r ê m e s  

3  e t   4  p e r m e t   d o n c   de  m a î t r i s e r   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   d ' o p é -  

r a t i o n   de  l ' i n d u c t a n c e   a u t o c o n t r ô l é e   e t   p a r   c o n s é q u e n t   d e  



c o n s t r u i r e   d e s   i n d u c t a n c e s   à  c a r a c t é r i s t i q u e s   s i m i l a i r e s  

e t   l e s   a j u s t e r   de  f a ç o n   à  o b t e n i r   une   p l a g e   d e   v a r i s t i o n  

b e a u c o u p   p l u s   i m p o r t a n t e   d u  c o u r a n t   e t   donc   d e  l a   p u i s s a n c e  

r é a c t i v e   que  l ' i n d u c t a n c e   p e u t   a b s o r b e r  p o u r  u n e   f a i b l e  

v a r i a t i o n . d e   t e n s i o n   e t   c e ,  à   un  n i v e a u   de  t e n s i o n   p r é é t a b l i .  

Le  p r i n c i p a l   p r o b l è m e   r e n c o n t r é  p a r   l e   p a s s é   é t a i t  j u s t e m e n t  

l e  t r o p   g r a n d   d e g r é  d ' i n c e r t i t u d e   q u a n t   à  ce  n i v e a u  d ' o p é -  

r a t i o n   en  t e n s i o n .  

Des  e n t r e f e r s   d o n t   l a   d i m e n s i o n   a  é t é   b i e n   c h o i s i e  

p e r m e t t r o n t   donc   de  m a s q u e r   l e s   p e t i t e s   d i v e r s i t é s   d u e s   à  

d e s   v a r i a n t e s   d a n s  l e   m o n t a g e   du  n o y a u   m a g n é t i q u e   i  ou  d a n s  

l a   q u a l i t é   d e s   t ô l e s   2 0 .  

L ' i n d u c t a n c e   à  e n t r e f e r s  a   c e p e n d a n t   l ' i n c o n -  

v é n i e n t   d ' a v o i r   un  p l u s   h a u t   t a u x   d ' h a r m o n i q u e s   d a n s   s o n  

c o u r a n t   i p   à  l a   d i f f é r e n c e  d e   m a c h i n e s   c o n n u e s .   C e p e n d a n t ,  

l ' i n d u c t a n c e   de  v a l e u r   f i x e   22  ( F i g u r e   6a)  p e r m e t   d ' o b t e n i r  

un  p o i n t   d ' o p é r a t i o n   où  l e   c o u r a n t  i p   e s t   s i n u s o i d a l .   T e l  

que  d é j â  m e n t i o n n é ,   l a   f i l t r a t i o n   ou  e n c o r e   un  r a c c o r d e m e n t  

en  t r i a n g l e   d a n s   un  s y s t è m e   t r i p h a s é   p o u r r a  d i m i n u e r  c e   t a u x  
d ' h a r m o n i q u e s .  

I l   e s t   à  n o t e r   i c i   que  l e s   r é s i s t a n c e s   d e m e u r e n t  

f a i b l e s   d e v a n t   l e s   i m p é d a n c e s   r é a c t i v e s ,   même  en  s a t u r a t i o n ,  

e t   p a r   c o n s é q u e n t  l ' i n f l u e n c e   d e s   r é s i s t a n c e s   s e r a   n é g l i -  

g e a b l e   a i n s i   que  c e l l e   d e  l e u r   a u g m e n t a t i o n   due  à  l ' é c h a u f -  

f e m e n t   d e s   b o b i n a g e s .  

Les  c o n d i t i o n s  t r a n s i t o i r e s ,   c ' e s t - à - d i r e   l e  

t e m p s   de  r é p o n s e   s e r a   b r i è v e m e n t   d i s c u t é   c i - a p r è s .  

P o u r   l a   p l a g e   de  c o u r a n t   i m a x  ≤   i o / ( n + 1 ) , i l   p e u t  

ê t r e   d é m o n t r é   m a t h é m a t i q u e m e n t   que   s i   l ' i n d u c t a n c e   o p è r e  à  

une  t e n s i o n   c r ê t e   V  e t   que   son   c o u r a n t   c r ê t e   i n i t i a l   e s t  

a l o r s   imax <io (n+1)  e t   que   s o u d a i n e m e n t   i l   se  p r o d u i t   u n e  

a u g m e n t a t i o n  d e   t e n s i o n   ΔV,  l e   c o u r a n t   a p r è s   un  d e m i -  

c y c l e ,   s i   ωL1  e s t   g r a n d   e t   n  l é g è r e m e n t   p l u s   g r a n d   que  1,  n e  

s e r a   p a s   é l o i g n é   de  l a   v a l e u r   f i n a l e .  

C o n c e r n a n t   l a   p l a g e   de  i o / ( n + 1 ) ≤ i m a x  ≤   i o / ( n - 1 )  



l e   t e m p s   de  r é p o n s e   e s t   d ' a u t a n t   p l u s   r a p i d e   q u e  

(ωLs  + ωLP  +  4ωL2)  e s t   p e t i t .   On  c o n s t a t e   é g a l e m e n t   q u ' u n e  

g r a n d e   v a l e u r   de  ωLs  r a l e n t i t   l a   t r a n s i t i o n .   D o n c ,   l ' i n -  

t r o d u c t i o n   de  l ' i n d u c t a n c e   de  v a l e u r   f i x e   22  ( v o i r   F i g u r e  

6a)   a u g m e n t e r a   l e   t e m p s   de  r é p o n s e   q u i   d e m e u r e r a   q u a n d   même 

r a p i d e .  

En  d e r n i e r   l i e u ,   p o u r   l a   p l a g e   de  c o u r a n t  

i m a x  ≥   i o / ( n - 1 ) ,   l e   t e m p s   de  r é p o n s e   s e r a   d ' a u t a n t   p l u s  

r a p i d e   q u e   (ωLs  +  2 n   wL2)  se   r a p p r o c h e   de  (ωLp  +  2 ω L 2 ) .  
Dans   t o u s   l e s   c a s ,   l e   t e m p s   de  r é p o n s e   s e r a   t r è s  

r a p i d e ,   de  l ' o r d r e   de  q u e l q u e s   d e m i - c y c l e s .  

I l   c o n v i e n t   i c i   de   m e n t i o n n e r   que   d a n s   c e r t a i n e s  

a p p l i c a t i o n s   une   i n d u c t a n c e   f i x e   32 ,   un  c o n d e n s a t e u r   33 ,   o u  

u n e   i n d u c t a n c e   f i x e   36  en  s é r i e   a v e c   u n  c o n d e n s a t e u r   3 7  

p e u v e n t   ê t r e   r e l i é s   en  p a r a l l è l e   a v e c   l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e  

a u t o c o n t r ô l é e   à  e n t r e f e r s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   31  de  m a n i è r e   à  

ce   q u e   l ' e n s e m b l e   d o n n e   u n e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  f o n c t i o n n e m e n t  

d é s i r é e ,   t e l   q u ' i l l u s t r é   a u x   F i g u r e s   8a)  à  8 c ) .  

L ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   a u t o c o n t r ô l é e   à  e n t r e f e r s  

s e l o n   l ' i n v e n t i o n   c o n s t i t u e   un  é l é m e n t   p a s s i f   r e l a t i v e m e n t  

s i m p l e   d e   r é g u l a t i o n   de  t e n s i o n   a l t e r n a t i v e   p a r   a b s o r p t i o n  

a u t o c o n t r ô l é e   de  p u i s s a n c e   r é a c t i v e ,   à  un  n i v e a u   de  t e n s i o n  

Vo  d o n n é   s i t u é   s u r   l a   s e c t i o n   de  c o u r b e   de  p e n t e   m  de  l a  

F i g u r e   4 .  

L ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   a u t o c o n t r ô l é e   à  e n t r e f e r s  

p r é s e n t e   d o n c   un  i n t é r ê t   m a r q u a n t   p o u r   l a   r é g u l a t i o n   d e  

t e n s i o n   à  un  n i v e a u   d o n n é   p a r   a b s o r p t i o n   a u t o c o n t r ô l é e   d e  

p u i s s a n c e   r é a c t i v e .   E l l e   p e u t   ê t r e   u t i l i s é e   comme  i n d u c t a n c e  

s h u n t   v a r i a b l e ,   ou  e n c o r e   comme  c o m p e n s a t e u r   s t a t i q u e .  

Une  a p p l i c a t i o n  p a r t i c u l i è r e m e n t   i n t é r e s s a n t e   e s t  

l a   r é g u l a t i o n   de  l a   t e n s i o n   a l t e r n a t i v e   de  c h a r g e   d a n s  

l ' a l i m e n t a t i o n   p a r   f i l   de  g a r d e ,   ou  de  f a ç o n   p l u s   g é n é r a l e  

d a n s   l ' a l i m e n t a t i o n   p a r   s o u r c e   c a p a c i t i v e   ( c o u p l a g e   c a p a c i -  

t i f ) .   La  F i g u r e   9  r e p r é s e n t e   u n e   t e l l e   s o u r c e   c a p a c i t i v e  

a y a n t   p o u r   c i r c u i t   é q u i v a l e n t   une   s o u r c e   38  de  t e n s i o n   V 



( q u i ,   p a r   e x e m p l e ,   p e u t   ê t r e  u n e   l i g n e   de  t r a n s p o r t   d ' é n e r g i e  

é l e c t r i q u e )   e t   un  e n s e m b l e   de  c o n d e n s a t e u r s   39  de  v a l e u r   C .  

C e t t e   s o u r c e   a l i m e n t e   une   c h a r g e   r é s i s t i v e   R.  Une  i n d u c t a n c e  

v a r i a b l e   a u t o c o n t r ô l é e   à  e n t r e f e r s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   31  e s t  

r e l i é e   en  p a r a l l è l e   a v e c   l a   c h a r g e   R.  Un  c o u r a n t   i c   c i r c u l e  

d a n s   l ' e n s e m b l e   3 9 ,   un  c o u r a n t   iL  d a n s   l ' i n d u c t a n c e   3 1  

e t   un  c o u r a n t   iR  d a n s   l a   c h a r g e   R.  Une  t e n s i o n   Vc  a p p a r a î t  

aux   b o r n e s   de  l ' e n s e m b l e   39  e t   une   t e n s i o n   VL  aux   b o r n e s  

de  l a   c h a r g e   R  e t   de  l ' i n d u c t a n c e   3 1 .  

L a  t h é o r i e   d é m o n t r e   q u ' e n   v a r i a n t   c o n v e n a b l e m e n t  

l a   v a l e u r   de  l ' i n d u c t a n c e   31  en  f o n c t i o n   de  l a   v a l e u r   de  l a  

c h a r g e   R,  i l   e s t   p o s s i b l e   de  m a i n t e n i r   c o n s t a n t e   l a   t e n s i o n  

VL  aux   b o r n e s   de  l a   c h a r g e   R  d a n s   une  p l a g e   d o n n é e .   A v e c  

l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   a u t o c o n t r ô l é e  à   e n t r e f e r s   d é c r i t e   c i -  

d e s s u s ,   i l   e s t   p o s s i b l e   de  m a i n t e n i r   c o n s t a n t e   l a   v a l e u r   d e  

V L  e n   c h o i s i s s a n t   l a   p e n t e   m  ( v o i r   F i g u r e   4)  n u l l e .   I l   e s t  

même  p o s s i b l e ,   en  m o d i f i a n t   de  f a ç o n   a p p r o p r i é e   l a   p e n t e   m 

( v o i r   F i g u r e   4)  p a r   un  a j u s t e m e n t   du  n o m b r e   de  t o u r s   d e s  

e n r o u l e m e n t s   de  c o n t r ô l e   l l a   e t   l l b   ( F i g u r e   1 a )  ) ,   de  p e r -  

m e t t r e   une   r é g u l a t i o n   p o s i t i v e   de  l a   t e n s i o n   VL  en  f o n c t i o n  

de  l a   c h a r g e   ( t e n s i o n   aux   b o r n e s   de  l a   c h a r g e   R  q u i   a u g m e n t e  

a v e c   c e t t e   c h a r g e ) ,   p o u r  a i n s i   o b t e n i r   un  t r a n s f e r t   de  p u i s -  

s a n c e  a c t i v e   o p t i m a l   de  l a   s o u r c e   3 8  à   l a   c h a r g e   R .  

B i e n   que   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a i t   é t é   d é c r i t e  

p a r   l e   b i a i s   d ' u n   mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é   de  l ' i n -  

d u c t a n c e   v a r i a b l e ,   i l  d o i t   ê t r e   n o t é   que   t o u t e   m o d i f i c a t i o n  

à  ce  mode  de  r é a l i s a t i o n   a i n s i   que  t o u t e   a u t r e   a p p l i c a t i o n  

de  l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   p e u v e n t   ê t r e   r é a l i s é e s ,   à  c o n d i t i o n  

de  r e s p e c t e r   l ' é t e n d u e . d e s   r e v e n d i c a t i o n s   a n n e x é e s ,   s a n s  

s o r t i r   du  c a d r e   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  



1.   I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   c o m p r e n a n t :  

un  n o y a u   m a g n é t i q u e   mun i   de  t r o i s   j a m b e s  

a y a n t   c h a c u n e   une   p r e m i è r e   e t   une   s e c o n d e   e x t r é m i t é ,   l e s -  

d i t e s   p r e m i è r e s   e x t r é m i t é s   é t a n t   r e l i é e s   en  un  p r e m i e r  

p o i n t   commun  du  n o y a u   m a g n é t i q u e ,   e t   l e s d i t e s   s e c o n d e s  

e x t r é m i t é s   é t a n t   r e l i é e s   en  un  s e c o n d   p o i n t   commun  de  c e  

n o y a u   m a g n é t i q u e ;  

un  b o b i n a g e   p r i m a i r e   a l i m e n t é   p a r   un  c o u r a n t  

a l t e r n a t i f ;  

un  b o b i n a g e   de  c o n t r ô l e ;   e t  

d e s   m o y e n s   p o u r   a l i m e n t e r   l e   b o b i n a g e   d e  

c o n t r ô l e   a v e c   un  c o u r a n t   c o n t i n u   a y a n t   une   i n t e n s i t é   q u i  

v a r i e   en  f o n c t i o n   d ' u n   p a r a m è t r e   é l e c t r i q u e   r e l i é   a u  

f o n c t i o n n e m e n t   de  l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e ;  

l e d i t   b o b i n a g e   p r i m a i r e   e t   l e d i t   b o b i n a g e   d e  

c o n t r ô l e   é t a n t   d i s p o s é s   p a r   r a p p o r t   au  n o y a u   m a g n é t i q u e   d e  

m a n i è r e   à  ce  q u e   l e s d i t s   c o u r a n t s   a l t e r n a t i f   e t   c o n t i n u  

i n d u i s e n t   d a n s   u n e   p r e m i è r e   d e s d i t e s   t r o i s   j a m b e s   un  f l u x  

m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f   e t   un  f l u x   m a g n é t i q u e   c o n t i n u   q u i  

s ' a d d i t i o n n e n t   ou  q u i   s ' o p p o s e n t   s e l o n   que   l e d i t   c o u r a n t  

a l t e r n a t i f   p a s s e   p a r   u n e   a l t e r n a n c e   p o s i t i v e   ou  n é g a t i v e ,  

r e s p e c t i v e m e n t ,   e t   d a n s   une   s e c o n d e   d e s d i t e s   t r o i s   j a m b e s  

un  f l u x   m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f   e t   un  f l u x   m a g n é t i q u e   c o n t i n u  

q u i   s ' o p p o s e n t   ou  q u i   s ' a d d i t i o n n e n t   s e l o n   que   l e d i t   c o u -  

r a n t   a l t e r n a t i f   p a s s e   p a r   une   a l t e r n a n c e   p o s i t i v e   ou  n é g a -  

t i v e ,  r e s p e c t i v e m e n t ,   l e   f l u x   m a g n é t i q u e   c o n t i n u   i n d u i t  

d a n s   c h a c u n e   d e s d i t e s   p r e m i è r e   e t   s e c o n d e   j a m b e s   a y a n t   u n e  

i n t e n s i t é   q u i   v a r i e   a v e c   l ' i n t e n s i t é   d u d i t   c o u r a n t   c o n t i n u  

p o u r   a i n s i   v a r i e r   l ' i m p é d a n c e   du  b o b i n a g e   p r i m a i r e ;  

l a d i t e   p r e m i è r e   j a m b e   c o m p o r t a n t   un  e n t r e f e r  

t r a v e r s é   p a r   l e   f l u x   m a g n é t i q u e   r é s u l t a n t   i n d u i t   d a n s   c e t t e  

p r e m i è r e   j a m b e ,   e t   l a d i t e   s e c o n d e   j a m b e   c o m p o r t a n t   u n  



e n t r e f e r   t r a v e r s é   p a r   l e   f l u x   m a g n é t i q u e   r é s u l t a n t   i n d u i t  

d a n s   c e t t e   s e c o n d e   j a m b e .  

2.  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 .  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e   l e s d i t e s   t r o i s   j a m b e s   s o n t   s i t u é e s  

s u b s t a n t i e l l e m e n t   d a n s   un  même  p l a n   e t   i n c l u e n t   d e u x   j a m b e s  

e x t e r n e s   a i n s i   q u ' u n e   j a m b e   c e n t r a l e   d i s p o s é e   e n t r e   l e s  

d e u x   j a m b e s   e x t e r n e s .  

3.  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u e   l e s d i t e s   p r e m i è r e   e t   s e c o n d e   j a m b e s  

du  n o y a u   m a g n é t i q u e   s o n t   c o n s t i t u é e s   p a r   l e s d i t e s   d e u x  

j a m b e s   e x t e r n e s .  

4.  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce   q u e   le   n o y a u   m a g n é t i q u e   e s t   f o r m é   d e  

t ô l e s   s u p e r p o s é e s   p a r a l l è l e s   a u d i t   p l a n   e t   j o i n t e s   l e s   u n e s  

aux   a u t r e s   p a r   d e s   j o n c t i o n s   à  45°  e t   en  au  m o i n s   t r o i s  

p a l i e r s   p o u r   a i n s i   é v i t e r   t o u t e   s a t u r a t i o n   p a r t i e l l e   d u  

n o y a u   m a g n é t i q u e .  

5.  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e s d i t e s   t r o i s   j a m b e s   du  n o y a u  

m a g n é t i q u e   o n t   c h a c u n e   une   s e c t i o n   de  même  f o r m e   e t   d e  

même  s u r f a c e .  

6.  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e s d i t e s   p r e m i è r e   e t   s e c o n d e   j a m b e s  

du  n o y a u   m a g n é t i q u e   o n t   une   même  l o n g u e u r ,   en  ce  que  l e s  

p r e m i è r e   e t   s e c o n d e   j a m b e s   o n t   c h a c u n e   u n e   s e c t i o n   de  même 

s u r f a c e ,   e t   en  ce  que   l e s   e n t r e f e r s   de  c e s   p r e m i è r e   e t  

s e c o n d e   j a m b e s   o n t   une   même  l o n g u e u r .  

7.  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l ' e n t r e f e r   de  l a d i t e   p r e m i è r e   j a m b e  

e s t   s i t u é   s u r   c e t t e   p r e m i è r e   j a m b e   à  m i - c h e m i n   e n t r e   l e s -  

d i t s   p r e m i e r   e t   s e c o n d   p o i n t s   communs   du  n o y a u   m a g n é t i q u e ,  



e t  e n   c e   q u e   l ' e n t r e f e r   de  l a d i t e   s e c o n d e  j a m b e   e s t   s i t u é  

s u r   c e t t e   s e c o n d e  j a m b e   à  m i - c h e m i n   e n t r e   l e s d i t s   p r e m i e r  

e t   s e c o n d   p o i n t s   c o m m u n s   du  n o y a u   m a g n é t i q u e .  

8 .   I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce   q u e   l e s d i t e s   j a m b e s   o n t   t o u t e s   t r o i s   u n e  

s e c t i o n   c r u c i f o r m e   e t   q u a s i   c i r c u l a i r e .  

9.  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n  

1,  c a r a c t é r i s é e   en  ce   que   l e d i t   n o y a u   m a g n é t i q u e   e s t  

r é a l i s é   en   un  m a t é r i a u   m a g n é t i q u e   a y a n t   u n e   c o u r b e   d e  

m a g n é t i s a t i o n   a v e c   un  g e n o u   p r o n o n c é .  

10 .   I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce   q u e   l e d i t   p a r a m è t r e   é l e c t r i q u e   e s t  

l ' i n t e n s i t é   du  c o u r a n t   a l t e r n a t i f   a l i m e n t a n t   l e   b o b i n a g e  

p r i m a i r e .  

11 .   I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n  

10 ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce   q u e   l e s d i t s   m o y e n s   d ' a l i m e n t a t i o n  

en  c o u r a n t   c o n t i n u   c o m p o r t e n t   d e s   m o y e n s   p o u r   r e d r e s s e r   l e  

c o u r a n t   a l t e r n a t i f   a l i m e n t a n t   le   b o b i n a g e   p r i m a i r e   e t   p o u r  
a l i m e n t e r   l e   b o b i n a g e   de  c o n t r ô l e   a v e c   l e d i t   c o u r a n t  

r e d r e s s é .  

12.   I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 1 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce   q u e   l e s   m o y e n s   de  r e d r e s s e m e n t   e t  

d ' a l i m e n t a t i o n   c o m p o r t e n t   un  p o n t   de  d i o d e s   r e l i a n t   en  s é r i e  

l e   b o b i n a g e   p r i m a i r e   e t   l e   b o b i n a g e   de  c o n t r ô l e .  

13.   I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u e   l e   b o b i n a g e   p r i m a i r e   c o m p o r t e   u n  

p r e m i e r   e n r o u l e m e n t   e t   un  s e c o n d   e n r o u l e m e n t   c o n n e c t é s   e n  

s é r i e ,   e n r o u l é s   a u t o u r   d e s d i t e s   p r e m i è r e   e t   s e c o n d e   j a m b e s ,  

r e s p e c t i v e m e n t ,   e t   a l i m e n t é s   p a r   l e d i t   c o u r a n t   a l t e r n a t i f  

de  t e l l e   s o r t e   q u e   ce  c o u r a n t   a l t e r n a t i f   i n d u i s e  d a n s   l a  

p r e m i è r e   j a m b e   un  p r e m i e r   f l u x   m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f   e t  



d a n s   l a   s e c o n d e   j a m b e   un  s e c o n d   f l u x   m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f ,  

c e s   p r e m i e r   e t   s e c o n d   f l u x   m a g n é t i q u e s   a l t e r n a t i f s   s ' a d d i -  

t i o n n a n t   d a n s   l a   t r o i s i è m e   d e s d i t e s   t r o i s   j a m b e s .  

1 4 .  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n  

1,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e   b o b i n a g e   de  c o n t r ô l e   c o m p r e n d  

un  p r e m i e r   e n r o u l e m e n t   e t   un  s e c o n d   e n r o u l e m e n t   c o n n e c t é s  

en  s é r i e ,   e n r o u l é s   a u t o u r   d e s d i t e s   p r e m i è r e   e t   s e c o n d e  

j a m b e s ,   r e s p e c t i v e m e n t ,   e t   a l i m e n t é s   p a r   l e d i t   c o u r a n t  

c o n t i n u   de  t e l l e   s o r t e   que   ce  c o u r a n t   c o n t i n u   i n d u i s e   u n  

f l u x   m a g n é t i q u e   c o n t i n u   c i r c u l a n t   d a n s   un  c i r c u i t   m a g n é -  

t i q u e   f e r m é   d é f i n i   p a r   l e s d i t e s   p r e m i è r e   e t   s e c o n d e   j a m b e s .  

15 .   I n d u c t a n c e  v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n  

13 ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e   b o b i n a g e   de  c o n t r ô l e   c o m p r e n d  

un  t r o i s i è m e   e n r o u l e m e n t   e t   un  q u a t r i è m e   e n r o u l e m e n t   c o n -  

n e c t é s   en  s é r i e ,   e n r o u l é s   a u t o u r   d e s   p r e m i è r e   e t   s e c o n d e  

j a m b e s ,   r e s p e c t i v e m e n t ,   e t   a l i m e n t é s   p a r   l e d i t   c o u r a n t  

c o n t i n u   de  t e l l e   s o r t e   que   ce  c o u r a n t   c o n t i n u   i n d u i s e   u n  

f l u x   m a g n é t i q u e   c o n t i n u   c i r c u l a n t   d a n s   un  c i r c u i t   m a g n é t i q u e  

f e r m é   d é f i n i   p a r   l e s d i t e s   p r e m i è r e   e t   s e c o n d e   j a m b e s .  

16 .   I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n  

15 ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e d i t   p a r a m è t r e   é l e c t r i q u e   e s t  

l ' i n t e n s i t é   du  c o u r a n t   a l t e r n a t i f   a l i m e n t a n t   l e s d i t s  

p r e m i e r   e t   s e c o n d   e n r o u l e m e n t s   c o n n e c t é s   en  s é r i e ,   e t   e n  

ce  q u e   l e s d i t s   m o y e n s   d ' a l i m e n t a t i o n   en  c o u r a n t   c o n t i n u  

c o m p r e n n e n t   d e s   m o y e n s   p o u r   r e d r e s s e r   ce  c o u r a n t   a l t e r n a t i f ,  

e t   p o u r   a l i m e n t e r   a v e c   l e d i t   c o u r a n t   r e d r e s s é   l e s   t r o i s i è m e  

e t   q u a t r i è m e   e n r o u l e m e n t s   c o n n e c t é s   en  s é r i e .  

17.   I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n  

15 ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e s   p r e m i e r   e t   t r o i s i è m e   e n r o u -  

l e m e n t s   s o n t   s u p e r p o s é s ,   en  ce  que   l e s   s e c o n d   e t   q u a t r i è m e  

e n r o u l e m e n t s   sont   également   s u p e r p o s é s ,   en  ce  que  les   p r emie r   et   t r o i s i è m e  



e n r o u l e m e n t s   s o n t   d i s p o s é s   a u t o u r   de  l a d i t e   p r e m i è r e   j a m b e  

de   m a n i è r e   à  ce   q u e   l ' e n t r e f e r   de  c e t t e   p r e m i è r e   j a m b e   s e  

r e t r o u v e   au  c e n t r e   de   c e s   p r e m i e r   e t   t r o i s i è m e   e n r o u l e m e n t s ,  

e t   en   ce   que   l e s   s e c o n d   e t   q u a t r i è m e   e n r o u l e m e n t s   s o n t  

d i s p o s é s   a u t o u r   de  l a d i t e   s e c o n d e   j ambe   de  m a n i è r e   à  c e  

q u e   l ' e n t r e f e r   de  c e t t e   s e c o n d e   j a m b e   se  r e t r o u v e   a u  

c e n t r e   de  c e s   s e c o n d   e t   q u a t r i è m e   e n r o u l e m e n t s .  

18 .   I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  c e  q u ' e l l e   c o m p o r t e   une   i n d u c t a n c e   d e  

v a l e u r   f i x e   r e l i é e   en  s é r i e   a v e c   l e d i t   b o b i n a g e   de  c o n -  

t r ô l e .  

19 .   I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce   q u e   l e   b o b i n a g e   de  c o n t r ô l e   c o m p o r t e   u n  

p r e m i e r   e n r o u l e m e n t   e t   un  s e c o n d   e n r o u l e m e n t   r e l i é s   e n  

s é r i e ,   e t   en  ce   q u e   l a d i t e   i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   c o m p r e n d  

u n e   i n d u c t a n c e   de  v a l e u r   f i x e   r e l i é e   en  s é r i e   a v e c   l e s d i t s  

p r e m i e r   e t   s e c o n d   e n r o u l e m e n t s   du  b o b i n a g e   de  c o n t r ô l e .  

20 .   I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   c o m p o r t e   un  b o b i n a g e   de  p o l a -  

r i s a t i o n   m o n t é   s u r   l e   n o y a u   m a g n é t i q u e   e t   a l i m e n t é   e n  

c o u r a n t   c o n t i n u .  

2 1 .   I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n  

2 0 ,   c a r a c t é r i s é e   en  c e   q u e   l e d i t   b o b i n a g e   de  p o l a r i s a t i o n  

e s t   a l i m e n t é   p a r   u n e   s o u r c e   de  c o u r a n t   c o n t i n u .  

22.   I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n  

2 0 ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce   q u e   l e d i t   b o b i n a g e   de  p o l a r i s a t i o n  

e s t   a l i m e n t é   en  c o u r a n t   c o n t i n u   p a r   un  b o b i n a g e   s u p p l é m e n -  

t a i r e   m o n t é   s u r   l e   n o y a u   m a g n é t i q u e ,   l e d i t   b o b i n a g e   s u p p l é -  

m e n t a i r e   a l i m e n t a n t   l e   b o b i n a g e   de  p o l a r i s a t i o n   à  t r a v e r s  d e s  

m o y e n s   de  r e d r e s s e m e n t   e t   d e s   m o y e n s   d ' a j u s t e m e n t   d e  

l ' i n t e n s i t é   d u  c o u r a n t   c o n t i n u   a l i m e n t a n t   ce  b o b i n a g e   d e  

p o l a r i s a t i o n .  



23.   I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n  

1 5 ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e  c o m p o r t e   un  c i n q u i è m e   e n r o u -  

l e m e n t   e t   un  s i x i è m e   e n r o u l e m e n t   r e l i é s   en  s é r i e ,   e n r o u l é s  

a u t o u r   d e s d i t e s   p r e m i è r e   e t   s e c o n d e   j a m b e s ,   r e s p e c t i v e m e n t ,  

e t   a l i m e n t é s   en  c o u r a n t   c o n t i n u   de  t e l l e   s o r t e   que   c e s  

c i n q u i è m e   e t   s i x i è m e   e n r o u l e m e n t s  g ê n è r e n t   un  f l u x   m a g n é -  

t i q u e   de  p o l a r i s a t i o n   q u i   c i r c u l e   d a n s   l e  c i r c u i t   m a g n é t i q u e  

f e r m é   d é f i n i   p a r   l e s d i t e s   p r e m i è r e   e t  s e c o n d e   j a m b e s .  

24 .   I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n  

2 3 ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce   que   l e s d i t s   p r e m i e r ,  t r o i s i è m e  

e t   c i n q u i è m e   e n r o u l e m e n t s   s o n t   s u p e r p o s é s ,   en  ce  q u e  

l e s d i t s   s e c o n d ,   q u a t r i è m e   e t   s i x i è m e   e n r o u l e m e n t s  

s o n t   é g a l e m e n t   s u p e r p o s é s ,   en  ce  que   l e s d i t s  

p r e m i e r ,   t r o i s i è m e   e t   c i n q u i è m e   e n r o u l e m e n t s   s o n t   d i s p o s é s  

a u t o u r   de   l a d i t e   p r e m i è r e   j a m b e   de  m a n i è r e   à  ce  q u e   l ' e n t r e -  

f e r   de  c e t t e   p r e m i è r e   j a m b e   se   r e t r o u v e   au  c e n t r e   de  c e s  

p r e m i e r ,   t r o i s i è m e   e t   c i n q u i è m e   e n r o u l e m e n t s ,  e t   en  ce  q u e  
l e s d i t s   s e c o n d ,   q u a t r i è m e   e t   s i x i è m e   e n r o u l e m e n t s   s o n t  

d i s p o s é s   a u t o u r   de  l a d i t e   s e c o n d e   j ambe   de  m a n i è r e  à   ce  q u e  
l ' e n t r e f e r   de  c e t t e   s e c o n d e  j a m b e   se  r e t r o u v e   au  c e n t r e   d e  

c e s   s e c o n d ,   q u a t r i è m e   e t   s i x i è m e   e n r o u l e m e n t s .  

25 .   I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n  

15  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e   t r o i s i è m e   e n r o u l e m e n t   a  u n  

n o m b r e   de  t o u r s   é g a l   à  n  f o i s   l e   nombre   de  t o u r s   d u  

p r e m i e r   e n r o u l e m e n t ,   e t   l e   q u a t r i è m e   e n r o u l e m e n t   a  u n  

n o m b r e   de  t o u r s   é g a l   à  n  f o i s   l e   nombre   de  t o u r s   d u  

s e c o n d   e n r o u l e m e n t ,   n  é t a n t   l é g è r e m e n t   s u p é r i e u r   à  1 .  

26.   Un  s y s t è m e   é l e c t r i q u e   c o m p r e n a n t   une   c h a r g e  

é l e c t r i q u e ,   une  s o u r c e   c a p a c i t i v e   p o u r   a p p l i q u e r   u n e  

t e n s i o n   a l t e r n a t i v e   à  l a d i t e   c h a r g e ,   e t   une  i n d u c t a n c e  

v a r i a b l e   r e l i é e   en  p a r a l l è l e   a v e c   la   c h a r g e   é l e c t r i q u e  

p o u r   r é a l i s e r   une  r é g u l a t i o n   de  l a   t e n s i o n   a l t e r n a t i v e  

a p p l i q u é e   à  c e t t e   c h a r g e ,   l a d i t e   i n d u c t a n c e   v a r i a b l e  

c o m p r e n a n t :  



un  n o y a u   m a g n é t i q u e   muni   de  t r o i s   j a m b e s  

a y a n t   c h a c u n e   u n e   p r e m i è r e   e t   une   s e c o n d e   e x t r é m i t é ,  

l e s d i t e s   p r e m i è r e s   e x t r é m i t é s   é t a n t   r e l i é e s   en  un  p r e m i e r  

p o i n t   commun  du  n o y a u   m a g n é t i q u e ,   e t   l e s d i t e s   s e c o n d e s  

e x t r é m i t é s   é t a n t   r e l i é e s   en   un  s e c o n d   p o i n t   commun  de  c e  

n o y a u   m a g n é t i q u e ;  

un  b o b i n a g e   p r i m a i r e   a l i m e n t é   p a r   un  c o u r a n t  

a l t e r n a t i f   f o u r n i   p a r   l a d i t e   s o u r c e   c a p a c i t i v e ;  

un  b o b i n a g e   de  c o n t r ô l e ;   e t  

d e s   m o y e n s   p o u r   a l i m e n t e r   l e   b o b i n a g e   d e  

c o n t r ô l e   a v e c   un  c o u r a n t   c o n t i n u   a y a n t   une   i n t e n s i t é   q u i  

v a r i e   en  f o n c t i o n   d ' u n   p a r a m è t r e   é l e c t r i q u e   r e l i é   a u  

f o n c t i o n n e m e n t   de  l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e ;  

l e d i t   b o b i n a g e   p r i m a i r e   e t   l e d i t   b o b i n a g e  

de  c o n t r ô l e   é t a n t   d i s p o s é s   p a r   r a p p o r t   au  n o y a u   m a g n é t i q u e  

de  m a n i è r e   à  ce   q u e   l e s d i t s   c o u r a n t s   a l t e r n a t i f   e t   c o n t i n u  

i n d u i s e n t   d a n s   u n e   p r e m i è r e   d e s d i t e s   t r o i s   j a m b e s   un  f l u x  

m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f   e t   un  f l u x   m a g n é t i q u e   c o n t i n u   q u i  

s ' a d d i t i o n n e n t   ou  q u i   s ' o p p o s e n t   s e l o n   que   l e d i t   c o u r a n t  

a l t e r n a t i f   p a s s e   p a r   u n e   a l t e r n a n c e   p o s i t i v e   ou  n é g a t i v e ,  

r e s p e c t i v e m e n t ,   e t   d a n s   u n e   s e c o n d e   d e s d i t e s   t r o i s   j a m b e s  

un  f l u x   m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f   e t   un  f l u x   m a g n é t i q u e   c o n t i n u  

q u i   s ' o p p o s e n t   ou  q u i   s ' a d d i t i o n n e n t   s e l o n   que   l e d i t   c o u -  

r a n t   a l t e r n a t i f   p a s s e   p a r   une   a l t e r n a n c e   p o s i t i v e   ou  n é g a -  

t i v e ,   r e s p e c t i v e m e n t ,   l e   f l u x   m a g n é t i q u e   c o n t i n u   i n d u i t  

d a n s   c h a c u n e   d e s d i t e s   p r e m i è r e   e t   s e c o n d e s   j a m b e s   a y a n t   u n e  

i n t e n s i t é   q u i   v a r i e   a v e c   l ' i n t e n s i t é   d u d i t   c o u r a n t   c o n t i n u  

p o u r   a i n s i   v a r i e r   l ' i m p é d a n c e   du  b o b i n a g e   p r i m a i r e ;  

l a d i t e   p r e m i è r e   j a m b e   c o m p o r t a n t   un  e n t r e f e r  

t r a v e r s é   p a r   l e   f l u x   m a g n é t i q u e   r é s u l t a n t   i n d u i t   d a n s   c e t t e  

p r e m i è r e   j a m b e ,   e t   l a d i t e   s e c o n d e   j ambe   c o m p o r t a n t   u n  

e n t r e f e r   t r a v e r s é   p a r   l e   f l u x   m a g n é t i q u e   r é s u l t a n t   i n d u i t  

d a n s   c e t t e   s e c o n d e   j a m b e .  



27.   I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é e   en   ce   q u ' u n e   i m p é d a n c e   r é a c t i v e   e s t   r e l i é e   e n  

p a r a l l è l e   a v e c   l a d i t e   i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   p o u r   o b t e n i r   u n e  

c a r a c t é r i s t i q u e   de  f o n c t i o n n e m e n t   d é s i r é e   d o n n é e   p a r   l ' e n -  

s e m b l e   f o r m é   p a r   l ' i m p é d a n c e   r é a c t i v e   e t   l a d i t e   i n d u c t a n c e  

v a r i a b l e .  

28 .   I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n  

27,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u e   l ' i m p é d a n c e   r é a c t i v e   c o m p o r t e  

un  c o n d e n s a t e u r .  

29.   I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n  

27,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l ' i m p é d a n c e   r é a c t i v e   c o m p o r t e  

une  i n d u c t a n c e .  

30.   I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n  

27 ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u e   l ' i m p é d a n c e   r é a c t i v e   c o m p r e n d   u n  

c o n d e n s a t e u r   r e l i é   en  s é r i e   a v e c   une   i n d u c t a n c e .  
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