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Système réel: le Transrapid 
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 Simulation du principe de sustentation magnétique du Transrapid 

R=10 mm 



Sustentation magnétique 
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I) Instabilité 

Une sustentation stable par une bobine traversée par un courant constant est impossible 
  Nécessité de stabiliser avec un asservissement 
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II) Détermination des lois régissant le système 

 a. Identification de la force exercée par la bobine  
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l’aimant sans la bobine 



y = 0,0171x - 0,0048 

y = 0,0135x + 0,0075 
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Fm= f ( R²/(x²+R²)3/2 )  pour i1=93.3 mA et i2=168 mA 

II) Détermination des lois régissant le système 

 a. Identification de la force exercée par la bobine  
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F1bob->aim pour I1=93,3mA 

F2bob->aim pour I2=168mA 

F1th pour I1 = 93,3mA 

F2th pour I2=168 mA 

On a donc finalement:  

II) Détermination des lois régissant le système 

 a. Identification de la force exercée par la bobine  
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But: mesurer une grandeur image de la position de l’aimant 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capteur choisi: à effet Hall (modèle SS490 Series) 

Avantages: précis, facile à implanter et peu onéreux 

Utilisation: mesure du champ magnétique à l’extrémité de la bobine 

y = 0,2466x + 2,6789 
R² = 0,9999 
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II) Détermination des lois régissant le système 
 b. Identification du capteur 
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II) Détermination des lois régissant le système 
 c. Identification du champ magnétique au niveau du capteur  
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II) Détermination des lois régissant le système 
 c. Identification du champ magnétique au niveau du capteur  

bobine teslamètre 
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II) Détermination des lois régissant le système 
 c. Identification du champ magnétique au niveau du capteur  



y = -0,9216x + 3,9583 
R² = 0,9625 
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II) Détermination des lois régissant le système 
 c. Identification du champ magnétique au niveau du capteur  
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II) Détermination des lois régissant le système 
 c. Identification du champ magnétique au niveau du capteur  
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Première solution testée: 

 correction proportionnelle 

III) Mise en place de l’asservissement 

 



But: adapter une tension moyenne aux bornes de la bobine permettant de 
maintenir la position d’équilibre de l’aimant 

Hypothèse: situation d’équilibre purement statique (P=Fm): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tension de consigne en fonction seulement de la position de consigne 

III) Mise en place de l’asservissement 

 a. Tension de consigne à appliquer 
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III) Mise en place de l’asservissement 

 a. Tension de consigne à appliquer 



Théorie : correction proportionnelle n’assure pas 
la stabilité en position de l’aimant 

Pratique: plus le gain appliqué et grand, et 
moins le système est instable 

Gain maximum de l’amplificateur à notre 
disposition (environ 300)  stabilisation 
assurée grâce au bruit en sortie de 
l’amplificateur ? 

III) Mise en place de l’asservissement 

  b. Gain à appliquer 



III) Mise en place de l’asservissement 



IV) Résultats expérimentaux 
Résultat: 
- Correction proportionnelle 
suffisante: sustentation plutôt 
stable alors que la théorie prévoit 
la persistance de l’instabilité 
 
Limites: 
- Apparition de vibrations qui 
parfois entraînent un décrochage 
de l’aimant de sa position 
d’équilibre 
- Difficultés à trouver le réglage 
parfait 
- Pas de détermination théorique 
du gain adéquat 
 

Remarque: 
- rotation de l’aimant sur lui-
même autour de l’axe de la 
bobine 



IV) Résultats expérimentaux 



ANNEXE  



Théorie Bb 


