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Chapitre 01: Etude des régimes transitoires des
circuits réactifs

Origine des processus transitoires

En analysant les résultats obtenus a partir des considération physiques sur les inductances et les
capacités, nous pouvons nous poser une guestion genérale : pourquoi toute modification de la
charge de capacité et toute modification du courant d'inductance prend du temps, alors que, par
exemple, les modifications des grandeurs d'une réesistance, du courant de condensateur

et de la tension d'inductance peuvent étre instantanées ?

La réponse a cette question peut étre donnée en considerant I’évolution de 1’état énergétique d'un
circuit contenant des éléments réactifs.

Energie des éléments réactifs

Un condensateur charge emmagasine un champ électrique entre ses électrodes.
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Une bobine par laquelle passe un courant I, emmagasine un champ magnetique a l'intérieur de
ses spires.
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Un élément réactif, en revanche, ne peut pas dissiper 1’énergie qui lui est transmise par le circuit :
cette energie est accumulée dans le champ électrique ou magnétique de 1’élément, et peut étre
rendue au circuit.



Analyse des processus transitoires
En régime transitoire, les tensions et les courants du circuit évoluent dans le temps pour trouver

les lois d’évolution, il faut établir et résoudre les équations différentielles qui décrivent le
systeme.

Systéme du 1° ordre

Définition

Un systeme du 1°ordre d'entrée e(t) et de sortie s(t) sera régit par une équation
différentielle du 1° ordre a coefficients constants :

Ts(t) +s(t) =1(1)

f(t) est proportionnel au signal d'entrée (1impulsion .échelon ...) et T est une constante
qui caractérise le systéme (constante de temps)

_ ] ds
On rappelle que s(t) est la notation simplifiée de s' ou K

La solution générale de I'équation est : [s(t) =A+Be™"'"

Les constantes A et B seront déterminées en considérant s(0) et s(==).



Proprietes de la courbe de réponse a un echelon (1° ordre)

Courbe générale s(t) de réponse a un échelon
d'un systeme du 1%ordre

s(t)
t tangente a l'origine = asymptote horizontale
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Systéeme du 2° ordre

Définition (limitée au cas de la réponse a un échelon)

Un systeme du 2°ordre d'entrée e(t) et de sortie s(t) sera régit par une équation
diftérentielle du 2°ordre a coefficients constants :

L s(t)+ 2m—s(t) + () = £(t)
o W,

e f(t) est proportionnel au signal d'entrée e(t) et on aura f(t) = s(e0) si1 le systéme est
stable (plus de variations lorsque t—+eo).

® (0, est une constante qui caractérise la pulsation d'oscillation propre du systéme
(pulsation propre).

e m est une constante qui caractérise I'amortissement du systéme (coetficient
d'amortissement m > 0 ).

- : ds -
On rappelle que s(t) est la notation simplifiée de s' ou o et que s(t) est la notation

2
o aip d”s
simplifiée de s" ou — .

dt?



La solution générale de 1'équation dépend de la valeur de m.

s(t) (2%rdre pour m>1)

Réponse indicielle
(2%rdre m = 1)

=Y
0
0 trs% 0
+ s(t) Réponse indicielle t s(t) Réponse indicielle
(2°%Ordre m = 0.,1) (2%rdre m = 0,3)

t s(t) Réponse indicielle
(2%rdre m = 0,99)

.-11.
s(t) Réponse indicielle
(2%Ordre m = 0,7)

m=0,7 = meilleur temps
de réponse a 5%




Propriétés de la courbe de réponse a un échelon (2° ordre avec m < 1)

Le graphe ci-dessous représente la réponse a un échelon d'un systéme du 2° ordre avec
m< 1.

] le dé d = Smax =S
. ass [ = :
i S (t) < dcpassellicn Sm
Smax —}-c-ememnen- _m
| d=eVi-m’
105% <
S(e) 100% e e — e  — e

9% A
90% :

w

«— tr5%
tm



1- Exemple 1

Considérons le systéme constitué d'une automobile :
- l'entrée du systéme sera la position angulaire (en degré) de la pédale d'accélérateur,
- la sortie du systéme sera la vitesse du véhicule (en kimm/h).

Position Vitesse
accélérateur Véhicule du véhicule
automobile >
Entrée Systéme Sortie

Observons I'évolution de la vitesse (sortie du systeme) lorsque le conducteur actionne
brutalement la pédale d'accélérateur de 10° (entrée du systéme) :

Position pedale Vitesse veéhicule

12 (degre) 25 - (m/s)
10

8
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Temps (s) . Temps (s)
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2- Exemple 2

Considerons toujours le systeme constitu¢ d'une automobile :
- I'entree du systeme sera la position angulaire. en degré, de la pedale d'acceélerateur,
- la sortie du systéme est maintenant la distance parcourue par le vehicule.

Position Distance
accelerateur \Véhicule parcourue
automobile >
Entree Systéme Sortie

Observons I'évolution de la distance parcourue (sortie du systeme) lorsque le conducteur
actionne brutalement la pedale d'accelerateur de 10° (entree du systeme) :

Position pédale
12 (degre)

Temps (s)

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

2000 -

1500 +

: 1000 H

200 A

Fal

Distance parcourue
(m)

Temps (s)

I | L]

-0 -5 0 5

10 15 20 25 30 35 40 45 50



Chapitre 02: Généralités sur les surtensions électriques

Surtensions

On qualifie de surtension toute tension fonction du temps qui dépasse la tension créte de régime
permanent a sa tolérance maximale.

On défini aussi une surtension comme une impulsion ou une onde de tension qui se superpose a

la tension nominale du réseau. La figure ci-dessous montre un exemple de surtension:

Tension
A

A
|1

|

‘ Onde oscillatoire

| f Amortie de type

'ﬂr] "Choc de manoeuvre"
-,

Sur cette courbe on voit deux types de surtensions caracterisées par une impulsion de type choc

de foudre et une impulsion de type choc de manceuvres.

Ce type de surtension est caracterisé par :

* Le temps de montée en (us)

» Une pente S (kV/ us)

Impulsion
De type foudre

*
Temps



Caractéristigues d’une onde de surtension

Une surtension perturbe les équipements et produit un rayonnement électromagnétique. En plus,
la durée de la surtension (T) cause un pic énergétique dans les circuits électriques qui est

susceptible de détruire des équipements.

Tension en kV

A

Umax

U50%  ff------

>

—

! Temps en ps
| -
Temps de montée

1
|
1
1
1
1
|
1
|
1
1
|
|
1
1
l
. >
T ; durée de la surtension




Classification des surtensions

Selon leur durée d’application, les surtensions sont classées :

« Les surtensions transitoires de durée inférieure a 0,1s en 50Hz comprenant les ondes de foudre
et de manceuvres.

« Les surtensions temporaires de durée supérieure a 0,1s de nature périodigue ou oscillatoire.

1. Lessurtension temporaires:

Elles apparaissent lors de la modification brusque de la configuration du réseau ou lors d’un
défaut a la terre. Les surtensions temporaires, ont une amplitude relativement non élevee ; elles
sont de longue durée (quelques secondes) et de basse fréquence. En persistant sur le réseau
pendant une période relativement longue. Parmi les causes on peut citer :

» Défauts entre phase et terre (déplacement du point du neutre);

»Déclenchement brusque d'une charge;

» Effet Ferranti provoque par le fonctionnement a vide d'une ligne de grande longueur;

» Alimentation d'une charge capacitive au travers d'une impédance élevee ;

»Phénomeéne de ferrorésonance; etc.



2. Les surtensions transitoires

Les ondes transitoires sont caractérisées par les parametres suivants :

* Le temps de montée (Tcr) en us;

« La pente de montée mesurée en kV/us ou en KA/us;

« La durée de la surtension (Th) en us correspondant a la descente a mi-amplitude.

Les surtensions transitoires sont classées en fonctions de leur origine en surtensions
atmosphériques (foudre) et en ondes de manceuvres. Elles se superposent a la tension nominale.

2.1 Les surtensions de manceuvres

Les manceuvres d'interrupteurs ou de disjoncteurs entrainent des changements dans la
configuration électrique des réseaux. Ces changements provoquent des surtensions plus ou moins
elevees:

 Coupure des courants de ligne a vide, des cables a vide ou de batteries de condensateurs;

« Coupure des faibles courants inductifs ou magnétisants (transformateurs a vide ou chargés par
des inductances shunts);

 Mise sous tension des lignes;

 Rétablissement d'une ligne apres défaut.



Origine Type d'onde Onde de test
 manosuvre Cnde longue amortie : a A
0,257 2.5 ms Jl/-
50 % r
-
25 2.5 ms
Cnde ascillatoire ] v
amortie récumente : A
(100 kHz < f <= 1 MHz) e o
|l' IJ4 JIII(-\‘ __t
05| \/ '\U,-" N ms
m foudre Onde de tension C
impulsionnelle récurrente : Vi
1,2/ 50 ps [\
e q\"-...______‘
\\ ot
T2 &0 e
COnde de courant d
&/20us A
50 %]
/ '-_t
I - e
m appareillage BT, Onde 57 50 n= e
[ex. : fusion fusible) v
el \\
t
5 ] rT:s

Les principales formes d’ondes d’essai normalisées
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Manceuvres de ’appareillage et fonctionnement des protections BT

Les bobines des relais et les contacteurs ont une impédance de caractere selfigue, et
interrompre un courant selfigue provoque presque toujours des surtensions importantes. Dans le
cas d’un relais, lorsque le courant est coupé brutalement par I’interrupteur K, 1’énergie 1/2 LI? se

transforme en énergie 1/2 CV2 d’ou une surtension : —»

Les surtensions observées peuvent atteindre pres de 10 KV sur un circuit 230V. Conra
parasie

Sur le circuit monophaseé de la , pris pour exemple, lorsqu’on ouvre I’interrupteur K, le
courant continue a circuler dans L, avec, aux bornes de C,, la tension Vg, :

. L1 K Lo
L . A B
VBN = |||—2 5|n[t)2t
\ C2
Ly .
Van = 1 —F sinoqt
AN e 1

1 L4, C4 = inductance et capacité du réseau amont,

L-, C5 = inductance et capacité du réseau aval.



2.2 Surtensions d'origine atmosphérique

Elles ont pour origine des décharges atmospheériques de foudre. Les surtensions engendrées se
propagent guidées par la ligne avec des vitesses proches de la vitesse de la lumiére.

Le courant de foudre peut s’écouler directement dans des circuits €lectriques provocants des
différences de potentiel en raison de I’impédance de ces derniers.

2.2.1 Le coup de foudre direct

Dans le domaine de I’¢lectrotechnique, le coup de foudre «direct» est
celui qui atteint directement les installations électriques (lignes
aériennes, postes, ...).

Son énergie est importante puisque 50 % des coups de foudre
dépassent 25 kA créte et 1% sont au-dela de 180 kKA.

2.2.2 Le coup de foudre indirect

C’est la manifestation a distance d'un coup de foudre direct.
Ses effets sont ici abordés selon trois aspects : les surtensions
conduites, I'élévation du potentiel de terre, et le rayonnement.

traceur
par bonds /4

' arcen
retour

fraceur confinu




Surtensions conduites: font suite a un impact sur des lignes aériennes. Elles peuvent atteindre
plusieurs centaines de KV. Si I'impact a lieu sur un réseau MT, la transmission par le
transformateur a la BT se réalise par couplage capacitif.

|."_ W%
{ \

1
I

zZ Eclateur i 4/ T
I

L

— Rpn=x- | Uf
Poste Source Poste MT/BT Récepteur

Elévation du potentiel de terre : a lieu lorsque le courant de foudre est écoulé par le sol. Cette

variation du potentiel de terre touche les installations lorsque I'impact de la foudre au sol est a

proximité de leurs prises de terre. Ainsi a une distance donnée D du point d'impact de la foudre,

le potentiel U s'exprime par I'equation:  (J =02 . I . Ps [ D

I : courant de foudre,
P, : resistivité du sol.

N distance du

surtension
due a la &
foudre
coup de foudre

|[]m 50 m 100 m D
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transmission des surtensions a travers les transformateurs

Transfert magnétigue

Pour un transformateur MT/BT, pas ou peu charge, les surtensions de foudre et de manceuvre sont
transmises au secondaire en fonction du rapport de transformation auquel on applique un
coefficient correcteur. Ce coefficient est en général inférieur a 1,3 pour 1’onde de foudre 1,2 / 50
us, et il ne dépasse que rarement 1,8 pour les surtensions de manceuvre selon 1’onde 250 / 2500
LS.

Transfert capacitif

Il dépend de la disposition des enroulements primaire et secondaire par rapport a la masse du
transformateur. Généralement pour chaque « colonne » I’enroulement BT est proche du noyau et
I’enroulement MT en est relativement ¢éloigné puisque placé autour de I’enroulement BT.

La surtension transmise au secondaire, par les différentes « capacités parasites » du
transformateur , se calcule par la formule :

U. =U |::E!-T / Masse
s — Ve
CHT /Masse + CBT / Masse




Chapitre Ill: Régime transitoire des lignes électriques
» Propagation des phénomeénes transitoires sur les lignes électriques.

»modélisation en régimes transitoires des lignes par la méthode de Laplace
et la méthode des ondes mobiles.



Introduction
Les phénomenes transitoires dans les réseaux électriques sont causés par les manceuvres, les

défauts et les autres perturbations comme la foudre. Ils impliquent une gamme de frégquence de
zero a quelques MHz.

Lorsque la foudre tombe sur un conducteur de phase d’une ligne, le courant i (t) se répartit par
moitié de chaque cO6té du point d’impact et se propage le long des conducteurs. Ceux-cCi
présentent une impédance d'onde Z dont la valeur est comprise entre 300 et 500 Q. Cette
impédance est celle vue par le front d'onde, elle est indépendante de la longueur de la ligne et
d’une nature différente de I'impédance a50 Hz.

Il en resulte une onde de tension:  /(¢)=Z. d

r

£




Pour étudier le comportement des lignes de transport d’énergie intégrées dans un réseau, nous
allons considérer le modele d’une ligne a constantes reparties. L’analyse transitoire, comme le

comportement en régime permanent, doit étre basée sur des equations aux dérivéees partielles.

Modélisation du phénomene transitoire

La ligne ci dessous, de longueur | est donc découpée en eléments de longueur dx modeéliseés par
des quadripdles constitués de 4 composants. L'inductance L.dx représente les effets magnétiques
liés au passage du courant dans les conducteurs, la capacité C.dx modélise le condensateur
composé des 2 conducteurs portés a des potentiels différents, la résistance R.dx represente les
pertes par effet joule dans les conducteurs et enfin la conductance G.dx les pertes diélectriques.

L, C, R, G sont définis par unité de longueur et sont les caractéristiques de la ligne.

I(x) I(x+dx)
—P——0000 VAAAA >
L.dx R.dx
WK}T ——C.dx 2G.dx T V(x+dx)

L en H/m, Cen F/m, R en Q/m, G en Q/m



On a V(x.f) = Lan 2250

+ RdxI(x,1)+V (x+dx,t)

V(x+de,))=V(x,1) _ I I (x,f)

d'ou : + RI(x,1)
dx ot
14 ol (x,t
c'est a dire : — =L (x,7) + RI(x,1)
ox
- A7
et de méme : —S—I o E()x’f) + GV (x,1) (au 1" ordre d'approximation)
x t

en dérivant la relation (1) par rapport a x on obtient :

o az_f(x, ) _ pol(x0)
dtdx odx

dx

9%V
2

d'ou en utilisant la relation (2) :

S L A I L L .
—=1LC 2 +(RC +L(r)a—+R(r V (Equation des télegraphistes)
ox~ t- t

On démontre de la méme maniere que :

2 2
L IzLC'a ?I-l-(RC—i—LG)a !

Jr- Jt

+RG I

- 2
dx~




a. Cas de laligne sans perte :

Dans le cas de ligne sans perte, R=G=0, ce qui donne :

Cette équation est une équation de propagation dont la solution générale s'écrit :

Vi) = Vixvt0)+V (x+vt0)

oll v=——— est |a vitesse de propagation. V" est une onde de tension qui se propage vers les x croissants a

JIC

la vitesse v. En effet, si on se déplace suivant ['axe des x croissants a la vitesse v, on voit x — v constant, et

donc V" (x-vt) constant. De méme J/~ est une onde qui se propage vers les x décroissants a la vitesse v .

La forme de l'onde ne dépend que du générateur. Si le générateur produit une tension sinusoidale,

impulsionnelle ou autre, 'onde aura la méme forme.
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b. Cas de laligne réelle

L'équation des télegraphistes admet €également des ondes comme solutions générales. Leur forme dépend
la aussi du géenérateur mais aussi des caractéristiques de la ligne. La forme de ces ondes va évoluer au fur
et a mesure de leur propagation. Elles vont subir une atténuation et une déformation pendant leur

propagation.

B. Régime sinusoidal

On peut proceder de 2 manieres pour traiter ce cas particulier de régime temporel.

1) en utilisant le calcul précédent

La tension aux bornes du générateur v(t)=vgcos(wt+@) s'écrit en utilisant les notations complexes:
V(t)=Vye/” ou T, estunnombre complexe, F;=voe"®

Jjor

et la tension sur la ligne s'écrit V(x.7) =V (x)e ou V(x) est 'amplitude complexe de la tension

Toute dérivée par rapport au temps d/dt se transforme en une multiplication par jmo. L'équation des
télegraphistes devient alors :

d?v

~

dx~

= [—L(’.'a}z + j(RC + LG) + RG]V(x)

ce qui s'écrit encore :

d2v

2

g =ZYV(x)| o Z=R+jLw et Y=G+ jCw
X

et de la méme maniére :

d3r

2

= ZY I(x) 24

dx




I(x) I(x+dx)

Vix T Vdx T V(x+dx)
|

L'application des lois de Kirchhoff nous donne :

V(x)=Zdx I(x)+V(x+dx) ce quidonne ':;—V =—ZI(x.1) (3)
X

et de la méme maniere :

I(x)=YdxV(x)+I(x+dx) ce quidonne ;E =YV (x.1) (4)
n
puis en dérivant (3) et en remplacant di/dx par (4) on trouve :
d_i/ =Z¥ V(x) et de méme d—_f =ZY I(x)
ax- dx~

Ces deux équations appelées équations des lignes, sont équivalentes en régime sinusoidal a I'équation des
télégraphistes.
C. Solutions générales en régime sinusoidal

a. Cas général de la ligne avec pertes

On pose ¥ = Jzy
25



L'amplitude complexe de la tension et du courant s'écrivent :
Vix)=V, e ™ +V,e"

I(x)=1, e +1e"

ou Vi, Vo, [; et [; sont des constantes complexes qui dépendent des conditions aux limites c'est a dir
génerateur et de la charge. Les constantes |, et |, sont reliées aux constantes V; et V, car le courant
tension ne sont pas indépendants. lls sont liés par les équations (3) et (4). En injectant I'expression de

dans I'équation (3) par exemple on trouve des relations entre les constantes V;, V5, [; et [..

On trouve finalement les expressions suivantes que nous utiliserons partout dans la suite de ce cours :

V(x)=V, e +T,e”| et I(.r)zzi[rq e =T || ot |y =~ZV| et |Z, = %
0

b. Interprétation physique
v est complexe. On |'écrit sous la forme : Y=o+ ou o et p sont Réels. On a donc en réintroduisant le temps :
V(x.t)=V, e e/ 47,6/ puis comme v(x,t)=Reel(V(x,t)) et V,=v,&"; et V,=v,e*,:
v(x.f)=vy e” ™ cos(axt — B+ @) + v, e™ cos(ax + i+ @) ol Vv, et v, sont 2 constantes réelles
et de la méme maniére :

i(x.1)=1, e cos(wrt—Px+¢')—1i, e cos(wt+fx+9")) ol i, et i, sont 2 constantes réejles



La tension v(x,t) ( et le courant i(x,t) ) est la superposition de deux ondes. La premiére est une onde qui se

propage vers les x croissants alors que la seconde se propage vers les x décroissants, mais toutes deux

s'atténuent au cours de leur propagation d'un facteur ™. La premiére s'éloignant du générateur sera

logiquement appelée |"onde incidente”,|alors que la seconde revenant vers le générateur sera appelée

"onde réfléchie".

v est appelée la constante de propagation complexe, o est la constante d'atténuation et p est la
constante de propagation.

Ces ondes se propagent avec une vitesse de phase v, : |vy = —

Z;, quant a elle, est appelée impédance caractéristique de la ligne. Elle ne dépend que des
caractéristiques électriques de la ligne. Elle est complexe dans le cas général d'une ligne avec pertes et

varie avec la fréquence.

Remarque :

On peut remarquer que dans le cas ou seule l'onde incidente se propage, c'est a dire dans le cas ou V; est

nulle, le rapport tension/courant vaut V(x)/(x)=Z,. Z, est donc l'impédance vue par I'onde incidente.




Si Zy est indépendante de la fréquence, le générateur, voit au moment de l'allumage une impédance égale a
l'impédance caractéristique puisque seule l'onde incidente se propage sur la ligne, l'onde n'ayant pu

atteindre la charge pour s'y réfléchir.

c. Cas particulier de la ligne sans perte

Dans le cas d'une ligne sans perte, R=G=0. On a alors :

y=NZ¥ = | jLayCw = joo'LC

donc la constante d'atténuation o est nulle : t la constante de propagation | f =@ LC

La tension (ou le courant) reste dans ce cas la superposition de deux ondes se propageant en sens inverse

mais sans atténuation.

La relation de dispersion devient alors : vy = La vitesse de phase est dans ce cas indépendante de la

[ LC

N

fréquence (si L et C n'en dépendent pas). Les ondes se propagent alors sans distorsion.

Z Iz

De plus l'impédance caractéristique devient purement réelle : | Z,; = V¥ = E'IF

d. Cas de laligne avec Taibles pertes

Dans le cas de la lighe possédant de faibles pertes, ona: R<< L ef G << Cw

d'ou y> =ZY =RG — LC®> + jw[RC + LG]~—LC®w> + jw[RC + LG]=—LC&" [1 —i[%ﬁugﬂ
)
II - ] -
d'ou ¥ = janLC |'1—i R, G IO 1——2 R,G =£ R,C + jen LC
\ wlrL c 2w| L C 2 L c

d'ou o~ YLC [E + E} et B =aVLC
28



On constate que la constante de propagation est identique a celle calculée dans le cas de la ligne sans

perte. Comme dans le cas de la ligne sans perte, la vitesse de phase ne dépend pas de la fréquence :

1
VLC

Vo

e. Cas de laligne sans distorsion

Ona ¥? =RG - LC®* + jo(RC + LG)
: R G
et si —=—=kona:
L C
on a donc Y= (k+jm}uﬁ
) —
. =kvLC : . 1
d'ou o kvLC c'est a dire Vo =——
(],Ei’=m~.,fLC JLC

Pourguoi sans distorsion?

Dans ce cas particulier, malgré les pertes supposées non négligeables, o et v, sont indépendants de

la fréquence. |l n'y a donc pas de déformation du signal pendant sa propagation.
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Coefficient de réflexion

Z, e '
e PV AN A, - T, Ze
Vincidente WV réflschie T
X
|
0 3

On rappelle 'expression des onde de tension et de courant qui se propagent sur la ligne :
Vix)=V, e™ +FV,e”

i 0 v

Afin de quantifier cette réflexion, on peut définir le coefficient de réflexion comme étant I'amplitude complexe

I{-TJZELD’? e —V,e’™ | ol y=~ZY et Z = Z
0

de l'onde réfléchie rapportée a celle de I'onde incidente :

]—- _ I/:'é_ﬂéch:'ez
incidente

Ce coefficient de réflexion dépend bien sur de la position sur la ligne.

v,

v, e”
—¥x
Ve

I(x)= c'est-a-dire ['(x)= e’

1

Le coefficient de réflexion est un nombre complexe. On le notera dans la suite :

[(x) = p(x)e’®™
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v, Ve’ +V,, " 14T, |
z="=z 2 W _ = Z,=Z —"2  soit encore :
I Vi€ —Vywme 1-T

l" — z{ — E’-:'
I
2Lz 4+ Z,
Pour une onde régressive de tension
—¥x
_ e Voo

?{:I} - K_\g-‘-h I"l
Au point x=0 on écrit Vg Ty =-Zy d’oul’on tire :

Z,-Z
ez Z,
On en deduit la definition unique du coefficient de reflexion en tension :
Z —-Z
{ 1-5 ) 1—. _ charge c
Z aze T Z,
o} 0
I(1
V(D) 7

Remargque : On pourrait montrer que le coefficient de réflexion en courant est égal a I'opposé du coefficient de
réflexion en tension I'; = - I,
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1.3.2.Coefficient de transmission

Le coefficient de transmission est par definition le rapport entre la tension transmise a une charge (ou a une
liaison entre deux lignes par exemple) et la tension incidente (se propageant vers la charge).

4 Ve ™ +Ve™
Pour une onde progressive de tensionona: T, =—= =" = =1+T
= (x) Ve * Ve * plx}
1 1

Vi Ve +ve”
Pour une onde régressive de tensionona: T, = ©__1 = =1+T
L= (x]) V €+rx V E,+}f'.7.' r(x)
2 2

On en deduit la definition unique du coefficient de transmission en tension :

(1-6) |[T=1+T

Remarque importante : On note que la tension transmise est eégale a la tension incidente plus la tension
réfléchie, et non moins.

On peut vérifier que cela n’est pas contradictoire avec le bon sens qui indique que la puissance transmise doit
etre égale a la puissance incidente moins la puissance réflechie.

Puissance incidente : P, =kV]"I] = ZiIrTE

C

Puissance absorbée par la charge en x=I :

+ - + - k + — + — +. -2
B=kn I, kW +V)) G +I)=kV I =0 V)0 VD) =—-07 =77)

C

LS

k 2
comme V; =T,V ona B= A V7P (1-T})

Puissance réfléchie : P, o = P _—F Ea
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L'impédance vue a I'entrée de la ligne de transmission :

Impédance de la ligne

Z1, + jZotan(Bl)

Zin=2(-)=2Z :
(D) =207 jZr, tan(Bl)

9]

Q—

Zo, B Z1

s
.
]
1

Z1, + 7 Zo tan(Bl)
Zo + j 21, tan(Bl)

Lin = Zp

@ Equation trés importante : la ligne transforme I'impédance de la
charge.
@ Plusieurs cas spéciaux :

e Charge : circuit ouvert, court-circuit
e Longueur : A/4, A/2, infinie
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