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T-Tntroduction & la norion de filtre mécanique.:

La necessite de ,oroféfger les constructions contre les
vibraet~ions Possibles dans un certain dormame e {»réc,uenccs,
nNovs obh'ge a rechercher /s Caracre'f'fsh'ciue.s de ces vibragtions
er a construire des disFasu'H(-.s c?ui perrmekrent de les
récdurire dams le domamme désire.

J€ arrive souvent que le .Signa! OPP”‘?“é & l'entree Posst\dg
des composantes de {-réquences di{-{-e‘ren!'e:..:’e esk Posaiblc
Que seules Certaimes ok ces Composanies doivent efre
transmises . X ((aur alors que le circuit de Framnsmission
soit copable e Inisser passer les cCormposartes Utiles Sans
de’/cormar:bn er de rfj'efer les composanrtes indésirables.

Cere peur se fq:}e sl la tromsmitrance du ciwcuit a un maodule
nul  pour les (-—équenccs c.or-respondan? auvx compasantes imede-
~Sirables er wun rmoduie égai a I'un-r'fé' povr les aurres . Un tel
{-)r&i‘c\me constitue un f—IH're idéal .

B'aﬁ?uc‘menf- ,  n'existe gqgue des f,‘!h—es avec des elgmen s
d’'atrénuvation er clest pouvr cela quon rf—.'h'-re iceal ne f:eur etre
réelisé gu'avec un nombre infini d! elérments. &n ?éné'raf un
f—m-re e+ wrrrpmé d'un mopmbre -(—;'ni o' élérmenls :‘denri7ues
Jux-rapos{s.

On pe resteindra pas lo génerafile de l'érude en se limitant
& des forces o’ excitation oSciliant harmoniqucmehr car une.

closse importanic de fonctions peut s‘écrire €m un develop-

"y



-pemeny e Faur:'c,r- cr appll'c'ugr le Pr'incipe_ de 5.upe:‘posihén
Jar filtre , nous entendrons un gquodripole Possi'{-: élernent
de Fransmission qui possede une enkree er une Sorke avec
Iesqueues se f.:w exclusive ment [es e’changcs avec !’exf-c’n'eur-,e,r
qui presenl dars lo bande de fréquence choise (bande pasxann)
un affaiblissemenr du sipnal avssi faible que possible, tands
gue dans la bonde J'orrét I'affaiblissement est aussi fort que
possible . L’expose' de cer ouvraj:c Sur les f-{!hre.s er leurs
propric'f‘cl sera traile’ sur la base de la Hhéorie des ondes .

L’ inflverce e !'amortissement poevvant éFre esTirmé por un
calcu/ Oppf‘oximah'f , On se limitera donc a des chaines
mécarigues Sans pertes.

La +héorie des f-i“'res en electricilte eranr la Pfus Qnecicnre
er ja plus developpee , I'étude des fillres mécaniques o efe’
menee o par‘f-ir"de /lad , Sur la bose des analoﬂaés elecrro-
-me.’cani?ues c?ui ont Permi& e faw:-e. e Faraﬁe\le Swr les

/aro];vrie/?.’( e/eu-n‘cfues, & me’cani?ues de Ces f—ilhcs.



'E - Généralil"és %

-4 Nolion dfimPédance &ie,c!'ri;;‘ue:

_ . - ~§(F+¥)
5% V = Ve er [ - 1l e désignent les amplitudes

complexes de la rension appliquee G un circuit, er du courant
qui le Froverse alors, lirmpédance complexe de ce Circuilr est
per définition :

- i 19

I L
Cetlre 9rondaur donne Far SsSon modvule z:yf lc, ropporl‘

cles modules de la lension er du couranl, ¢F por son arjumenl;

le rerard de phase Au  courant sur la fension.

Lois de K[rchhoH er de CcamPo,_c,ihc'm des imFédancesz

%loi des couranls ou loi des noevds @ lo somme a{gébr;‘qua

des couranid qui arrivent ou qw’ partenlr da'un noeud esr

nulle : £ Iy = O

e loi des tensions ou loi des mailles : la somme a@ébriqva

des Femsions le fong d'une maille esk nulle : Z Vg =0

De ces lois on peut dédure la. loi de meo.slh'on des
impédances :

de la loi des neoevds : £ Ip =0 on tre ZY 20

dov VZ I = ¥ A4

Zp -4

Ce qui donne pour des impédances en Paralléie L.z A
Z



APPhcahons s

£léemenls de base : Résistance R - Inducronce L -
Capacu'e‘ C -
le courant I gui traverse la resisftance R sovs la Frension

V esr en phase avec celui-ci , son impédance est

I I
‘Le courant I qui traverse l'induclfance L souvs la tension

V esr en quadrature refard Sur celui-ci , SON lmPédance esh:
m
- Is
X = ..Y.. e >
1

‘Le courant I qui fraverse la caPacirc' sous le Frension v

- JLw

est en guadrafure avance sur celui-ci , Son Impédoance €sr:

- .
7z Vet o4 .-
I jew cw
Exemples de circuils élc':-.rric}ue.s: circuils R-L.-C.
G
. 4 lr
;i R L 8 L I
A BT — v L R
BT VAYA
v v
(@) (b)
Ce qui donne pour I'tmpédance du circuit
G/. Z = ZR -+ z.‘_ -+ Z.c
= B ' = A4
.5 + J(LOU Cw)
b/- z, = ZL+ ZR
4 4 1 A 4
A e — e = e R0
boi zoRasllwli-lew). ]

(A-Lewh)® + Rfc*w®

— 4 -




ﬁ-f.(?énéraiisahign de la neolrion d'impédance, - Ahm%agies

efeof”roméconicjuss :

L’im[:édonce. d'une maniere 9énéraie esr le-rapport d'une
rension &iecfriqué qui Pcu% Stre consideree Cormrme une Couise dM

couramt cfwu en esr A e.{&cr:

Excirarioq\ " !Qépo-me.'

(cavse) Milieu (effer)

(frmpedance)

Cavse = ImFédance x E'ﬂ.e,.".

la similitude enrre la fension eb le courant o'une part ef lo
[-Orce er la. vitesse d curre part, conduit a dé{:—inir l'imPédance,
méca—n‘tque comme le rappert de la force & la vitesse (analoaic de
Ma.xwe,!l) - Cette re,Présmf‘o.rson nest pas la. seule Fossibie.-,"analoje.
Pro,ooe.é& par Darrievs est souvent Pré-('ér‘c:& car elle dornne des
schéras me’r.oniqm évocakewmss .

Ce Para!!eliarna permer cdle représenter’ analogiquement le.

comporternent d'un bj&-réme rmécanique par celui duw masl'chmc.
éqwunlcnf'.

Les considérations préceédenies nous Perma}-ranr A erabliv une
correspondance claire enfre lea dipoles Tﬂécaru'ﬁued er les d'!]aolen
e,leol'riﬂwu anclogues :

- A un noeud méconique GOrresPOhd un noeud éieo?’riquu

- A ..s_\,sréma de ré{-érenc@ mécanic,ue, de vitesse nulle wrrcchmdl

le sol cu poren!’icl ngo_



A Ja vitesse d'un nocud ﬁu&iooﬂquo Su _&.y.srémc rnécaniquc-

Cor‘res,ooﬁd ie porenrie! du noeud electrigue ana.%of)ue.

Four wun ..sj.src}ne élc'c.rriﬁue, , les glemenle sonk -dg'.spo.sda en
serie &i le couranl se Cbnserve A un eiement 4 laufre & les
rensions s’a}jbur&nz et inversemenr pour 73 dxspoaihbn en paranélc.
De m:eme nous dirons que les @lemenle d'un J.j.sréme me'cam‘ﬂue,
soor en serie sila force sty conserve er les vitesses s'aj'ourent',er
en Porall:.-lc i |a viltsse se conserve er les torce.o .‘-'?)ou!'enr .
Cette convenhon revient & ct-doFrer !'ana]oaie de Darrieus
({'Orce ~wurantj cvec iaquelle rous Fravaillerons dans la sl

du Fravail .

On aboutit & la correspondance de la (ﬂ'Cjure. entre le dipole
mécanique. er glectrigue:

/ Borres mécania]uis \

® . @ F
F‘3 D QPE)!& rmecan iqu&JH———i
e e
vifesse : V1 l l L l V,r.
Linisons

Beorrnes &lwria(um
. // \
L @ @ lz

! I DSP‘?’“‘ esec!'ria‘ue. ‘._——o-——f
ternmon LUy l Yz
b L

DERIVATIONS
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Honra%u- serie - poratiele ; repréaans-ai-ioﬂ a2 Vewde de !bnaioja

de Darriguvs.

K e
F (F.RD
1 - e M TN
\‘\
~
Y¥r N
v N
v N
N
Schema ﬁ‘lér.aniciue: Scheéermna elec.l‘rique.:
= E.E, k r L R
- AW | - | AT VNN
F-m" L Vie Vr ‘!. P U U
e i~
\'4 tet U T C.
& K \
2/ K AN ~
m’ AAAN v ~
T~
v ~
N
v N
v S
B ~
v’
- = \
y ~
- k’ L L
& AN —> N

B ]
1

i

E T
v @ ® - rn;-l U Tc_ g " _J..C:

Shama ‘m;cawia‘ue Schsena ebr.rric)uo.
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Kécapirm!a‘rtbﬂ des Onaéoguas:

Grandeurs Méconiques Gtandeurs elecitigues

Aralogie F-V Amlogie F-L

(Maxvvell) (Darriews)
Force Tension Couranl
Vilesss Courant Tension
Coefticient de frottement ResisTance Conductance
Sou P less e C::tPac-i & Indoucfance
Masse Inductance Capacif&'o

Les élemenlkk o dupoies 'rﬂécanoic?u&s elémeniaires ul:lixa

sont masse - ressork - amortisseur dent  les impédances
Fl

sonr fes Suivanieés:

masse  in o 2y, = Jr-aw
ressert R’ : Zk -=-J..‘:‘f.
&
Amortisseurr: B = T
Exempies :

y Resonafeur mécanic?ue :

£
et G L
N i ____,’__J

Son Empédance, Z :';.% = d{mw _;E)



2/ Circull resonnanr avee amoriissemen’ viaqum.:x;

v
K LY 2
N
M N v
rm £
T N ] ko
# N
Virnpé ; _F -y (mw - &
Vimpédonce : 2 = = d( w>
REMARQUE :

Nous avens défini l'impédance comme erant la cavse sur
un effer , ce ciui donne pour I’:‘mpédance, méconn'qua,lc ra.PPorf
d'une force & une vilesse , el gui conduir o des lois de {‘.om,:as':nbn
diﬂé’renfé& selor eiue, l'on fFravaifle en ana!<>9:’a de maxwvwell ou
de Darrievs , car le rapport E = .E_:?F%‘Ee corresf;ond dars la.
Prem:}re anaiogfs & une im}:‘dancc, decrric_iue , fandus que dens la
Seconde QO wne admitionce.

52:557:43 dans la.  Suile  mous Ffrovaillerons en anaiojie de Darrievs -

(F-i) , nous adopterons donec Jla. loi e composition d':mPédanct.

Suivanle :
. Association en Serie : 1 Z A
4 Z;
. Association en ’par.alfek : B2 = 2 = .



E_NOPEDn d'impédancc oFPliquée Fe1531 _sj.s!‘\emes

comporl'anf des leviers :

les leviers éfudiss seromny considarés cormme des Or?anc.s de.

# - f Py A - % .
lidison ernrre fes differenis Eidmenls mécanigues ils seromk

considerés cormpns egltant Sans mmasse.

“j.-l.Sys!’émes & leviers nom arficules :

e, g g, T M R S RS
X s'agit de récluire les forees Qy e @, & la force @
o de Frouver l’impédanm équiva!cnf‘c. Suar bquellc aa‘n— loo

force Q-

Qe = 1V = Z, 47 (v=yp)
Qe = Z2vy = 2 Ysp
Q= Q +§; = Zivip Zz‘_-sz

= E Y Pt Z2( Yyt FA)P
Q= (&+ %) ypr Z:Aaxp = 2y, p+ 2 yepP



Q(A‘ +Al) = QgAg
= ¥ YsP Az
= Egk2 Az F"D(x (\:’, =‘-\2“'_) )

i

'zg_ Agx PO(:

don o — QUALHA)
= Zg A:P

R= Z P + Z:P%e
Y1 = Az
{51 = Az
Q = ZAepoy + 2Z; Az p X2
= ZEyfAzpeq 4 z,,\zPQ(A-HAz)

= 2, Aspy ¢ QA4 D B2 AP
QAz = EASpey 4 QA1 + Qrr o oy = D12
’\z'ﬁif’
& = = o Jr-U
Ay + Az A
= 1 " “"\‘“ AQ )] 4 [Q(A.m‘; A
A+ Az p & ArpZs ApE,

)‘zg+ A Q =Q(M+f\:) + AQ (A'_“Ag)
P# Asp Z; Az P %

7=[ B3 & - (B8] @

z 4
L2 a(é.!..t_é.!).,ﬁ_ +i§_1}i - A
Q Al. 23 \At gq 4
dow L = A ..’i;
% g, 8




On oblient dopec ie schima mésaﬁéﬁug e%uivalﬁﬁ? Suivont

pour le &3sréeag aves levier non arficule .

Q,
/
|

LS N N W N N N N

.2.5ysrermes o leviere arricul€s:

a b/ A4 wd
/ A1 -JT Az 4 s
& - ?

v [

fercanom

rg % 4

M«

c . a/” .
/ // At

Ya Z, 2
3
Vg .'_..m.___,_.,_"g S
Az Ma - e _Ag _—
q 2 Q ¥ e\
v L 2
4 ¥ f <]
% A4 1A
Vi
XSS MR S

-gﬁ-



I & .
De m;me que pour les ieviers non arTiculés , la reduchon e

fait 4 la fo.-c.a Q;

a/ er b/

k—..:.) QA1-4=24V1A9_
F = Zv4
d’D& V,:'.:’}_fv
~y
Ay = A, 22y
Q‘ = 2A4 .
2
= 2 2:y wguz-_—a(é_.&)
Ay ¥ Ak

on obrient donc le schema. équivalenr Suivani :

R

s,

A v

awec Z = g, (%’.)z
%

c./ orL apph‘que, la meme démonsiration G Prccédcmmenr
seulemenr on y ajoulk limpédance £, , Cor en Ce pont du
levier les vitesses sont ic:lenﬁque& dorne les Elémenls comnsideres
sont en Parallé!e .

- A X
£ = Fe + 2 ( b 4 )
d'ou 2 x® Byt
on oblient alors le sChéma éﬂuimien!‘ Suivant :

Q

B
P

(-

- 43~



d/ De meme que préecedemment :
Az \* As \?
2=fse B(3) o 2(R)

Q
¥

v 2 (2) Z 2,(2)

A
- Ay e 4‘—4—»‘

My
i
N
kq
Ae Y
Soit ‘l = .‘-'-.‘...-1

+ O




ﬁ\‘!_’héoric phy.siquc des fiih‘es méwniques:

Le mouvemenr complet d'un aysrémc S degu ‘de»ﬂrés de
liberfe” peut preésenter un aspect trés cormplexe ; aucune de
ces parties ne se dépidce en un rmouvement harmonique
simple. Dans le cas de rmouvemenld  d'éguation limdavire , le
mouverment Je plus géné‘raf esr la .suPerPo.s:'hbn de deus mov-
-vernenli harmonigues Simpies oPPda;r. mcda.s En frrant conve:
-nablement Jes conditions initigles | Povs pouvons obténir un
.‘.bul'ém qui oscille dans un mode ou dans wn aulre. En
présence d'un sewl rmode , chague partie mobile est en mouvernent
hal’mom'qua .simple . Towles les Parhés ascillent & la meme
f}1%NJORC6-
Chaque mode pré.senre sa propre f-réquenu w»‘acfér'i..sr:'(?m
er le .sysféme présenle uns conff?urafr‘an caracteristique donoie
par le rapportr des omplifucdes.
*Mode 1: Ya(t) = Agjcos(w,t+¥ )"

% (D = By cos(wt + %)

“((» =8 %

Ag

“Mode 2: Ya(H) = Apcas(wst+%)

#B(H = B cos(w,t-;‘&)

G = By

Le mouvement le pls général olu .Sy.chme esh Une Superpo-

-sHon des modes -

w46 -



Y {f‘).: A, cos(wyf + cr,‘) + Ay cos (wytt )
- W (D = By cos{uwyt+¥,) + By cos (wyt +‘€,)

 Dons un sysréme a N ‘degrc’s de liberl®’ , 1l y q. Froujours
exacrement N modes . C#‘fac?us mode présenfanl sa propre

Fr‘e'ciumoo w er sa propre allure caroclierisee par les raPPorE

d’'am Ph’h.vdo s.

rj.;zx:m : Modes o'umne corde P!ombé‘e:

la figure montre une serie de systemes de Cordes Plombcé.s
le premier a N=4 degré de liber/t  le second en a dewx efc...
Dons chaa,ua cas la figure montre la con{-igurahbn des modes
normausx . |
L'ordre dans fnqua/ elles se présentant correspond aux
fréquences croissanis des rmodes -.Sucac.ssi{-s

Si on appelie noeud l'endroit ot la corde coupe oxe
d'éguilibre (& I'exception des extrémiles ), le premier mode ne
présenfe aucun noeud ; le second en présenk un  erc ... Le mode
le Plu.s eleve présentt m:ﬂ'ours le normbre de hceuds le ps
eleve d sovoir (N-1), obrenu par l'aspecl en 3ig3ag ;04
l'on coupe l'axe d’e’cruih'bre & chaqgue fd"‘ e l'on passe

d'une masse & la Suivanl@.

la f—l-gura rmontre I aspecr de lo. corde en foncraoh de.

. _
mode avec um nombre crolssant de ah?rés de liberl® .

4G -
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Quand nous excitons un systéme & une cerfaine fréquence W,
le mouvermnenr en régime Pcrmamnf de chaque partrie mobile est
& .suPchosirrbn de contributions dues a Foures les resonnoances.
Suppoms Ggue w Se trouve quelque part enfre la pws pepife o
la plvs grande cles frégquences de rrode rmais qu'elie diftere d'vne
résonnance quelcongue . Des modes d-i((-e.canfs contribuent avec des
sigres drfperenks selon /o partie mobile que novs considerons . LorsTm
hous aujmenfona w rovs croisons la resonnance | /e Jﬁjm de i
contribution élasrigue cue & ce mode change. Lorsqus ia friqum
conrinve & auvgrmenter, les différenies porfiés mobiles voent leur
omplitude augmenter ou décroitre d'une {—a;on plus o momns

complique'e en croisant les rmodes .socces.s,f.i



Pour 4inir , croisons la {-riquence du mode le Plus
élevé . Ceci fait quil my a pls de Changemenlt de
&igne dons les corntributions ; donc les Fgwh’a rmodiles
3ard¢w* Pdo.s ou momns Jla for-mc correspondant av maode ie
. phs  éve .

5i les élerments v systeme sont al:'?n;s er $i mous l'excitons
par Vurme de ses exFremites & une f-r&cruam:e, .st.yac' rigure a la
frigucnce dv mode fe plus Elevé | la Parﬁ'e mobile voising de
cehre extré mile Pr'e'.sa-nﬂ l'amplitude la pls impol'ranﬂ , Sa
voisime une amplitude plus peti  C... L'amplitvde.  est
atrénuee lorsque la distarnce & I!'extremile’ Jd'eniree du

qs)c.sfe;we avﬁmen& . Le _Ey.sfer"ne et alors apfalé un f—i"'rc._

ﬂ-z-Deux Pehdules cquplefs {-arnntn} un f—i!‘r& mécanique..

passe bande

BT W W . . . W WSO S P W, 0,3

f\ | :

e

1

5“PP°5°"5 que nous excitons lexrremin d'entrée (a) a
une f—réquenae, superieure 4 la {-réquemc.«e- de tode wy.

Le pcndul@, (@) est dirvecrerment WuPié a ila tonu d'excitahion-

_48_



En réaPme permanent la force de roppel sur le pendule(a)
cor en portie due a la force o excitation . Co gui n'est pas
le cas du penduie (b) , sa force de rappeln'étant due qu'aw
ressort er o la gravi; lo force de r‘aPPfJ- .la plus importanit
correspondant au rmode g plus eleve ou les rnasses se déphcenf'
de fagon Opposees . Mais cerre force ne suffir pas pour la
vattur de -Uh. si la canyi?urzaﬁcw: esr précisérment celle du mode
le plus élevi ou la gredeur I8 de |'oscillation du pendule (b)
esrla méme que la :?rtnndﬂhar | de l'oscillation duv pendule (@) -
La seuvke fagon pour le pendule (b) de posséder la rnéme force
de rappel por unile’ ok masse - que e penoluic. (@) esr
d’osciller avec une amplitude phus faible Bl <(Al : le
déplacement de (b) doit Etre atterve par repporr a  calui

de [a) -

Montrons que pour le  filtre mécanique passe bande , le

rappor * de /'amplif'ude da Sortie a i'amplitusds d'enkree est

dorng ar : 3 2
? g s
avec - M%‘:s .i er Wwr = 2 + 2L
L L M
somnt :

Les c"quaﬁons du mouvement des 2 pendules

A ..E? Yy = c(vaa%) " ﬁc@wr

MY = -—%'3% + ¢(%a -4)
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4
Mode 1 : Y% =W ‘w:‘“"g %21(‘*’.;4-%)
Mode 2 : Yo =-% w;=§+4-§- %=;_(‘fa-‘ﬁ)
én fau‘sanr la combinaison lincairs des 'eﬁ;up.hons Préci'd&nfa
oOn obtenr:
i”"f/bqu"ﬁ*iawcuf’
a
(""9 o ‘Eﬁ J F coswr
d’on "'W"‘V[ = - w "V, + .2 ceswt
M
i"‘“"’“fa. = 4 + Fo ceswt
M

"K' == .._F, CD&wf ( 4
% .ZM W! o W‘

Y, w fo wswr( )
M w" -yt

comme |45 = W+
{qib = “f'q --%

alors Y4, = Fo coucor. l{. 4 + 3 :&
% 2” W:’ . wtr w::' -yl
\ %%

== Fs CO% wib [ A - A ]
QH w‘l... wt W__.: “wﬂ-

Wd .~ w,*
d'oa ..‘i‘_. = - 1

Lorsqv& w esr égal & lume ou l'autre des valeurs cle
, - .
resonnonce W, ou Wi le rapport des amPM-udes SermaLit

r'esfnd-ivemon+ +1 e+t - 1.

4 2
Lar.s.:’ua- wewy ,le rapport decest cle 1 & Di - Wi
done des oscillations wrretioondanr o des {-r-ic’uchm
d'excitation OU dessous ds la  [réguence o8 coupure

fnfé’ncurﬁ. Sont alrénues .



Lorsque w> wsy le rappor’ resTs _ncjarr'{- il dderdit

ern valeur S650kve /or.s?uz w augrntﬂn.

Le fysreF»c précedent de penduies waph;fs népré:en!! ademe
un fittre mecanigue passe - bande puisqu'il  atrénve les

excitations de fréquenhces imf-t'.riwres 6 celie te coupurs
la plus faible eirsi guve celies Suvpériewres & la fréquence

de coupure lo  pius élevée .

V.3 Definitions de base relarives auvx filtres:

- p— a— - — -

- Coupure hau'e {-riquanu :

la. fréquence ov mode le plus éleve est oppslee frc'quam
hau® Jde covpure povr /s oscillations fo:fce.io. Line force
d’excitation oppliquée & une extrarmite & une f-fc‘qluchu
superieure A la fréquence de Coupvre crée wun rmouverhent.
d’ omplitude qui ne passe pas v fravecs dv filtre | i | esr
coupé . Novs disons que le systeint esr axcif®’ au- dessus

de sa f-rc’quencc de coupvre.

-Coupure basse f—riqucnca :

Si la f-rcquence o’ excitation est bien inf-émeurc a la
frc’a,uenu naturelle la pl.us basse ) l'ampliwde e Sorkie
Sera bién inférievres & lamplitude o entree . La ff;qm

cdu rmode /e PWs bos ear auvssi Lneg fréqu;na. de couporl-



A banas de f’r&'qu.enccs compriias entre ko f-réquencu e

coupure inféricure er supérieore eir appelst bande passanR du

-fmm. Pour oles fr&’ue.nm o excitation se trouvant dans Celte

A

bands passonk l'amplitude cs Sortie esr Jnfén&.we a lampittude

H'enrrée .

; .
fo'ftrenfu sorles de filtres:

Les courbes représentent Jes ampiitvales ole sorkie en fwchbn

o fﬂf?ucncc i

Fillre passe bas . Filive pasa;c Mot :
§ ~ Ay

e -

[ w

Flll're._ passe bande " Eilrre coups bande .
f R A

e - -

LAy )

Les #iltres rdels sonr des quadripoies { 2 berrmes d'entrée éF

2 bormes cde sorrie) qu dans k. bande puuang ,bfémni-enr L



affaibffnemcm‘ avssi  faible que poswible | alors que dans len
bande d'arrer l'affaiblissement esr auvssi fort que poséible.

VLG fr'a'qwm de coupure sé,o:ara fes bondes possante’ er dlarrer.

‘Les f-lh‘rcs passe bas : (FPE) laissent passer les frdqunnoes
comprises entre la fréquencs 3:’:-0 &r une fre:r{cﬂu detecrminet -
-Lec filtres passe haur (FPH) | laissenr passer les ffc’quencao
comprises enrre une [rigusnce deterrminée er l'infini.

Les {litzes passe bande (FB), laissenr posser les | [réquences
comprises enfre 2 fréguences dete rminses .

-les filtres & bamde d'orrer (FAB) | arrelenl une bande de
fréquences comprises entre 2 friquenccs dgrocminess |

les filtres & plusieurs bandes : Gui onr plomerrs bandes

passantes.



g Dererminarion de lo bande de pa.s.sagc cleg f-,»;rras

me‘caniqu&s & l'aide de |a méc:anit:.iue classique :

‘g~4.F:'Ifrc posse bos :

% Systeme de N masses identiques relieés por des ressorts

de rigidits ¢.
VFNI":% d'oscillations cde ltorsion schématisé par un arbre

Ior9 muni de disques.

[ o8 < C
M LW M L AAN M L AAA I m (@)
J - J J J
prisamins - —— S

¢ e G
. o " (b)
= - el . b

Nous allons utiliser le Fhéoreine ds “'I.agrange,. $our cela

isolons Je sysr‘éme comprenant la rmeéme cellule.

] Hy, L Tt |y Sy
*—ﬁ | —— O
‘/ b/ \E‘ Sﬁ‘ i
c c ; € p— €
m - e A = E e H_____
[ ——

Energie ‘dnériqua :

.z -
T ! mx T f Ot

Encr_gic Pofénfielle :
M= % cC ’(x“_;" xn)z+(&\;¥'nil)'j n .."'_";_c f{“ ,-f’%)"’” (%"”ﬁ'i}j J.

A



Dlou e Lagranjrcn :

L= :2‘!' mﬁ;._ g‘c{("ﬂ-f - X”)‘ '*(xﬂ*’ﬁugj L= ‘{" j’;'; “;' e ?(‘fn I “q‘”)‘*(ﬁ-%ujj

L'ayuahbh différmﬁdk Ju Prouvement :

d2L _3 .o d oL _ 2.0
dF 2%, 2% o 2% 2%
mX, ~CXp.s +2€Xp ~CXny1 = O Fk, - € %py + 2C &,y .l O

On a donc les memes 'e’cfuahons du mouvement .
&n réolile /e .ysfe‘me est & N e'c]uaﬁans. Des considerations
Physiques poussent & admektre que les oscillations naturelies

doivenr éfre des ondes Stationnaires , Ce Gui nous amene &

poser :
Jur .
Xg=Gy & :la premiere masseé glonl anirnde d'un Mmouvement”

impose
; Jwr
X, =Q,€ :le mouvement de foutes les auires masses Sera de
ce fyPc.

Les _caa(fioienla an E&rant des amplif-uaes complexes.

on & Jdorc : ;ﬂ = - WX,
Xaet . et o, (< : Fous Jes mailions de la chaine
Xn ane

étant semplables Jles uns aux awfres, le roppork esr indé-

-pendant de lindice n.

on pose o = e P avec P= ““'J(ﬂ-
Xn —-ﬂ"ej(w"—ﬂp_)
x =5 -

en remplagant dans l'équation du mouvement

- 3
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_mewix, ~celx, ~Ce Fxpe 2c %y =20
[-mw”f 2c (1 —M)]xn = O
2 &
P

_mw? 4 2c( 1 ~c0528) =0 avéa_ﬂadé_jngujg

—mw? +9c sm?2P =0
.5“’:9 = .%"V__‘gf |
il y aura donc une Solution QquE ¢ O{g-vg-’ '
d'od \ R -
O & w & E'V'ﬁ"t
lorsque I'équah‘on est satisfail® & est un nombre reel alors,
X =0 e+ P= 29
[9 = 8' + k”
at-Arc:sin(..tg_"Vg.’.) -3(8,,{;
) j(wr-:n') A

on a alors : X, = 4, &

. Ce circuit conskitue un fi“‘re passe bos.

X o la Prapn‘e’ﬁé de Fransmelire 3ons affaibh'.s.scmanr
touTes les fréguences comprises antre. w=0 eF W= tyo

La céndﬂ'ion w g we est la condition pour loguelie il exishe
une valeur réelle de & , 0n a alors o= O

. . 2,8
d'ou I. "".’. = & J - EL’“ - 1
e Xe

FPour w>w, on & sx#O,6 et d'apres Ja formule Swivanks
—t i (whk-ng)
la vibration iMmécanigue sera alféenuse en passant d'une
'3

callule & !"autre
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i“-Filfre mécanigue passe bonde :

a/. ' Gy Cs Cr L
m“"f"‘—gm—w\“ﬁ m—wﬁ'm.

L SAA] AR

L o) C Cc
Tz %mkﬂ’ ,
m = ..‘5 Cy ).f-n' + % o t(x,.,_, & X,.)" -+ (xn - xﬂﬂ)tﬁ
L = % m¥n® - ;..C' b iy "g‘ c il"n-a - xn)t S { xn “xwrl)us

d oL A _o

df 2%,  O¥
min + C; Xn = C{ Xaci =Xn) + € {(Xn ~Xns) =0
min - CXp_y +{(2c4¢) Xn - C Xnsg = 0
Comme Précédcmmen", on obhent :
-mwe x, - celxn-celx,+ (2c+C)xp =0
. P '
[_mw‘_. Zc(‘f....‘."';_'t_a._-f) .;.(.‘,J Xpg = O

2
L’ éguation est ..saﬂsfailé RTRE
emw? + 2C (1-co828) + €y =0

_mw® 4+ dc sin®® +¢) = O

san?f = _-611‘!'”60’
' qc
b st B g T w , 08 D=0 gt

de
O é oo L C: < 46

& Ao 4 ca
W, = ™ g [~ %] \< = m = Ws

La bande Pas.sanﬁ est définie par 14 imfjalm' Fréoidc-nﬁ-
Clest un f-ilh—e passs bande qui © I Pmpna'm' de.
Fronsmeltire sewulement les (-réqucnces c,anuP}-iscs enitre

wy or

..2?..



e

A { ¢ L
v | c 4 & & .
I m SR — ] | W m ._......ﬁ,\f\_a_‘ =
Iu _ : :
coordonnits ds la masse x= 4 3n?
| i Yy = ¢ cosit

vitasse w wm QCOLE Y

‘ Yy =€ win? ¢
‘r...!ml“f" )
0= }&(Xnﬂ"‘xﬂ + .._h(xn-x...-,) *"‘"ﬁt("“m*'ﬂ)

it a%kz‘(‘ﬁﬂ._ W) e L R (B8, )4?»’(, '

L = *Mtu‘.’n‘ - -:.l! 5‘1(%43 -?n)'{(*fn-?n-l)‘} - mﬂzl%-
""i.ﬂv R+ 89 - "?m!) <+ ?" ¥o =

cornrme Priaédament= |
et @+ (*e‘“P"n + 2% _.e“i"_((ﬁ) - ?%q = O
| efeel mal P o 0
t-mw‘q.zk(*iu $ )+.£.5 "
""1 - mwt o 4c sm‘e = 0
Gnt® = T - T

4e¢
m..%?

\<#

Trllenes

la bande passenie esr défime por ['indgalife précidends .




Nous ovons dit précidermmear que la 3ore de  passage
ftyr&upa# fesl fréquences de résonnanrcs . Lss valaus s
*urré'm;ca Stanr flos fs‘&i?uont:#.t e Coupure .

Donrs f?xeﬂpfc du  fiftre mécanique passe baneia ," nous

ne mﬁrau‘vvous pas fes Mms -Friyucm& e 'CWPurcm |
Por /a f-‘(yw:wc fhfe?ieuu o Coupure , ;mm retropvons
Ja e vekor Lot u:u.z . On Pouvlaiﬁ &'y mw.. Car
8 /o fréguence ot mode /& pis bes tous les penduies oscillenr
&»m P""“ ; fuoru o'e rappel ;J-an* due w-rlqu&m..'r P Ia.
9ravi*é' /@8 ressoris me Somt n tendus i wmpﬁﬁfi .
Luonr o fa f«e}ucnce W,P‘riauro dle Covpure eHe es‘f
-d"h‘écn&. . La va"eur tf 2 1!.,. 2£ eronr la f-riqunat e
toupure pour un éyu‘;me a & dcyf{t d& liborlt™ ¢+ la
frf,w.hu ,? = g* 4 p% eralr o f-ﬂ"uanu Ae d’:om
pous un fy;r;mt a N dejr'e's cvee N &Ufﬁ c#m{- smﬁd-
Cetre fréquence repreientecair une. limil é la fregquenst
de toupure Superieurs pour s fyxrﬂr:vct il fnnduie}
couples . Touvles hes frcle’oahce.t de récornnamnce Srant
comprises dans /o plge  ws , wpy -

S 7 i_'hdf'u en chiffres romains Correspondait  av dbjﬁf
de liberr® ,on aurair /a diSPowhdn &u;w»ra des fﬂ’%m
e résonance.

w, 2 W, whiy i

[ sl




Y—!-In(-we»ﬁw ces Pera'es ther la boande Pa:.sanfi,:

cQs du fHltre passe bande

Les ressorfs wnetant '.Pas pargaife , en plus  de la constanl

de raideur il faur teric corple des diswipations insvilables.

7 L ! 4 "
By s e
ult , _g}ﬂ
() ) (red)

Soit D la banm-s'on dass‘spm-;on;

1 v e w.y? > 2 4 ; &
0 = f“i(xp.g xh)""(xﬂ Xﬂﬂji + 2"! Xn

?.P. o & kn..q "‘(2'“'?“1) X-H ""N.§“§‘

.

DXn

dans ©e cos t’cqud"nbn sle Lagrangs et
4 2L _ 20 o 22

dt  Dxa VxXn BDXp

LWt

M3, ~ C Xpy + (264 C1)%n “Cpea = co iy, +(2e4%) X ““5‘!\&4

Q"‘ Xp -(2ecs Cl)&n ¢ 2C x“)-'((“x,,_,-t“in.;) ...(('. Kog i *qif,,)+cr|¥“ w0

Q-mw'- Aorwo « 2XyW) Xn ¢ ll‘(cwu) - 2 (Ciaes) ‘?:;;t&'s&.‘q--c,x‘,“
.ﬁmclau‘- 2(2&-&“1)55 + 2(c+~w)[‘l - c_:gtf'l +&y =9
_must - 2{ 20+ ®)w + 4 (Craw) ot + ¢ =9

wnd ot 4+ 2{ ot oty Jw — Cy
"'.(c-“’"“’)

cqwtd <1 e D¢ mUltBiteraguzo ¢ 4
. 4(c+¢rw)



t ‘ ;
Mw® + 2LBae Yo - 4 30
Y +aw)
M + 2( 8« ) w &y 20 |
) - { Qo+ ety +\{ (20¢206) *+Cam
== | m
wa Jﬁ“*%!)‘w& Carn - (W o0

“

d'ou

¢ mwti @(2u o ~C1 o 4 ,
d(c-iuw)

mw' + 2 (2 4 o)W -Gy £ 4(c+¢xw)

mw® + 2ayw - (4c+Cy) <0

- &y ty miac+Cy) &

™

\ﬁ"(4C+c1_)+d¢ — O
b

it

wyy =

d'on w

La bande passani devient donc:

VB - ) e ¢ o B -

Uatiure de la bonde passanit &st 3@&:&&3. 9¢ y & Seuleprenr

Ln dd‘;’.:aawcné de celie-ci vers la 90u-¢:hc- de l'oxs 96 fréquum
Le fype de fi#rrc ne dipend pas d'elermen'd dé::ipah}ks.
Cesr pour cela  Que PEru e He;oﬂquc poursuivié  ne df”ﬁd

Gus o Elérmenls reociants SGF 1 mosses er ressorts.



ﬁ-Dip?ﬁ!cs er quadripaws rhé_caniquca en ‘réqime.

sinu.sowa! :

Q_:L-LDipa'&"f : di‘{viﬁihon- er  réduckon a une :rnPédmu unigue

un dipdle élémentaire Eloblit une correspondance entre les

vaoleurs 'i—M-ranfan;ba de variables d’en*rgfz. ér 'de Sortie

ind&pandmm.
Un drp;h ne wmmunique oves I’euéroc'ur quc PM dawx
bornes A s+ B . »

a_

_‘n.*—‘

Un dip&le est Pa.;uf lorsgue jes 'éahanyés o ’é'mrjv'n avée
Vextériewr , ris & part la choieur cégagée par frotremen’,
se fair por A e 8 exclusivement .

Les élémenss passifs ne peuvent gue modifist les Jigrauvx

Gt/ fewr sort a}:ph‘?uis Sans em engendrer*. |

Rc’duchbn‘ & ure mpédance unique .

&n u‘hca% I'afp? ication des lois e k:rekw perenet
d’énoncer ln regles suivanks o Vim, e d'un ersermble
d'éidmenS Pdlu('& mig en sere esr égale O S8 ‘o sorrene des
impédances dee differents élemenB - L’ admitrance o’ un
ensermbie o 'éiémanls Pawfs Piac.es o Pamm ast @m & hs
somme des admitrances des d:‘fferen& Elémeanis .

On pourrs appliquer les mermes lois en ma’canurmr , Wois & P&d"
limversion admirrancs - impidance due @ ranatoge fora.coent



[
By | l& €
g I
| | KPWM“%F\
T = (4]
tq 4 ts )
o, 1 119
L |
Elément équivalent & At S 24 = 2q +Eg
EIPTE B - Yy + Y4

2 e & 2:-;1.4-2;

Mg = Vit %

Yo = N+ 1
" N—.....i_....__

‘ﬁ.-z.lQuadripoie.s Paulf:s !

Un quadrip?:u est wne partie de réseaie c?w Mai?ug,
avec !'ciréniwr Sguiarmant ,oa:' cleux paai-u de bornes.

oS | | I ' Qh P‘Jf di;"lﬁ i "'w“‘
Entree Sortie o
P el quadripold cde sa Sorte

lentrée eErant la paire de bornas & laguele sont appﬁ?v& .

fes .sijnaux
le cr.dadr:pofa est pauif Iorsque. Ies échangn d‘mkfﬁ
avee [ extérieus re se .Fanf paor les qguatre bornes" |



Vi.8£guatibns fondamantales - Paramétres du quadripole :

2y | G

8 e -~
v ? )

T e 1

Les qwrra.?ram“aum Gy 5 Y » Y s Ve sonr liees Pur des
rekxtiorns lirdéowres. Chogue ?andsur pour 8ire exprirmse €4

fonction de cleux cles Frois aurrés 9rondew.s .

o/. Porameétres de chaine :

Qs c O Qe | Qs
[a] éramt 1o mobrics de chaine cirects chi quadcipok.
de merme gu'on définit les Param&rras de chone mvearse ,en

exprirmant les grandeurs de sortie en fonc,ﬂém des grandeurs

d'entrée .
Y A 8] [v (o] v
e oy . !'.
Qt Ci Di Q‘ Q1
by !’afami tres impédance 1

v 2, -2s] |@ R
] o 44 2 ] - [2] 1
Ve 1 &y - z}l q* Ye

Les pamm'ci-ru sonr Fous 'karmjc"nas 8 lune J'mpé'danae..

[z] est la rnotrice d‘ampéamce o quadr'i’.:oic.



¢f Paramatres  admitrance. :

- v

Q'l ! Yﬁ B yig.\ { vﬂ ‘-Y-] {‘l j )
= | | m
Q‘ LYX'! L \& &

Les parameires Sont tous! @?fm.mtyehw 8 wne adiwiitancs.

!.mn——-v'

[YJ est la rmatrice o' admittance ofw quadfp?h«

d/ Pararﬁé.f'rcs hybridds :

| | [a] o, q.}
| Qe ) | b hgy | ng] ‘-][V,

MEHINIRCIN
L_Vz_ - 924 9‘:‘ L.Qt' Ql

e

¥
X
i 3
1
3
2
-3
-l
"
-

[h] er [3] sont des matricss ﬁybﬂdﬂs

c/. Mérhode de ddormingﬁan des pam_rr#!j‘{‘eﬁ

. @
A e “\Zlq,uo Gelvgw @ Vy 1Q,e0 Q\L.ub
G
i lqi-o Qe 1Yy =0 Vg 1Q4u0 m“q‘.‘i-o
B z, -2 . | |
2w L s w
= Q'\Q! wl 4 QVQ.:.O q. Q‘ao &. a W‘ﬁ
X -4 Vy=Q| Y|
Yo = % ;*o Yt % Ivg=o 7 w_ly=o o




Oans le cas e Guadcipdies passifé, On peut douher  qux
i‘rpah&m e déﬁwiﬁ@ﬂ des Pammie!-ms y celle qui resuitt  du
Hheoreme de ?‘G?H'OC!W 3 qui condur & la relavon suivent :

a0 - bc w 4
@-4.0¢ f-im tions d’smpidam:es

_.._*.4.-

. Impidanec. d'unmw :

Lmqu'um impedarcs B, est brarnchés du cote (2)

Vy w 2’,;4?’ , ona Vi _ Az +8 2 qui est f‘inpédauu Sous
Qi Ca ¢+ D
- loguefis l'ensernble es vu chu cow (1) .

b/ Impédance en court.cireuit e impidance Q Vide :

PSCH

Si l'on pourtcircuil les bornes de sorkie  du M.‘Pab,f‘i‘mpam

d’entree pPrencira la voitur : .‘tf“ ) .%

Si Ies bornes du guadripoie sent en cirouir ouwverr, !'impddance

Q'entrés prendra lo valeur  E,, ® .2;

De la. mems mariere %i !’ esr i'imfiédmsa branthie oy o)
V= - 23 Qi , d'od I'impédonce & la sortie: X =D%e8
"Ql G#’ + A

a vide : #p, = 2

&8 COWrt caroull Iﬂ‘a“

¢/ Trhversion e quadripole . Quadrip&le .syméfn'?w.-

Pur un qqudnpSm pastif symérrigus , il exi3tt une relaton
suppiérrentaire Obtenus en Scrivant gue fes cosflicients e
changent Pas quand on perrmul les grandeurs d'enires ¢F de

SOrt/g



v A B "w o vy

Q| |© o | @ cC Al |
doun A= D .
Le quadripole ast alors di'fini por 2 parama:rc; Séulamaeny

e on & Ao relation : AT.BC =i

& Impédonce itérative eF caractéristique :

Lorsque Vimpidance : g chi colE (1) & Pentrds est égae A
; .

Vimpédonce Y& A la sortie, cetre dermere esr l'impédance
2

rerative oy & V' entrée déf"ﬁfc por :
- a " g_.
C 3c, +‘°

c Z? + (D-2A) Be, -8 =0
;!‘Ouf' Se passe cc;mm si Vimpédarce 2o, erar branchee
directernent Sars linrermedionre du:‘quadripde.. ;o
De /o meme maoniére f’impé&anca IFerative a la Sorrie w-
&)nn:cpor.- ci& u(A-D)Ec‘-éan
Pour le guadripole Symiétrigue A =D les irmpé dances
itbratives sort bcahs ; levr vakeur est limpédance d&raqfﬁ#&,n
: e
&, = 2, :.-V.g.. = ¥ -

g— = ﬁ ® YE.
: @ | Vyuo ) qa=o

£ =\ %

z‘:‘m = i'mzc



— e i R

g Eg_‘_‘_‘_ ' o

Les impédances En er bmncmfu des cdme (2) ev(4)
o ﬂg y

¢/ Impiaauu image:

Sont r-amemﬁ en (1) er &n (2) Swivant:

Az"“‘a er D%g "'a
C&n+D C &g +A

Dans la cos Ou  Ces ‘mpédanm rarnenees sort gW«
-ment Epates & Zg er & raspecti ivernent , les valturs
Parmcu:iem Correspondanies de Bg et Z. Sore lga .h-npidms

fm'r.s 2;, e z“ du quad‘upo'e

Lorsque les Jmpddanas sont réelles il y @ en arnort
. adoptation d'un gérérateus d’impédonce l? & ww
constitude par le guodripole ferrmé Sur un rw.p:w
of impédgmee Er , e+ en avol, adapfation = mpﬁz.ur g,
ou Systeme qui 1'alimentt constirué por le wrwr

er /e quadf-potc.

Ces ;Wnas .sam{-onf Qux e’quahons .s!muimnm

2,-.’-_; A + 8 e¢ E,z_ m

ce qui mouvs gonng o
c2iyeig + D& - Ag, -8 =0
iC&'; a, - DZ, +AZEG-Bb =0
soit i e, = 2 & Sta A
< Zig D

.



on en deéduit @ |
TAB iBaD

2 | i er 2 B A

| "*bczb L v

Dans ¢ cas chu quadripob s md'l‘ri?ue :

zf{ = g&, - 21 aV% - %

+

§ Quadripoies  éguivalents én Teren W

Un quadripoie quelcongue caractérisé Par 3 caeﬂ-ka.cnﬁ

Jhdépcndahﬂ > peur Pot:)our: etre mmrni a wn quadnpou |
constitue per Yadmitrance Y encadree por fu ‘”‘P‘d"““
g e+ gy Ow un quadripd. formé por Fw,:id@#at 2%‘&‘&. :
por las adrmitrances Yeor V2, qunis res pecti verment peac les

Symbolds T e~ T.

O ztg i 22’ >
MTJ v

. A -
en F Y, 1 4

— | o T




G5 Couplage  génaravx des quadripoies :

On réolise une association de quadripoles &n conshriuisant un

quadrip313 Gﬂs‘qus o laicie de deux quadrfpam;.

a; En serie 1 elle consiste & placer én sévie les entrees des

q«:dripobs d'uns part et levrs Sorries d'auire part.

. Q Q 'v; 1 1‘@ 7
S + a ' ¢ -&f . = !“ P
Tvv F 1 . 3 h v, ] [_ ] Lq‘*
v, QqI &%

L [ BN S ol [+] b
& R | v, ] '_‘WL Q‘L

L V" V: : . Qf ,

- = z' a.
“ H ' [V'] 1[]*-..]}.[%_

. La matrice d’impédanca resulante ekyr donc [_Z]u. [214[:!'3 |

by En Pdrali’;!c . elle consise O placer en paraiicle les enrrees des
guadripoles d'une port er et Sorties davfre park.
Qs Qs

2 Qr | %]
o —L o |ole M
W Q! < @ V, LQ‘_ | Lvl..
e | S
| ’ ok
Q' - [Vﬂ )
_Q.t‘ ' Lv,“

2 ) Ez m ={[Y']+[*ig[:]

Lo matrice dadmiltonce est denc [Y] = [Y{] * [Y ‘]

-GG -



o/ En cascade : efls consis® a placer le quadnpold AY a la

sortie du quadripole A

& Q % ] 4 [V
ST [l
g ¥,

A

MBI S N -

La matrice resulfonk esr donc : I[A]"‘ E""] Pj

d/ En serie paralidle : eclie conéisk 4 placer les entrees en série

e+ Pes sorries en Fw—am!n

w1 o faQl]
..Qif[h] 3
W (R
PRGN

M

ARSIUESIIM

P—
Q‘ =Q‘ -Qi Ve {V:] [
= " b o
_ Qs Re

Lo malrice hybride resultan® est done [h]u (4] ip[h*]

o/ En Paraﬂéle gerie : elle consiste a placer les eritrees e pmll;!é

of l8s sortes en Serie . (Q.-QL*Q;)

[-ul] - F-wl
- 1] - v 3]

La metrice hybr-‘dc resuiton efdong : [9] [9’] [_3 ]
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V:L\.f- Théeorie d'ondes des quadripoles .

Lo Fhéorie ol onges cles guadripoles esr une Cconcephiow
Parr:'wl;'é'rmmr adap-m’é cane l‘ﬂf-rd& de ﬁucnce& Sle
esr fonaes sur lcssimiloton du Guadripole & un milisu
f'ransmusf'f, aoraofiri.;é por I'impédance curacf&-:'sh‘l?au

er o cdes conditiohs d'adapration de la ohargc_

Ch;ﬁnc homogc‘m de quadripoles

Considérons un ensemble cle quadripofes identigues Branches
en coscade definis por lewes Cotfficien  A,8,C,D (avec
AD - 8C = f). |

g ' ke - R
Ve }ll-l Iv" }Mi
; i

En désignant par Y e &, les Ygrandeurs & lentrée de
cetre Chering , Oh Cura pPour iz 1 )igrne qbadripou:

Gh = C Vy, D Gne

Clesr wn Jystefhe d‘é'cyuaﬁons e FréCurrence qui S

résoud en posant:

Vh o as"’
an = be”g

e 9=“4Jﬁ.
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on obtient
&
{a= aAe? 4 bBe?

b=aCeg+bDaﬁ

ou éncore .
_g_(f.. Ae?) . Be? O)
%. CG’ = 'f—Dey

En dlimingank %
(1. Ae?)(t-De?) . Bc e
f - (A 4-.@'8? I | (avec AD-BC « 1)
A+D &E’ = ch?. |

et s ——e

2 2

on o done ch9 = 'i;ij o ‘o 9:&_ ar?ch( A%.P)

En de'velopf:anr l’exPressian cle c:h? :

; A+D
Che c:o.sﬁ + d Sh e .s:nF = <
comme A erD Somt reels -
' . A+D
ch ot c,a.sP - T
sho ..u'nf - O : trois Pa_gib‘h‘-&i peuvent olors Se

Pr‘é“ﬂiﬂf‘ : *:OQP «0 ou é-"..

4 0w O ; cosp ="‘_;,9 vaiable & [A_%..Di;'l, a  fprequene

est alors dons lg domaoime ¢ la borde poisanit .

Y3 p=0 o $0 A:;__.ﬂ >4
j . A4D ¢ 4
P =W e 5 O - o

albrs che = %“_‘_9 , On et clong le Clormairme af-{c_u'#h'.

-..45&.



La grandeur g = :x»fJP - ¥ aryah A_%f-? i desrit

a /oropa?ﬂfcbn esi f’ex’q:mam- ole transfect .

Sa portie imaginaire [, déprasage par 'n_ﬂa_lmpn ,’dar‘mc la
vitesse e phas® | est !‘.rxposanr de déphasags.

Sa partie reele «, qui Gécrit Iaffaiblissermenr de l'amplituse

ess /"tazpasanr &1’ arréruation .

Cos des guadripoles symiétrigues :

dans ce cas A = D
on a abrs  chg = A
kka condirion e {—Hh—aga ou lo bonde passanik era

determinet par ka Grandeur A .

['E?Udl"lbh (») devierd alors :
. Y ; .2’3 $
[4“3(6,*‘)] - Be
[ e? e?] = 28

a

Sort ‘....-..z---..é_
b Shj

ole oo

on a 2 solutions ca'nl’s,nmdanf a 43 & a - ? A

[~ ] 8 — 8 . F r
P - SRR . S = = = = FE- w £
& sho Jcn'-? 4 VAF -9 ¢

les sowwions pour .f Ser olone | '

Qy - ’ i pe
er
" ' b
S gc &Lvee 5 ) al'fgd A

les consrartas G, & 4 sont  determirness pesr i®e conalitions

-4 M*l“;& :



Pow- n=® omn o Vy m Oy + Lk

Ee &
doi q, — Yo - Zo Qe
2
e a' - Ve -}-chs
Z

on &n déduir :
e Vet Bl ST, Mo2O "

2 L2
Qn = ----a--—--—Q’ - % e " L _...MQ’; -;: e "7
4

ou encore
}Vn = Vo Chrg - 2. Q Shng
Qn = ...-'- Shng + By chng

0
dont I 9"'"}”' ré’alprar S ferit
{V‘n Vnc*ln7 -+ %Qﬁ*h“g
Y, ‘
Qa‘.é?.ihh?+ Q,.t:hhy

Ces I7ua*'iom Sonr Cels ol ?wdr:pon. ﬂfmmwm e
n  prerniers raillong. Lles décrivent quel gue Lo A, ke
rrflmc de la Chaine Gui est entiérerment Séher rning par

”:mpcda»cc 2r = % Sur lacruaﬂe elle ¢t FI‘V'MH"# W

& 9
le geme mailion

Ye Zr chqyg + ﬁcshqz
QO ‘ff &hq’ . M??

diors



Dons /e cas porticutias o0 eatte irmpédance e 7 ?Wb
Corocteristique Zp = Ep
erom o ¢ V‘,.- % Qo
le systeme  précéclen: nous donne alors :

Vy = vp e 3

. dome VY, = % Qa
{ Q= Qe™

z.,wyy;vﬁ o ka vitesse O lo forcs en chaque port et on
particutier & I enirde , et alors dgal & Iirmpédonce Wist?;
Zarsya. la chaire ett Infinirnert lonque |, ele esr -hur?rh&
CaracterictiGue , Sous peme davon pour n cleve MW
Ve = %z Qo c."’ o Q_:_':‘;,_‘i‘“g c”’ g miment 7rma Ce qw-‘ |
h'cf pos de sens ' |
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‘@,Applicarion de la Fheorie des quadripoles a la determination

de la barnde de $50 des Hlirres:
passage

Dons les cas gue nous consiclérons , les .(—flrr?s sont f—ormé.s
d'une chaine de quadripolcs Jyme*riques identiques caracte -
-ris€s por levrs Paraméf—res de chaine.

On les consiclerera {ormés d'une Chaine mnfinie d'elémenls

ou ferme's sur leur impédance caracre‘ru‘sh'w.

A caovse de /'ama!o?‘:e force. courant , on Taisonrmera_
dans ce qui Suil a laide des Parame‘!-ur, admilFrance

A . .
er l'on /:arfera d’ admiFrance carac'f'eru*i?-ua.

gz:.-‘.sjue /es fdlr'ies Sonr forme’s d'une ou pluvsieurs cellulea
idenﬂ‘:?ues, nous décormposerons nokFre chaine ot élémenls en

7uadripoles élérmenraires parriculiers qui tacilitera. lovr

Etugde .

“/}u_f _Déwmposih'on d'une Cchaine hornogénf. en quadr'ff;oles

dlermentaires:

Spit une chaine infinie d' élémenls dis/::osés en cascade:

Eg Z‘L 'Z 2
T [ 1

La de'camP05i+ion ern c,uadripales syrmétrigues identiques

peut se fafi'e soit en T soir ep IT.

-



On obtient

Quadr:’pole en TT :

la cellule élementare

Svivanlé :

.. "\\ =
~ 7 // %y “\ Zy, —
/ |
|
AN n|) |2
2 | | 2 2 y x
\ /
\\ ;
Quadripole en T
A | pe——
2 | ] 2%, 2% |11 2%
I
\ //
\
zf- \\ Za / z"
\, #
\‘\ //
//
Quadripole T er 71 :
e TR Sioe 2, AR T
2:1 ( 221 \\ /(/ 221 \ 2%1
N ] ,/ /
2 N |EhE A
2 ‘\‘ 2 \ll T // 2
S /
A\ | s
- e

Détermination des Paramé*r-es de cheine er des admiltances

caracterisrigues pour les quadripoles en

nm, T, e 7:

Quadupole en T :

dererminarion des Paramefus de Chaine : il s’aﬁ}r’ d'ex)onmcr-

les _9randeq.)r_s d'entree en foncﬂbn des ?mndtur-.s de Sorke.

ik



- B . e

Vi = .Q‘+ Tvz

2. Z, |

NG

Appliquons les lois de Kirchhoff .

% Q: = % (Qa+Q@s) soit Qs+Qa = Qu

Qi = Q3 + Qs Qs +Q¢= Qa

Qs = Qs + Qs ?{Q,*Q.‘_Qs =0

dont la résolution dorre :

Q3 L Va ( o) +Q:.)

!71 + 2 e
= > 1+ 2 5
& y,-rzyaﬂ ’ ’4>Q' Q’i
v/ J
Q5= : -Q1+(4""-—LQ2
Y +2% i o ) ]
avx bornes de 2, on a :
vi = - % Q4
{Vz = y:, QS‘

Zh ‘zemPlas, ant :

vio= 2 (14 3)Q-Qd

y[ -’-27&

2

Vz - y" i-—Q1 +(4‘+ 2‘-)[\)2}
Y, + 29, Jo
z
V1 _ (Jl <+ -Y.'Ithyz QA\ - ya_ Q'z
y1+2-y: V]I + 2,
’ 2
V, = - % Q4 -+ ___L_{.Y.-ry,_ Jx Qz
y{‘l“zy& :74 + 2Y,
_ Y+ 2% Ji 4+ Yo
G = =TET= %+ SR G
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¥ s ('yq-i-y;)yz. f _ Jy+2Ya Vz + Vv 4+ Ya C\)i >4

+
S +2% % A % 4 2%
V, = Z+% vy _ ¥ Q,-
S

d’ols les porgmétres de chame pour un a!uadriPole. en 1] :

vy 1 ; Yz =5 v,
a
& Y+, Yi+Ya R,
At V2

Admiftance caracté r'isf'i?ue :

Dans le cas d'vn quadripole  symétrigue :

- 8
I o= \[=

%

I
PQ
X
,ﬁ
18]
PR

Quadripole en T

Q‘l Q‘l.

Ll ] 7, [

v Vi

....V' = -Y,Qa % yz.(Q1-Ql)
Vi = AQ + % (g -R)

Vz - (y!-i-yz)Q! - yzq-i

d'oit Q) = - — Va + AN2* Q,

A S

Vi Y +2 Ve - Iy (Ve +22) Qa
Ya _yz
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d'oa les Paramél‘rcs de chaine pour un guadripole em T:

vy Ji+ Y2 _ i+ 2v2) V,
yﬂ. : yz .
Q 4 N 2,
b A b A

Admitrance caracterisr r'? ve

% -—-\[:4(:>f,+2:r,)

Quadr:’pofc 7 .

< @
H————p———— f ] l 1 4 o
L
% Y,
o— |

“Vf = NHQ+ (R -R2)
=V, = (H+%) R — AhQs

Vz =§( Qz "Q*) d'on QI = - --\;—z + q}g
2
Vq e ng_g - (y"f-yz)[-_;a; +Q,J
<
= 7ng+ ZL'.':_Z“V“ ——(ya-r'y:)Q'l
z
Vv, = 1'_:.*__:!1 v W
1 v, 2 1 Q"‘
Ve
= - — -+ - -
Qs 3. Qa v ‘I [ ¥4V, _Y v,
N
Qd -~ 1 Q
- y"‘ - L -




Agmiltance coract eri st ic?ue :

QUadripole gt
. ?’ 2, Q,

Vi = - % Q,
V; = ya.(Q'L —-Qi) + yqu

Ve = - YoQr + (VY94 ¥) Qa
Q1 — . ......4._. Vz 4+ y_!_-'_yz Qz
DA Ya

'W = Ve '—‘(:ﬁ +:ﬁ) Q?

dou les Parame-frc.s de Chaire povr un quadrfpoic

v, A S(%+ V) A
- _1 Y+ O
Qa % S Qa

Admittance cacocteristique :

Y = v Ya ( Vq-!-'yz)
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(ii.2 Condition de Filt
= -

ra?e er

determination de la bande

passanl’éﬁ. laide de la Fheorie dJonde:

Nous avons vu précedemment que [exposant de transfert

rs
etart expfl'rﬂi en fonction de A, e

correspondarit aux valeurs relles que Al €

d’aklenvation &

elaiF

a/.Filtre passe bas:

F que la

i ou

hul.

bande passank

le c.oc{-(- fcient

2 = Jrrrw

Ze Ze i
L avec m -
Jw
|
De'c.ornpoﬁﬁon :
T en 1T.
Y = b4 b A
e S E 2z Z. .
e l © | [
& Zm
- % = Ve T Yo
. -

l

A 1+
S
A = 14 4T
o+ &
=

foul" A= 4

la. bande possanle €st définie pour Al T

'1..,1. zf“

w?-
4. e

Zc

W, =0 e- pour A -1

< B



La bande passanfe est donc définie par:

0 £ wg Z\fg : f—ilfr‘e passe bas

Refrouvons Ce résultar &a !laide de l'admifance cara.cferish'?w:

elle doit €kre reélle dons la bande passark .

Decomposition en [T : X% = .)5\/ i
Y +27

dou X ) g my il s >0
N+ 2y L+ 2 JE + & w a “
Ze Em e ew c mw
" \/€
d'ou 0 \< w \< - o
Dccomposi#o:a en T :
J (S + -.".Jg_) 2 0 , on retiouve donc le me;ne

domaine -

.Naus alons l’CPr.o/.SGnI‘cr 3raPhu'quem¢n}- , !Ia"ure de. A

Qins i que & “en foncrr'an de <v.

2,
A = 1. T_.fl er & = br-(?ch 4. Mmw l
2c 2c

Ay « !

En realile ,/es dis.sipaﬂ'on.s inévitables

avgmentent /’a*fénuahbn reelie dont Il

variation esr donnse par la courbe en
Poinf-‘a‘lle".
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b/ Filtre passe bande :

C c
Z2. Ee
| | | 1 l |
Zem Ze, Een Ze, Em zq

Yy
| | | | l R
2 {4 &c, ’ Tt A
2%. z -E ey eﬂui\‘d‘erﬂ' a: ':2""% Y% —E’E y’
I — T, . _
A= 1+ 2 14+ ZmvEc,
* 2ZE&c
4 -"9;" + Jmw e
) -3 5 i 84
A i 1 _ moot— C-f
2c
pour A =1 T =D - o =\[¢
2¢c m
(2%}
-E 4c + ¢t
muw \ ,
Paur A=-1 __—2 - “ = 2 =>» Cl.}t:."- [
w

laa bande pascanle est définie pour 1Al < ]

d'ow V_c_'. < w < \f.qit.":‘
m m

Reérouvonsg le resulitat & ' aide de !'admifFrance car'ad‘!r'isriqug

yc; & yzb y'

S A A -
Zm): Fc L o+
(ac.,+ M) c Ec zc'+zm

« §E.-



76‘ = 4 i 1
('mw-f &\t ¢ J“_‘{ PO N
J« ¥ ¢ 2 w
=
_ 4 J & |
mw - &2 u 4
( W) ‘j C Cs
— +an
Jw
T ] 1
e -
(mm._&"‘ 14 4
w E'. -"-l‘w‘
){:1 ree/ o‘on & c
C _ @wz+
f—f- 4 0 = E < 4 o
a € g <
2 .M G .M
¢ c c c
N cl
d'on _h'\ ( w \g 46"-:\(‘4 i

c./FiH-rc passe haut :

Nouvs verrons dans la suile le schema. méconique

éguivau'ﬂr ovec. les l'mpédances Zen e Z. de’fime.s par
: k, ¢

Zm = Jk, mw o B o= j;T AR, e+ Ry eranr des Fappor R de

levier

5B =



e i
c [
LV“V"‘E\ N
1 1 |
m m
dé\\\ XTI ‘é\'\\
| [
Ec_ %O
Décomposition en T: b Yy,
e | Y
I
A= T+ ﬁ
= 1T+ ——-—-—zc' = 1 + J et
22 m -ZJ "o
A = 1 - c
Zmw?
pour A =1 = < - — W —> og
2wt
/Dow‘-" — = £ =2 => 0%:1 &
2meu? 2y M

Verif-q'ons le regvitcr per

nyc_ =V‘y4(y'l+‘2y‘)

1 2
— e -+ =
V;l‘m ZC)

._5?...

(_’1.
2 Zm

MadymikFrawnce caracrcr:'sf-i7uc s



d/. Filkre coupe bande :
Ce

Ca o
m, — MV T2

AN
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Comme Pour le f—iﬂ-re passe

c'c,u;va:cnr esrk le suivant

(3 €c,

Zm,

Ze,
Zm ;
‘sz
T
T,

hautr hovs verrons gue le scherma

.Décomposil-:’on en TT:

Y
E—#—_
E:_;
* équivobnr a: .
%”a-% y“ ‘Ml‘ul .y
T 2 (me9) N, 26
& ' ]
A= 1+ 21 I | 2 (Zmy + Zc )
/3 (Zc)+ Em,) Tmy 2c,
. o
14 2(fjmaw - J &)
= - c
(J m,w ‘_}%‘)JMJWJ-ZE
C
4 2lmw - S
- - m, C
frue - 2) ma <
Cs
A = 1 2 M- w
- ) c
C,
POUF‘ A =1 = w,': r.:‘.z
A 1 maew - 2 = mzca(mlw__c_'
Pour’ P = 2 o =
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€y — MM, Ca

(m,mac.s-"‘a)w = o

i . Cz-m4f CCa o Ei Vﬁi‘mlc't
2 = e = e mm————
mym,Cy -~ My m, m,cy -1

de plus il favt que (1-mic)(mMca - >0

: w
La bande passank es+r donc definie pour WwW<wy U WyWh

2 Mmuwt-Ca
1 2 m:‘“z -C, er X = argch / sl L.
= 7 mc, mat- €

A

rn'cl m| w? - Q|

-60 -



Vi .3.Filtre a une cellule:

Nous avons vu que £ pendules couplés formaient un ]H!rre.
Retrouvens ce resutal ovec la theorie des quadr-'f:.oies.
On le fera pour le passe -bands étudie” , !"action de la pesantevr

'9/8 érant remp'aaé'e Par loction olu ressort Ctim -

c, Cq
i “’W"‘ﬁ m —-w——-{?&
_/\,M——!
Cc

on oObtient le scherma @uwafghr Swivant

% Z. -

| | | [

Zm Zc‘ %m e, soit: ;,;;zq ¥ A
[ l 1 .

%“

C
mew - —=
A= 1 _ i
e
« s w2 ‘,
PDUJ" A.—-..f =5 1--“‘—6““:1 => CA{: &-
. ™
) w
<
A 4 7 Y -w w e+
pour =- = - ---———--——C =1 = = s

le dormawre de lo bonde passanfe est donc. :

2e ¢4
c s e B
= < w SV- T
¥

_?our chague .S)l.s-;'-e;'ﬂe nous  Pouvons définir une bande
de passage e wune bande d'arret , @n etudiant la trars-
milrance , ou ercore e 30}:-: des forces ou des vitesses
( ra/opor'f' des 9randcw‘s e sortie o celles o 'en{-re‘c) lors 7v¢.
Jes grandewvrs mises en cavse sont de meéme nature . On povrra

dire qu'il o alors bande passonfe lorsque le gain et superieur

= =



. # o - - #
ou éja/ &6 un et c'est ce gui o el fa.ri- Precedemmcn}-.

Dons nofre Siude nous Fenons comple dgs systemes a
urne o p/u_ycars celluies en Yy appi:'n:’ngaﬁr- ln +héorie donde
deg guadripoles la bande passani Sihsi Oéfinie  sera

ay Mmoins e:’yafe & celle frouvée pour l'etude du gain.

Cette notion onde des quadripoles sera inkeressanie lors
de /a S_)'nf'h;.Ge des ﬁf}-rc; puisque /' ahFé nuc ko déperd ou
nombre de celluies rmises an J'eu. Ceci appar'ai*r'a clairement

dans /’exemplc Suivani.

Exemple dv filtre mécanf'quc passe bas

c o [
m  AA c—— m .J\/W_.l m m
™ e = oromclior
Q" Qe Qe Qe

Nous Savons 'que_.-
Qo cny

Kn . .
tci A = 1 . TMw
on o done 2c

oun g e el 5]

avec 3 = o'rgc.h. 1A 1

et
L < B 1 & f?__'
h]1-@?
a?c / = / Qn
afhp/icah'an numéri?ua : m = 2k57 ; e = 1000 K,
c
Wc = .ZV"; = 2V500 = 44,?2 f‘%

lentree oe la force se faisant en 3ero , erudions par

exem/ofe lo sortie 6 la troisieme e & la cinguieme cellule



w (rd/s) Qy/Re Qs / Qa
w,=44,92 4 4
50 552070 g,1-10"°
60 g 107" 3,2 10"
75 1,3.107° 5,3 .10
100 N 54.10°7

on peur ainsi uf)fé_CEnPer V'allure de la courbe donrnont

en fonch'an de la friquence.

n croissankt

We
Pinsi /’affar'blf's.{emenf desiré sera obtemu avec un hnombre

vouvlu e ce%lis .

En 3é'n£ral on represente le 9az'n en decibels

G= 20 Log Qe (db)
a -
cela permet I’ avoir des chiffres plus commodes a manipuler

er deg courbes Plu.s évidenﬁs-
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- ¥ g " .
L)L-Me.‘-hode d obtention de f:!#res meCah'cjue;s et de

ieurs Schémas —équr'va/tnféz

la principale dif/:;‘c:.ufl‘c' fpour a/:/:ffc?uer la théorie
des quadripofes o’ elecrricite’ a des Sysl-e;'nes mz’caniquec
esr /.’Obt-enh'on des schémes mécanic’ues é7ur‘va!enrs.
For exemple , il est facile de concevoir en €lectricdle’ un f:'f*rc
passe  haut & laide d'ume capacile dans un bros serie

. 4
er o’une inductance dans wun bras Schuné ; soit e schema

clecrr;'?uc Swivank : E Ir
é L

Par contre en mécanique le schera. équivalent et plus
d:‘f{-’icﬂc o trouver car l’e‘quivaleni- de ka caf:aoéfé' erant
la masse ¢7ui dqns les sohemas d‘ana!ayie. esr f‘o(ﬂéurs
relree o Jla fFerre CcCe 74::‘ Px/:ﬁ7ue )ta repr'ésenf‘ar'-ra'n conven-
-tionrelle  pour la masse : e]

m

o
Cest povr cela  quc ('on a falt I'€tvde suivanlé A
"arade de bros de Joviers afin cle /Douvoir- obteErir les
differenres sortes e fiﬂ-res avec d.o‘ff-frenl'e: combinaisons.

Ce qui permettra qussi une Sorle de :ynﬁhe‘sc des (ﬁjll-res.

On éetuaira 2 sorles de leviers : les leviers non articules
Qui Per-mel-ron.» d"obrenir des elermenls o’ irnpé’dance dans les

bras serie , eF les leviers articoles poour obterir les bos schunt
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Leviers non articulés:

5 ! L—"‘-'Jz;‘
M A
N—— i
- JI Ze II
C

- & -

ol f -

.' —
(oot :

Leviers articules :

~§5-



Seheme équivaienr pour les  Systemes non arviculéds :

G s —

Qz

Novs allons 'aPPliquer ja Freprié

des impe’danccs av levier Oe 9auchd.

A

A
Soit Q1 la {-—orCc d'entree

Qi la {—orce de sorhe a'w se I-rans{-ormc fon Q,'-;r\q,_

por le lovier de droile .

3*: R Qi

3: i Az At ‘Vﬂ v'

TSR SRR RN

1 ] le Sche
En ukilisanr [les resuitals EFabiis ClUParaVan]- , on a le schem

. : ] avec
ec"uivalenl" apres. reduction Qv Pa:nr 4 ,

= (5) 2=

o ("’ "“"’)’%.

Az |
R
Le poir+ 27 €tont un f:oinf de liaison. in realile en ce pourr
! ite r me
H hiexislE pes c/'/m/aedance , ou c?uc f'on Peur consicle rer Com

~
] r ! ] i < de Ccette derniere
Mf-irv'c o’on €'ouverture o Circuil aux borre

er /e schemo Egquivalent Suivant
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Schema equivaient pour les sf.sh?me's arhtcules -

e D__, @

Qs

Ton
-

SR WA

SO0k Q:‘ Pa -forcg d'entree et q} celle de sDI'"I'GJ OFPHquon,s la

théorie des impédarces des .ysl-sme: arhculés .
"\’,_,_m“ _,é .’!.__.._.__._._;. v’
Q'i q’, %

ESUNSNNY

-~
-
———eee
Ao
e
|~

]

NN S

Aprés reduction av point 7  on obrient le schema €i-deisus

awee 2 4= E ({j_\z_
4

De meme gue precédemment 1" etarr umr /ooinr de h’a:‘sOn’

/fmpe’danc.c Y es+ I'nf.’nie , €F Pous avons alors le schema Suivant

vy Vz

R
|
|
|
|

—_————ee——- Py
X2

Ll association de plusievrs elérmen is Simples  permelttra

de resoudre por la Fhéorie des quadr.‘f:o!es des sysremes

Plu.s cornPlexes )
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Filtre passe bas :

le Schema mécaniﬁue éc?uivafen# sera forme' peor la Puse

Cascoole des Quadcipoles Simples Suivarls :

- =

Ce 9”; donne le schema suivant :

o l
oF

e

en



Filtre posse bande :

Cy Cy
(4]] =
2 N
-.,.___———-"-"

L«

ou en clécornposant Sur chaque levier :

/’/ﬁc_a_\\
/// \
/ i \

— e

le schéma me’camquc 57uivalenr Spra'formé pear la Hiuse é€n

cascode Jec 9uadripolm _s;'mplar Swivarls -

- —

-—

ce qw‘ donne le Schoma Svivant :

ZC;
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Exemple o fiﬁ*rg passe haut :

IA”\)%\#—-E IrJ\/\C;V—‘

ey

%\O
NN

.

=~

QJ‘\&\( \é&

ou en decomposanr les impedances JSur Cha?ue levier :

€ ”'/—_f—c -h:\\
— W T fww\-—{g!

e J
p 7 h B
/
— 3 !f/ \ /! g
\ /

@ o N

SRS\ S~ .\_A /
TR
Le .sahéma ma'can:‘c?ue, é7uivalenr Sera Farmé Par la rmise en
Cascade d€sg 7uadril:>oles simples  Svivonis
(2] ‘ ]
Lo | "

Ce qui donne Je schéma Suivant .
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Filtre bowuchor :

C1q Ci Ca
& &

2
=
E

7

\

ov en décomposant: Y-
ct - il CL \
/
v
s
> /a
_——— # ‘; .
/
1
¢ ! €,
m, ‘\
A N /
\-‘
W s &/
i —

A

il Sera compose O elernenl/s Sirples Swivanrts :

- 4=



=
X-Methode de s)fn!'hé_cg des ff‘#r‘&s passe bas  passe

haur , passe bande e+ bouchor :

Ju.squ'a' maimtenant nows h'avons fa:’)‘- c.]ue r”analy.se des
f:‘/fre‘s. N 4 favdrait , connaissant le Systéme & vibroisoler

er /a Source d'excitation .S)/na‘héﬁser le filtre a vy Intercoler.
le /Dr‘ob/e\z:ae de f:'}.&raJcs est pose par la donnée d'un gabarit
d:aﬂ-afbiissemenf er des rmFédanc.es cle chaljm sott les terpinaison.
ertre /?s?uefies le Filtre doit SFre inseré. Les dornnees seromk tonc
pour les filtres passe bas e+ passe haut /"!'thédancc de Charj)e,
et la pulsation de Coupure ef povr les ?"—;'F}'r-es passe bande ar
bouchon: 'impédance e charge er les Pu/SaHons de coupure

@y er tuy Ceci domnne Lhe /a::?eur de bande Aw = Ly ~w er

4

permerrra  de de’fr'n}r ure pulsation centrale: w, :—.\/w, w,

Nous gvors wvu que dars le domaine de la bande passanie
l'admittance coractéristique doit @tre reelie , et c'esk a Parr}r
ce cette admikronce ?uf lera comrue er qu' on aP/:ekra.
" admitrance hormnale que le f-era. Jo détermination des

Paramé:‘r—es du rCt'/fr'e .

le travaeil se fe’ra avec Jdes cellutes [ :

dont Vacimitrance caraon’a—:‘wi?ua Sera Pr.-'.cc 833016 o

l'adrmiFrance hominale . KZ2 = iI£) Y2, er que dars [e Gomaire

de le bonde passar Y, 4+ ¥, =0



of

Fillre passe pbas et passe haut

passe bas : "_'““'{ ?(Q_
1

o/ 2
¥, = 1 o 2% st « 2
ZZC 2c Zm me
a/ W= 0 = Y = 1 =0
Ya
4
7 = Y, Y = J_‘f __2__ = —_
by R 'oa 2¢ e mcec
K2 - 4
mc
e/ o= v, Yo (we) + 1z (wo) =0
Y‘l(wa) {
Ylfwo)
_fe -1 = g 1L
mow < m
o
on a dorc: 2
k% a 1 c"af-. - z
mc Ko
UJ" = 4_(' . = “Wa
- 2K
Memes resvitals pour le passe haut

Fillre passc bande er bouchor :

— [z} —{zm)
o
2
kN
Yy, = 22 + =Jﬂ(1__9_*_=_.1,_(4_’“_1_‘:‘
P 2c¢, ZJm,w 2C m Wt Q.Jm,w C,
2
¥, - Ca Jm¢w=Jm_a:“(1_£g_)=°= (12
= 2Jw * 2 2 m, wt le Ca
LW = vy,

wO -

\ ’C'—l _ Ca
m, me

._.73..



four 16  powchon

a part 7u‘l'/ fa;'fle

movs reétrouvons

inverger les indices

Yo=ju (1-2) = 1L (1- E)
.ZC, “wr® -ZJm'Cd (4):'
22 = j a1 - & o(1-2)
2 wE 9:)“" \ W,
b K*w H¥ - B, 1 oA
z:_ Cfmz C-lml
Jd’ou c, = T
2
K2 m,
4
C. —
E k*rm,

o/ Yi(w,) + 1 =0 = Yi(w) E(wy) = -1
Y(w) 2 (w) _ My wt<1 w22 _ Ca (1 wz)z
! 2 B 46’ (:F 4(():’"] wo‘l

i We** _  Ca 1 _ w \?
- Sl (w-) el
4Cf w 4’7'] o
ly(w) Z2(w) = —1
Lot N\? ms 2 _
r:‘_'; (W., - ..-?-) = 1 => Z—(Ul_wz) =1
4C, w‘ Cl
er
Ca (1._;.&)2_.? - E&(.‘.—i)zg*l
;:n, @} e 4”’!, W, W
Jdoi 4 CI = My (W,—g‘.}t)‘l
Cx My
9 (& - L)
y Cd:)
7 4
Comme <y = er Cs = i
K* my kim,
alors : B =0 - m 2
1 / 2
2K K(wl"wz)
2 Z _ A
sz :,____" 4__ / m’ == G/ (4)1
K(L - ——} 2k
e T

les rmames re/.s vitars

1 o+ &



Exemple: de syn}hg?se de Filkre o f)arh'r d'ejérmenld 4

vibro-1sofer

Le Filtre mécanic;ue doit étre fcrme’ Sur un élément resistant,
les .S)l.sft.:mes nﬂécaniﬁucs comprenant en _gc'ne"ra! masse , réssort
er amortisseur ; il s'apir dore d’!‘n?:e/j)rer les 2 prerviers €lémenBs
au sein des é€lémenls constituanr le fHltre e+ l'adrmitrance

Hominale Sera  elors e’jafe, é l'admittance de l'amortisseur ,er

1 on pourra ainsi déterminer les Param5+res fa iy f'l'H-r'e.

ExemPle 1 . Soit+ e Sy‘l-eme R A& vibroisoler a l'aude
o
du filtre passe-bas e
C c
o AN ANN——= A e AAANN : AN
c ck
k- k
{E> 4
o0
EXemP!.: 2 : soit le 5\75+€mc k

du f—.‘!h-e posse haut

laide du f')'flfc /90556 -bande

— ol i o o {m]-
o c-k K of =S c c Fo
5 S G-
Ex emple 3 soit le s )r.sf(;'ne M ] a vibroisler a
K Iy

NN :\\\\\

..-?5—.



Exemplg 4

. & vibro- /soler & [ande
Soit /e s Sysreme

o fill'rc bouchon.

hny

. l_lje(

-5
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X Conclusion:

Em ukilisant la théorie des filtres electriques  la principale
dt'ffic;u’&’ ayanl Apparu lors de |'érablissement dés schemas méca-
-nigues analogues & ceux d'électricie’, a été la conception oes
5)/:f¢:mes mé’coni7ues correspondanf‘ a ces Schémas .

L’introduction des systemes a bras e levier a permisde résoudre
ce problerne fout en a)oPara.".ssam‘ cormrme une 9éne‘mh‘saf~ion des
ana/r:vyie.s.

Lors de la synthése des filtres on est arnerne & terir compl
des cond/tionrs externes dans lesc?ucncs le filtre doir évolver. Cela.
correspond & létude des conditions avx limites des 5q¢4a+rons dn’f{-e'-
-réntielles de /[a mé'can;que ; ce qui se froduit dans rolre cas par
{'€tude de t"impedance caracrc}—isr;'?uc du f;lhrc qui doit corres-
--Pondr'c dans une certaine mesure 4 ?’impédancc du milige extérieur
er ce afin de re pas l}afﬁwr ou Perlu;—ber le comportement duw fl'Hv‘c.

Le probieme de la Synthése  cles filkres est trés complexe tt
peut fam: /’objer d'une Etude trés détaillée. JC se pose de la mamere
Suivank : ayant les condikions exrermes d'utilisation , la coractaris-
~tigue du fa‘lh-e est donnee Spus forme. de 9abc:br'ir cfu'it fau!-
arriver @ Satisfowre Avec ur Choix J'udia'cux des élemenls du
Filtre . Ce/a conduit €n 5iné’ra/ & des problemes o”aFPraximAhbn
dont /es méfhodes de re solution Sont #rés Compléxes.

Lo méthode de _'ynfhe‘sc érudiece appararl asse3 limilée car éelle

-YF -



ne permer de synthariser les quatre sortes de filtres que
pour certorhs éiemenli . Neanmoins cefre n-':e'!—hédg pourre 8tre
developpee en utilisant des combinaisons plvs complexes d'élémenls
de filtres cor /es rmodeles de f-i!f-re.s etablis he sonr pas
seuls repré senf-ah'fs. La résolution pouirra alors se fmr'e per

/e couplaye oes guadr)poles
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