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7. Conclusions

On a présenté dans cet article une vue d’ensemble sur les
possibilités et les regles d’utilisation de I'algorithme de la
transformation de Fourier rapide. Cet algorithme parti-
culierement efficace est d’une utilité appréciable pour le
traitement digital des signaux, et le nombre de ses appli-
cations ne fait que croitre.

Toutefois, le choix des paramétres intervenant lors de
son utilisation est régi par les régles suivantes qui doivent
étre rigoureusement respectées :

a) Le signal a analyser par la TFR, quelle que soit sa
nature, doit étre échantillonné périodiquement avec une
période A¢, pendant une durée 7. Le nombre total d’échan-
tillons prélevés N doit étre une puissance de 2 et est lié¢ a
At et T par la relation 7= N - At.

1
b) La fréquence d’échantillonnage T doit étre supé-

rieure ou égale au double de la fréquence maximum encore
significative contenue dans le signal, en vertu du théoréme
d’échantillonnage.

¢) A partir des N échantillons du signal, la TFR fournit
N valeurs de la transformée de Fourier calculées aux fré-

: . 1
quences harmoniques f,, = nd4f = n T

d) Quelle que soit la nature du signal a analyser, la TFR
le considére comme périodique de période 7.

e) Pour les signaux apériodiques, la durée d’observa-
tion 7 est déterminée par la résolution fréquentielle désirée

avec la condition minimum (relation (5-6)) : 7 > —2—

la—Al
f) Pour les signaux périodiques, la durée 7" doit coincider
avec la période du signal si celle-ci est connue. Si non,
T doit étre choisie beaucoup plus grande que la période
présumée du signal afin d’assurer une résolution suffisante.
g) Pour les signaux impulsionnels, la durée d’observa-
tion 7 doit étre supérieure a la durée effective du signal,
afin que les coefficients calculés aux fréquences harmo-

. n -
niques f, = T permettent une description suffisante du

spectre cherché.

h) Pour les signaux aléatoires, les erreurs statistiques
peuvent étre réduites en convoluant I’estimateur spectral
obtenu avec une « fenétre spectrale » telle que @, (f) = 72
sinc? (fT,). Le paramétre T, doit étre choisi de maniére a
pouvoir considérer la densité spectrale cherchée comme

! ’ . 1
approximativement constante sur tout intervalle — . De
0

T . ... . 5
plus, le rapport T doit étre compris entre 10 et 30 environ.
0

i) Pour I'analyse de signaux connus analytiquement et
possédant des discontinuités, I'instant initial d’échantillon-

’ e ; At
nage #; doit étre choisi avec un décalage de > vers les

valeurs positives de 7 si I’on veut limiter les erreurs sur les
arguments des coefficients calculés dues a la présence d’un

t
retard fictif % .
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Cours d’électronique, tome III, Amplification — Circuits
intégrés, par Francis Milsant. Troisieme édition refondue
(1974). — Un volume 16 x 25 cm, 208 pages, avec 102 figures
et 58 exercices. Broché : 34 F fr.

Cette nouvelle édition du tome III est une refonte com-
pléte rendue nécessaire en raison du nouveau programme
de L’ESAM qui traite des Circuits intégrés. En effet, pour
réaliser un circuit imprimé, un ingénieur de bureau d’études
dispose actuellement non seulement des composants clas-
siques, mais aussi de véritables structures (amplificateurs,
bascules...) dont il doit connaitre parfaitement les réponses.
C’est a I'ingénieur qu’il appartient de faire un choix entre
les différentes solutions possibles, en tenant compte des
performances demandées, de la fiabilité du systéme et du
colt des différents matériaux

L’ouvrage comporte deux parties principales :

— La premiére, intitulée Signaux faibles, s’appuie sur
'utilisation systématique des circuits équivalents. Elle
traite des différents types d’étages d’entrée, en fonction de
leurs fréquences d’utilisation : audiofréquences, vidéo-
fréquences... Elle consacre un chapitre important a ’étude
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des amplificateurs continus a circuits intégrés avec, comme
application principale, 'amplificateur opérationnel. Elle
se termine par un chapitre sur le bruit de fond. Cette
derniére étude, assez complexe, est importante car, en
définitive, c’est le bruit de fond qui limite les possibilités
d’un amplificateur.

— Ladeuxiéme partie, intitulée Signaux forts, est réservée
aux étages de sortie (simples et push-pull) que I’on calcule
directement d’aprés les caractéristiques des transistors.
Ainsi est-on amené a définir certains défauts (distorsions)
que I’on corrige ensuite par la contre-réaction.

Le « Cours d’Electronique » est complété par un tome 1V
(actuellement en préparation), traitant des Systémes bou-
clés : contre-réactions, oscillations et alimentations.

Signaux  faibles. — Amplificateurs en audiofréquences :
Amplificateurs a transistors unipolaires, amplificateurs a tran-
sistors bipolaires. Amplificateurs en vidéofréquences. Amplifi-
cateurs en radiofréquences. Amplificateurs continus a circuits
intégrés : Technologie des circuits intégrés. Etude théorique.
Amplificateur opérationnel. Générateurs d’attaque et bruit de
fond : Reproduction sonore. Bruit de fond.

Signaux forts. — Etage simple de sortie, étage push-pull.
Appendice : Méthode des schémas-blocs, méthode des graphes
de transfert.



Dans le Bulletin technique de la Suisse romande du 10 octobre 1912 paraissait un article inti-
tulé : « Du mouvement de I’eau dans les aqueducs libres et les canaux découverts », dit a la plume
de M. A. Ansermet. Ce devait étre le premier d’une longue série qui s’achéve aujourd’hui avec la
50¢ contribution de I’auteur a notre périodique. La carriére et I’dge de M. Ansermet, ancien profes-
seur au Département de génie rural a I’Ecole polytechnique de I’ Université de Lausanne, ol il ensei-
gnait la géodésie, la photogrammétrie et la théorie des erreurs, lui permettraient de jouir d’un repos
bien mérité. Notre plus ancien auteur encore actif en avait du reste déja exprimé le souhait. S’il a
toutefois repris la plume, c’est en hommage a la mémoire de son maitre, le professeur Mayor, pour
défendre les méthodes mathématiques de traitement des systéemes hyperstatiques de treillis dans
lespace. La publication de Iarticle ci-dessous ne constitue pas une prise de position du Bulletin
technique dans le débat qui oppose les écoles pronant ou rejetant I utilisation de méthodes expérimen-
tales d’analyse des contraintes, mais un hommage & M. Ansermet au moment ot s’achéve une colla-
boration de 62 ans au Bulletin technique. Nos lecteurs se joindront certainement & nous pour souhaiter
a lauteur une heureuse retraite et le remercier de lactive contribution qu’il a toujours apportée a

notre périodique.

(Reéd.)

Le calcul de treillis spatiaux surdéterminés

par la méthode Stiissi-Mayor

par AUGUSTE ANSERMET, La Tour-de-Peilz

Rappel de notions usuelles

Dans de récentes publications relatives a cet important
probléme il n’a pas été fait mention de la thése remarquable
présentée a 'EPFL par M. le professeur Pflug. Cet auteur,
dans son programme, distingue deux groupes : le premier
concerne les structures composées uniquement de barres ;
c’est celui qui ici nous intéresse. Il est fait mention, dans
I'introduction & la thése, aux «études analytiques qui
permettent a I’ingénieur praticien d’aborder de maniére
concréte le probléme du treillis spatial ». Il y aurait fort peu
de ces études d’aprés certains auteurs. Cette appréciation
est trop pessimiste ; citons par exemple les publications du
professeur Linkwitz, de Stuttgart, qui calcula les charpentes
pour les Jeux olympiques de Munich. Il y en a d’autres.

A Lausanne le probléme fut traité, mais planimétrique-
ment seulement et de fagon incompleéte, dans la publication
EPUL n° 104. L’auteur s’est borné a I’étape des calculs
réalisée par voie électronique, renongant a déterminer
les ellipses de déformation des nceuds. En outre, aprés
avoir constaté que les matrices de rigidité sont indépen-
dantes des charges, ce que I'on savait puisque les termes
absolus des équations aux déformations n’interviennent
pas pour la formation des ces matrices, il cherche a calculer
les inconnues en fonction des coefficients de poids. Ce
mode de faire ne donne pas toujours satisfaction.

Spatialement on reconnait tout de suite la forme quadra-
tique ternaire pour exprimer I’énergie de déformation ;
analytiquement la notion d’ellipsoide de déformation d’un
nceud est alors immédiate. Signalons aussi les publications
n° 111 et 123 EPFL.

Base des calculs

Avant les staticiens ce sont les mathématiciens qui
doivent traiter le cas d’un systéme surdéterminé. Avoir
plus d’équations que d’inconnues est un probléme ayant
donné lieu a une documentation considérable. La méthode
des moindres carrés est préconisée dans le cours d’analyse
numérique EPFL, a Zurich et outre-Rhin. Ainsi que le
fait remarquer M. le professeur Pflug [8] (page 2), « I'ingé-
nieur qui désire aborder un projet de treillis spatial se

heurte a des difficultés ». Méme au 3¢ cycle EPFL cet
important probléme n’est guére traité.

De deux choses 'une : ou bien un systéme est statique-
ment déterminé, ou au contraire surdéterminé ; tels sont
en réalité les deux groupes.

Choix d’une solution

Apres le mathématicien c’est le staticien qui doit faire
un choix, par exemple en opérant des coupures et calculant
le systeme fondamental (Grundsystem) ; les termes absolus
des équations aux déformations sont alors connus. Pour
cette étape des calculs on peut avoir recours a un colla-
borateur non formé dans une EPF. Il en est de méme pour
des mesures éventuelles de déformations. La tendance
moderne est de confier aux technicums les mesures.

Mais, avant cette étape, on peut se rendre compte si
I’ellipsoide de déformation de tel ou tel nceud a une forme
trop défavorable ; a cet effet considérons un cas concret
trés simple.

Calcul d’un double pyléne

Confrontons deux hypothéses basées sur la figure 1. F
et F' forces extérieures sans influence sur les matrices de
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