
• Origine : Modèle SSH (Su-Schreiffer-
Heeger) décrit la capacité d’un 
électron à se déplacer le long d’une 
chaîne moléculaire.

• Propriétés :
• Milieu périodique → création de bandes 

interdites
• Apparition de modes localisés robustes

aux extrémités de la chaîne.
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Présentation du système expérimental

𝐿 = 2 𝑐𝑚

𝑤1 = 12,5 𝑚𝑚

𝑤2 = 7,5 𝑚𝑚

Experimental set-up
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Résultats expérimentaux

Système fermé Système ouvert

2 cm 6 cm 36 cm

Experimental results

Closed system Open system
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Résultats expérimentaux
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Théorie
• Relation de dispersion : Relation entre la fréquence et le nombre d’onde.

• Décrit un milieu infini.

• Discrétisation du système en utilisant la loi de conservation du débit acoustique 
pour chaque intersection de la cellule unitaire.
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Théorie
• Conservation du débit aux deux intersections de la cellule unitaire :

𝑢𝑛𝑛+1 + 𝑢𝑛𝑛−1 = 0

𝑢𝑛+1𝑛+2 + 𝑢𝑛+1𝑛 = 0
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Théorie
• Conservation du débit aux deux intersections de la cellule unitaire :

𝑢𝑛𝑛+1 + 𝑢𝑛𝑛−1 = 0

𝑢𝑛+1𝑛+2 + 𝑢𝑛+1𝑛 = 0

Conservation of the acoustic flux
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Théorie
• Conservation du débit aux deux intersections de la cellule unitaire :

𝑢𝑛𝑛+1 + 𝑢𝑛𝑛−1 = 0

𝑢𝑛+1𝑛+2 + 𝑢𝑛+1𝑛 = 0

𝜖𝐴𝑝 = 𝑡𝐵𝑝−1 + 𝑠𝐵𝑝

𝜖𝐵𝑝 = 𝑠𝐴𝑝 + 𝑡𝐴𝑝+1

Matrice de transfert

𝜖 = cos 𝑘𝐿𝑡 =
𝑤1

𝑤1 + 𝑤2
,

𝑠 =
𝑤2

𝑤1 + 𝑤2
= 1 − 𝑡

Paramètres de couplage

transfer matrix

Coupling parameters
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Théorie
• Système discret décrivant le

milieu infini
𝜖𝐴𝑝 = 𝑡𝐵𝑝−1 + 𝑠𝐵𝑝

𝜖𝐵𝑝 = 𝑠𝐴𝑝 + 𝑡𝐴𝑝+1

𝑡 =
𝑤1

𝑤1 + 𝑤2
,

𝑠 =
𝑤2

𝑤1 + 𝑤2
= 1 − 𝑡

Paramètres de couplage

𝜖 = cos 𝑘𝐿

𝜖𝑢 = 𝑴𝑢

Theory

Discrete system
Coupling parameters
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Théorie
• Solutions des ondes de Bloch : 

𝐴𝑝 = 𝐴𝑒2𝑖𝑞𝑝𝐿, 𝐵𝑝 = 𝐵𝑒2𝑖𝑞𝑝𝐿

Avec 𝑞 le nombre d’onde de Bloch.

𝜖𝐴𝑝 = 𝑡𝐵𝑝−1 + 𝑠𝐵𝑝

𝜖𝐵𝑝 = 𝑠𝐴𝑝 + 𝑡𝐴𝑝+1

𝜖𝑢 = 𝑯𝑢 𝑯 = 0 𝑠 + 𝑡𝑒−2𝑖𝑞𝐿
𝑠 + 𝑡𝑒2𝑖𝑞𝐿 0

Valeurs propres de 𝑯 : cos 2𝑞𝐿 =
𝜖2 − 𝑠2 − 𝑡2

2𝑠𝑡
Relation de dispersion𝜖 = cos 𝑘𝐿

𝑢 = 𝐴
𝐵

Theory

Bloch waves

Bloch wave number

Eigenvalues
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Description du système fini
• Description du système fini :

𝜖𝑢𝑐,𝑜 = 𝑀𝑐,𝑜𝑢𝑐,𝑜

𝜖𝐴𝑝 = 𝑡𝐵𝑝−1 + 𝑠𝐵𝑝

𝜖𝐵𝑝 = 𝑠𝐴𝑝 + 𝑡𝐴𝑝+1

Système Fermé Système Ouvert

• Résolution du problème aux valeurs propres.
• Valeurs propres → fréquences de résonances du système
• Vecteurs propres → profil de la pression

Finite system

Finite system

Closed system Open system

Eigenvalues : mode frequencies
Eigenvectors : mode profiles 
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10 cellules unitaires

Etude des solutions du 
système fini

Mode non localisé

Finite system

unit cells



Finite system

unit cells
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Fréquence 
de Bragg

CL Fermé

Etude des solutions du 
système finiClosed system
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Fréquence 
de Bragg

CL Ouvert

Etude des solutions du 
système fini
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Profils des modes de bord 
expérimentaux

Ouvert

Fermé

Comparaison entre
• Profil expérimental à la 

fréquence du mode 
localisé

• Vecteur propre 
correspondant à la 
résonance dans la bande 
interdite

• Profil de la résonance du 
système simulé avec le 
logiciel COMSOL

Open system

Closed system
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Influence of the parameter t FR
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Influence du paramètre 𝒕

𝑡 = 0,71

𝑡 = 0,62

𝑡 = 0,54
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Mode de bord et désordre FR
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Mode de bord et désordre
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Mode de bord et désordre
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Mode de bord et désordre
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Mode de bord et désordre



Edge modes
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