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Introduction

• contrôle actif d’un instrument
de musique (un tom)

• modifier le son (fréquences des modes
axisymétriques de la membrane)

• boucle de contrôle entre pression pc(t)
dans la cavité et courant il(t) (tension
ul(t)) appliqué(e) au haut-parleur

pc(t)

il(t)

contrôleur

1. Modèle physique

V (t) = V0 + Vc(t)
p(t) = p0 + pc(t)
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T∆ym(r, t) + pc(t) = σm
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projection modale [1]
ym(r, t) ≈

∑N
i=1 φi(r)zi(t)

pc(t) = −γ
p0
V0

[∫
S
ym(r, t)dS(r)− Sl`l(t)

]
ml ῭l(t)+cl ˙̀l(t)+kl`l(t) = Slpc(t)+Blil(t)

2. Loi de commande
observateur-régulateur [2, 3, 4]

• asservissement de la position du haut-parleur vers une position cible
par une loi de commande en temps fini (rapide mais raide)

il = κ1
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+ . . . avec bxeα , sign(x)|x|α, α ∈ ]0, 1[

• erreur de position (`l − `réfl ) → erreur de pression (pc − préfc )

(pc mesurée, sans propagation ; zi observées)

• pression de référence réalisant un placement de pôles (∆fi)
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3. Identification
mesure/estimation des paramètres physiques
p.ex. tension de membrane T à partir des figures de Chladni

129 Hz 219 Hz

4. Dispositif expérimental
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µC: Coala [5]
– latence 50-100µs
– embarqué

système de frappe
reproductible [6]

mécanisme de frappe
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5. Résultat (i) : régularisation
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6. Résultat (ii) : changement de fréquences
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• ∆f observé

• écarts entre
mesures et modèle
(non-prise en compte
de la propagation)
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