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Introduction
Contexte
Contrôle actif d’un instrument de musique : ra-
jouter une boucle de contrôle à un instrument
de musique acoustique afin de modifier ses so-
norités en préservant son ergonomie
Configuration
Un tom avec une membrane supérieure et un
haut-parleur à la face inférieure

pc(t)

il(t)

contrôleur

But
Changer la fréquence du premier mode axisymé-
trique de la membrane en utilisant une boucle de
contrôle entre la pression pc(t) dans la cavité et
le courant il(t) appliqué au haut-parleur

4. Réduction d’ordre
Le modèle SHP de dimension infinie est projeté
sur un nombre fini N de modes.
La présence de la cavité change la forme et les
nombres d’onde des modes axisymétriques de la
membrane [4]. [Ici, B = 11.]
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1. Modèle EDP–EDO hybride
Sous un nombre d’hypothèses, dont
• mouvement axisymétrique de la membrane
• modèle de piston plan pour le haut-parleur (HP)

V (t) = V0 + Vc(t)
p(t) = p0 + pc(t)
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2. Formalisme des Systèmes Hamiltoniens à Ports (SHP)

Modèle SHP de dimension infinie [1, 2, 3]

Des composants d’un système peuvent
(1) stocker de l’énergie
(2) dissiper de l’énergie
(3) échanger de l’énergie

SHP

{
∂tx = (J −R)δxH(x) + Gu
y = G∗δxH(x)

Un SHP satisfait le bilan de puissance.

Notations
• l’état x ∈ X
• le produit scalaire 〈·, ·〉X et la norme ‖·‖X sont définis
• la function hamiltonienne H(x) , 1

2
‖x‖2X

• l’opérateur δx est la dérivée variationnelle
• l’opérateur d’interconnexion J est formellement anti-

autoadjoint et l’opérateur de dissipation R est symé-
trique non négatif, par rapport au produit scalaire

• l’entrée u et la sortie y associée
• l’opérateur G et son opérateur adjoint G∗

Dans ce formalisme, des méthodes de contrôle (stables et robustes) et des méthodes de simulation
(préservant le bilan de puissance et donc stables) ont été développées.

3. Modèle SHP
états énergies
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5. Contrôle
Perspectives pour la construction du contrôleur
basé sur le modèle SHP de dimension finie (N
modes)
• placement de pôles
• loi de contrôle en temps fini [5]
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