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H. Lissek - Absorption électroacoustique: du haut-parleur shunt à la synthèse d'impédance acoustique

Motivation: absorbeurs basses fréquences
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H. Lissek - Absorption électroacoustique: du haut-parleur shunt à la synthèse d'impédance acoustique

Motivation: absorbeurs basses fréquences

Réponse en fréquence dans la salle

5ŞŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜ ŘΩǳƴ ƳƻŘŜ
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Motivation: absorbeurs basses fréquences
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Č inefficacité aux basses fréquences (règle l/4)

H. Lissek - Absorption électroacoustique: du haut-parleur shunt à la synthèse d'impédance acoustique

Absorbeurs ςŞǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘ

Porousmaterials

Helmholtz resonators

Panel absorbers

absorption LF

5



JournéesTCVAM ς16 novembre2015 - IRCAM

Čbass-traps(absorbeurs à membrane)

Efficacité basses-fréquences (limitée autour de la 
fréquence de résonance)
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Absorbeurs ςŞǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘ

Source: T. Cox and P. DõAntonio, Acousticabsorbersand diffusers, Taylor & Francis Publ., 2009
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2. Absorbeur électroacoustique

H. Lissek - Absorption électroacoustique: du haut-parleur shunt à la synthèse d'impédance acoustique
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Å5ŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ŀōǎƻǊōŜǳǊ Ł ƳŜƳōǊŀƴŜ ǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ 
un a>0.83sur la décade [20 - 200Hz]

ÅUtilisation de résonateurs à membrane asservis

ÅtŀǊǘŀƴǘ Řǳ Ŏƻƴǎǘŀǘ ǉǳŜ ƭŀ ŎƘŀǊƎŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ŘΩǳƴ It 
définit une impédance acoustique qui se combine à celle 
de la membrane

H. Lissek - Absorption électroacoustique: du haut-parleur shunt à la synthèse d'impédance acoustique

Absorbeur électroacoustique

IΦ [ƛǎǎŜƪΣ wΦ .ƻǳƭŀƴŘŜǘΣ ŀƴŘ wΦ CƭŜǳǊȅΣ ά9ƭŜŎǘǊƻŀŎƻǳǎǘƛŎ ŀōǎƻǊōŜǊǎΥ ōǊƛŘƎƛƴƎ ǘƘŜ ƎŀǇ ōŜǘǿŜŜƴ ǎƘǳƴǘ ƭƻǳŘǎǇŜŀƪŜǊǎ ŀƴŘ ŀŎǘƛǾŜ 
ǎƻǳƴŘ ŀōǎƻǊǇǘƛƻƴέΣ WΦ Acoust. Soc. Am., 129(5), 2968-2978, (2011).
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H. Lissek - Absorption électroacoustique: du haut-parleur shunt à la synthèse d'impédance acoustique

Absorbeur électroacoustique
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1. circuit (électrique) ouvert (i=0)

H. Lissek - Absorption électroacoustique: du haut-parleur shunt à la synthèse d'impédance acoustique

Absorbeur électroacoustique
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Admittance acoustique normalisée
Parameter Description Value Unit
Mms Movingmass 13.0 g
Rms Mechanicalresistance 0.8 N.s.m-1

Cms Mechanicalcompliance 120 mm.N-1

Re Electricalresistance 5.6 W

Le Electricalinductance 0.9 mH
Sd Membranesurface 133 cm2

Bl Forcefactor 6.9 N.A-1

Vb Cabinetvolume 10 dm3

r Air massdensity 1.2 kg/m3

c Soundcelerityin air 343 m.s-1

( )d mS Zp vw=
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1. circuit (électrique) ouvert (i=0)
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Absorbeur électroacoustique
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2. shunt RLC

H. Lissek - Absorption électroacoustique: du haut-parleur shunt à la synthèse d'impédance acoustique

Absorbeur électroacoustique
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2. shunt RLC

H. Lissek - Absorption électroacoustique: du haut-parleur shunt à la synthèse d'impédance acoustique

Absorbeur électroacoustique
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3. «direct impedancecontrol»

H. Lissek - Absorption électroacoustique: du haut-parleur shunt à la synthèse d'impédance acoustique

Absorbeur électroacoustique actif
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3. «direct impedancecontrol»

H. Lissek - Absorption électroacoustique: du haut-parleur shunt à la synthèse d'impédance acoustique

Absorbeur électroacoustique actif
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пΦ !ǇǇǊƻŎƘŜ ǇŀǊ ǎȅƴǘƘŝǎŜ ŘΩƛƳǇŞŘŀƴŎŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ

H. Lissek - Absorption électroacoustique: du haut-parleur shunt à la synthèse d'impédance acoustique

Absorbeur électroacoustique actif

Equations caractéristiques

Loide contrôle

Lissek et al., Electroacousticabsorbers: bridgingthe gap betweenshunt loudspeakersand active soundabsorption, JASA 129(5), 2011
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Absorbeur électroacoustique actif

Relation entre impédances électrique et acoustique

Č identification de la charge électrique permettant de réaliser une 
certaine impédance acoustique

Méthodologie:

1. Definir une impédance acoustique cible Zat

2. Identifier la charge électrique correspondant Yeq

Résistance 
acoustique cible

Réactance cible
(assure la stabilité)

4. !ǇǇǊƻŎƘŜ ǇŀǊ ǎȅƴǘƘŝǎŜ ŘΩƛƳǇŞŘŀƴŎŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ

bƻǘŜΥ ŎΩŜǎǘ Yeq qui est réalisée 
plutôt que Zeq (causalité)
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Absorbeur électroacoustique actif
пΦ !ǇǇǊƻŎƘŜ ǇŀǊ ǎȅƴǘƘŝǎŜ ŘΩƛƳǇŞŘŀƴŎŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ

H. Lissek - Absorption électroacoustique: du haut-parleur shunt à la synthèse d'impédance acoustique

Impédance cible ZatAdmittance électrique réalisant Zat

Admittance ya réalisée /ƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŘΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ǊŞŀƭƛǎŞ
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H. Lissek - Absorption électroacoustique: du haut-parleur shunt à la synthèse d'impédance acoustique

Absorbeur électroacoustique actif
4. !ǇǇǊƻŎƘŜ ǇŀǊ ǎȅƴǘƘŝǎŜ ŘΩƛƳǇŞŘŀƴŎŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ

Réalisation analogique complexe Č implémentation numérique:
ÅDesign de filtres numériques (p.ex. sur FPGA) réalisant la fonction de 

transfert (Yeq(w)) désirée

ÅCƻƴŎǘƛƻƴ ŀŘƳƛǘǘŀƴŎŜ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ŀƳǇƭƛ Ł ǘǊŀƴǎŎƻƴŘǳŎǘŀƴŎŜ όuČi)

Filtre IIR 
synthétisé

CompactRIO® real-time controller

20

i
reg out

f s

R
i u

R R
=



JournéesTCVAM ς16 novembre2015 - IRCAM

H. Lissek - Absorption électroacoustique: du haut-parleur shunt à la synthèse d'impédance acoustique

Absorbeur électroacoustique actif
ISO 10534-2 : acousticimpedance
measurementtechnique

Admittance électrique réalisée Admittance acoustique obtenue
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H. Lissek - Absorption électroacoustique: du haut-parleur shunt à la synthèse d'impédance acoustique

Absorbeur électroacoustique actif
ISO 10534-2 : acousticimpedance
measurementtechnique

/ƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘǎ ŘΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ƻōǘŜƴǳǎ
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5. Nouvelle approche: «specificfeedforward»
[ΩŀŘƳƛǘǘŀƴŎŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ Yeq se comporte comme une commande en courant, à
partir de la fem e.

[ΩƛŘŞŜ Ŝǎǘ ŘŜ ǊŜƳǇƭŀŎŜǊ ŎŜǘǘŜ ǘŜƴǎƛƻƴ e par la pression acoustique p

Cette nouvelle technique a été identifiée comme améliorant la stabilité en boucle 
fermée (Č extension de bande passante)

H. Lissek - Absorption électroacoustique: du haut-parleur shunt à la synthèse d'impédance acoustique

Absorbeur électroacoustique actif

{ƻǳǊŎŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ ŘΩƛƴǎǘŀōƛƭƛǘŞ
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5. «specificfeedforward»

On part toujoursde la consigneŘΩƛƳǇŞŘŀƴŎŜacoustique:

En combinantla technique de snthèseŘΩŀŘƳƛǘǘŀƴŎŜélectriqueet uneapproche
de contrôlevia un capteur(microphone) et un contrôleurnumérique

: utile

: source ŘΩƛƴǎǘŀōƛƭƛǘŞ

Fonctionde transfert (pČ i) Ūp:

Always stable (only dependant on the coupling with the room)

p controller

H. Lissek - Absorption électroacoustique: du haut-parleur shunt à la synthèse d'impédance acoustique

Absorbeur électroacoustique actif
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[Ωimpédance acoustique cible Zat

peut être imposée en identifiant la 
fonction de transfert du contrôleur:

H. Lissek - Absorption électroacoustique: du haut-parleur shunt à la synthèse d'impédance acoustique
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5. «specificfeedforward»
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Implémentation:

H. Lissek - Absorption électroacoustique: du haut-parleur shunt à la synthèse d'impédance acoustique

Absorbeur électroacoustique actif

Voltage-drivencurrentamplifier

Filter
implementedon a 

DSP platform
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Absorbeur électroacoustique actif
ISO 10534-2 : acousticimpedance
measurementtechnique
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/ƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘǎ ŘΩŀōǎƻǊǇǘƛƻƴ ƳŜǎǳǊŞǎ

Admittance acoustique mesurée


