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Démarche (i) 

• Impédance d’un poroélastique d’épaisseur « d » (onde 

plane, incidence normale) 

 

𝑍𝑝 = −𝑗𝑍𝑒𝑞𝑐𝑜𝑡𝑎𝑛(𝑘𝑒𝑞𝑑) 

 

- Impédance caractéristique : 𝑍𝑒𝑞 = 𝜌𝑒𝑞𝐾𝑒𝑞 

- Nombre d’onde : 𝑘𝑒𝑞 = 𝜔 𝜌𝑒𝑞/𝐾𝑒𝑞 

- Densité du matériau : 𝜌𝑒𝑞 

- Module de compressibilité :  𝐾𝑒𝑞 
 

• Approximation basses fréquences : 

 

𝑐𝑜𝑡𝑎𝑛 𝑘𝑒𝑞𝑑 = 1 (𝑘𝑒𝑞𝑑 )               𝑍𝑝 = −𝑗𝐾𝑒𝑞 (𝜔𝑑 ) 
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Démarche (ii) 

• Modèle fluide équivalent d’un poroélastique (JCAL) 
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Démarche (iii) 

Matériau : mousse PU 

 

Estimation correcte des valeurs : 

mesure à des fréquences < 100Hz 
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Capteur d’impédance 

• Capteur en co-développement avec le LAUM  

• Premier modèle : application acoustique 

musicale 

 

• Poursuite des développements au CTTM pour 

élargir les champs d’application 

– Matériaux poroélastiques 

– Electroacoustique 

– Mesure de TL de silencieux 

– Contrôle qualité 

– … 

• Mesures très basses fréquences 

– Présentation à la journée TEOBF (Marseille, janv 2018) 

– Application à la caractérisation des matériaux 

poroélastiques (stage Côme OLIVIER) 
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Principe 

Au premier ordre 
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deux signaux microphoniques 
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Etalonnage 
• 3 inconnues : 

– Longueurs L2 et L22 (incertitude  L2 aux BF) 

– Rapport des sensibilités des microphones 

 

• Procédure d’étalonnage adaptée : 

– Calibration initiale (L2 et L22 ) : mesures avec 3 charges 

acoustiques différentes « non résonantes » aux basses fréquences 

– Calibration courante (s2/s1) : 1 seule mesure avec charge infinie 

 

Impédance infinie 
Impédance de 

rayonnement du 

conduit de sortie 

Conduit fermé sans 

discontinuité 
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Validation (i) 

 

• Charges acoustiques sans discontinuité 

– Tube fermé de 200mm de long 

– Tube fermé de 36mm de long (longueur comparable 

à l’épaisseur d’un matériau poroélastique) 

 

– Tube ouvert de 245mm de long  

 

• Charges acoustiques avec discontinuité  

– Tube fermé de 124mm de long et de 29mm de 

diamètre 

• Charges acoustiques modélisables : calcul de l’erreur entre 

l’impédance mesurée et la valeur théorique 

• Impédance déterminée à partir de valeurs de L2 et L22 constantes 
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Validation (ii) 

Très bon accord obtenu, y compris aux très basses fréquences 
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Application aux poroélastiques (i) 

Matériau : mousse mélamine 

24mm d’épaisseur 
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Application aux poroélastiques (ii) 
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Application aux poroélastiques (iii) 
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Conclusions/perspectives 

• Premiers résultats encourageants 

– Mesure de la porosité de volume 

– Estimation directe du k’0 

 

• Poursuite des travaux 

– Avec un capteur « amélioré » 

– En utilisant d’autres charges acoustiques : mesure directe 

d’autres paramètres 

 


