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クロススペクトル測定によるダクト要素の音響特性の観測方法について 正会見○寺尾道仁●

一特性反射および透過係数観測における如反射端末装置の省略一 同 関根秀久=

1.はじめに 文献[1]において,有風かつ任意端末条

件のもとでその端末反射係数を知りつつ,送風機,消

音器,分岐などダクト要素の特性反射ならびに透過係

数 (以下単に特性係数と呼ぶ)および発生音のダクト

内測定手法を示 した.ここでは特に特性係数の観測法

の詳細について報告する.文献[1]と同様に接続ダクト

は2(2端子対)で剛壁,またダクト軸方向平面音波

の場合についてFig.1のような測定装置の上で述べる.

2.供試要素の特性係数と進行波音圧

第Ⅹダクトの第1マイクロホンの位置はその検査面に

一致 してとる.C'nK,C-nK,CnK (添え字皿:観測点番

早, m=1のときは1を省略)およびfKをそれぞれ第K(こ

こではⅩ=Ⅰ,ID 検査面における正,負方向への進行音

波,それによる音圧および供武部材発生音圧,また,

pKおよびTKをそれぞれ第E検査面の特性反射係数およ

びそれから別の検査面への特性透過係数とすれば,検

査面における適合条件から,

C'l; PIC~ llrHC-II†fI (la)

C'II:PIIC-IT+ rJC~llfH (lb)

また,後に用いる音圧比を以下に定義してお く.

αeK:C'k/ck:1/(1+Rok) (2a)

CCK:C-k/ck:aCKRCK･ (2b)

RCK:C-k/C'k

--(H' 2K-IC1 2K)/(IC12K-I- 2 K ) (3)

IC 1 2 K:C 2K/cK (4)

H'nK=C'nK/C'K

･exp(-jk◆KLnK) (5a)

H-mK:C-nK/C-K

･exp(+jk-KLnK) (5b)

k◆Kおよびk~Kは,それぞれ正および

負方向進行音波の波数, LnKは第皿マイ

クロホンの弟K検査面からの距離であ

る.検査面位置の変更に伴う変換は

式(5)により,また,端末の反射率

pTKはRCKおよび式(5)による.
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3.特性係数 (pKおよびrK)の測定

供試部材の発生音に起因する音圧をqmK,気流による

ローカル乱流変動圧をtnK,外来暗騒音による音圧を

nnKで表わすものとする.また,試験音供給用ラウドス

ピーカLSlおよびLS2への供給信号eIおよびeIIの2通り

の組合せによる試験音設定をそれぞれaおよびbとし,

その前者のみに起因する音圧如 nK,後者のみに起因す

る音圧をbnKとする.

まず,一方の試験音設定aを作動した場合,弟Kダク

トの第皿観測点圧力pnK (=amKlqnK+fnK+tnK+nmK)の供

給信号eにたいするシステム関数のアンサンブル平均

(記号<>)をとれば,設定拭験音aのみに依存する

音圧比を上添え字(a)により表すものとして,

IanK=(pnK/e):anK/e (6)

すなわち,信号 eにたいするコヒーレンスが低い fK,

qnK,tnKおよびnnKが除去される.これより式(4)に対応

(Cをaに書き換えて)する音圧比

Ja12K-Ha2K/IaK-a空k/aK, (7)

さらに式(3)および式(2)に対応するRaK,αaKおよび

β aKが求められる.また,式(1)についても供給信号 e

にたいする比のアンサンブル平均をとれば,

αaIIaT;PIβa)IaIlTIIβaHIaII

αaIIHaII=PIIβaIIIaHITIβaIHaI
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一方,試験音設定bの場合についても,同様にその

ときの畳を上添え字(b)により表せば,Ib12K,RbK,

a♭k,βbKおよび次式が得られる.

αblHbI=PIβbIHbl†丁目 βbllHb-Ⅰ (8d)

ablIIbII:PIIPbIIIbll+TIPbIIbl (8e)

Ha12KおよびHb12Kを測定 してHaK,aaK.βaK,HbK,αbK

およびβbKを定めたのち式(8)を解けばすべての特性係

赦 pt,pH ,丁ⅠおよびTllが求められる.

4.実換方法および装置 ここでは如気流時について

調べるものとし,Fig.1に示 したようにラウ ドスピーカ

を供試要素として測定用ダクト中に挿入し,その特性

係数を測定する. このとき供拭ラウドスピーカの前面

と背面とのそれぞれからの入射音波にか ､する特性係

数が同時に測定 される.一方, これと比較のため,過

常の知反射端末装置による方法[2]でも測定する.この

場合はFig･1においてその第 1ダクトの試験音供給用ラ

ウ ドスピーカ部分に代えて,Fig.2に示すような低反射

端末を接続 して第2ダクト側から試吸音を供給 して行

なった･その低反射端末の性能は,これを如反射端末

装置とみなして供試要素の特性測定を行なうには,級

600Iz以下で不十分であるが,それ以上の周波数範囲に

ついての比掛 こは堪えるものと判断 した.

5.実験結果 Fig.3は供試ラウドスピーカの前面側か

らの入射音波にたいする特性係数 (図における添え字

はⅠ,日に替えFとする)の測定結果である.本手法では

さらに供試 ラウ ドスピーカ前面に接続する測定ダクト

がⅠの場合 (実線)と日の場合 (破線)を比較 している.

本手法は測定用ダクトの違いによる特性係数測定結果

の変化が少な く再現性が高い. また,知反射端末法

(一点鎖線)と本手法とを比較すれば,ここでの知反

射端末法で信頼性がある600Iz以上の周波数範囲につい

て両者の違いは小さい.Fig.4は音波の入射方向が供試

ラウドスピーカの前面 (添え字F)と背面 (添え字R)

からとの両方向についての特性係数を比較 したもので

ある.両者の特性反射係数は (したがって吸収率も)

周波数によっては大幅に差異がでる一方,特性透過係

数は全周波数域で両者一致 し,透過に関する相反則が

成立 している.

6.まとめ 如反射端末装置を省略 したダクト部材の

特性反射および透過係数の測定法を明かに し,実験に

よりその有効性を示 した.
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