
1-2-7 スリットチューブ中間位置･･2マイクロホン法による
ダクト内気流中の平面音波抽出法*

○寺尾道仁 関根秀久 (神奈川大)

1.はじめに 従来の端末マイクロホ

ン型スリットチューブは反射波が存在す

る場合,その感度がダクト端末反射率に

依存するため困難である.中間マイクロ

ホン型スリットチi-ブすればこの感度

補正の困難が原理的に克服されるほか順

･逆方向波それぞれの分離測定の可能性

もある.ここではその感度補正方法につ

いて実験および数値解析により調べる.

2.スリットチューブの音響モデル

Fig.1に実験装置の概要【1】を示す.無反

射条件などに関する検討には部分構造化

境界要素法解析【3】により,一定要素およ

び自由度数約 7万でモデル化 した.

2.1 ダクト内音波の測定 測定対

象とするダクト内音波の音圧をa,その

順 ･逆方向進行波成分をa十およびa-,ま

た,ダクト端末からの反射係数を

RE≡ a-/a'とする.それぞれはラウドス
ピーカへの供給電圧eと壁面設置マイク

ロホン (主および副)とのコヒーレント

パワ測定【2】により乱流変動庄成分 tを除

去している.

2.2 端末マイクロホン型プローブ
このプローブによる音圧をSとして,ス
リットチューブ外部の順 ･逆方向波成分a+

およびa･のスリットチューブ内順方向進行

波S十への寄与率をFig.2(a)に示すようにそ

れぞれDsおよびCsとすれば,

S/2=S'=Dsa'+Csa-=((Ds+RECs)/(1+RE))a

すなわち,端末型プローブの感度は,

As≡ S/a=2tPs+RECs)/(1+RE)) (1)

となり,ダクト端末からの反射係数REに

独立した感度補正ができない.

2.3 中間マイクロホン型プローブ【1】
この場合の主マイクロホンの音圧をm,

その順 ･逆方向波成分をm+およびm-と

し,また,ダクト内順 ･逆方向波音庄a+お

よびa-のm十にたいする寄与率をFig.2(b)の

ようにそれぞれDおよびCとすれば,

m+≡Da++Ca- (2a)

主マイクロホンにたいし左右のスリット

チューブを対称とすれば,同様に

m-≡Ca++Da- (2b)

したがって

m--m++m-=(C+D)(a++a-)=(C+D)a
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すなわち,中間型プローブの感度Amは,

Am≡m/a=(C+D) (3)

とプローブ固有の特性CおよびDにより定

まりダクト端末の反射REに依存しない.
2.4 順 ･逆方向波成分の分離測定
中間マイクロホン型プローブに副マイ

クロホンを加え,スリットチューブ内の

順方向波m十と逆方向波m-を2マイクロホ
ン法により分離測定すれば,ダクト内の

順 ･逆方向披成分a+およびa-は,式(2)から
得られる次式により革められる.

a+=pm+一cm-)/p2-C2) (4a)

a-≡pm一一cm+)/p2-C2) (4b)
このときの感度補正はプローブ固有の特

性CおよびDである.

3.実験および数値解析結果

Fig.3は従来の端末型の感度補正値Asに
ついての結果を示す.このなかでBEM
(RE=0)は無反射端末条件にたいする感度補

正値AsでNeise【4】の測定値 と-敦し,ま

た,Dsに対応するものである.これを無

反射端末条件でない場合の感度補正値As
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として適用してしまうと誤差は大きい.

Fig.4は中間マイクロホン型プローブの

感度補正値Amの実験 ･解析結果である.

BEMでは200Hzおよび500Hz付近のみ解析
周波数ステップを細かくした.ダクト端

末反射REが異なるBEMとBEM(RE…O)とは

ほほ-敦しており,AmについてはREに独
立とみてよい.

Fig.5は式(4)による順 ･逆方向波分離測
定に必要な特性CおよびDを求めたもので

ある.この場合もダクト端末反射REが違

うBEMとBEM(RE…O)とは一致しており,
特性CおよUDはREに独立とみてよい.
4.まとめ 従来の端末マイクロホン

型スリットチューブにおけるダクト内反

射波の存在による感度補正上の困難は,

これを中間マイクロホン型に改良するに

より克服可能であることを示し,実験お

よび数値解析により確認した.
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