
2-10-11 斜入射反射係数のダクト内測定法に関する

○寺尾道仁,関根秀久,大川真平 (神奈川大 ･工)

1.はじめに 比較的小 さな試料による斜入射

反射係数手法としてダクト内測定法の可能性を

数値解析により検討する｡その基礎段階として

ダクト内測定法により得 られる反射係数につい

て,無限大試料に対する理論値および自由空間

内の有限面積試料による反射係数と比較する｡

2.測定対象反射面 局所作用かつ表面ノーマ

ルインピーダンス Z｡が一様な無限平面 を対象

とする.このとき斜入射の複素音圧反射係数Re

は,式(I)により求められる｡

RC=(zn-pc/cose)/(zn+pc/cose) (1)

以下の数値解析は境界要素法 (寸法 5mmの一

定要素)により,反射面を構成する試料は密度

32kg/m3,流動抵抗係数8500Pa･S/m2,50mm厚

のグラスウールとして,その音響特性 には

Delanyらの経験式を用いる【l】｡

3.ダクト内法 測定ダクトはFig.1に示すよ

うに,その一端に音源,他端に試料を配置する｡

音源は所要の斜入射モー ド波成分を十分に励

起するため複数のラウドスピーカを配置 し,そ

れぞれの位相と振幅を調整する｡多点音圧観測

により,次に述べるようにモー ド別 ･周波数別

に入 ･反射波の複素音圧振幅 を分離検出す

る｡

4.モー ド別平面進行波音圧の検出方法

Fig.1に示すように,座標をとり反射面の定

義位置をx=O,また,ダクト (幅W)の断面

方向には-方の壁面をγ=Oとする｡対象とす
る周波数における伝搬モー ド最大次数を〃,伝

GlassWool(50mmthick,
Mea.SurfaceI plowresitivity8500Pa･S/m2)

s
l

aT
C
a
d

s
p

n

0
1

＼

>召 ∽ 7､岩 音 磯

tJ)OO くつ tカ.1= Oa OO

L.lO ∽芳 書

}' J=CL〇一U

Lx 萱

Fig･lInductmeasurementmethodof
obliqueincidencereflectionfactorRe

搬モー ド次数をn(=0,I,2,･･･,N),また,座標

(0,0)におけるモー ド次数nの外向きおよび内

向き進行波音圧振幅をa(,.,およびb.,,,とすれば,

2次元剛壁直管内の遠距離伝搬場音圧p(x,y)は
〟

p(x,y)=∑a(,,,exp(-jkil''x)cos(k.i'''_V)
JI=()
〟

+∑b.n,exp(+jki'7'x)cos(k.:･'''y)
により表b''=#れる.ここで,

k.I(･1')=(LU/C)2-(n7T/W)2 (3)

kyり=nJr/W,sinè′''=nc/2Wf (4,5)

はn次モー ド波の波数ベクトルのx,y方向成

分,および入射角である｡複素音圧反射係数は

RC=b(,,)/a(,,, (6)
により求められる｡

5.モー ド別平面進行波音圧の検出

a(,,,およびb(,,,の分離検出手法 としては,莱

知量 a(n,およびb(n,の数だけの座標点における

音圧 p(x.y)を測定 し,式(2)を連立 して解 く多

点音圧測定法がある[21｡ しか し,ここでは,

簡単なモー ド別音圧の陽的抽出法 として,断

面方向モー ドの直交性 を利用する以下の手法

をとる｡すなわち,ある断面Xの音圧について

C(I,COS(kミI'y)の加重平均 戸̀I'(x),すなわち,

戸(I'(x)
1-■llll-Wrp(x,y)C(/,cos(k.:･I'y)dy (7)

をとる.ここで,C(I,はl=0のときC(/,=l･L≠0

のときE(I,=2である.これに式(2)を代入して,

rcos(A.:･17',)cos(k.:･I'y)dyカ号加 のときO,I-n
のときW/C(I,であることを考慮すれば,l吹モ
ー ド成分のみが抽出され,

p-'/a(x)=a"exp(-jkiI'x)+b(/,exp(+jkil'x)(8)
の関係が得られる｡Fig.1に示 したような 2断

面の荷重音圧平均 戸(l'(x.)と声(′'(x2)を測定すれ

ば,式(8)によりJ次モー ドのa(I,とb((,とが分離

検出される｡

6.実行結果 Fig.2に音場の数値解析例,ま

た,Fig.3には,このような音場から求められ

た斜入射反射係数 を吸音率 ae-1lIReI2によ
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り示す｡ダクト内法は大きな入射角の場合に

も理論値と良好な一致を示す｡比較のため,

自由音場内 ･有限寸法試料法による結果 (塗

潰し記号)を加えた｡入射波と反射波の分離

検出の方法としては,TSP法【3】,空間フーリ

エ変換法[4]などがあるが,ここでは,局所的

分離法【51を用いた｡Fig.2の音圧分布から分か

るように,自由音場内 ･有限寸法試料法は入

射角が大きくなると,有限大試料の周辺効果

が無視できる領域が非常に小さくなる｡それ

にたいしダクト内法では有限大試料の周辺効

果が現れない｡

7.終わりに 斜入射音圧振幅反射係数のダ

クト内測定法の基本的な有用性を数値解析に

より示した｡
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