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音響管二位置マイクロホン法インピーダンス測定における

管内減衰の補正法★

○寺尾 道仁,関根 秀久,△石井孝憲,△服部康章 (神奈川大 ･工)

1.はじめに 音響管による反射係数測定時の管

内減衰の補正法についてはISO10534に記述があ

るが,減衰定数の位置依存性が無視されているた

め,その精度には原理的に限界がある｡そこで減

衰定数の位置依存性を考慮 した管内減衰補正手

法を用意しその有効性を調べると共に ISO法に

ついてもその改良を試みた｡

2.音響管内の一次元波動表現 Fig.1に示すよ

うに,点xにおける音圧 (以下,複素音圧振幅)

p,入射波及び反射波の音圧p-及びp',また,

反射係数rは次式により表される｡

P-P +p+'p- -poie芋jkr
+

r-p'/p-,k=a)/C-Jαw
●

aTw-lRv+Rh]L,/(2pcS,)

(la,b)

(lc,d)

(2)

ただし,反射係数pは空気の密度,Cは空気の音

逮,S,はダクトの断面積,左はダク トのペリメー

タ長である｡また,a)を角周波数,FL,K,Y及
び㌔を,それぞれ,空気の粘性係数,熱伝導率,
比熱比及び定圧比熱として

γ-1
(3a,b)

3. 管壁音響消散率と減衰定数 壁面音響境界

層の比音響ア ドミッタンスPwは,∇壬を壁面方
向のラプラシアンとして

6--(1･j,[! 一昔 ∇壬] (4,

により表され,xにおける壁面外向きの音響イン

テンシティIwは式(5)のように導くことができる.

Iw-Iih)+Iiv･imv)十Iiv･r")

,(h,_Rhlp(2 ,(,,imyL RJu I2~~Ⅰ=rI
Iih)=‥ 77 ,Iiv･imy)≡
ẁ 2p2c2'▲ w 2

･iv･rev,-莞Re〈(1-j,孟普)

(5a)

(5b,C)

(5d)

単位長さ当りの管壁音響消散率∂を

6-L,Iw/Px-,Pr--(SD/PC)lp1 2/2 (6)

により定義すれば,xとx+dx面間の音響パワー

の差をとることにより次の関係が得られる｡

aw-6/(1･IrI2) (7)

ここでαWは位置依存減衰係数でa-Wと区別する.

4.管内減衰の補正法

4.1ISO の補正法とその改良 ISO 法では観測点

反射係数 xiから試料面反射係数r.を

ro-r,･e2jkri (8)

により求めるo波長定数kに含まれる減衰定数

αWについて,現行 ISO法ではRvとRhの温度依

存性を無視 してa-Wを適用する.それにたいし,

ここではRvとRhの温度依存性を考慮 し,また,

二点音圧法反射係数観測におけるαis)をαis)-0

に代えてαis)-a-Wとする｡これを改良ISO法(ISO
improved,ISOimprvと略記)と呼ぶ｡

4.2位置依存減衰定数による管内減衰の補正法

観測点の音圧p,･と反射係数r･及び式(7)を手掛

りに未知かつ位置依存性のαWを推定する｡すな

わち,xLとx.のダクト区間を微小区間 (長さIn,

ここではIn-10mm 一定)に分割 し,各区間につ

いてr及びαWを求める.その際,第n-1区間の

試料側の反射係数 rif.n)- ,i(n-I)を用いて,第n区間

のαWを式(5),式(6)などと式(7)を用いて求め,

r,･(n)-,if.n)e'2j(ah -ja-)′〟 (9)
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Fig.1 Impedance-hbe two-microphone-position
methodforreflectionfactors.

*OncorrectionfortesttubeattenuationindeteminationofreflectionfactorsbyImpedance-tube
two-microphone-positionmethod.
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により第n区間の試料側の反射係数r･(n)=,i!.n'l)を

衷める.これを反射係数観測値r･から,順次,各

区間について実行 して試料面の反射係数r.を得

る｡この新たな管内減衰補正手法を以下では位置

依存減衰係数法 (PosDepAttと略記)と呼ぶ｡

5.減衰係数の位置依存性 Fig.2は反射係数rお

よび減衰係数αWの位置依存性に関する数値解

析結果例である｡ ここで上添字 2PoslOOは

S-100Ⅱ皿 の二位置音圧法反射係数観測,また,

下添字の 1400は反射係数観測点位置 xiが

1400rrm であることを表わす｡

Fig.2(a)には,位置依存減衰係数法から得られ

た減衰係数αWを示す｡αWはその反射係数の観測

手法や観測点に依る違いが小さくαW及びrの同

定手法4.2の信頼性は高いものと判断される｡

Fig･2(b)には,観測点反射係数r･から試料の反射

係数roに至る反射係数rの位置依存性を示す.～

点法 (音圧と粒子速度観測)反射係数による位置

依存減衰係数法rfromri(lPos)は真値r(Exact)によく

一致する.反射係数の観測精度が高い場合には位

置依存減衰係数法 (posDepAtt)は極めて有効で

ある｡

一方,二点音圧法反射係数観測法については,

αis)-a-W とした場合 (改良ISO法)とαis)-Oと

した場合 (現行 ISO法)の反射係数観測値をそ

れぞれri(2PoslOO)(αis)-a-W)及びr･(2Pos100)(αis)-o)と
してx,･-100×imm (i-1,2,･･･)の 100Ⅱ皿 ごとに示

すori(2Pos100)(αis)-aTw)は,r.-1とした式(8)の直

線にほぼ重なる.r･(2Pos100)がr･(Exact)に一致しない

観測点でも,そのr･(2PoslOO)から式(8)によりr.を求

めれば r.(Exact)にごく近い値に到達するため改良

ISO 法による補正と相性がよい｡それに対して

現 行 ISO 法 に よ る ri(2PoslOO)(αis)-o)は

ri(2PoslOO)(αis)-aTw)に比べ r･Pxact)に近い値になる
にもかかわらず補正式(8)との相性はよくない｡

他方,位置依存減衰係数法はx.･=1400rrm の反

射係数観測値による反射係数 rfromrl(.2.P.opsisOB三｡加
からみられるように,1(2PoslOO)とri(Exact)との不一

致 が大 きい観測点の場合 には,その誤差

Ari(2PoslOO)-r･(2Pos100)-ri(Exact)がそのまま試料の反射

係数r.の誤差として反映されてしまい,管内減

衰補正能力を十分に生かすことができない｡
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Fig.2Positiondependenceofattenuation and
reflectionfactors(Rigidend,BEM,210Hz).
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(Rigidend,BEM).

ri(2Pos100)(αis)-a-W)による場合,誤差Ar,I(2Pos100)の絶

対値は,Fig.2(a)と(b)を見比べると分かるよう

にαW-aTwの位置で大きくなっている.

6.二位置音圧反射係数観測法の精度

Fig.3に試料の反射係数観測値の反射係数観

測手法及び補正手法による違い (剛壁端の場合)

を示す｡各周波数についてFig.2(b)に述べた内容

が反映されている｡

7.まとめ 音響管二点音圧法インピーダンス測

定における管内減衰補正法について,減衰係数の

位置依存性を考慮した新たな手法を導入し,その

基本的有効性を示した｡また,ISO法の改良を試

み,その実用的有効性を示した｡
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