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ダク ト系共鳴器調整用チューニング装置の開発*

一不惑ゾーンへの対応-

◎鈴木誠人,寺尾道仁,関根秀久,佐々木悠哉 (神奈川大 ･工)

1 はじめに

-ルムホルツ共鳴器はダク ト系騒音の低管

路抵抗かつ精密な音質制御手段として知られ

ているが,共鳴器パラメータの調整が容易で

ないため一般的に活用されるに至ってない.

前報い]では容積可変シリンダによる共鳴周

波数制御機能,渦巻きバネ抵抗可変機構によ

る¢値制御機能 さらに音響消散制御機能を

付加する目的で絞 り (可変ネック開口面積)

機構をもつチューナーを試作し実験によりそ

の有効性を示した｡文献[2]において,共鳴器
チューナーの取り付け位置による不感周波数

ゾーン (以下単に不感ゾーンと呼ぶ)の存在

が確認された｡今回は取 り付け位置と不感ゾ

ーンの関係について調べる｡また,ダクト端

末を開口端として定在波が強い場合の共鳴器

チューナーの有効性を確認する｡

2 共鳴器の制御パラメータ

共鳴器の共鳴周波数f,esおよび共鳴の鋭 さ

Qは,共鳴器の容積 vcav,ネック開口面積 sA,

比音響抵抗rn ,等価ネック長Ieの4つの幾何

的パラメータにより決定される｡すなわち,

f,es=(C/2方)SA/leVcav (1)

Q=22Tf,esple/rfR (2)

一方,音響消散率6m は,共鳴器を取 り付け

るダクト断面積S,,Zc-pC/S,のとき,

定-rn /sAZc=Rn /Zc (3)

に依存する｡この定 を音響消散調整の目安

として用いる｡今回は Vcav,rn およびSAを

可変パラメータとし,それぞれ共鳴周波数

f,es,共鳴の鋭さQおよび音響消散率6m の制

御を行●ぅ｡

3 共鳴器位置と不惑ゾーンの関係

図2に示すような実験装置において共鳴器

チ ュー ナー Ⅰ～ Ⅴを音源 か らそれ ぞれ

1600mm,1650mm,1700mm,2200mmおよび

2250mmの5ヶ所にサイ ドブランチ配置でダ
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図 1 配置による調整感度

クトに取 り付けた｡このときダクト端末条件

は低反射端 (反射率約 0.1)としている｡図 1

にそれぞれの共鳴器チューナーについて,共

鳴周波数を変化させたとき (渦巻きバネのバ

ネ板間隙間幅bを最大の2.6mmおよびネック

開口面積sAを最大の660mm2で固定)の音響

透過損失を示す｡共鳴器チューナーⅤは 117

Hzおよび 191Hz(波長九はそれぞれ2900mm,

1780mm)付近で調整感度が悪いことが確認

できる｡共鳴器チューナーⅤは音源か ら

2250mmに配置しており,117Hzの3/4波長

および 191Hzの5/4波長におよそ一致する｡

ほかの共鳴器チューナーでも同様の傾向がみ

られた｡これは,粒子速度のノー ド域に共鳴

器チューナーを置いたことが原因であると考

えられる｡

4 共鳴器チューナーの試行実験
共鳴器チューナー5台をサイ ドブランチ配

置でダクトに取付けチューニング実験を行っ

た｡図2にその実験装置を示す｡ダクト端末

条件は開口端 (反射率約 0.8)としている｡表

1および図3は,周波数 80Hz,115Hz,145Hz,

175Hzおよび205Hz付近に5つの卓越ピー

クをもつ透過音スペクトルを60dB以下にす

ることを目標として,チューニングを行った

ときの代表的な試行段階の共鳴器パラメータ

および透過音スペク トルを示す｡試行 1は音

源側からダクト下流に向けて低い周波数から
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図2 実験装置

表 1 共鳴器チューナ ー 制 御パラメータと透過音特性

試行 共鳴器チューナ ー Ⅰ 共鳴器チューナーⅡ∫A ∂ rH*R ∂ Q Vcav′resSA ∂ rH*R ∂ Q Vcat′res
(mm2)(mm) (bー(Hz)(mmI)(mm) (a)(Hz)

- 0 共鳴器なし 共鳴器なし

--16602.61.10.2327.62.89816602.61.I0.659.5I.58113
--2 0.626.6l1.58113 0.0521.0I2.89 81

ダク ト断面 Ⅰ ダク ト断面Ⅱ

試行 共鳴器チューナーⅢ 共鳴器 チ ュ ー ナーⅣ 共鳴器チューナーⅤ
SA ∂ r.;R ∂ Q Vcav′∫esSA ∂ r.TR ∂ Q V cav′res ∫A ∂ *rHR ∂ Q Vcav′res

(mm三)(mm) (bl)(Hz)(mm')(mm) (a) (Hz) (mm:)(mm) ('b) (Hz)
- 0 共鳴器なし 共 鳴 器 な し 共 鳴 器 な し

--16602.61.I0.09 - I.051446602.61.1 0.41 8 .I Il0.77- 176 660 2.6 I.1 0.08 - 0.60 207--2 0.6516.3fo.60207 0.44 9 .8 0.25 12.3恒 5 144

高い周波数の制御に対応させた共鳴器チュー

ナーを配置 した場合 (sAは全開)である｡HR

Ⅲおよび HRV (それぞれ 145Hz,205Hz付

近に調整)は不感ゾーンに位置 し,そのため

透過音の低下が小さい｡また,80Hz付近に

調整 した HRIにより70Hz付近に音圧 レベ

ルの増加が見られた｡そこで,試行 2は前項

3で示 した配置による調整感度を参考に HR

I,HRⅡ,HRⅢおよびHRVの制御対象周波

数ゾーンをそれぞれ･115Hz,80Hz,205Hz,

145Hz付近に変更した場合である｡その結果

145Hzおよび 205Hz付近の透過音を目標値

60dB以下に調整された｡試行 3では,全て

の共鳴器チューナーでバネ板間隙間幅 ∂制御

(抵抗制御)による共鳴の鋭さQ値の調整を

行った｡これにより透過音スペク トル全体が

概ね目標値以下に調整されている｡

5 おわりに
ダク ト系騒音の共鳴器チューナー調整感度

について実験により調べた｡その結果,不感

ゾーンは音源から共鳴器チューナーまでの距

離が粒子速度のノー ド域にあたる(2n+1)A/4

となる位置に取 り付けた場合に生じること,

また,その対応 として不感ゾーンに陥ったチ

ューナーの制御対象周波数ゾーンの調整は,

これと別の位置のチューナーに担当させる手

法が有効であることを確認 した｡この手法に

より定在波が強い開口端条件についても共鳴

器チューナー制御が可能であることを示した｡

日本音響学会講演論文集

′0

4

7
】

0

0
0

′0

4

∠
U

′0

∠U

′0

5

5

5

【q
p]q
rて
A
型
糎

C
o
uAtT
d

糎
禦
贈

窒
g
掛

轟
江i鄭
糎

o
･
8

0
･
6

0.4

0

つ
ー

o

nV

(Ⅰ)--(Ⅱ)(Ⅱ)一一(Ⅰ) (Ⅱ)--(Ⅴ) (Ⅵ) (Ⅴ)-■(Ⅱ)

J ,A t Jd ... ～..:1二､7.pJ買買ttiし こ.心 血 ､.

r k. ,.V.__. V T ー J-....㌔- Y' ､′.... :'1
I..J:' 日..I.. ､ー/ .. .:
I'..t l..I.: I..:

I.:il ttt;JJ;:I:1 3最終試 行 2-.,.I...I.:.::'
■-

60 80 100 120 140 160 180 200 220

周波数 [Hz]

(a)透過音スペク トルpdT.wn

最 試

60 80 100 120 140 160 180 200 220

周波数 【Hz】

(b)音響消散率6m

図 3 共鳴器チューナーによる調整
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