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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*

◎服部康章,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

蹄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ていない.前報【1]

では容積可変シリンダーによる共鳴周波数制

御機能および渦巻バネによるネック長可変機

構によるQ値 (共鳴の鋭さ)制御機能を有す

る共鳴器チューナーを試作し,.特にQ値につ
いて調べたがネック長伸縮機構のみではその

調整幅に限界があることがわかった｡今回は

渦巻きバネ抵抗可変機構によるQ値制御機
能とさらに音響消散制御機能を追加する目的

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

について調べる｡

2 共鳴器の制御パラメータ

共鳴器の-共鳴周波数fres及び共鳴の鋭さQ

は,共鳴器の容積 Vcav, ネック開口面積SA,

比音響抵抗rtR,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/2n)SA/leVcav (1)

Q=22Tf,espIJ'rn (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sD_,Zc-pC/SD_のとき,

定-rtR/SAZc-RR/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｡前報【1]ではSAとrn を固定,

Vcavおよび左を可変パラメータに選んで共鳴周

波数fresと共鳴の鋭さQを独立に制御LSfRは

成行きであった.今回はそれに対し,6n の制

御を加える目的で, Vcav, rn およびSAを連続

可変パラメータとした｡

3 ネック部抵抗および開口面積制御

Q調整には式(2)によりネック部抵抗rtR制

御,また,6m 調整には 式(3)によりSA制御

の導入をはかる.ネック部にその開口面積sA

b=0.6rrm b=1.3rrm
sa:er60mm2 S:pe;20mm2

写真1-渦巻きバネ,ネック開口面積調節機構
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一図.1 ネック部断面

の制御のため写真 lに示すような絞り機構を

組み込み!これに渦巻きバネ可変抵抗機構を

挿入したチューナーを開発した｡ネック部抵

㌔Rは渦巻きバネの中心軸をステップモータに

より回転させバネ板間隙聞古を可変として制一

御する｡このネック部抵抗 ･開口面積制御機

横付共鳴器チューナーを直管ダク ト (内径

2504,長さ 1.5m)の終端に取付け,絞り面

積 Sape.およびバネ板間隙間bと基準化抵抗

塩 との関係を調べた.その結果を図~2に示

す.バネ板間隙間bを一定とした時の開口面

積 Sa｡erによる基準化抵抗定 の変化をみると
最大約 8倍の調整幅をもつことがわかった｡
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図2 ダク ト終端取付条件における基準化
抵抗の測定値
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図3 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

ダクト断面

試行 共鳴器チューナー Ⅰ 共鳴帯チューナーⅡ 葬鳴帯チューナーⅢ
Saper ∂ b *rLlRQ VcavfresSaper ∂ b r"*R Q Vcav′resSaper ∂ b rn*R Q Vcav′res(mm=) (rnm) (a)(Hz)(rrm3) (rrm) (Q')(Hz)(rrm:) (mm) (a) (Hz)
-1 共鳴器なし 共鳴器なし 共鳴器なし
■■■2 4 0.3 2.61 4 0.3 2.37 660 0.332.6-1.49.21.36120

一一44100.371.12.55.32.4288 4100.371.12.55.51.811044100.231.12.55.51.36120

またバネ板間隙間bによる抵抗定 も開口面

積 ‰ rで 変 化 幅 に 差 は あ る も の の

Saper=660- 2時最大で約 6倍変化すること

がわかった｡このネック部機構を用いれば

StRとQを十分な範囲で調整できる見通しを
得た｡

4 共鳴等チューナーの試行実験
前項 3で試作した共鳴器チューナーを3台

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 3にその実験装置を

示す｡基礎的性質を調べるため低反射終端と

している｡表 1および図4は,周波数 90Hz,

105Hzおよび 120Hz付近に 3つの卓越ピー

クをもつ透過音スペクトルpdT.wnを61dB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｡共鳴器

パラメータVcav, rR およびSaperの試行錯誤制

御により透過音が目標スペクトルに近づいて

いく様子が確認される｡これはVcav, rIR およ

び ㌔ erを制御パラメータとする共鳴器特性

(f,es,6mおよびQ)調整手法の基本的有効
性を示すものである｡

5 おわりに

-ルムホルツ共鳴器音響特性の最適化調整

に必要となる抵抗制御機能および開口面積可

変機構を組込んだ共鳴器チューナーを試作し

た｡その性能について実験を行い,現実の消

散率およびQ (共鳴の鋭さ)調整に必要な可

変範囲を持つことを確認 した｡多数の共鳴器

から成る共鳴器列の場合,相互干渉をもつ各
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図4 共鳴器チューナーによる調整

共鳴器パラメータの組み合わせからなる試行

錯誤調整数は膨大になるためその自動化が不

可欠であり,現在その準備を進めている｡
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