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飯村彧郎 ，

緒言

変動圧力を測定する際には通常，圧力センサを

使用により圧力を電気信号に変換する方法が最も

優れた方法であると言える．しかし，圧力センサ

の受圧部は若干の大きさを持つ平面であるために

細い管路や曲がった壁面のように直接取り付ける

ことができない箇所においては測定が困難である

ことが多い．そこで圧力測定孔を使用することが

効果的である．

圧力測定孔とは測定箇所に開けられた小孔と圧

力センサが収納される空洞からなり ． のよう

に示され，小孔は検出孔，空洞は受圧室と呼ばれ

る．圧力測定孔を使用することにより，測定困難

な箇所の測定を可能とする他に流れの乱れや熱に

よるノイズを除去することが可能であること，ま

た受圧面を保護できるという利点も挙げられ，市

販の圧力センサにはあらかじめ圧力測定孔が装着

されているものも見られる．

しかし圧力測定孔を使用することにより，直接測

定に比べ測定誤差が生ずるという問題が発生する．

本研究では圧力測定孔の動特性 より得られる

理論式を元に逆システムを構成することにより真

の圧力波形を復元し，周波数特性を測定すること

により復元精度を検討する．

　圧力測定孔



圧力測定孔の動特性

圧力測定孔の周波数特性

圧力測定孔の周波数特性実験 圧力測定孔出力の

直接測定に対する比 と理論との比較を ， に

示す． の理論は検出孔を短いオリフィスとし

た「オリフィスモデル」 ， の理論は検出孔を

管路であると仮定した「管路モデル」 における

結果である．検出孔の直径 は ，受圧室の

周波数特性（オリフィスモデル）

周波数特性（管路モデル）

直径 は圧力センサの直径が であるために

とし，深さ は としている．検出孔 が

比較的短い場合はオリフィスモデル，長い場合は

管路モデルの結果が実験値とよく一致しているこ

とがわかる．そこでオリフィスモデルの逆システ

ムを構成することにより検出孔 の短い場合の波

形復元を試みる．



理論式（オリフィスモデル）

真の圧力を ，圧力測定孔を介して測定される

圧力を とすると式 のような流体回路によって

表現することができる． は流体イナータンス，

は流体キャパシタンス， は流体抵抗でありそれ

ぞれ式 ， ， で表わされる．また，等価回

路は のように表すことができる．

ただし， は検出孔断面積， は受圧室容積，

と はそれぞれ流体の密度と動粘度， は音速，

は流量係数を表す．

圧力測定孔 オリフィスモデル 等価回路

実験装置概要

実験

実験装置

実験装置および構成を ． に示す．ダクトの

内面には直付けの圧力センサと圧力測定孔つきの

圧力センサが取り付けられており，ラウドスピー

カーから発生した音圧を同時に測定することがで

きる．圧力測定孔の寸法は前章の場合と同様とし，

オリフィスモデルにおいて実験値と比較的一致し

ている ， の場合に限定して実験を行っ

た．測定した圧力は の同時サンプリングが可能

である 変換器 社 によって

に取り込まれ，ディジタル波形復元回路による

処理を行い，フーリエ変換を行うことによって周

波数特性を測定することができる．なお，周波数

特性は まで計測を行い，サンプリング周波

数は十分なサンプリング数を満たしている

に設定した．



波形復元回路

　波形復元回路の構成を ． に示す．オリフィ

スモデルの逆システムを構成し，ブロック線図に

て表している．また，微分器による高周波ノイズ

を低減させるために， を使用している．

波形復元回路

周波数特性（波形復元後）　

周波数特性（波形復元後）　

実験結果

波形復元を行った際の周波数特性の結果を ．

， に示す． ． の修正前と比べて振幅，位相

特性が著しく改善されていることがわかる．また，

直接測定，圧力測定孔および復元回路を使用した

時の波形を ． ， ， ， に示す．共振周波数

に近い場合においても，高周波数域においても振

幅，位相ともに直接測定の波形に近くなり，復元

されていることがわかる



出力波形

出力波形

結言

圧力測定孔の動特性を流体回路によって表現し，

その逆システム波形復元回路を構成することによ

り真の波形への復元を試みた．本研究においては

オリフィスモデルによって適用できる検出孔の長

さが短い場合に限定し実験を行ったが，比較的良

好な結果を得ることができ，圧力計測における精

度の向上に寄与できる．しかし，圧力測定孔は検

出孔が長い場合も多いので管路モデル等を使用し

た波形復元を行う必要があると考える．

出力波形

出力波形

参考文献

飯村彧郎：圧力測定孔の動特性に関する研究，東

北大学博士学位論文

及川光壱郎：圧力測定孔の動特性と波形復元回

路に関する研究，秋田大学大学院工学資源学研究

科機械工学専攻平成 年度修士論文

加藤久美子：圧力測定孔の周波数特性，秋田大

学工学資源学部機械工学科平成 年度卒業論文

星和也：圧力センサの出力の波形復元回路，秋

田大学工学資源学部機械工学科平成 年度卒業論

文



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


