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自由音場型マイクロホンは自動車のNVH試験の多くでスタンダードマイクロ
ホンとして使われてきました。エンジンルーム内での測定などでは、自由音
場型よりも圧力型マイクロホンの方が適している場合があります。自由音場
型マイクロホンは、音源からの入射角を0度に向けたときに、自由音場環境
下での周波数特性がフラットになるように最適化されています。

エンジンルーム内は自由音場環境下とは程遠い環境のため、このような試験
では自由音場型マイクロホンは使用すると、1kHz以上の周波数で測定され
た音を過小評価する結果となります。このアプリケーションノートでは、エ
ンジンルーム内の試験では自由音場型マイクロホンを使用した場合と、圧力
型マイクロホンを使用した場合の結果の違いを示すために、実際に測定した
ケースを用いて、圧力型マイクロホンが、このアプリケーションに適してい
る理由を説明しています。
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比較
147AXはエンジンルーム、ホイールケース、キャビン内でのアプ
リケーションに最適化された新しいデザインのマイクロホンです。
マイクロホンはマグネットベースプレートで簡単に取付けることが
でき、取り外しても再度同じ位置に取付けることができます。その
ため、測定の再現性が向上します。

147AXは圧力型マイクロホンであるため、あらゆる状況でマイク
ロホンのダイヤフラム上の音圧レベルを正確に測定します。このた
め、同じ測定を自由音場型マイクロホンで行った場合と比較して、
高い周波数ではマイクロホンのダイヤフラム上の音圧を過小評価し
てしまう場合があります。
この効果は、図1に示すように、自動車のエンジンルーム内に圧力
型マイクロホンと自由音場型マイクロホンを同じ位置に取り付けた
場合の典型的な測定を例に説明します。

図1
エンジンルーム内の同じ位置
に圧力型と自由音場型のマイ
クロホンを設置

図2は通常の道路を60km/hで走行したときに記録した2つのマイク
ロホンの測定結果を示しています。1kHz以上の周波数では、自由
音場型マイクロホンの応答が圧力型マイクロホンよりも低いことが
分かります。これはマイクロホン周囲の自由音場条件の回折を補正
するために、自由音場型マイクロホンの感度が低下するためです。
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自由音場型マイクロホンの高周波帯での感度低下を補正した場合(図
3のように)、8-20 kHzの範囲で小さな違いがあることを除いて、結
果はほとんど同じであることが分かります。これらの小さな違いは、
マイクロホンが全く同じ位置になかったことが関係していると思われ
ます。

20 100 1000       10000      20000

110

105

100

95

90

85

80

75

70

65

60

55

50

Frequency [HZ]

S
p

L 
[d

B
 r

e 
2

0
  μ

P
a]

図2
自由音場型と圧力型の応答の比較

自由音場型の応答(146AE)
圧力型の応答 (147AX)

図3
図2とほとんど同じデータですが、自由
音場型の高周波帯での感度低下を補正し
たデータです。

補正した自由音場型の応答
圧力型の応答
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自由音場型マイクロホンは、過去にもエンジンルーム内の試験で使用
されたことがありますが(今でも使用されている場合もあります)、こ
のアプリケーションでは、圧力型マイクロホンの方が適しています。
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自由音場型マイクロホンは自由音場で正確に測定するように設計させ
ていますが、エンジンルーム内の音響環境は自由音場とは程遠いもの
です。

自由音場とみなされるためには、反射のない開放的な環境であるこ
と、マイクロホンを音源に向けることができること、マイクロホンに
対して一方向に放射している音源が明確に定義された位置にあること
が必要です。エンジンルーム内では、これらの条件のいずれも満たし
ていません。

第一に、マイクロホンの周辺には多くの音源が分布しています。そし
て第二に、エンジンルーム内は音が全方向に反射する構造になってい
ます。このことは、図1のように直角方向を向いて取付けたにもかか
わらず、図3の2本のマイクロホンの結果が同じであることからも分
かります。もし自由音場のように音場が少しでも指向性があると、マ
イクロホンの形状の指向性の影響により、図3の結果は2つのマイク
ロホンで異なったものになります。

図44
圧力型マイクロホンと自由音
場型マイクロホンが向かい
合って設置
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図5に示すように、高周波帯での過小評価に対する自由音場型マイ
クロホンの応答を補正した後の結果を示しており、どちらのマイク
ロホンでも結果はほぼ同じです。

図5
自由音場型マイクロホンの高
周波帯での感度低下を補正し
た後のデータでは、自由音場
型と圧力型の結果はほとんど
同じです。1kHz以上での差
は反射によるものだと思われ
ます。

自由音場型の応答
圧力型の応答
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結論
エンジンルーム内などの筐体内部では、自由音場型マイクロホンは
音圧レベルを過小評価してしまうため、圧力型マイクロホンの使用
を推奨します。もし、自由音場型マイクロホンを使用した場合に
は、高周波帯での感度低下を補正する必要があります。
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