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In the cOne type loudspeakers, few changes are seen in appearance since their inventiOn, but impro,こ
ments are re‐arlable in their

periormance.

The mode Of vibratiOn is alrnost clarified in the regiOn around the lowest resonant frequency and the m_called 
“Pist。■_motion".

Ho■′ever, the medium and high frequency region covering the O、
ertOnes stili remain unsOlved in many respects 饉 use Of io‐

sufficiency in measuring techniques

._―
、       Recently, the h。 10graphic technique by laser has cOme into practical use, making it feasible in phOtOgraphic Observaモ

ion oF the
t′   high frequency vibration with small amplitudes.

Applying this technique tO the measurement Of vibratiOn mode of various Ioudspeakers, 1ド
e haヽ e Obtained fairly goOd infOrmatiOn、

chiefly abOut the vibratiOn modes Of the cut_Off frequency ptt and OvertOnes_

Ｃ
「

1.ま え が き

最近のスピーヵ_は性能面で以前にくらべ格段の進歩をとげてお り,
とくに,コーシ形 スピーヵ_に関してはかなりの性能が得られるまでに
至 つている。しかしながら,理論百での解析がいまひとつ実際の ス
ピーカーに結びつかず,釈然としない点があった。そのうちの一つに
スピーカー振動板の振動解析があげられよう。

スヽピーカーから放射される音響 ェネルギーは振動板の振動によるもの

であり, したがって,そ の振動のしかたが スピ_ヵ_の諸特性に及ぼ
す影響は大きく, スピ_ヵ_の良否は一にこの振動状態にかかってい
るといっても過言ではない。このように振動を検出し解析すること

は,スピーカーを設計, 製作するうえで非常に重要な項目であるにも
かかわらず,その測定法が完全なものでなかったためrt, とくに高
域周波数においては十分な検討をカロえることができなかった。とこ

ろが近年, にわかに脚光をあびてきた ホログラフィの技術を振動計測
の手段として用いることにょって, これらの問題解決が計られ, ス
ピーカーの振動状態のは(把)握がょり精度のよいものになり,解析が
口」能になってきた(1)。

当社においても,い ち早くこの ホ0グラフィによる測定技術を スピー
カーの振動測定にとりいれることにより, これまでむずかしかった
高域周波数での微小振動をとらえることに成功した。

スピーカーの振動を測定するにあたり

(1)低 音域での音圧の平たんな帯域
(2)中 音域での音圧の落ち込む事域
(3)音 圧特性上,山谷の生する帯域
(4)高 域限界付近の帯域
の四つの周波数帯域が考えられるが,今回はとくに(3),(4)の帯
域に主眼をおき,当社の代表的な低音用・高音用・全帯域用の 3-
シスピーカーおよび中音用 ドームスピ_ヵ _の 4種類のスピーヵ_に ついて,
課1定 を行なった。その結果,音圧特性上の山谷とスピ_ヵ _の振動 モ

―ドとのあいだに対応買係がらいだされ,い くっかのスピ_ヵ―設計
への示安を得ることができた。ここに,ホログぅフィによる振箋測定法

の経介とあわせて,上言こ4言類の 不ビ
_ヵ _の′1定写真を掲げ,考察

を加ぇる。

2.ョ1定 遠

この章で |ま , 従来の振動∫1定法とホログラフィ
「
:定法とのだ違を述

べ,次いで,ホ 0グラフイのテ1定票理とその
=動
計′Iへ の応用を表明す

る。

これまで,スピーカーの接身検■に言いられていた方法|ま

(1)ス トロボにより振動を手
「
1する方法

(2)容 量変 fと によって変位をF:定する方法
(3)づ c_づ フィクで近接音三をF」定する方法
(4)接 動板表面に,を ふりかけて振勁 モードを検出する方法
などがあるが, これらの方法は,局部的な測定しかできなかったり,
振動振幅の大きい局演数においてしかヂ1定できなtヽ 71どの欠点をも

つていた。

これに対し,ホ 0グラフィ干渉法による振豊計測は下記のような特長

をもっている。

(1)全「 のヽ振動姿態が一目でながめられることっ
(2)光 の波長の アーダ(01ミ ク3ン )の教小技幅が測定できること。
(3)振 動板に華凄離で誤り定できること,
(4)写 真撮影などの言己録が容易にできること。
(5)授 動摂福のキこ対値を読みとることが可能であること。
このように ホ0グラフイ

「
1定法 |ま , 従来の方法にくらべ故段すく

‐
れ

た振動Fl定技術であり, し,、 も最近の光学技術の進歩により比較的

容易r_測定が行なえるようになった。

2 1 Fl定原理

ホ0グラフィは, レーザの発 1月によってを送に進歩をみたよを記録し
再生する新しい技術である。それ以11か らの光学的1卜像技術として

イ ノ
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Ⅵ混tλ おヽ解t異翌g殿懸重[ytter
3.3 P.610Aの ホログラフィにょる振動姿態
口 径         16 cm
低域共接局演数    sO比
再生周波数帯域    so～ 13,ooo Hz
出力音圧 レベル    97 dB′ vA(∞ cm)
有効振動半径     6.5cm
振動系の等面質量   6_5g
振動系の等籠的な00 os
ポイスコイル直径     ].92cm
3.4 DM.2210の ホロクラ フィにょる振動姿態
□ 径        4_Ocm
低域共接周波数

再生周波数帯域

出力音圧 レベル

有効振動半径

tiイスコイル直こ

(d)

vttaif還
―
::1鼻 sa為亀:正承翼r

4考  察
今回の誤」定はいくつ■の タィづのスピ_ヵ _に ついて行なったが,
それぞれの タィブに応じた振動姿態を示していることがわから. 以
下,各 タィづの スピ_ヵ_に ついてその振動姿態を考察し, その後 ,
各 タィプに共通な高域限界, あるいは, 分割共接時の ビ_ク の発生
機構について検討を行なう。
4.1 低 .高音用コーンタイプスピーヵ_の振動姿態
この タィプの スピ_ヵ_の特長は低域から中域にかけては平たん な
特性を示し, その後 ピ_ク ディップを操返しながら次第に減責する持
性を示す。

PヽV_1■,Tw_5の ホログラフィの結果を見ると,l_l渡 象帯域は異
なるけれども,ほ ぼ同様なパタ_シ を示していることがゎかる。すな
わち,

(1)各 使用帯域において,低音域から中音域にかけては質導 ピ
ストン振動を行なっている (図 32(b),34(a))。
(2)中 域から高域にかけてはコ_シ 中′亡ヽfi近の振幅が小 さ く,

70o Hz

70o～ 7,ooo Hz

95 dB/VA(50 cm)

20cm

10cm

ご雙1「
:
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露光時間の設定は,複測定ウの回折光を誤」光≡で測定し算出した。
なお,コ」定スピーヵ―のコ雀に応じて光学系配置ならびrt露光時間は

若干異なる。 スピ_ヵ―への入力信号は正技まで行ない,入力電王は
干渉しまの見やすい電三で誤」定した。

低き用スピーヵ―のデ」定では,外部の長多および騒音によって接場
板が振らされることがあり, これらの除去にかなりの注意をはらう

必要があった。

3.浸1定 結 果

今回の測定はスピーヵ―の全帯域にわたっての振動状態,および特
に高域限界あるいは分割領域での振動状態をつかむことを目的とし

ており,スピーヵ一の機種についても,コーンタイづの低音用・高音用・

全帯域および ド_ムタィづの中音用に買して測定を行なった。 以下各
接種についてスピ_ヵ―の諸定数と周波数応答特性および測定結果を

示す。なおここに示すデータは測定肩波数, 入力電Eと もに全体の
測定結果の中の代表的なものである。

3.l Pw‐ 125の ホログラフィ
`二

ょる振動姿態

口  冬

低域共振周波数

再生肩演歎書域

出力音王 レも

有効振動半径

振動系の等価質量   33g
振動系の等価的な 0。  0_5

ポイスコイル直径 5Scm

32 ¬へ/・25の ホログラフィによる振動姿態
口 径         5 crrl
低域共振周波数    1,5∞ ル

再生周波数帯域    1,‐90～ 16,000‐

出力音圧 しベル    102 dB「 A(∞ cm)

有効振動半径     2.Ocm
振動栞の等価質量   0.37g

不イスコイルI菫窪呈       1.6cm

Frcque■ cy(kH二 )

図 33 TW-5周 波 数 応 答 特 性
Frcquency・ rも

"nse Characteristic Ofサ

pe T■「-25 tweeter

(a) ノ=2,000L
y=40 mV y=100 mV

30 cm

40‐

40～ 1,50D IL

102 dB,「 A(50 cm)
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図 3 1 Pヽ Lヽl%局 演
Frequency・ response characteristic

歎 応 答 特 性
of,pe Pヽ‐_125w。。fcr

「

(C)∫ =1,4∝比
y=20 mV

図 3 2 PW_125の
VibratiOn mOde of

レーザホログぅフィによる スピーヵ_

(b)メ =散Ю Hz
y=10 mv

(d)/=5,囲 L
y=S00mV

ホ0グラフィ r_よ る振動姿態
,pe P｀

1-125、、oo「er.

の振動測定 。進ま・ヽ木・木村・久保・小泉

(c)∫=13,000 Hz       (d)
y=3CЮ mV y=ョЮ mv

図 34 TWころのホログラフイによる振動姿態
VibratiOn mode of,pe Tヽ V-25～ lecter.
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(a)静 止状態
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