
Microflownプローブ

音響粒子速度を直接測定
	 ●	高指向性音響プローブ
	 ●	閉空間での音響計測
	 ●	音響インテンシティ計測
	 ●	高位置分解能音響マッピング
	 ●	音響インピーダンスの	その場	測定
	 ●	ニアフィールドアコースティックカメラ
	 ●	超小型３軸インテンシティプローブでの３D音響計測
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音響計測プローブ

【概 要】
Microflown 社製音響計測プローブは世界で唯一、音響粒子速度の直接測定が可能なセンサを内蔵したプローブです。音響粒子
速度を非常に小さなセンサで計測ができることにより、微小領域での音響計測を可能にしました。
小型マイクロホンと音響粒子速度センサを内蔵した PU プローブを用いて、ほぼ同じ位置で音圧と音響粒子速度が計測され、
それらから音響インテンシティが算出されます。
これらの計測値を画像に重ねて音響ホログラフィとして表示したり、音響インピーダンス計測に応用して吸音材自体の吸音率
計測や、吸音材が製品として加工された状態での吸音率計測に応用した測定システムを提供しています。

従来のマイクロホンを向かい合わせに配置したインテンシティ
プローブ（P-P 方式）と異なり、 Microflown 社製 PU プローブは、
非常に小さな直接音響粒子速度を計測できるセンサと小型のマ
イクロホンがプローブに内蔵されています。音圧と音響粒子速
度をほぼ同じ位置でかつ、音源に近接させて計測することが可
能です。そのため、より位置精度の高い計測が可能です。また、
周波数帯域ごとにスペーサの交換をするわずらわしさがありま
せん。このプローブー本で 20Hz ～ 10kHz の広い帯域をカバー
します。

右のデータは、USP 三軸音響インテンシティプローブの出力を
４ch 汎用 FFT アナライザに接続し、ME’scopeVES の描画機能
を用いた計測結果です。

【特 長】
■ 音響粒子速度を直接測定

■ バックグラウンドノイズの影響が少ない

■ 20Hz ～ 10kHz の周波数帯域をカバー

■ 汎用 FFT アナライザで音響インテンシティ計測が可能

■ プローブタイプはレギュラ型 1/2 インチ径と 
超小型の PU-MATCH、3 軸 USP（5 × 5 × 5mm3）

■ USP は三軸音響粒子速度センサと 1/10 インチ音圧センサを
パッケージング

【用 途】
■ 車室内等の閉空間での音源の解析

■ 非接触での振動測定

■ エンジン・パワートレインの音源探査

■ 吸音材の音響特性評価

■ 音圧ノイズの大きい生産ラインでの OK/NG 判定

■ プローブアレイによる非定常音音響ホログラフィ

PU プローブ
USP

PU-MATCH

電動シェーバインテンシティ 3D マップ



2

動作原理
Microflown プローブは、平行に配置した髪の毛の 1/400 ほど
の太さの白金（Pt）線２本で構成されています。
この白金線に電流を流して約 200℃に熱します。
空気中の分子が、白金線の近傍を通過する時に 2 本の白金線
から熱を奪います。熱が奪われることにより白金線の抵抗値に
変化が生じます。
空気中の分子の進行方向により、２本それぞれの白金線から
奪われる熱量が異なります。この差により空気中の分子の進行
方向が分かります。

音響粒子速度プローブ受感部の拡大写真

受感方向

熱線の周囲の温度変化
青線 - 粒子速度無し
赤線 - 粒子速度有り

空気粒子が熱線から熱を奪う。進行方向により
２本の熱線に温度差が生じる。
この差が粒子速度のレベルとして計測される。

８の字の指向性

PU プローブとパッケージゲインイメージ

Microflown
音響粒子速度センサ

Microphone
音圧センサ

y, z-axis

x-axis
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アプリケーション

● スキャン＆ペイント
スキャン＆ペイントは音響粒子速度、音圧、音響インテンシティ
のマッピングを簡単かつ短時間で行うシステムです。音響粒子
速度と音圧のデータを収録しながら、同時に WEB カメラで収
録状況を撮影します。後処理で撮影した映像からプローブの位
置を自動認識しその位置における音響粒子速度、音圧のデータ
を自動同期させ、音響マップを作成します。
従来の音響ホログラフィ法と比べ、セットアップから非常に短
い時間で結果が得られます。
音圧センサと音響粒子速度センサは、1/2 インチ径のプローブ筐
体に納められていて、測定面に近接しての計測が可能です。こ
のため、非常に位置分解能の高い音響マップデータが得られま
す。従来測定が困難であった、ビデオカメラやコピー機、プリ
ンタなどの AV、OA 機器の部品ごとの音響マッピングが可能です。

● スキャン＆ペイント TPA
スキャン＆ペイントに、参照点との位相情報計測機能を加え、
音響粒子速度センサを内蔵したモノポール音源を用い、参照点
から、測定面への伝達関数（P/U）を算出します。測定対象を
動作させ、測定面の音響粒子速度と検証のために参照点の音圧
測定を行います。これらの伝達関数と測定された音響粒子速度
から、参照点の音圧を求めます。複数のパネルの計測を行った
場合、上記を測定回数分足して参照点の音圧の総和、パネル寄
与度を算出します。

● スキャン＆ペイント　３D
約 5mm 角の寸法にセンサがマウントされた小型三軸音響イン
テンシティプローブ（USP）を用い、空間の三次元インテンシティ
を計測表示します。３Ｄカメラでプローブの位置と角度を計測
しながら同時に、X,Y,Z 方向の音響粒子速度と音圧の計測を行
います。従来の対向式マイクロホンのインテンシティプローブ
と異なり、反射の影響が少なく、位置分解能が高く広い周波数
帯域で計測が可能です。

ワイパアクチュエータ　良品と不良品の比較

システム構成

周波数ごとのスピーカからの音の流れ

プローブ位置の自動認識 掃除機の音響粒子速度マップ

リファレンス位置へのモノポール音源の設置

右前方ドア部の音圧寄与度マッピング

複写機の音響粒子速度マップ

各パネルの計測結果
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アプリケーション

● 音響パワー測定システム
従来の P-P 方式同様に、計測空間に仮想のメッシュを切りま
す。そのメッシュの計測ポイントに PU プローブを設置し音
圧と音響粒子速度を計測します。全ての計測点の計測を行い、
画像に重ね合わせて、音圧、音響粒子速度、音響インテンシ
ティのマップを表示します。結果は立体的なデータとして表
示されます。
　20Hz ～ 10kHz のインテンシティと音響パワー計測
　ISO9614 基準を PU プローブ測定に適用し、測定精度を評価

● In-situ 表面インピーダンス測定システム
表面インピーダンス測定システムは、従来の音響管等による
吸音率測定のようなサンプルを切り出して計測する手法では
なく、サンプルを取り付けた製品本来の状態のままで吸音率
を求める新たな手法を可能にしたシステムです。これは、サ
ンプル表面の表面インピーダンス（音圧 / 音響粒子速度）を
計測することにより、吸音率（反射率）を求める手法（表面
インピーダンス法）で、非常に小型かつ音響粒子速度を直接
計測できる Microflown プローブだからこそ可能となる新し
い手法です。

● ニアフィールドアコースティックカメラ
複数本の PU プローブを用いて自在アレイを構成し、非定常
な音響現象のマッピングをリアルタイムで行う測定システム
です。音圧・音響粒子速度センサの出力を計測、収録します。

PU-MATCH アレイ

PU-MINI アレイ

インピーダンスガン
による計測

PU-MINI 分散アレイ
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スキャニング
プローブ

 
PUプローブ

PUマッチ 
プローブ

Hi dBスキャニング
プローブ

振動している測定対象物の
近傍（極近接音場）では、
粒子速度と対象物の振動速
度は一致します。
極近傍における表面振動垂
直成分の測定が出来るよう
に 3 種類のプローブを用意
しています。

1/2 インチの PU プローブ
は粒子速度と音圧を同時に
測 定 す る こ と の で き る プ
ローブです。それぞれの受
感素子は外部との接触から
保 護 さ れ る 構 造 に な っ て
います。この構造はまた、
10dB のゲインを得ること
ができるため、他のプロー
ブより高感度です。

PU マッチプローブは、セ
ンサ部だけを取り出した、
非 常 に 小 型 の イ ン テ ン シ
ティプローブです。
小さな音源の位置特定や、
測定スペースが限定された
対象の測定に適しています。

150dB の 高 い レ ベ ル の 音
響 粒 子 速 度 を 測 定 す る こ
とのできるプローブです。
Microflown 社 の 体 積 速 度
音源に内蔵し音響粒子速度
計測に用いられています。
ロケットのエンジンなどの
高いレベルの音響計測に用
いられます。

PU プローブ
レギュラ PU-MINI

プローブ 90° 0°

スキャニング 
プローブ

Hi dB スキャニング 
プローブ

音響粒子速度プローブ仕様（PVL ref. 50nm/s）
周波数範囲（Hz） 0.1 ～ 10k 0.1 ～ 10k

0°/45° 90°

± 1dB 40 ～ 8k 40 ～ 6k 70 ～ 7k

± 3dB 20 ～ 10k 20 ～ 8k 20 ～ 10k

測定レンジ（typ.） 135dB 150dB

指向性 ８の字 ８の字

使用環境温度 -20 ～ 200℃ -20 ～ 200℃

自己 
ノイズ

（Typ.）

100Hz 10dB -

1kHz 0dB -

10kHz 5dB -

重量（grm） 38 -

長さ（mm） 90 90

付属品 1ch プリアンプ 
ケーブル（2.5m）

1ch プリアンプ 
ケーブル（2.5m）

型式 
* XX は 0, 45, 90

KIT-PA-SPXX 
KIT-PA-U0M KIT-PA-SP150

PU プローブ 
PU-MINI プローブ PU マッチプローブ

音響粒子速度プローブ仕様（PVL ref. 50nm/s）
周波数範囲（Hz） 0.1 ～ 10k 0.1 ～ 10k

0°/45° 90°

± 1dB 60 ～ 8k 40 ～ 8k 40 ～ 6k

± 3dB 20 ～ 10k 20 ～ 10k 20 ～ 8k

測定レンジ 125dB 135dB

指向性 ８の字 ８の字

自己 
ノイズ

（Typ.）

100Hz 0dB 10dB

1kHz -5dB 0dB

10kHz 10dB 10dB

マイクロホン仕様（SPL ref. 20µPa）
周波数範囲（Hz） 20 ～ 10k 20 ～ 10k

± 1dB 60 ～ 7k 60 ～ 7k

± 3dB 20 ～ 10k 20 ～ 10k

測定レンジ 110dB 110dB

指向性 無し 無し

共通仕様
使用環境温度 -17 ～ 63℃ -17 ～ 63℃

寸法 直径（mm） 12.7 3.5

長さ（mm） 90 / 41 45

重量（grm） 38 / 18 5

コネクタ LEMO 7pin /  
LEMO 4pin mini USB

付属品 2ch プリアンプ 
ケーブル（2.5m）

2ch プリアンプ 
ケーブル（2.5m）

型式 
* XX は 0, 45, 90

KIT-AP-PR
KIT-PA-PM KIT-PA-PTXX

＊表面インピーダンス測定システムをご検討の場合 PU-MINI プローブまたは PI プローブをお使いください。

MFPA-2
PU プローブ用 2ch プリアンプ
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PIプローブ

USP  
（Ultimate Sound Probe）

 
Hi dB PUプローブ

PU- マッチプローブにグリッドとメッ
シュを被せました。PU- マッチプロー
ブの高周波性能をそのままに、機械
的な障害からプローブ本体を保護しま
す。
PU レ ギ ュ ラ プ ロ ー ブ や PU-MINI プ
ローブと比較して、より高帯域で音響
インピーダンス計測を行うことが出来
ます。

USP は３方向に取り付けられた音響
粒子速度センサと小型マイクロホンを
内蔵した超小型三軸インテンシティプ
ローブです。
音響ベクトルセンサとしてご使用いた
だけ、特定の音がどの方向からその位
置に到達しているかを測定することが
出来ます。

高レベルの音を発する構造物の解析に
用います。通常のエンジンやオーディ
オ機器でも高レベルの計測が必要な場
合があります。

USP プローブレギュラ USP-MINI

高レンジ PU 
プローブ（130dB）

高レンジ PU 
プローブ（150dB）

音響粒子速度プローブ仕様（PVL ref. 50nm/s）
周波数範囲（Hz） 0.1 ～ 10k 0.1 ～ 10k

± 1dB 40 ～ 8k 70 ～ 7k

± 3dB 20 ～ 10k 20 ～ 10k

測定レンジ（typ.） 135dB 150dB

指向性 ８の字 ８の字

マイクロホン仕様（SPL ref. 20µPa）
周波数範囲（Hz） 20 ～ 20k 20 ～ 20k

± 1dB - 100 ～ 5k

± 3dB - 20 ～ 20k

共通仕様
使用環境温度 -20 ～ +85℃ -10 ～ +50℃

寸法 直径（mm） 12.7

長さ（mm） 90mm

重量（grm） 38 grm

コネクタ LEMO 7pin

付属品 2ch プリアンプケーブル（2.5m）

型式 KIT-PA-PU130 KIT-PA-PU150

PI プローブ USP/USP-MINI

音響粒子速度プローブ仕様（PVL ref. 50nm/s）
周波数範囲（Hz） 0.1 ～ 10k 0.1 ～ 10k

X, Y Z

± 1dB 40 ～ 8k 40 ～ 8k 40 ～ 6k

± 3dB 20 ～ 10k 20 ～ 10k 20 ～ 8k

測定レンジ 135dB 135dB

指向性 ８の字 ８の字

自己 
ノイズ

（Typ.）

100Hz 10dB 10dB

1kHz 0dB 0dB

10kHz 5dB 5dB

マイクロホン仕様（SPL ref. 20µPa）
周波数範囲（Hz） 20 ～ 10k 20 ～ 10k

± 1dB 60 ～ 7k 60 ～ 7k

± 3dB 20 ～ 10k 20 ～ 10k

測定レンジ 110dB 110dB

指向性 無し 無し

共通仕様
使用環境温度 -17 ～ 63℃ -17 ～ 63℃

寸法 直径（mm） 12.7 12.7

長さ（mm） 85 90 / 40

重量（grm） 21.5 45 / 13.4

コネクタ LEMO 4 pin LEMO 7pin

付属品 2ch プリアンプ 
ケーブル（2.5m）

4ch プリアンプ 
ケーブル（2.5m）/ 一体

型式 KIT-PA-PI KIT-PA-UR 
KIT-PA-UM

MFPA-4
USP 用 4ch プリアンプ
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営業第11部

音響粒子速度センサは校正された
基準マイクロホンと比較校正されま
す。
球形スピーカから音を発信します。
スピーカの前部はモデル化され、既
知の音響インピーダンスと基準マイ
クロホンで計測された音圧より音響
粒子速度が算出されます。この時の音響粒子速度センサの出
力電圧と、算出された音響粒子速度のレベルから、感度が算
出されます。

MFT-4346-04-1504000-135-2.0-N5G-CA

スキャン＆リッスンデバイス

中高周波モノポール音源低周波モノポール音源

スキャン&リッスン モノポール音源

リモートハンドル

4CH 収録装置

校正装置

スキャン＆リッスンキットは PU プローブやスキャニングプ
ローブからの音響粒子速度を電圧に変換した信号をヘッドホ
ンを用いて聴く事ができるようにデザインしています。指向
性の非常に高い音響粒子速度プローブ出力を試験者が聞くこ
とが出来るため、音源探査を簡便に行うことができます。車
室内等の閉空間での異音トラブルシュート等にも威力を発揮
します。
ゲイン固定の電圧信号モニタ出力端子も備え、プローブ出力
信号を収録装置で記録することも可能です。

無指向性の体積速度音源です。
音の出力口にリファレンスとなる音響粒子速度センサが組み
込まれており、正確な体積速度の測定が可能です。
低 周 波 数 帯 域（30 ～ 300Hz） と 中 高 周 波 数 帯 域（300 ～
7kHz）のモデルを用意しています。

ワイヤレスで測定のスタート / ストッ
プをコントロールできます。スキャン
＆ペイントで大きな構造物の測定を行
う場合に便利です。直近の測定に失敗
したデータを削除することも出来ます。

SCOUTV2 型は、52ks/s, 24bit, USB2.0 対応の収録装置です。
ICP 電源を内蔵しており、リファレンスのマイクロホンや加
速度計を直接駆動できます。アナログ出力と 27W のパワー
アンプを内蔵しています。収録したデータの再生時には直接
スピーカへ接続することも可能です。

低周波モノポール 高周波モノポール

本体仕様
周波数範囲（Hz） 30-300 300-7k
高さ 44.5cm 12.5cm
直径 22cm
重量 5kg 5kg

チューブ仕様
長さ - 1m
外径 - 22mm
内径 160mm 15mm

駆動電源仕様
電力 250W 60W RMS
インピーダンス 8 ohm 16 ohm

パワーアンプ仕様
出力 100W
THD <0.02%
周波数（Hz） 20-20k, +/-1dB
出力コネクタ バナナプラグ（BNC 変換コネクタ付属）
寸法（WxHxD） 105 x 140 x 300mm
重量 8kg

リファレンスセンサ仕様（PVL ref. 50nm/s） 
周波数範囲（Hz） 0.1 ～ 10k

± 1dB 70 ～ 7k
± 3dB 20 ～ 10k

測定レンジ（typ.） 150dB
型式 LFM HFM


