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　　Abstraet：一　lt　is　in　comparative　simple　to　generate　high　intensity

of　ultrasonic　sound　levels　uncler　water．　But　the　generation　in　air　is　greatly

limited，　becouse　of　relatively　low　acoustic　impedance　of　the　medium．

　　“re　report　with　respect　to　a　nevv’　develaped　18（Kc／s’）　magnetostrictiorr

vibrator．　lt　is　modefied　from　Ring　vilretors　and　its　erecvro－acoustic

efficiency　characteristics　is　better　than　that　of　the　convensional　tweeter．

概 説

　液体中の超音波は測深機，志雄機等各方面に利用されているが，最・近は超音波風速計7

テレビのリモートコントロ　一一ル等，空中の超音波利用も盛に実用化されるようになった。

又飛行場で小鳥の嫌・う周汲数の超音波を発生せしめて小鳥を追い払ったり，同じような原

理であるが変った利用では穀物倉にねずみを寄せつけない手段として強力な超音波を発生．

させておくといった方法も実用にされている。そしてねずみの嫌う周波数が18Kc／s前後

である為，高音専用スピ』カーを用いて一・一応臼的は達せられるが，電気音響変換能率が悪

い為に電気的入力を増す関係上スピーカーの破損率も多くなる。本報告はこの様な場合簡

単に需も能率良く空中に超音波を出す変換器の試作結果であり，出力，能率，強度共市販：

の放声用高音スピーカー程度以上のものを目標としている。また，その用途から単一澗波

数で良いので，変換器は共振を利用することにした。

　空中送波用の変換器としてはいろいろの形式があるが，何れも変換器の内部抵抗とみら

れる音響端子からみた機械抵抗が，音響負荷抵抗に比べて非常に大きいので低能率のもの

しかできない。こyで試作したものは，従来の磁歪環状振動子を変形して，媒質負荷抵抗

を変えずに機械抵抗をへらす形式にしたものである。

原 理

図1は従来の水中送波用環状磁歪振動子で，鉄心としてはニッケル板の如き磁歪性のあ

る材料を用いる。巻線には共振周波数の交流と偏碕磁化用の直流を重畳して加えることに



・86 茨城大学二1二学部研ヲピ集報　（第15巻）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　より，直径が交流湖期にしたがって増減

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　するが如き振動を起こし，外側面又は内

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　側面より媒質’中に音波を放射する。共振

　　　。碑。ゆ　　．1．、　．　　／徽獅，は鋼辺が・隆・に比べて小

　　　　　　　　図　、　　　　此の形式のものを2；艸で側｝」した場合
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水中より機械音響変換能率η脚が非常に

・低下する。今振動子の機械損失抵抗をR，，音響媒質の負萄抵抗をR．とすれば

　　　　　　　　　　瓦　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）　　　　　　η脚＝1～デ馬蝉t，

で与えられる。一般に水中用ではRl〈Raであるが，空中で川いるとR1＞Raとなりη，，乙。

が小さくなる。此の形の振動子のR，は大凡振動部の体積に比例し，またRaは音響輻射

部の面積に比例するので，η，noを大きくする為には輻射部の面積を変えずに振動部分の体

積を小さくする。即ち図1の抱卵aを小さくすれば良いことになる。

試作

　振動子としては機械的強度のゆるす限りaを小さくすること，更に鉄損を少なくする

ことから材料は焼鈍された0．15mm厚の純ニッケル板を用い，図2のような形状に6層巻

きこみ，アラルダイトを卜いて接着した。7’は4cmにした。これはニッケルの縦波伝搬

繊・一
ﾗを45・・m／・とすると糊麟が破18k・／・ζ・なるからである・ま

たtは材料の大きさの都’k　6cmになっている。此の鉄心を振動が妨害されない様な形の

巻枠に入れて，上から励振用コイルを巻くことにした。形状，寸法は図3の通りである。
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　水中用の場合は鉄心に密着して線を巻く為，巻数は余り能率に影響を与えない。しかし

本振動子の巻線の様な場合は，漏洩磁束を少なくする為には巻数を多くした方が良いが，

之は音響放射をさまたげることになるであろう。またこの線には編碕磁化用直流塗加えな

ければならない。一・般に此の様な磁歪振動子は磁歪活性度（磁化率をκ磁歪率をrとし

てrc　t“2）の最大になる点に偏俺磁化を与えたとき電気音響変換率が最も良くなるとされ

ている。そしてニッケルの場合は9×　102　A　T／m～i2×10　：’．A　T／　2n程度であるので，磁束漏

洩がないとすれば図2の方法では200～300A　Tの起磁力を与えれば良いことになる。等等

は線の太さをも決定する。此の様に巻数にはいろいろの’要素が入るため簡単にはきめられ

ないので，一・応40【ll｝と80i亡liiで実験してみることにした。なお本振動子は計4個作ったもの

y三二も性能4）良かったものである。

性能の評価

　こ》て試作した振動子の性能を図4の様な図路で既製高音用スピーカーと比較してみる

ことにした。

　送波に用いた比較川のスピーカーはA社製ホーーントウイターーラ受汲に用いたものはB

社製ホーーン1・ウイターで、何れもカタログ特性は使用樹1計数範囲L5c／s～20kc／s7入力20

Wと称されるものである。
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　今送波スピーカー又は振動子のFc／sにおける自由インピーダンスをR十ブ×9，熱電

対形電流計の指示をMとすれば，之等送波器には12R確の電気入力が与えられている

ことになる。したがって之が一定になるように発振器の出力を調整iすれば一・定の竃気入力

を与えたことになるので，此の時一定の場所にある受波用スピーカー電圧を増巾測定すれ

ば送波器の作る相対音圧が求まる。こうして測定した結果を図5一αおよび図5　一一　bに示

す。平面内の指向性をみる為に送波器は水平面内で回転して測定してある。なお無三巴を

用いてないので受波器は各方面からの反射を受けることになるが，二三の状況はできるだ

け同じにしておき相対値には支障のないようにした。また受刑器のリニヤリテーを考えれ

ば相当誤差の多い実験ではあるが，一一・一一応のilll安にはなると思う。加えた周波数Fc／sとし

ては試作振動子の場合は之に・一・一・・定の電気的入力を与えた時受波器の出力が，最も大きくな

る周波数，またスピーカーの時は16kc／sおよび17kc／sを用いた。送波器に与・えた電気入

力は0．4W，送受波借問隔1：：一…28cmで測定した。　此の結果から試作振動子は周囲に音響

放射をしているにもかSはらず指向性の強いスピーカーより大きい音圧を作っていること

から，電気音響変換能率はスピーカーより優れていると云ってよいであろう。

　次に正確な共振鰐波数丑，電気機械変換能率’Oe，n。等を知る為に空中における動インピ

ーダンスを測定した。此の結果を図6－a～図6　一dに示す。図でモーショナル円が正し
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　　　　　　A：＝：”V／Z7no（Ri＋Ra）　h．’B’th．ur一．一iip

　機械音響変換能率を之だけから知ることは困難であるが、一応の目安をつける為に辮響

負荷は内外面共に単位面禎当り42dyne　s／cm3であるとすれば，外側面積と内側凶ll積の和

をScm2として

　　　　　　R＝＝42．S　dyne／kine　（7）
したがって機械音響変換能率

　　　　　　　　　　Ra
　　　　　　η・η・諏漉丁＝響飛」

を計算することができる。電気音響変換能率ηoは
　　　　　　ηoこ＝ηε？｝～o●η？｝lo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8）

より求まる。之等諸量の計算結果を表1に示す。

　　　　　　　　　　　　茨城大学工学部研究集章1毘　（第15巻）

い円にならないのは，振動子の形が正確でなく副共振を伴なっている為であると思う。

　此の結果より

　　　　　　共振周波数　　　　　ノも。／s

　　　　　　象限薦波数　　　fi　C／S，五C／S

　　　　　　動インtf　pダンス　　Zm。52　　　　　　’　　　　㌔

　　　　　　共振周波数における抵抗分　　RfOρ

がわかるので電気機械変換能率は

　　　　　　伽…臨ol　　　　　　　　　　（3）

背響負蒋のかSつた状態の

　　　　　　Q’＝1］itt．7t：　（4）
また此の振動子は振動部全体が同一速度で動くと考えられるので等価質量は振動部分の質

量mgを用いれば良いから

　　　　　　R1＋R・一響ρ

　　　　　　　　　一聯一×1・・蓋　　　　　（5）

また力係数

　　　　　　；．　．，；7”一m2rmi｝一一r．．　dyne
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　表　　　　1

なお，等価質量m　・1409，音響負荷抵抗R・　・＝1．27×104dyne／kineとして計算して
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ある。

　空中用送汲器の特性例があまりないので，表1が実用にする場合どのように現われてく

るかの比較はできないが，今後研究をすE・・めてゆく上の標準として用いることはできるで

あろう。なお前三間の試作振動子の能率は，本振動子の能率の半分以下であった。

　さて普通のトウイターは振巾が過大になり破損するが，此の振動子の場奮は材料のヤン

グ弾性率をEkg／mm2とし，振動に依り／なる長さの嗣囲が♂十躍になったとすると

醐醗生する赫まEげ）なので詑が欄の・1・，2大榊劫一肝ならば樋

子はのびの為に破損しないことになる。いまE＝2xlO5　kg／mm2τ・ntax＝：7◎kg／mm2と

すればげ）＿一35×炉となる・此の駒鞭胴の纐〃速度は噸紐して

　　　　　　y一〉だ2頑豹♂　　　　　　　（9）

また音響負荷抵抗をRαとして音響出は

　　　　　　P7natv＝＝Ra　V2　（IO）
r＝＝4×10”一2m　Ra．＝：一1・27N－S／m／1）＝＝18000c／s　とすれはl　P～na・、tはi約6。7、Vとなる。以

上は特性をすべてリニヤーと仮定したものであり，更に此の出力を出すのに能率の約1％

がそのまS成立ち，また損失により発生した熱による影響を考えないならば，最大入力は

糸勺670“rとv・うことになる。

結言

　以上空中用磁歪送波器を試作し，市販スピーカーとの比較を行なった結果，単一周波数

の用途に対してはスピーカーより優れた変換器として使用できることがわかった。しかし

未だ研究を開始したをこ費かりで，更に改良を加えたり，検討せねばならない点が多い。

　水中用環状磁語Σ振動子の設計方針はほとんど確立されているが，此の形式のものをそれ

にあて治めることは非常に誤差の多い結果となる。

　今後は構造の改良，大入力特性の検討を行なうと共に，設計方針を明らかにしてゆく予

定である。研究に協力された綿引猛・三橋義宏・山目英吉の三君に感謝する。
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