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光導波型マイクロホンは音圧検知部にダイヤフラム構造を用いており，ダイヤフラムの

共振が急激な感度上昇を引き起こす。これを抑制するため，スクイーズフィルムダンピング

を導入し，ダイヤフラム上面に薄い空気層を設けることを検討している。これまで，ダンピ

ング効果の指標として減衰比を用い，近似計算による解析式と実験結果から減衰比を算出

したが，両者に大きな差が見られた。そこで，本研究では，数値シミュレーションを行い，

実験と解析式の差異の原因について考察することとした。 

 Fig. 1にダンピング構造を作り付けたマイクロホンの断面図を示す。この方法では，振動

体であるダイヤフラム上面に空気層を形成する。ダイヤフラムが振動する際，空気層の空気

は粘性のため空気圧力の増減が発生する。これが減衰力となり，振動を抑制する。減衰力の

大きさは空気層の厚さに依存する。 

ダンピング構造なしのマイクロホンと，空気層厚 300 µm，200 μm，100 μm，50 μmのマ

イクロホンの計 5種類を試作し，ステップ応答特性を測定した。ところで，減衰比 ζは，対

数減衰率 δを用いると，   22
2   で求めることができる。なお，対数減衰率 δは，

n周期だけ離れた振幅の極大値を x1と x2とすると， nxx )/ln( 21 で与えられる。Fig. 2は，

空気層厚 100 μmの試作マイクロホンのステップ応答特性である。図中の赤色の◯印を付し

た極値を使うと，対数減衰率は 0.24となり，減衰比は 0.039と算出された。一方，参考文献

1 の解析式によると，空気層厚 100μmのときの減衰比は 0.18であった。 

上述のとおり，実験結果および解析式から算出された減衰比には大きな開きがあるため，

ANSYSを用いて，構造振動解析と流体解析を組み合わせた双方向連成解析を行った。解析

にあたり使用したモデルは，ダイヤフラム部分と空気層部分の二層構造となっている。下部

はダイヤフラム部分，上部は空気層部分である。流体の流れは層流とし，空気層部分の境界

条件は上面，下面を壁面，側面を開放とした。空気層厚 100 µmのモデルを使用し，実験と

同様の手法で減衰比を算出したところ，0.10となった。得られた 3つの減衰比には差がある

が，解析式と数値シミュレーションの間には空気層の開放条件に違いがあり，その違いが減

衰比の差異を引き起こしたのではないかと考えられる。また，実験と数値シミュレーション

の差については，乱流が関わっているのではないかと推測している。 

 

 

 

 

 
 

 

Fig.1 Schematic drawing of the guided-wave optical 

microphone. 

 

Fig.2 Step response for air-film thickness of 100μm. 
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