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1. はじめに 

 近年、高度経済成長期に建設された社会インフ

ラの老朽化が進み、それに伴う事故が社会問題と

なっている。このような事故を未然に防ぐ非破壊

検査法の 1 つとして、AE(アコースティック・エ

ミッション)法が期待されている(1)。我々のグルー

プでは、光波の無誘導性、防爆性等の特徴に着目

し、光導波型 AE センサを提案している(2)。本セン

サはダイヤフラムの共振現象を利用し、狭帯域で

あるため、AE 測定には共振周波数の異なるセンサ

が必要となる。そこで、ダイヤフラム厚の異なる、

すなわち共振周波数の異なる 3 種類のセンサを試

作し、センサの応答特性について考察を行った。 

2. 構成および動作原理 

図 1 は本センサの概略図で、AE 感知部であるダ

イヤフラムとその上に作り付けられる単一モード

光導波路からなる。導波路に TM-like モード光と

TE-like モード光を同強度で励起させるため、入力

側に偏光子を置き、その偏光方向を基板面に対し

て 45°傾けて、導波路端面に入射する。ダイヤフ

ラムに AE 波が印加されると、その圧力によりダ

イヤフラムがたわみ、歪みが生じる。この歪みは、

光弾性効果によって、ダイヤフラムの屈折率を変

化させる。誘起屈折率変化は等方的でないため、

両モード光間に位相差が生じる。そして、入射光

の偏光方向に対して 90°傾けた検光子を出力側に

置くことで、位相差を光強度に変換する。 

 
図 1 光導波型 AE センサの概略図 

3. 実験 

 ダイヤフラム辺長が 20 mm で、厚さのみ異なる

0.15、0.21、0.30 mm 厚のセンサを試作し、共振周

波数および応答特性について考察を行った。本研

究では、AE 波の代わりに、周波数やパルス時間幅

の調整が容易である音波をセンサに印加した。ま

ず、各センサの周波数応答特性を測定し、共振周

波数を 3.25 (0.15mm 厚)、4.05 (0.21mm 厚)、7.10 

(0.30mm 厚)、6.90 kHz (0.30mm 厚)と決定した。

次に、印加音波の周波数をセンサの共振周波数に

合わせ、音波パルスの時間幅と応答特性の関係に

ついて考察した。実験では、音圧を 2.0 Pa 一定と

した。図 2 はその測定結果で，縦軸は出力信号の

最大値を示している。ここでは、時間幅特性の立

ち上がりを時定数で評価することとし、フィッテ

ィング解析により、6.70 (0.15mm 厚)、2.77 

(0.21mm 厚)、1.58 (0.30mm 厚)、1.89 ms (0.30mm

厚)と求められた。最後に、連続音波を印加して、

音圧と応答特性の関係について考察した。測定結

果を図 3 に示す。出力信号の振幅は印加音圧に比

例することが分かり、感度は 740 (0.15mm厚)、37.0 

(0.21mm 厚)、35.2 (0.30mm 厚)、18.1 mV/Pa 

(0.30mm 厚)と算出された。 
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図 2 時間幅特性の測定結果 
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図 3 音圧特性の測定結果 

4. おわりに 

 ダイヤフラム厚の異なるセンサを試作し、時間

幅特性および音圧特性について考察を行った。時

間幅特性では、時定数がダイヤフラム厚に反比例

することが示唆された。また、音圧特性では、感

度がダイヤフラム厚に依らず大きく異なる値とな

った。今後は、より正確な関係を得るため、試作

および測定の再現性を向上させる必要がある。 
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