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弾性表面波(SAW)を用いることで,ワイヤレ

スセンサが実現可能となる 1)．これまでに，イ

ンピーダンス変化型センサと組み合わせたイ

ンピーダンス負荷 SAWセンサなどが検討され

ている 2)．また，既存のセンサで多点計測を行

う場合，ワイヤがセンサの数の 2倍以上必要と

なる．しかし，これをワイヤレス SAWセンサ

で置き換えると，配線が不要となる．例えば，

近年，建設から 50 年を超える橋梁の老朽化が

深刻な問題となっているが，それらのヘルスモ

ニタリングシステムに応用した場合である 2)．

一般的な SAWセンサの識別は反射電極による

応答振幅を利用しているが 1)，電極間の多重反

射や時間応答の振幅がアンテナ間距離に依存

するなどの問題がある．そこで，本研究では振

幅ではなく位相による識別に着目した． 

本研究では，質量負荷効果を利用した位相変

化による識別法を提案する(図 1)．質量負荷効

果に対する摂動解を用いたシミュレーション

と実験的な検証により，負荷質量により識別が

可能であることを明らかにした 3)．本稿では，

それらの結果から，実際に質量負荷効果を利用

した識別を行う上で必要な考察を行った． 

図 2 に負荷膜として金薄膜を使用した際の

膜厚と位相差の変化量の計測結果を示す．圧電

結晶は128YX-LiNbO3，SAWの周波数は50MHz

で透過信号を計測した結果である．この結果よ

り，約 7nm の膜厚で 1 周期位相差が変化して

いることがわかる．例えばこのデバイスを図 1

のような系で 7個識別を行おうとした場合、膜

厚を 0.5nmごとに設定し，約 3nsの時間差をオ

シロスコープで読み取ることができれば、位相

差を読み取ることで識別が可能となる．また、

センサ部と識別部は図 1 のように同様の SAW

デバイスを使うことで、一つの受信信号でセン

サの反応と位相差を読み取ることができる． 
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図 1 質量負荷の位相変化による識別モデル 

 

図 2  負荷膜厚と位相差変化量の関係 
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