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１．緒１．緒１．緒１．緒    言言言言 
 超音波が伝搬する際にエッジ波が発生し、拡散や回折の現象が発生する。平面波音源では平面状の

直接波端部からエッジ波が発生し、直接波とエッジ波が重なることで振幅変動が起こる[1]。また、エ

ッジ波の広がりにより送信指向性が決まり、エッジ波の発生量が少ないと超音波が直進する。エッジ

波の評価として探触子中心軸上における振幅変動で評価し、空気中ではエッジ波の発生量が少ないこ

とを説明してきた[2]。エッジ波の発生量が少ない空気中では超音波は直進し、ほとんど広がらない。

固体や水中ではエッジ波の発生量が多く、超音波が広がっているが減衰の影響を考える必要があり、

空中の減衰を補正して考えなければならない。減衰を考える際、拡散の影響があると材料そのものの

減衰を評価できないので、拡散しない状況でエッジ波の重なりによる振幅変動が無いという条件が必

要である。今回、空中や水中、ポリスチレンで減衰を調べ、波の重なりからどの位置で減衰を測定す

ることが適切かを述べた。また、空中での周波数の違いと減衰の大きさについて調べた。 
 
２．２．２．２．各種材料のエッジ波発生量各種材料のエッジ波発生量各種材料のエッジ波発生量各種材料のエッジ波発生量  
 エッジ波は超音波の音圧不連続部から発生し、平面超音波探触子

では図 1 のように平面の直接波が送信され、直接波端部で音圧が 0
になるためエッジ波が発生する。このとき直接波の外側は同位相、

内側は逆位相のエッジ波が発生する。直接波とエッジ波は逆位相な

ので伝搬距離差が半波長になる位置で重なると振幅が強め合う。図

2 のように探触子中心軸上ではエッジ波の伝搬距離 E と直接波の伝

搬距離 X の差 E-X が半波長になる位置 X0で振幅が強くなり、その

位置 X0は近距離音場限界の以下の式(1) 
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になる。探触子中心軸上では近距離音場限界でエッジ波により振幅

が大きくなる。この振幅の増加量でエッジ波の発生量を評価できる。

ポリスチレン、水、空気の発生量を調べると図 3 のようになった。

縦軸は近距離音場での振幅を 1、横軸は近距離音場限界距離を 1 と

正規化した。振幅増加量はポリスチレンが 206%、水が 190%、空気

が 18%となった。空気のエッジ波発生量が少なかったが、それぞれ

の減衰の影響について調べた。 
 

概  要 

超音波伝搬に伴いエッジ波が発生し、超音波が拡散する。エッジ波発生量は媒質により変化し、空

中ではほとんど発生せず、水中や固体では空中に比べてエッジ波が多く発生する。空気、水、ポリス

チレンについてエッジ波の発生量を調べた。また、減衰の影響を調べ、空気や水では減衰が少なく、

ポリスチレンは減衰が大きい結果となった。減衰はエッジ波が混じらない部分で評価する必要がある

ため、受信波形の重なりから近距離音場における最初のピークで評価した。 

D：探触子直径 λ：波長 

直接波と同位相のエッジ波 

直接波と逆位相のエッジ波 

図 1 直接波とエッジ波 
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図 2 直接波とエッジ波の伝搬 



３．３．３．３．減衰評価減衰評価減衰評価減衰評価  
 材料そのものの減衰の影響を調べるためには超音波の拡散や

エッジ波の重なりによる振幅変動が無い条件で評価する必要が

ある。従って、探触子は圧電縦振動による平面音源を用い必要

がある。また、エッジ波は図 4 のように近距離音場では分離、

近距離音場限界では直接波と重なり、ピーク A、B、C が発生

し、B の振幅が大きくなる。十分な遠距離では直接波と重なっ

て A、B の振幅が小さくなる。従って、エッジ波の影響が無い

近距離での最初のピーク A で減衰の評価を行うのが適切であ

る。ポリスチレン、水、空気の減衰をピーク A の振幅で評価

した。用いた探触子は表 1 の通りである。計測方法は図 5 の

ようにポリスチレンは直径 4[mm]の球状穴からの反射信号、

水中は直径 4[mm]のステンレス球からの反射信号、空中は直

径 0.5[mm]のハイドロホンの受信信号で評価した。 
 伝搬距離と振幅の結果を図 6 に示す。ポリスチレンでは減

衰が大きく、水、空気では減衰が少ない結果となった。減衰

係数をまとめると表 2 の通りである。遠距離ではエッジ波の

拡散などで減衰が大きくなった。また、空中減衰への周波数

の影響を確かめた。500[kHz]から 900[kHz]、14×20[mm]の長方

形探触子を用いた。円形探触子とエッジ波の出方は異なるが、

最初のピークでの評価は同様に行える。受信はハイドロホンで

行った。それぞれの探触子での距離と振幅の結果を図 7 に、減

衰係数を表 3 に示す。周波数が高いと減衰が大きくなるが、劇

的に大きくなっていなかった。これらの結果から空中の減衰が

少なく、エッジ波そのものが空中では発生しないことがわか

る。従って、空中では超音波があまり拡散せずに直進しやす

い。 
  
４４４４．まとめ．まとめ．まとめ．まとめ 
 ポリスチレン、水、空気のエッジ波発生量と減衰を評価し、

ポリスチレンや水に比べて空気ではエッジ波発生量が少ない

ことを確かめた。また、空中の減衰は少ないことを確かめた。 
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図 7 周波数と空中減衰 

図 3 エッジ波による振幅上昇 
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図 4 受信波形の合成 
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図 5 波形計測法 

図 6 各材料の距離と振幅 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 20 40 60 80 100 120 140

距離[mm]

振
幅

[
a
r
b
.
u
n
i
t
]

ポリスチレン

水

空気

表 2 各材料と減衰係数 

媒質

減衰係数

[dB/cm]

近距離 1.23

遠距離 2

近距離 0.11

遠距離 0.4

近距離 0.15

遠距離 0.5

ポリス

チレン

水

空気

表 3 周波数と空中減衰係数 
周波数

[kHz]

減衰係数

[dB/cm]

500 0.84

600 0.99

700 1.26

900 1.13

表 1 材料と探触子 
ポリスチレン 水 空気

周波数[MHz] 2 5 0.25

探触子径[mm] 10 10 20

音速[m/s] 2330 1500 340

近距離音場限界[mm] 21 83 73


