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                 U一 効 果 に 於 け る 機 械 電 氣 勢 力 獲 換 能 率 の 研 究    .  '

                   上 田 静 男,渡 邊. 昌,辻  幅 壽

                        Study on Surface]Elec毛ridty.(XI)

                    0皿Mechano・electrical E{ficiency.of U-effect

                  Shizzao Ueda, Akira U(atanabe and thvk躍 ノa Ts復tj'i

                                (Tachi Laboratory)

          When we want to rnake electro-acoustic devices, such as the pick-up

       of electrophonograph, microphone, transducer and etc., as practicai appli・

       cations of U・effect, it is important to determine the mechano-electrica1 effi.

       ciency of this effect and the inner impedance of tbe element. The former

       is indicated by the relation between the output voltage and the amp正itude

       of the mechanical v.ibration of the element. As the former is very littZe

       and also is a dynamic one, ordinary microscopic measurement cannot be used,

       and we applied frequency-modulation metho(i tQ determine this. The正atter,

       which contro正s the Ioad, was measured by the impedance matching method.

          The experiments were performed with an element of dia.0.9 mm.,

       containing 40 Hg。H2SQ墨aq・interfaces・ According to、the experiments・the

       inner impedance was 6,0000hms(at 4GO cps,)and the output-amplitude

       and・frequency relations were as fo1ユows:

          The output・amplitude curve at constant frequency was quadratic. This

       seems to be due to the fact that the surface area change is propor‡ional to

       the square of the amplitude. The output-frequency curve at constant

       amplitude was almost五inear, but beZow 500 cps. it saturated.

    .U・効 果 を'質 際 にPick-up, Micropholle, Transducer等 に 慮 用 して 電 氣 音 響 機 器 を 製 作 す
           2)

   る忙 當 つ て,そ の機 械 ・竜氣 勢 力攣 換 能 率(帥 ちそ の感 度)を 知 つ て お く事 が 必 要 で あ る.此 の

   もの を 明 確 に示 す もの は機 械 的振 動 の 振 幅 と出 力 電 塵の 比 で あ るが,前 者 ば 實 際 に於 て 非 常 に

   小 さ く而 もdynamicな もの で あ るか らその測 定 に は特 殊 な装 置 を用 い な けれ ぱ な らぬ.我 タ

   は 此 を行 う爲 に周 波 撒 攣 調 に よる微 小攣 位.測定 法 を 用v・た.Ilktま Radio受 信 機 に於 てA. F. C.

   (AutOmatic Frequency Controll)回 路 と.して既 に よ く知 られ てv・る もの と同 じ原 理 に よ る.も

                                     (47).
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の で あ る.

 又 上 の慮 用 に於・て今 一 つ 大 切 な 垂 と してElementの 内 部impedanceが 墨 げ られ る.自Pち

このElementを 装 盤 に 取 附 けた 場 合 に その 負何 を このImpedanceに 整 合 させ な けれ ば,最

もよV・能 率 で 又最 もよVO特 性 で そ の 出 力 を と り出 す 事 が 出 來 なV・.こ のImpedanceの 測 定 に

は 先 に獲 表 したImpedance Matching法 を用 い た.

           3)

 1.周 波激攣調法の原理

 自鋤獲振器の同調回路に於てそのInductanceをL, CapacitanceをCと すると,獲 振周

波数fは                    .`

                f=_- 1_
                  2π/LC

である.今Cを 僅か愛化 させるとその澗波敷攣化Afは

             df=.壁 ∠C-_⊥fA{C,L
               ∂c    z  G

で輿 え られ る.も しdC《f, Cな る時 は

                  ノfcc/C

とな り,回 路 のCapacity攣 化 を周 波 数愛 化 に憂 換 す る事 が 出 來 る.

卸 陶 藪 回        UY76・2 A

路(Lr・, L6, Ci,                UZ 42            b    l
                                 l

C謙 びUZ42)に      三三 .9, e,

1灘 捗s, -ig-:1職 鋤ll
の場合はf・=2・6          ,    B
MCに とつ た.)さ

てこの藪 回跨に ,    ti35・3・・V

封 す る他 の 同調 回            Fig.1.        一

路(L2, C,)及 び(L3, L.s, C,,)を これ と同 じ周波 数fひ に調 節 して ピ く。 L.,とL,の 結 合 を 密 に し

て 置 けば その 同調 曲 線はbroadで あ り,上 述 の 原 現 に よっ てC、,,を3丞化 させ る事 に よ り機 振 周

波 敷fを 愛 化 させ て もL2の 爾 端 の電 位差 亀 は そ の周 波 撒 が 攣 化 す るの み で 絶劃値 二は 同 じで あ

る.さ て も に よつ てCoil L3, L.,に 葡 駆 白3,さtが 誘 起 され るが, L,とL.,は 捲 数 等 し く極 性

が 反 封 で あ るか ら64=一 ε3で あ る.

 さて6,)と63の 關 係 を 見 る と,そ の 間 に は或 る位 相 差 θが 生 じて 居 り,θ は6,)の 周 波 敬fに

よっ曖 化 し・同調周灘f・ の曙 で ある・從つて湘 路の趨 のV・ ・t・・ 穐 とるとその

                   (48)
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絶封値の大きさは周波敷fに よつ           f。

諜 慌 含,二霧 墜贈 課(!) .Vl!「' v,漁f・

驚 融 る電∵ ㌦ 戸 ∫・爵学
 全 く同 様 にa,c闇 のJt鷹V一 も

第2圖(b)に 示 す様 なVコ に 封 し

て縦轍 つ匠 蜘 な醐 である.  lV2

從つてUY76に よつて此を丞鋼 『   l     f・f。

る とA,B障 はV一V,(.V)の  S,f。f。f

直流電腿が得 られその周汲敷攣化       〔b)

は第2圖(c)の 破線が示す ものと

なる.從 つて この曲線の直線部分       壱     ..

PQの 範口 〔i'は, Carに よつて襲        -e4    Vi

て又Cxの 墜化を忠lfに 再ユ見する      ・   V2

直流諭燃VがABr緬 昇ら身・♂   CtTCpttt

このブ脚 》はABに 陶 嚇 オ・シ      Y2 V、

・グラフを接績 して感光而のラ「緻        ノρ 、

の讐位講 繍建
・   ＼非f

 上述の原理を振動する物体の攣                           (C)

位測定に利用するには振動体に固      Fig.2.

,達した可 功乞極 と不動固定電極 と             Table 1

で 『 つ のCondense「 を迦(第3圖)濫 盤 認
。、・… ・1・…85・ …7・1…33・1…5・ ・

こ縫 第1圖 のC・ に す る の働 る・か く 漁 設{9繊1… い ・・1…1…

して先づ凶1極澗の距離を或る値(我 々の'易

合 は 。.5mm.)に し た 時B。 。w。 ltt・■.の 光 1・、が そ 艸 央 に  一一.一,O・ SZIYIMt2

來る様に訓整 し,次 に可 「力電極を攣位させてこれを纈微    __晶

鏡で讃み,そ の時の光勲の攣位を譲むと第1表 の如 き値  Attaciua       k.QM.

が得 られた.。 縫 圖に示すと第・圖に示蜘 く酪 が 旅撫   ↓

偏 れる.此 は上髄 べた原理がIEし 螺 を示している.  M、。,,iLte『撫

此の圖を榊 鰍 脚 ・糠 出來るわけであ・  喰 齊,,

                   (49)
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.が,若 し この 攣 位 が 周 期 的 に 攣 化 す る振動 で あ る な ら,

Brown管 の面上にはこの振動と同一特性の波が現れる。  評

野瀦 麟 の齢 そ噺 事にな1
罎 換齢 の測定      婁
測蜘 路騨 附 す如くであ・一 嚇1

器 の 交 流 をMoving Coil Vibrator M.V.で 機 械 的 振 動

に 攣 換 し,こ れ をMV.に と りつ け たElement E(Hg-   o '23ss6ノ

岨,Sα 界醜 もつガ・ス毛緬管)に 傳えるとそ唖 端  &吻 偬 ω幽 叫

e,e'に はこの機械的振肋 と同一の交番的電荷攣化が表れ        Fl9'4'
       の

る.(U一 効 果II)こ の 交 流 は 『増幅 器Amp.

を通 して波 【、4電摩 計P.V.に よつ て そ の

騨(出 力趣E)が 醐 三される. ▽
                   リア

 この馳1鰍 的振幅はEle「nentの 先A

端 に取 附 け たCondenser ChiのCapacity

攣 化 を周 波 数 愛 換 鼓 己F.M.に 鮎 合 して

Brown捧Bの 波 高hに よつ て 讃 む .(前

鰺 照)B。 。w。 管入加 翻 る切ヨ爽                      

Swit・hはhの 測胤Am鯉 ・た1・}加お 

け る波 形 と交 五 に観 測 す る 爲 の もので あ

る.                      層      Fig.5.

 出 力 冠墜 は 恰 反fmpe-

・。nceM。 ・・h・・g蝋 態  eE。C・ R,

での値を齢 が望ましM・v・ ・t z R・A・ ・P・ RV・

い.(緒 論参照)從つて第               亨
    フノ

∵謙灘 雛 … 附 ⑰ 一專
… ・の榔Im・ ・d・nce      B  E'

を測 定 し,～ 二のlmpeda-

nce購 しい負荷 勧liえ       Fjg・6・

た 時 の 出 力電 墜 を測 定 した.R,, R2は この負 荷 で あつ て,又 分 割 抵 杭 式 に した の はP.V.の 諌

み が そのscaleに お さ ま る様 にす る爲 で あ る.

                    (5Q)
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 4.實 験 結 果

 (i)Element.

 毛 細 管 直 径:0.9mln

 電 解質 溶 液:ln. H2SO4aq.

 界 面 敷:40.

 自 由振 動 式(ピ ス トン式 で は な い.)

 (ii) 内部Impedance.

・mp。d。 。。e M。 、。hi。g激 よ つ て4・ ・A・iに お け るEl・m・ntの 酷 匡lmp・d・ ・ceの 測 越

行つた虞第2表 の如 く6,0002の 負荷で冠        Table 2

力 の 供 給 が 最 大 で あ つ た 。 從 つ て400a・ で  R・・ == 50・o・・Voltage amplification == 1000・400m.・

のE1・men・ 納 部lm・ ・d・P・eは ⑤0009,壼1)(
。晶E EL)講 翼阪 ・

で あ る・ 又 これ 胴 灘 導 鯛 して い る ・・
,・….575・,・5・ ・3,22s 1・ ・322

郭 測 定 に よ り調 られ た ・ 伽 て 肝 の ・
,・….・ … 痂T五664i・,296

測 定 に 於 て は 鯖 は 全 て そ の 周 灘 に お け ・
,・・-67δ 一 ・,・・r}・・,449 1・,・ …

灘撫 撫 覧鱒illl;iil長iii陵簿
 さて出力電腿Eは                     Table 3

   E-・ ・6,・σ(の・s・…c・・… …・・…(・)  豊澱t聯 塞懐 離
で 輿 え られ る.こLにRは 負 荷)ta(q)は 直 流 分 極 電   Voltage Amplification=2・000・400Fv

駆 ψの時 の界 面 電荷 密 度 ・soは 界 面 積 攣 化 の 振 幅 ・  xo(Amplitude)  Ei   E

ω は振 動 の 角 速 度,nは 界 面 敬eあ る.我 々が 測 定  (mm・) (volts)(volts)

した振 帖X。 は 一 次 ノし的 猿 幅eあ るか ら面 積 攣 化 の    0・0255   1・080 54・0.10-3

耀 ・・はx・ の2乗 砒 例す・はすで ある.止囮 ・ ・…5gI・ ・44gi22・5〃

は第7圖 に於て大体2抽 御 ミ示されてい繍 の理  ・…76 b・・8・1… 〃

師 ある・         ・…63i・ …55 ・8〃

 (iv) 出 力電 犀㌔一周 波 撒 關 係 。

 振 幅Xoを0.0015 rnm。 に保 つ た 時 各周 波 数 で 整 合 負荷 の場 合 の 出 力電 昼 を測 定 す る と第4表

の 如 くで あ る.(1)式 に よ る とEは ωRに 比 例 す る はす で あ る.第4表 の 値 を 圖 に書 くと第8圓

の 如 き曲 線 が 得 られ,低 周 波(500ev以 下)で 飽 和 した 直線 關 係 が 見 られ る.本 實 験 で はPiston

式Elementを 用 い す 自 由振 動 方 式 に した か ら, Elementの 振 動 が 實 際 の 界 面 の 振 棚 犬態 を示

してV・な い 事(一 定 周 波数 の 時(iii)に は 大 体followし てV・る と考 え て よい が),叉(1)式 で は 内

部Impedanceを 考 慮 に入 れ て い ない と云 う敷 式 上 の 不 備,か ら して この 曲線 の 徐討 は 今 の庭

                   (5↓)
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          Table 4

     Amplitude x。=O.0015mm. const.,'           60

      Voltage Amplification=2.,OOO

殴 網 蕪撫1讐ド繋ll
    ・…rl・ ・… 万71・ ・…24書

     … 1…i3 i・・65・〃4・ …148 0…1,謬 ・・3     
… 1・ …41…8・ 〃124・…124・  A・hpt・tude of Vi6ra・・、。

                                 Fig.7.出 來 なv
・.

繍1認 ナ。蹴 礪 撒 倉旨_る 爲91

縢璽鷲盤 諾灘 鞭 撃奮 灘 桑
内 部Imp・d・nceを 求 め た ・          。。。,。 。。 、.。。2。 。a

 測 定 に よ る と 直 径0・9mm・ ・Hg-n・H2SO4aq・ 界 面 数40の       」勉 牌

Elementの 内 部lmpedanceは400・ ■ で6,0009で あ り,     Fig.8.

こ のElementを そ の 整 合 負 荷 の1伏 態 で 用 い た.定 周 波 撒 で の 出 カ ー・一振r隔 關1系 は 二 次 曲 線 を 書

く.此 は 表 面 禎 璽 化 が 振 幅 の 二 乗 に 比 例 す る振 幅 を もつ 事 に よ る と 考 え ら れ る.定 振 幅 右 の 出

カ ー一周 波 敷 關 係 は ほN"直 線 で500e'v以 下 で 飽 和 し て い る.

 本 研 完 に 當 つ て 種 々 御 指 導 を 賜 つ た 舘 勇 教 授 に 深 甚 の 謝 意 を 表 す る と 共 に 富 験 に 雷 つ て 御 協

ガ 下 さ っ た 大 畢 院 摯 生 西 潔 和 夫 君 に 沫 謝 の 意 を 表 す る 次 第 で あ る.
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   普 通 のImpedance測 定 に方悩ナる如 く外 部 よ り丈 番 電 歴 をElementに 加 え る と界 面 にE解 が 起 り

  損 傷 を來 す 爲 この 力 法 を考 案 した.

8) ImpedanbeをZ,抵 抗 をR, Capac量tanceをC,角 速 度 を ω とす れ ば

         1     Z
=

       画 滋
        1

  從つてR<一 認 の時

     ・≒÷ ・・ちz・cゐ
'9♪  女南尺 2)

,                      .                          (日召矛n27年↓月・8 日導琴理}
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