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研究実績 

の概要 

波長より短い周期を持つスリットアレイ構造はメタマテリアルの一種と見なすことがで

き，電磁波や音波の特異な伝搬特性が調べられている[1, 2]．また音の共鳴器としてよく知

られるヘルムホルツ共鳴器を構成要素とした音響メタマテリアルは種々検討がなされて

おり[3]，我々はこのような音響メタマテリアルを低周波域の遮音デバイスとして応用す

ることを検討している[4]．本研究ではスリット中にヘルムホルツ共鳴器を組み込んだス

リットアレイ構造の遮音特性について，有限要素法を用いたシミュレーションにより検討

を行った． 

※ 次ページに続く 



 

研究実績 

の概要 

Fig. 1の上段は共鳴器を内蔵したスリットアレイの模式図であり，スリット周期 dは 80 

mm， スリットの高さ hは80 mm，スリット幅wは5 mmとし，背景媒質は空気（音速 v: 

343 m/s），スリットおよび共鳴器を構成する境界は剛体壁とした．Fig. 1の下段に示すよ

うにスリットの片側に共鳴器が 1つ（structure 1）の場合とスリット中で向かい合うように

2つ（structure 2）となる場合mについて音圧透過スペクトルを計算し，スリットのみの場

合と比較した．解析周波数は 10 Hz ~ 5000 Hzとし，共鳴周波数は約 500 Hzとなるように

ヘルムホルツ共鳴器のネック部とキャビティ部の寸法を調整した． 

Fig. 2 は音圧透過スペクトルの計算結果である．まずスリットのみの場合の結果を見る

と，この系の回折限界周波数（v/d）である 4288 Hz以下で Fabry-Perot的共鳴モードが見

られ[2]，この周波数帯での音圧レベルの最小値は入射波に対して-18 dB程度であった．次

に共鳴器を組み込んだ場合（structure1, structure 2）の結果を見ると，いずれの場合も共鳴

周波数の 500 Hz付近に鋭いディップが生じ，これによって低減量が 20 dB以上の幅広い

遮断域が得られていることがわかる．さらに共鳴器の数を１つから２つに増やすことで低

減量が増加することに加え，同じ低減量が得られる遮断域の幅も増加することがわかっ

た． 

 

Fig. 1 スリットアレイの構造と共鳴器の配置                   Fig. 2音圧透過スペクトル 
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