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研究実績 

の概要 

近年自動車開発の現場では車内の快適性が重要視されており，室内の騒音を低減するた

めの技術が要求されている．特に低周波音を低減するには一般的な遮音材や吸音材では重

量やサイズを大きくする必要があり，自動車への適用には限界がある．我々は構造パラメ

ータのみで特性を設計可能な音響メタマテリアル[1, 2]を利用した遮音デバイスを開発し，

自動車に応用することを目的に研究を行っている． 

本研究ではヘルムホルツ共鳴器（HR）を内蔵したスリットアレイの2段構造を考え，そ

の音波伝搬特性を調査した． 

図 1 に，スリット中にHR を配置した 2 段スリットアレイ構造を示す．HR は固有周波

数が約 610 Hz となるよう設計し，スリットの高さ hは 85 mm，スリット幅wは 5 mm，

スリット周期 d は 85 mm とした．スリット間のギャップ層幅 s を変化させた際の平面波

入射に対する透過音圧スペクトルを計算し，HRがある場合とない場合について比較した．

解析にはCOMSOL Multiphysics®を使用し，背景媒質は空気（音速 va = 343 m/s），スリッ

トアレイを構成する境界は剛体壁とした．この系の回折限界周波数は fRW = va / d で表さ

れる． 

図 2 にそれぞれ(a)共振器が無い場合と(b)共振器がある場合の音圧透過スペクトルを示

す．それぞれ横軸がギャップ幅 s，縦軸が周波数，カラーバーが透過率を示しており，ど

ちらの場合も fRW以下において，スリット内の開管共鳴による複数の透過モードが見られ

る．D2HモードとD3モードを見ると，D2Hが s の増大に対して高周波側にシフトし，D3と

ぶつかると消失していることが分かる（図中の丸の位置）．このようなモードの振る舞い

は電磁波の透過特性においても報告されている[3]． 

 

※ 次ページに続く 



 

研究実績 

の概要 

一方HR を配置した図 2(b)では，610 Hz 付近にHR の共鳴による鋭いピークとディップ

が見られ，付近の透過率が低下した．またHR の影響により透過モードが変調し，特にD1

モードが高周波側にシフトした．これによって s = 20 mm付近においてさらに低周波側に

も透過モードの消失点が現れた． 

以上より，スリットアレイ構造にHR を組み込むことで共鳴の効果に加えて透過モード

の周波数シフトが生じることが分かった．またこれらの効果を最適に組み合わせることに

より，広帯域な音波遮断領域が得られる可能性が示唆された． 

 

図 1 2段スリットアレイ構造    図2 2段スリットアレイの音圧透過スペクトル 
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