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� はじめに
筆者らは強力空中超音波音源として、段つ

き円形振動板を設計している。近年、この段
つき円形振動板の工業的利用のニーズが高ま
り、現場で容易に使用できる可搬型小型音源
に対する要求が増してきた。
音源の小型化に対しては、�����、�����、

�����用のボルト締めランジバン振動子を使
い、対応する段つき円形振動板 �	
を設計す
ることにより、振動板外径 ����、振動系の
長さ 	���� の �����系音源が可能となる。
次に問題となるのが振動系を駆動する増

幅器であり、市販の増幅器を使用すると大き
さ、金額等容易に利用できる状況ではない。
そこで、今回は音源の小型化と同時に、可

搬型小型電力増幅器を設計し、その特性を検
討したので報告する。

� アンプの設計方針
設計方針は、能動素子と使用する負荷に対

する問題を検討する。能動素子の選定には、
駆動が容易であることを優先しパワーオペ
アンプ（�	������
 を使用することとし
た。�	���は一般的なオペアンプと同様
に帰還抵抗により容易に増幅度を調整するこ
とが可能であり、また電源電圧を調整するこ
とで最大出力電圧を調整することが可能とな
る。���� 	にアンプの回路図を示す。この回
路の特徴として、負荷に送られる電圧スイン
グはブリッジ接続を使って倍増でき、電源に
対する出力クランプはブリッジ整流器を使っ
て行える。またオペアンプへの供給電圧は、
��	���をトランスで降圧し、ブリッジ整流
器によって全波整流し、コンデンサで平滑化
して使用した。このとき、使用する負荷が圧
電振動子であり高い駆動電圧が必要なため、
± ���で設計した。��� �に回路全体を示す。
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次に、負荷は圧電振動子のため容量性負荷
となる。また増幅器と負荷全体のインピーダ
ンス整合を取る必要がある。
����&に実験に使用する負荷全体の等価回

路を示す。図は負荷側とマッチング回路に分
かれ、負荷側には振動子、ホーン、振動板か
ら放射される音響負荷が接続され、圧電振動
子自身が持つ容量性成分が並列に挿入してあ
る。またマッチング回路には、負荷側の容量
性成分を打ち消すためのコイル等を挿入し、
増幅器とのインピーダンス整合を取る設計と
した。
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���� �に使用した負荷のアドミッタンス
ループを示す。実験は超音波工業製 /&��、
/	��を使用し、負荷の駆動電圧	��で測定し
た。実験に使用した負荷は、�����、�����、
�����系の圧電振動子にエクスポネンシャル
ホーンを接続し、�節円モード段つき円形振
動板をねじ止めしたものを使用した。また
各振動系に対し直列にチョークコイルを接
続し、コイルの有無についてアドミッタンス
を測定した。図よりチョークコイルなしのグ
ループは、最大コンダクタンス0が 	��1と
なっているが、サセプタンス 1はプラス成分
であり容量性であることを示している。次に
チョークコイルを接続すると、ループは約 2

倍となり、サセプタンス成分も減少している
ことが分かる。従って、チョークコイルを接
続したときのインピーダンスは、ほぼ十オー
ム代となり、設計した増幅器の出力インピー
ダンスに近づくことが分かる。
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� 出力特性
���� � は増幅器の入出力特性を示す。図

より出力は入力の �乗に比例して増加するこ
とが分かり、またチョークコイルを接続する
ことで 	�倍の出力が得られた。従って、今
回使用した負荷に対しては、チョークコイル
を直列に挿入することで設計した増幅器の出
力インピーダンスとの整合が図れることが分
かる。

� おわりに
強力空中超音波音源の小型化に伴い、可搬

型超音波用小型電力増幅器を検討した。　増
幅部はパワーオペアンプを電源 ���で駆動
し、負荷が容量性のためチョークコイルを直
列に接続して増幅器と接続した。その結果、
チョークコイルを接続した負荷で最大 �3を
得ることが可能となった。　実際の使用条件
は、約 ��3を必要とするが、この増幅器で
は約	4�の出力を発生する可搬型電力増幅器
を設計することが可能となった。
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