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負性容量回路を結合した圧電材料の遮音および防振性能
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圧電材料に負性容量回路を結合すると，材料のみかけの弾性率を制御することが可能

になる.この性質を利用して圧電ポリマーフィルムおよび圧電セラミックの弾性率を

変化させ，それらの材料の遮音性能や防振性能を向上させることができる.実験的検

討の結果，回路の結合による遮音性能および防振性能の向上が確認された.
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1. はじめに

負性容量を実現する電気回路を圧電材料に

結合することにより，材料の弾性率を制御でき

ることが明らかになっている[11. 本研究ではこ

れを応用し，圧電ポリマーフィルムを用いた遮

音構造，および圧電セラミックを用いた防振構

造を提案し，性能の向上を試みている.前報ま

での検討では，負性容量回路を結合しても，非

常に狭い周波数域でしか性能を向上させること

ができなかった[21. そこで本報告では，負性容

量回路の構成に改良を加え，有効な周波数域の

拡張を試みる.

2. 負性容量回路による弾性率の制御

本研究で用いる負性容量回路とは，あたかも

負の容量を持つコンデンサのように動作する電

気回路を意味する[11. 正電位の印加に対する動

作を例にあげると，通常のコンデンサからは負

電荷が流出する(極板に正電荷が蓄えられる)

が，この回路からは正電荷が流出する.このよ

うな性質を持つ回路を圧電材料に結合すると，

外力によって生じた材料の歪みを任意に増加あ

るいは減少させることができる.つまり，外力

と歪みの比で定義されるみかけの弾性率を，任
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意に制御することが可能になる.負性容量回路

による弾性率制御の例を Fig.1に示す.厚さ

9μmのポリフッ化ビニリデン (PVDF)を10Hz

で伸縮させ，弾性率を測定した結果である.回

路の容量を CNC (CNC < 0)，フィルムの容量

をCsとすると，-CS<CNC<O となる回路を

結合すると弾性率は増加し， CNC<ーCsとなる回

路を結合すると減少することがわかる.また，

どちらの場合にも，CNC. .-Csのときに弾性率が

大きく変化している.理論的には，CNC. .-Csの

とき，弾性率を無限大あるいはゼロにすること

が可能である.なお，弾性率を増加させる回路

および減少させる回路は，それぞれ別の回路構
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Fig. 1. Measured elastic constant of PVDF film connected 
with negative capacitance circuit at 10 Hz. 
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