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lま，猿動緩の織厳的銭動によって空

気中IC溺！\il'i訟を放射する従来タイプ

のスピーカーと発音機備がまったく

異なるため，今までになかった特徴

と問題点を有している。パラメトリ

ックスピーカーの問題点をまとめる

と次の 4点IC:絞られる。

(1) 再生音圧レベル

(2) 2次高翻紋ひずみ

(3）再生音の用談~特性

(4）起菅波の遮断

次lζ，上記問題点について若干の

解説をおζない，設計上の留意点に

ついても考察を加える。

まず 1番目の問題として，再生音

圧レベルの問題について考えてみ

る。

パラメトリックスピーカーでは大

きな再生音圧を得るのが鍵しいが，

ζれは非線形相互作用を利用してお

り， しかも空気は水その他の媒質に

比して非線形パラメーター値が小さ

し非線形現象の起ζ りにくい媒質

である ζ と IC:起因している。しかし

ながら＇ 2次波の再生音圧は 1 次総

の初期音圧 Po 〈放射獲を出た直後

の音圧）の 2~誌に比例しており，大

きな Po が1~られれば，ある程度実

用的な音圧を得る乙とができる。乙

の Polま 1 次波周波数IC強く依存し

て左手り， 非線形吸収その他の影響に

より， 1 次設周波訟がおくなるほど

変換効司自が低下する。また l 次主主j品

波数を低くすると 2次紘ビームが鉱

がり，パラメトリッタスピーカーの

超指向特性の長所が5たわれる。

シミュレーション結以によると，

l 次訟j司法数（／1）としては；lOkHi

～70kfu く らいが迎当であるといえ

る。 /i=40kHi のときは P。＝ 150dB

くらいでもっとも向い 2 次官・圧が得
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られる ζとになる。

次iζ2番目の間屈として， 2次i9i

調法ひずみの問題について考－える。

一般に， AM の変調度 m を上げ

ると，再生音圧はm lζ比例して治大

する。しかし，乙の場合，搬送波を

中心とした上下の側平等法同士が非線

形相互作用を起ζ し，信号の高調波

成分IC相当するスペクトルを生じ

る。 今までの研究結集によると， 2

；？.：高調波ひずみ率lま変調皮が m の

とき m% となる ζとが明らかにな

っている。したがって，ひずみを減

少させるには変舗を浅くすればよい

わけであるが，信号音圧も m IC比

例するので，浅い変調の場合IC は袴

生音圧も低下するというジレンマが

ある。 ζの問題を解決する手段とし

て， SS B-AM 変調方式が有効で

ある。＝さらに， MDSB （変形両似11

籍法〉変綱方式という新しい変調方

式が健策されている。どちらの変舗

方式を用いても，通常の振m変翻方

式lζ比して大穏に 2 ／；：高調波ひずみ

の低減が速成されている．

3~番目として，再生音の周波数特

性の問題であるが，非線形相互作用

によって生じる 2次訟の音圧は 2次

波周波数の2乗IC:比例するという特

徴がある。したがって，パラメトリ

ッタスピーカーの周主主主主特色は理鎗

的IC!i 12dB/oct の直線にのる乙と

になるが，実際問題としては超音波

振動子の周波数特性の；彫響等により

2 kfu~ 3 kfu 以上の周波数では 12

dB/oct の特性から外れるようにな

る。パラメトリックスピーカーlζ対 ，

して平総な問主主数特性を望む場合に

は，｛言弓・訟をー12dB/octの低法強調

イコライザーIC:.il!i した後．変調:fillζ

導くような処理を加えればよい。し
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かし，乙のようなイコライザーを用

いると，低成での変制度が増大する

ので，低域でのひずみ~特性が極法

IC:劣化するという欠点がある。

最後に，乙のタイプのスピーカー

の受E患者の安全性の問題があげられ

る。受聴者iま信号である 2次音を聴

くと同時IC l 次波である超音波をも

浴びるととになる。乙のとき浴びる

l 次波の管圧は相当IC:高いので長期

にわたって敏爆すると人体IC:何らか

の影響が及ぼされる乙とが心配され

る。 ζれを防ぐためには， 1 次波ビ

ーム中1ζ ピーム径より十分大きな音

響的低減フィ Jレターを殉入し， l次

波をカットすると岡崎lζ2次波はで

きるだけ減衰なく通過させるような

措置を箆すζとが必要である。乙の

場合，音響フィ Jレターの姉入位置と

材質が問題である。 1節入位置につい

ては，援動子IC近すぎると，仮~音

源アレーが形成されきらない内lζ1

次波がii&断されるため，十分な 2次

音圧と指向特性が得られない乙とに

なる．最適帰入位置は仮惣音源、の綬

形アレーの形成直後がf:I!ましい。乙

れは大路，近接音h路島正の 2倍くらい

と考えてよい。

次に材質であるが，乙れは 1次放

の周波数lζ大きく左右される。フィ

ルターを偶成する場合， l次波と 2

次波のm波数比が大きい方が容易で

ある乙とはいうまでもない。筆者等

の研究ではエアーパットフォーム

（クッション材）が有効であった。

以上，パラ メトリ ックスピーカー

の投計上の注意点について述べた

が，非常に多くのパラメーターが相

互にからみ会っており，単純な考祭

では最適役針するζ とが鍵しいと思

われる。したがって，各種のコンピ
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ューターシミュレーションiζよって

パラメ ーターの.I&巡他を求める手続

きが必要である。

シミュレーションを実施する場合

のもっとも大きな制約条件は超音波

祭動子の性能である。特IC中心馬波

数，放射音圧．帯域幅Z容が重要なパ

ラメ ーターとなる。特lζ税iま穏lまA

M訟の側手等法成分をも放射する必要

から＋分広い特色が墾まれるが，現

実IC Iま非常に Q が高い場合が多く，

I写生信号音圧の高敏成分が失われる

原因になっている。

とのよ うに，現在では超音波摂動

子がパラメトリックスピーカーの性

能向上の足かせとなっており．ま里鈴

限界まで性能を引き出すためには鍍

動子のより一層の進歩が切望される

次第である。

3 応用分野の見通し
パラメトリックスピーカーの応用

分野を考える前IC:，扱う情報につい

て考えておく必要がある。乙のタイ

プのスピーカーは前節で述べたどと

し遜常のスピーカーと比べて異な

った特性を有しているため，扱う情

報も自ずと限定されるのは避けられ

ないζとである。筆者－の個人的な見

解では，パラメトリックスピーカー

は音楽情報を扱うのには適さず， 音

声によるメッセージ情事現の伝~Iζ使

われるのではないかと予想してい

る．

それは音楽情報を扱うには超音波

振動子IC 土 15kHzの帯紙婦が要求さ

れ，超音波筏動子の中心周波数の最

適範囲が 30kHz～70kHz である乙と

を考えると，乙れは非常に因援な~
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求であると思われるからである。 さ

らに 2次高羽波ひずみが大きい乙と

を指摘したが，乙れは音楽情報を扱

う上で致命的な欠陥である。 ζれに

対し， 音声情報でIi振動子IC対する

要求務域絡が狭く（約%くらい），ま

た， 2 次高調波ひずみに対しでも明

瞭皮はそれほど大きく左省されない

こと寄与を考えると．やはり扱う情報

は音声が本命であるといわさfるを得

なb、。

したtJ！って，パラメトリッタスピ

ーカーは音響的スポッ ト ライトとい

う従来技術では考えられなかった特

長を生かして，音声によるメッセー

ジ伝遣をおとなう特殊用途lζ多くの

応用が考えられよう。騒音公害lζ悩

まされている現代社会では，発音体

の然指向性のゆえに聞かなくてもよ

い聞きたくない奮を聞かされている

場合が多い。必要なメッセージを必

要とする人にだけ伝途するととは今

後の人間社会で置要であり，とのよ

うな目的にパラメトリックスピーカ

ーの超指向性が利用できないかと考

えている昨今である。
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