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建築音響の模型実験に用いるマイクロホンUCM－3型
　　　　　Condencer　Microphone（UCM－3）for　Scale　Model　Exper量ments三n　Architectural　Acoustics

　　　　　　　　　　　　石井聖光・平野興彦

　建築音響の模型実験を空気中で，3次元模型によって

行なう場合には，相似則を満足させるために模型の縮尺

だけ逆に音の周波数を上げなければならない．そのため

に，もしlooc／s～8　kcを研究対象とし，1／10の模型を用

いると実験に使う音の周波数は1kc～80　kcとなり，超

音波帯域に及ぶ．このような周波数で用いられるTrans－

ducerについて内外でなされた研究1）～3）をもとにして

建築音響の実験に使い易いものの開発4，を行なってきた

が，最近試作した1／10～1／16の模型内で用いるマイク

ロホン（UCM－3型）について速報する．

　1。マイクロホンの構造　空中超音波を対象とするマ

イクロホンとしてコンデンサ型，圧電型などが考えられ

るが，目下のところコンデンサ型を研究している．つぎ

にコンデンサの微小容量変化を取り出す方法には，大別

して高周波を用いるものと，DCバイアスによるものと

があり，前者にはさらにいろいろな回路が考えられてい

るが，われわれの研究した範囲では高周波を利用した場

合，安定性と感度とがなかなか両立しないので，今回は

DCバイアス方式によった．

　この種のマイクロホンの設計に当たってつねに問題と

なることは，いかにして感度をあまり下げないで小型化

するかということである．すなわち一般の可聴周波数を
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第1図　コンデンサ型マイクロホン（UCM－3型）

　対象にした直径が25mmあるいはそれ以上ある大型の

　マイクロホンでは，音波によって実際に振動して電気容

　量の変化に寄与する振動膜の有効部分の背電極との問の

　容量は，振動膜の取付け部分などの浮游容量にくらべて

　十分大きい．ところがマイクロホンが小型化されても，

　膜の取付け部分などは同じ割合で小さくすることができ

　ないので，コンデンサマイクとして働かない部分の容量

　の占める割合が大きくなってくる．したがって小型化す

　ればするほどspace　factorが悪くなり，感度が低下する．

　そこでこのマイクロホンでは第1図のような構造にして

　浮游容量ができるだけ少なくなるようにつとめた．

　　すなわち振動膜の取付け部分に金属を用いるのをさ

　け，背電極もまた絶縁体の上に薄い金属板をのせた構造

　とし．マイクロホンとヘッドアンプの問は2重シールドと

　してこの内側のシールドを5702WAのカソードに接続

　した．このため背電極とアースの問の浮游容量を減少さ

　せることができ，さらにシールド線の容量がマイクロホ

　ンの容量と並列にはいらないようにすることができた．

　　背電極は厚さ0．1mmの燐青銅板の上をケガキ針で

　傷つけ，これをサンドペーパーでならしたもので，振動

　膜には厚さ12μの片面をメタライズしたポリエステル

　膜を用いた．振動膜と背電極とのギャップを特にとら

　ず，面を荒した背電極の上に，メタライズされた面を外

　側にした振動膜が軽いテンションをもって張られている

　もので，原理的には文献1）～4）のものと同一である．

　　ヘッドアンプはマイクロホンから約4．5cm離れた小

　型の箱の中に収められ，このヘッドアンプを建築模型の

　床におくと，マイクロホンの尖端が床上6．9cmのとこ

　ろにくるように設計されており，この高さは1／16模型

　のとき，実物で床上110cmに相当し，客席に掛けた人

　の耳の高さになるようにしてある．

　　ヘッドアンプからは5心のシールド線でつぎの増幅器

　に接続され，この間は4～5m延ばすことができるが，

　将来はもっと延ばせる見込である．
ノ

　　ヘッドアンプおよびこれにつづく増幅器の回路図は第

　2図のようで，ヘッドアンプには6AK　5相当の耐震型

　ミニアチュア管5702WAをカソードフォロワーとして

　用い，これにつづく増幅器はフィードバックをかけた

　12AT　72本で，約55　dBの増幅度をもっている．マイ

　クロホンに加わっているDCバイアスは約150Vである．

　　2．特性について　このマイクロホンの感度，周波数
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第3図

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ン型のツィー

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タ，高音用は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　われわれが試

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　作したコンデ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ンサスピーカ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　UCS－1型5）で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　クロスオーバ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ーが約14kc

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　である．この

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　特性で2kc以

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　下が低下して

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いるのはスピ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ーカの特性

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　によるもの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　である．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　以上が今

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　out　PUt　日までの研

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　究結果で，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　今後マイク

コンデンサマイクロホン増幅器回路図（UCM－3型用）　　　　　　　　　ロホン単体

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　としての周

　　　　　　　　　　　　　　　波数特性，指向性を求め，その特性を向上させてゆくと

　　　　　　　　　　　　　　　ともに，このマイクロホンと組み合わせて用いる無指向

　　　　　　　　　　　　　　　性のスピーカを開発し，これらを使用した研究によって
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コンデンサマイクロホン

（UCM－3）音響周波数特性
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特性などについて，10kc以下は標準音圧計（MR－104使

用）と比較して求めた結果は第3図のようで1kcで約

一74dB（OdB＝1Vノμbar）であった．10　kc以上につい

ては，音場相互較正法によって感度を求めてあるマイク

ロホンと比較して測定を行なう方法を研究中で，近く実

現する見込であるが，現在までに行なった第4図に示す

ようにスピーカに一定の入力電圧を加えて周波数を変化

させ，これから60cm離れたところにおいたこのマイク

ロホンの出力を読んだ結果は第5図のようで，100kc以

上まで延びていることが解る．スピーカは低音用はコー
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　　スピーカー（UCS－1，　PT－1　C）

　　マイク（小型UCM－3）
　　ネットワーク　（14k（7s　High　Pass，14　kc／s　Low　Pass）

　　フィルター（500c／s　Low　cut）

　　　　　　　第5図　総合周波数特性

建築音響の多くの問題を解決してゆくことを研究テーマ

としている．　　　　　　（1962年12月7日受理）
　1）Kuh1外：Acustica，　vo1．4，　No．51954，　p．519．

　2）　Matsuzawa：Jour．　Phys．　S㏄・Japan・vo1・13・No・

　　12，．1958，p．1533．

　3）Matsuzawa：Jour．　Phys．　Soc・Japan・vo1・　15，　No・
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　4）石井：生研報告．vo1．8，　No．21958，　p．50．

　5）同上参照
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