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STAXSRAPro の周波数特性

ー一人」：耳及 び ダ ミ ー ヘ ッ ド に よ る 測 定 ー 一

ヒfl] 和夫

Kazuo Ueda 

憫 J¥T R視聴党機構研究所聴党研究室

I. まえ がき

本報岩は 1987 年 7 月 21-22 日、及び 12 月 3-tl 日にかけて行ったヘッドフ

ォン（イヤースピーカ） STAX SR /¥ Pro の周波数特性の測定法とその結果 に つ い

て述べることを目的とする。 ま た測定室の暗暁音の問題についても触れる。

STAX SR /¥ Pro は静電型のヘッドフォンであり、 こ れ を ド ラ イ ブ す る ためには

専用アダプ タを必要とする。 ここではアダプタとして STAX SRM-1/MK-2 Pro を使

用 し た 。 以下では特に述べない限り、 このアダプタはヘッドフォンと一体のもの

として扱う。

結論は次の通り。

I) 測定室の暗縣音は夏期の方が大きい。空調機が主な原因であると思われる。

2) 防賑パッドが暗騒音の低減に効果がある。

3) STAX SR /¥. Pro 及び専用アダブタの特性のばらつきは非常に小さい。

ti) 人工耳による測定結果とダミ ーヘッドによる測定結果には 1 k II z 以上の幣域

で 大きな迅い が見られる。

2. 測 定 場 所
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大阪市束区城 見 2 「目 I - 6 I 、ツイン 21 MID タワー、闘/¥T R 視聴党機構

研究所、聴党実験室、測定・録音 Jllブース (13 FL 

3. 測定系

使用した測定装府を次に示す n

Microphone: B r．u． e I & K.iaer Type'113'1 

Microphone Preamplirier: B r・1i o I & K .i a c r T y p e 2 6 3 9 

Artificial Ear: 13 rii C] & Kjacr Type'1153 

Measuring Amplifier: B r•uヽ e I & K.iaer Type 2636 

Sine/Noise Generator: Brucl & K.iaer Type 1049 

Graphics Recorder: Br店 I & Kjaer Type 2313 

Dummy Head: Koken SAMRA! 

i
 

測定 系を図 1に示す。 1 2 月の測定時には、人工耳の下に防振パッド（昭和電線

電翔 防振パッド A 型）を 10 枚 、互いに泄の方向が直交するように租み菫ねて

測定した。 この効果については後述す る 。

人工耳にはマイクをグリッドをつけたまま装滸した。 ダミーヘッドは C型カプ

ラーを使川している。マイクは人工耳と同じく Type'113'1 である。但し、マイ ク

のグリッドは取り外して使用した。

“ 
'1. 測定方法 ， り

直『

測定時には室内照明は蛍光灯のみとし、 白熱電球はコントローラのサイリス タ

がノイズを発生 す る た め 使 用 し な かった U 室 内 温 度 、 湿 度 は 不 明 で あ る 。

人工耳による測定時にはヘッドフォンの左右のユニットをヘアバンドから外し

て測定した n 人工耳にアダブタ DB 08,13 を乗せ、 その上にアダブタ Y J 0304 を



し
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径の小さい側が上になるように乗せた，，ヘッドフォンユニットには特に IEJ; は加

えず、 自軍のみで人工耳と接するようにした。 ダ ミ ー ヘ ッ ド 使 川 時 に は 辿 常ヘッ

ドフォンを使 mする場合と同様に装着した。

ピストンフォン (Brticl & K.iaor Type 4220)を川いて -rJLE IJ>校正を行った。

今回使 Jl1した測定装附のうち、 MC ii S U r i fl g fl rn p } i f i O r , S j ll e / N O i S C G e fl C r a LO r , 

Grnphics Recorder はこの 3つで Transducer Test Syst.em Type 8573 を描成し

ており、 一度パラメタをセットすれば以後の測定は自動的に行うことができる。

また、 Ni-Cd バッテリーによる不揮発メモリーを内蔵しているため、 一度設定し

たバラメタは電源を切っても泊去されない。設定したパラメタのリストを表 lに

示す。

5. 暗賑音の 測定

人工耳及 びダミーヘッドにヘッドフォン（ユニット）を装消した状態で、ヘッ

ドフォンには入力を加えずに測定を行い、 暗騒音を記録した。 7 月 21 日の測定

例を図 2、 3 に、 1 2 月 4 日の測 定 例 を 図 4から 6 に示す。図 2 は人工耳使 }Tl時

の（防振パッド無し）、 図 3 はダミーヘッド使用時の暗騒音を示す。図 4 は防振

パッド無しでの、 l反I5は防振パッド有りの、 それぞれ人工耳使 JlJ時の暗騒秤を、

図 6はダミーヘッド使用時の暗緊音を示す。

まず、測定 時 期 に よ り 暗 騒 音 に大きな苑があり、 7月の賠騒音は 12 月 のそれ

よりもかなり高く出ていることがわかる。 これは空調機の出す騒音が夏場の方が

大きいことによるものと考えられる。 また暗駿音に日内変動も見られるようであ

る。 これには気温の変化に伴う空調機の同転の変化の他に、 エレベーターの迎転

駿音も影稗し て い る か も 知 れ な い。 おそらく空調停止時にはさらに暗騒音は低下

するであろう 。 （厳密な測定を希望される向きには、 日附日または停電時の（！

測定をお漿めする。）ついでのことながら、 きもんと二重ドアを閉めていても、

ブースの外の話声等は十分耳で聞き取れる程の音圧で到逹することがある。 従っ

て、測定、実 験 中 は ブ ー ス の 外 で余り竪がない方がよろしい。

次に、図 4 と図 5を比較することにより、 防振パッドの使用による効果がわか
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る。超低域を除けば、 全 幣 域 に お いて 1-2 dB 程度の陪騒音の低下が認められる，＇

これは暗騒音のかなりの部分が台の振動に由来することを示している。今後の測

定に は防賑パッドを使 flJすべきである，，本格的なフローティングスタンドを使）IJ 

すれば更に望ましい結果が得られるかも知れない，9

ダミーヘッド使用時の陪騒秤は（図 6) 防振バッドを使 JIJしないときの人 t耳

によるもの（圏 4) とほぼ同程度である。但し、 ダミーヘッドでは人工耳と比べ

て、 2-'1 kllz 付近のレベルがやや莉くなっている。 こ れ は カ プ ラ ー の 共 振 特 性の

述いによるものと忍われる。

6. 人 工 耳 を 用いた測定結果

人て耳を使用した時の STAX SH/¥ Pro (.serial number 19506), STAX SRM-1/ 

MK-2 Pro (serial number B1244) の 周 波 数 特 性 を 図 7、 8に示す。 図 7が右 側の

ユニット、 固 8が左 側の ユニ ット の特性である。 ここで言う左右はヘッドフォン

の表示に従っている。 どちらの図に も共通に 100 Hz, 1.5 kHz, 8 kHz 付近にピ

ークが、 4 kHz 付 近 に デ ィ ッ プ が 見られる。 20 Ilz 付近のレベルは暗駿音と同じ

である。 両図で最大 2 dB 程度の差が兄られるが、 同一のユニットでも人ーじ耳ヘ

の雁き }jに よりこの程度の差は出る も の な の で 、 この程度の差ではユニット間 の

特性に差があるとは断言できない。 むしろ殆ど差はないと言って良い。

また、 一つのユニットを人工耳にセットしたまま動かさずに、 アダプタのみを

差し替えて (serial number B1244, B1235 - B1237)特性を測定したが、 アダブタ

による差は殆ど認められなかった。

更に .serial number /¥. 19504-/¥ 19509 の全てのユニットについて測定を行っ

たが、異なるユニット間でピークとディップに最大 2-3 dB の差が見られたに過

ぎなかった。

r
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7. ダミーヘッド を用 いた 測定 結果
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t
,
 ダミーヘッドを用いた測定結果を図 9 に示す。 これは serial number /¥ 

I 95 06 の 左側のユニットによる測定結果である。アダプタは serial numbcir 

1312'14 (!)ものを使用した n 人 工耳を使ったときと比べて、 100 llz 付近のビークが

約 2 dB 低く、 1 k I! z から 5 k I! z にかけてのレベルが最大 10 dB 程度麻い ('1

kHz の デ ィップが小さい）。 80 . II z、以ドの低域のレベルもダミーヘッド使）11時の

方が高い。 これは人工耳を使川したときと比べて、 ヘッドフォンのイヤーパッド

との密珀性 が 良 い こ と も 一 因 であろう (STAX Sil /¥ Pro のイヤーパッドは人の韻

の形に合わせて凹凸がつけられている）。 IO k Iは以上の翡域のレベルはや や下が

り気味である。 10 kl!z、以上の幣域での特性の凹凸はヘッドフォンの位 i性を少しず

らすことにより大輻に変わる。

8. 束京電機 大学 の研 究グ ルー プによる測定結果

参考資料として、 同じヘッドフ ォ ン の 東 京 屯 機 大 学 の 研 究 グ ル ー プ に よる測定

結果 1) を 図 10 に示す（本報告と同一の人工耳、 ダミーヘッドを使）！」）。ここで

!EC カプラーと呼ばれているのは Br'ti e I & K .i a e r T y p e 4 1 5 3 である。また

II ATS ダミーヘッドと呼ばれているのは SAMRA! のことである。 どちらの測定結果

も ATR での測定結果と良く似た傾向を示している 0

文献

1) 「ヘッドホンの測定と試聴テスト」ラジオ技術、 1985 年 4 月号 pp. 95-

1 1 0. 

1987 年 12 月 4 日
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/¥ ppendix 

測定結果資 料集

以下に挙げる測定データは木文中では詳しく取り上げなかったもの及び同様な

データで代表させたものである。最後の暗騒音の測定を除いて、 いずれも 1987

年 7 月 21 日に測定されたもので、 防振パッドは使用していない。

/¥. 人工耳を川いた測定結果

以下の 7例は人工耳を用いた測定結果である。同一ユニット (serial number /¥ 

19506)の人工耳上での位置をずらした時の変化、 及び、 全 く位置を動かさずに測

定を繰り返した時の再現性を見た ものである。

図 A-1

図 A-'1

A-3: 左ユニット

A-7: 右ユニット
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B. アダプタ

以下の 4 例はアダプタ (STAX SRM-1/MK-2 Pro)を 差 し 替 え た 時 の も の で ある。使

用ユニットは sorial number /¥ 19506 の左ユニット。

圏， B-1: serial _riumbor B1244 

図 B-2: ser・ial number・81235 

[81 B-3: serial number B1236 

図 B-4: serial number 131237 
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C. 特性のばらつき

以下の 13 例は 6本のヘッドフォ ン （ 計 12 ユニット）の特性を比較するため

のものである。 この内一つは位骰を少し動かして測定を繰り返している。人工耳

を使用。

図 C-1, C-2: .s er i a I number 1950'1, R 

図 C-3: serial number 19504, L 

図 C-4: serial number 19505, R 

図 C-5: serial number 19505, L 

図 C-6: s er i a 1 number 19506, R 

図 C-7: serial number・19506, L 

図 C-8: serial number 19507, R 

図 C-9: serial number 19507, L 

図 c-10: serial number 19508, R 

図 C-11 : serial number 19508, I、

図 c-12: serial number 19509, H 

図 C-13: serial number 19509, L 
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D. プラスチ ッ ク リ ン グ

以下の 5 例はアダプタ YJ 0304 (プラスチックリング）を付けたり外したり、

また裏返したり（径の大きい側が外側を向くようにしたり）した時の変化を 調べ

るためのものである。但し、 リングの付け外しの際にヘッドフォンの位骰も 変 わ

ってしまってい る可 能性 大で あることに注意。使 mュニットは serial number 

19506, L 

図 D-1: 径の小さい側を上に骰いた時

図 D-2: リング無しの状態

図 D-3: 径の大きい側を上にした時

図 D-4: 径の大きい側を上にし、 ユニットの位岡を人――[耳のプレート上で最い方

向に 沿 っ て 、 装 用 時 の 方向で上方にずらした時

図 D-5: 径の大きい側を上にし、 ユニットの位罹を人工耳のプレート上で前図と

逆方向にずらした時
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E. ダミーヘッド

以下の 6例はダミーヘッドを mいた測定である。位岡をずらした時の変化を見

ている。使用ユニット seiral number 19506, L 

図 E-1 : ヘッドフォン装府時の暗縣音

閑 E-2 - E-6: comments 欄 に 記載されている方向に動かした時 n 方向はダミーへ

ッドを基準にしている。
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F . 防振パッド

以下の 6例はヘッドフォンユニットを乗せた人工耳に入って来る暗騒行の 測定

結 果 で あ る。防振パッドの効果、 再現性、及び測定時刻による変動を見ている。

1987 年 12 月 3-4 日測定。

図 F-1: パッド有り、 1987 年 12 月 3 日、 1 6 : 1 7 . 

図 r-2: パッド無し、 1987 年 12 月 3 日、 17:48. 

図 f-3 - f-4: パッド有り、 1987 年 l2 月 3 日、 17:51, 17:54 

図 F-5: パッド有り、 1987 年 12 月 4 日、 1 I : 1 7 . 

図 F-6: パッド無し、 1987 年 1.2 月 4 日、 1 1 : 2 7 . 
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