
マイクロホンの一般論
～基本原理を知り制作に生かす～

溝口 章夫
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１．業務用マイクロホンの種類
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１．業務用マイクロホンの種類

業務用マイクロホンの種類

ダイナミックマイクロホン（動電型変換器）

自ら発電して電気信号に変換（電源が不要）

コンデンサーマイクロホン（静電型変換器）

一般に電源が必要

エレクトレットマイクロホン
（民生用に多用されている）
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２．電気信号への変換の仕組み
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２．電気信号への変換の仕組み
（１）ダイナミックマイクロホン

電気信号に変換するためのコイルは振動板に固定

コイルはリング状の磁極空隙に挿入

空隙にはコイルに直交する磁力線
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（２）コンデンサマイクロホンの基本構造

振動膜と背極とが狭いギャップで対抗する構造

膜と背極との間に静電容量が形成

振動膜と背極の間隔：30-80μm
振動膜の上下振動→膜と背極の間隔が変化→容量変化

容量変化が電圧変化となり信号電圧として取り出す

コンデンサマイクロホンの基本構造
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コンデンサマイクロホンにおける信号の変換方式

直流バイアス方式

エレクトレット方式

高周波を用いた発振検波方式
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直流バイアス方式

成極用直流バイアス電圧Eb
変換器の振動膜と背極の間に電荷を蓄えるため

C(x)：バイアス電圧により一定の電荷が蓄えられる

振動膜の静止状態：静電容量C(x)の両端の電圧=Eb

直流バイアス方式の構成図
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エレクトレット方式

電極に半永久的に電荷を蓄える

バイアス電圧を加える必要なし

実用化の初期

プラスチック振動膜に電荷を蓄えた
（振動膜エレクトレット）

現在

背極に電荷を蓄える方式（バックエレクトレット）が主流

FETを用いたソースフォロアー回路を組み込むだけでよい

民生用に多用されている

ただしFETの回路を働かせるための電源は必要
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発信検波方式

変換器の静電容量とコイルとで並列共振回路を構成

コイルに高周波発信器を電磁的に結合し
共振回路に電流を流す

この状態でC(x)の両端電圧を検波し出力を取り出す

発信検波方式の基本回路
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発信検波方式の検波の仕組み

振動膜の振動により静電容量が変化
→共振周波数が変化

並列共振回路両端の高周波電圧が変化
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発信検波方式の利点

電極間に電荷を蓄えないので吸引力が発生しない

振動膜の張力を自由に設定可能

電気回路の雑音を小さくすることが可能

マイクロホンカプセルの雑音は変化なし
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３．指向性
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３．指向性

マイクロホンの指向性の４タイプ

（１）圧力型（全指向性）

（２）音圧傾度型（両指向性）

（３）音圧傾度型と圧力型の組み合わせ
（単一指向性など）

（４）波動型（よりシャープな指向性）
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（１）圧力型（全指向性収音）

理論的には音場内の一点の音圧（圧力変化）のみに感ずる、
マイクロホン
→「圧力型マイクロホン」

音波がどの方向から来ても距離が同じであれば同じ音圧
→全指向性となる
※かつては「無指向性」と呼ばれていたが、
現在は、指向性とは感度を持つ方向の性質を表すもの
であることから、全指向性と呼ばれている

全指向性は振動膜の前面のみに音波を加えることで実現

具体的な構造について以下解説

AE
S 

14
th

 R
eg

io
na

l C
on

ve
nt

io
n,

 T
ok

yo
 2

00
9

Tu
to

ria
l S

em
in

ar
 4

, 
‘G

en
er

al
 P

rin
ci

pl
es

 o
f 

M
ic

ro
ph

on
e’

by
 A

ki
o 

M
iz

og
uc

hi
.

Co
py

rig
ht

 2
00

9 
AE

S 
Ja

pa
n 

Se
ct

io
n 

&
 A

ki
o 

M
iz

og
uc

hi
. 
無

断
転

用
・
転

載
・
を
禁

じ
る
。

全指向性ダイナミックマイクロホンの基本構造

振動板の後方を小さい気室で閉じると中低域の感度が著しく低下

振動板後方の大きな気室内の空気の弾性と、振動板及び付随する音
響的な質量とで共振を生じ、周波数特性が中域に山のある特性

振動板と気室の間に音響抵抗を挿入し、共振を著しく制動して平坦特
性を得る
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全指向性ダイナミックマイクロホンの基本構造

気室内の空気の弾性と、振動板及び付随する音響的な質量とで共振を
生じ、共振周波数を中域に設定
（振動板の後方を小さい気室で閉じると共振周波数が高域に移動し、
中低域の感度が低下）

振動板と気室の間に音響抵抗を挿入し、共振を著しく制動して平坦特
性を得る
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全指向性・コンデンサマイクロホンの基本構造

背極の後部を小さな気室で閉じる構造

振動膜の背面を密封すると、外気圧の変化
で振動膜の位置が不安定になる

振動膜や気室に極めて小さな穴（漏洩孔）
をあけ空気を漏らす
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圧力型・コンデンサマイクロホンの基本特性

気室内空気の弾性と振動膜質量との共振
→高い周波数で特性にピーク

空気の粘性抵抗などで制動
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両指向性・コンデンサマイクロホンの基本構造

背極には音波を通すように多数の小穴
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両指向性の指向性パターン
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音圧傾度型と圧力型の組み合わせ

コンデンサマイクロホンの例

単一指向性静電型変換器の基本構造

絶縁物
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音圧傾度型と圧力型の組み合わせ（続）

τ１＝τ２の場合：単一指向性
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音圧傾度型と圧力型の組み合わせ（続）

τ１＜τ２の場合：全指向性に近づく
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音圧傾度型と圧力型の組み合わせ（続）

τ１＞τ２の場合の例：ハイパーカーディオイド
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波動型（よりシャープな指向性）

一般にはラインマイクロホンと呼ばれる

直径1cm程度の細長い音響管の側面に多数の小穴もしく
はスリット：ここに音響抵抗を貼り付け

管の先端は閉じる場合が多い

波動型ラインマイクロホンの基本構造
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波動型（よりシャープな指向性）

正面方向：
各穴から入った音波は振動膜面上で全て同相で合成

横方向：
各穴から振動膜までの距離が異なる
→位相差により振動膜面上での音圧が正面よりも小

後方：
各穴に入る音波の空間距離による位相差も加わる（横方向の２倍）

低い周波数では全指向性のため、指向性を付与して使うことが多い

波動型ラインマイクロホンの基本構造

AE
S 

14
th

 R
eg

io
na

l C
on

ve
nt

io
n,

 T
ok

yo
 2

00
9

Tu
to

ria
l S

em
in

ar
 4

, 
‘G

en
er

al
 P

rin
ci

pl
es

 o
f 

M
ic

ro
ph

on
e’

by
 A

ki
o 

M
iz

og
uc

hi
.

Co
py

rig
ht

 2
00

9 
AE

S 
Ja

pa
n 

Se
ct

io
n 

&
 A

ki
o 

M
iz

og
uc

hi
. 
無

断
転

用
・
転

載
・
を
禁

じ
る
。

波動型ラインマイクロホンの指向性

高い周波数ほどシャープな指向性

AE
S 

14
th

 R
eg

io
na

l C
on

ve
nt

io
n,

 T
ok

yo
 2

00
9

Tu
to

ria
l S

em
in

ar
 4

, 
‘G

en
er

al
 P

rin
ci

pl
es

 o
f 

M
ic

ro
ph

on
e’

by
 A

ki
o 

M
iz

og
uc

hi
.

Co
py

rig
ht

 2
00

9 
A
ES

 J
ap

an
 S

ec
tio

n 
&

 A
ki

o 
M

iz
og

uc
hi

. 
無

断
転

用
・
転

載
・
を
禁

じ
る
。



波動型ラインマイクロホンの指向性（続）

高い周波数ほどシャープな指向性
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４．マイクロホンの感度と
雑音の表示
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４．マイクロホンの感度と雑音の表示

感度表示

1kHzで１Pa（パスカル）の強さの音圧を加えたとき、
出力に生ずる電圧

１Vを0dBとしてデシベル値で表示される

1Paの音圧：音圧レベルで表すと94dBSPL
（音圧レベルの0dB：2×10-5 Pa）

以前はCGS単位系の1μbarの音圧レベルでも測定

1μbarの音圧レベル：74dB 感度も20dB低く表示
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マイクロホンの固有雑音

発生源によって２種類に分類

電気系雑音：電気回路から発生

音響機械系雑音：変換器で用いる音響抵抗から発生

固有雑音の表示

出力に生ずる雑音を、Ａ特性を重み付けし、マイクロホン
への入力音圧レベルに換算した等価音圧レベルで表示。

マイクロホンの位置に、雑音の等価な音圧が存在すると
考えればよい
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