
空気時吸器の拡声装置の改良lこついて
The Improvements of The Face Mask 

Accessarγof Air Breathing Apparatus. 
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The face masks of air breathing apparatus ristrεct operating the hand held FM two-way ra-

dio in smoke and poisonous gases behavio仁

We have examined and improved the face mask accεssary that enables two-way radio com-

munication while w四 ringbreathing apparatus 

In rεsult， a electret condenser type microphon記 haswide frequency band and high output. 

It shows better performance in voice communication than other types microphone. The bεst 

setting place of microphone in acoustics is the near side of mouth on the breathing mask. So 

we made and tested a few trial productions of the face mask accessary for practic呂1use. 

1. はじめに

J持帯無線機は災害現場等において，各級指揮者

及び消防隊員が明帝し相互に指揮命令や情報連絡

め伝達手段として不可欠な機器である。特に中・

小隊長など，災害現場の最前線での必要性は大き

いが使用に適した機能をもっ機隠は|恨られ充分と

は言えない。

本研究は昭和57年度消防科学化推進委員会に提

出されたテーマで，現場の濃煙中で空気呼吸器の

面体を着装したままで容易に交信ができる傍帯無

線機を望む案があり，従来の装鐙等を検討する必

要から行なわれたものである。

東京消防庁では昭和48年度に現在の拡声装置に

煩似したもので携帯無線機への出力端子とコード

を有しておリ空気呼吸器の面体に設置した本装置

と7 イクにより必要に応じて面体を着装したまま

で携借無線機の送信が可能であるといった機能を

有する国体用拡声装置を導入し，一部の隊員に使

われていた。

また，全国消防長会会報によれば，近年にi語体

内に?イクを取っけ市版の無線機の改良を行なっ

た報告があり，また昭和54年東京消防庁所報で鳥

井らにより，送受話を?イクとスビ カ を一体

第一研究主・

化したイヤホン E11送受滋器及び送受俗の切吹を1却

の崎み合せにより行う装置の開発がなされ報告さ

れている。しかし.呼吸器の面体に取リつける 7

イクの選択，取付け位置などについての法礎研究

は少なL、。本研究では，第一段階として音特用人

頭を用い終的特性より基礎的な検討を行なった。

次に第二段階として，現在司東京消防庁でほ用さ

れている空気呼吸器と挽捨無線機に応用し、有料l

方式及び無線方式による国体用7 イクを試作した

のでその結果について報告する。

2 _実験装置

空気呼吸器の面体に取付けられている拡声装置

やこれらに過した7 イクとは従来より経験的に選

択されている。無線交信の場合のマイクは装議や

通信用の電波方式により制約された条件で確実に

情報を伝える必要性があり，使用者が不特定多数

である事から装鐙としての明日な度、を制約された条

件で最大限緩保する必要がある。そこで，明 11京度

について数量的に表わすためにl-gj1及び写真 lで

示す実験装置により測定を行なった。

本実験装置で使用した音響用人頭は松下電器産

業鮒製のアンビエンス・マイクロフォン (RP-

3280E) で，口元を横に長紺1< 穴を開け内 1~IJ から市

販の直径 5cmのポリエステル振動板をもっスピー

カーを音源として取りつけ，各試験用の音源、とし
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関 1 測定装置の構成図

写真 1 測定装置

写真 2 無事箱内の音響人頭

た。これを写災 2に示す。

低周波め信号;1.主として菊水電子(械製の低周波発

fkH}do (418B)を用し¥ トランジスタ アンプによ

り増幅し， 1O~ 10KHzの正弦波，方形j攻を音段、と

した。

また周波数の監視用に竹田理研製ユニバーサル

カウンター (TR-5104G) を使用した。

7 イクの出力電注の議1)定腐として務次電子機童話

の交流議圧計(1633A)及ぴ岩崎.ji養綴織製の7 ノレ

チロガー (SC-7501)により ililJ定した。

また被検体7 イク，校正周7 イク及ぴ音源(音

響人頭)を有効容積500x 500 x 500 mmの日東防総

子被に収納し防音環境内にてilliJ定し

た。
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3 拡声装置忍びイ去声装置の特性

爾体舗装時には，国体があごを含む顔前面を包

み締付けるため発声のためのあごの動作の自由を

奪い明 11京度を低下させる大きな要因となっている。

また面体の材質はゴムのため明日景度を左右する高

域を吸収する性質がある o また現在，東京消防庁

で採用されている伝戸板と i千ばれている伝声装議

(川重防災工業紺製DPM-57)を面体に取り付けた

場合と )をとりつけた

場合の元の音源との音庄の差について音税、正面15

cm上にサウントレベルメーターの71クを設置し

平均80dBの正弦淡を音源より発生した場合の結果

を図 2に示す。

外部へ音声を伝える装絞めない面体の場合は.

500Hzより高城は徐々に減衰し人間の声の一般的

な音域と澄われている 1KHzから 3KHzの部分で

は逝体のない場合では，平均一 16.8dBであり，伝

られた場合では，平均 8.4dBと

なり 84dBの改憲撃が認められ，音声が面体の外へ

f云わりやすくなっている。

次に拡メ'装綴を用いた場合では，平均5.4dBと

なり面体のみに比較し22.2dB， 比べ，

13.8dBの改善がはかられているが， 2KHzから

25KHzの菅波での減裂と 5KHzから 6KHzでの

増幅がみられ‘特性曲線から，カ Y高い資が発生

する裳擦であることヵ、予想、される。

の形状及び性能を表 l及び写真 3に示す。

イク音E分にはトランジスター

アンプ内蔵のエレクトレ y トコンテンサー型7 イ

ク(松下通信工業綿製WM-34)が使われており，

7 イクにlOOdBの音!王ヵ、加わった時.平均 35dBv

(1.8mVlの出力が得られる。

J広斧装置の増幅回路の入力電圧に対する出力電

圧について 1KHzの正弘波信号を入力部分に入れ，

出力部分に純抵抗としてlOQをつなぎその両端電

圧について ;WJ定すると図 3の結果が得られる。入

力的mVの時に出力電圧が最大となり主の少ない

音を出すためには，入力電圧が65mVよりはるか

に小さい入力議庄でなければならないが‘この装

置のみではマイク出力と増幅緩め入力範囲は 7'/

チしている 6 また各同一入力建主主による 10Hzか

ら10KHzめ宣言玄波に対応する捻資装援の出力龍圧

について図 4に示す。これは 2KHztこゆるやかな
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各商体通話装置による外部での音圧変化図 2

拡声装置の性能

寸 去を 60世X23mm

畿E震 150匹以下

最 大 出 力 200mW以上(滋詩家事選H王2.5V)

無i主故大出力 75mWtL上

iJj h7 .5mW ( 1 KHzJ，l;ij"lにて

周波数特性 0.5KHzで-14土 5dB以内

3 KHzで+8土 5dB以内

t肖 'I~ 屯説L 出力75mWのとき 120mA以下

41: 11'虫 Ni-Cd充'>le'，ι池 (DC25V)

使用時間 j1llot 8 U;存IUl

表 1

伝声板と拡声装置写真3

測定に供した 7 イクとして

拡声装置用エレクトレソトコンテンサ__11.17

ιt: Jril従機工業(悌裂拡声装ili取扱説明書より政粋

ピークをもっ周波数特性をもち明 11京度を増すため

に手を加えていることがわかる。

イク

エアラインマスク用ダイナミソク !-tl-?イク

面体用マイク (JII重防災工業(鮒製)

焼帯無線機用スピーカー兼用7 イク

の以上 4模紛を用いた。

。

。

O 

。
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各種マイクの特性

面体用?イクを試作するにあたり現在.東京消

防庁てが採用されている 7 イクについて個々の特性

について制定し選択の目安とした。

4. 



2 

(
〉
凶
噌
民
'
H
D仏
い

2
0
)
J
M刷
出
向
ハ
〉
凶
Q

O 

10V 1 V 

INPUT VOLTAGE 

100mV 10mV 

--<砂ーー 100m V 

国-...胴F 10mV 

--- lmV 

入力1!t圧

同』~ L〆， 

I~ ， ， / 
....， 

ト
a区， ト

ν a 〆 相官
J 

~ az r ， 〆
~〆
レ

.r ， 舟， F ..-.1 

，; L〆
/ V 

r 

V ， ， / 
/ 

J 

l/ ， 

拡声装置の出力電正変化図 3
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図4 拡声装置の出力特性
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校正用の?イクとしてサウンドレベルメーター

を同環境に設置し正弦波100dBの音J原に対する出力
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図5 各マイクの出力特性

各7 イクの特徴として，コンテンサー型7 イク

の場合，低音域から 3KHzまで平盟な特性を持ち

5 KHz付近に 15dB程度，強調されたピークを持っ

ている。エアライン用ダイナミック雪'l?イクの場

合. 500Hzよ1)急激に出力が上り 2KHz(こ極端な

ピークをもち， またそれ以上の高城でまた急激に

出力が減衰する特性をもっており，測定したマイ

クの中で A 番出力が小さ L、c

川重防災工業製の国体用マイクは 200Hzより出

力が急激に上昇し 1KHzから 3KHzでは出力が一

定でそtl以上の高城ではまだ出力が低下する特'院

をもっている。

人閉め会話の明瞭度に関係する周波数としては，

500Hz， 1000Hz， 2000Hzと言われており，この周

波数の音域が充分に再生できる装置であれば明瞭

な音声を伝えることが出来る。

また音声の通信伝送について考えてみると 200

Hzから10000Hzの音域が信号として送れるのが理

想的な伝送系てρある。しかし曹無線交{;;の場合に

最低限必要な音の帝域は500Hzきら5000Hzと言わ

れ，これは先に述べた人間の声の明H険性を損わな

いためである。

この他に，携帯無線機の場合，電源め持続時間

をめばすため必要以」ーの電力を使わないためにも

エネルギーレベルの吉IJ¥.、低苦手域の切り捨てを行な

っている。

東京消防庁で採用して L、る携帯無線機FR-500

5P型の出力について図 6に示すc

これは送fB!lI.I!の無線のマイクに 定の音圧の正

弥波信号を音源より入力し.受信1U11の無線機の出

力をdBvで表わしたもので. 4000Hzまで音声を出

力しており，それ以上の高域の周波数については

極端に減衰しているのがわかる。これにより携帯

無線機用の面体7 イクに必要な音域の条件は4000

( 77 ) 
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携帯無線機の出カ特性

れ減衰Lている。これは 7 スクのブム材料と顔面

により高音が吸収・遮へいされるためと思われる。

面体内部への7 イクの取付けにより生ずる音響

的な問題は第 1に音源と 7 イグの位置が極端に近

い場合唱中低音域の音が空間で減衰せずに直接収

音きれるため噌こもった音となりやすL、。第 2に

呼吸に伴う吸気音，呼気音などの雑音が問題とな

る。第3'こ現場で活動するため面体が他の物と接

面体用マイク写真4
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Hzまで充分に再生できる7 イクであればよいこと

がわかる。これらのことから?イクの選択を行う

とエレクトレットコンデンサー型7 イクは特性に

くせのない自然な資が得られる。また7 イクの増

磁器の方で特性を変えることが充分可能である点

で有用である。 また禁事事基4及び図?で示す面体用

7 イクは後機，聞休に取りられる壊状をもち完成

!交の路い製品である。内部の7 イタは変餓なダイ

ナミック穏マイクであり面体内部の気密を{采つた

め7 イクの正面にゴムのダイヤクラムが設けてあ

り低古城の騒立や呼気音を拾わない構造となって

いる。さらにマイクを 11乎気の水分等から保護する

役務も努さしており，外部ケースは固体コーム総分に

取付けてきるように，ねじが切ってある。

以上のようにこの 2つの7 イタを面体用?イクの

試{下品に応用する。

国 6

さ長災呼吸器の面体により外部へ伝わる

波数特性は!翠2で承されるように高域になるにつ

マイクの取付け位置5. 



触し生ずる雑音を?イクが拾いやすし、。これらの

問題のうち，マイクの位置をかえることにより解

決されると思われるのは第 lと第 2の問題である

が，第 2については実際に人間が者装した実験が

必要となり今固め報告では見合わせたが?イク

の指向性を考慮すれば警若干の攻勢は計れ， また

振動系の前にウインドスクリーンとIl干ばれるスポ

ンジ状物質により直接の呼気を分散きせることに

y ール下ケープ- . 

より 11手気音の軽減が考えられる。第 1の問題点に

ついて国体のどの位置に取りつけた場合が有効で

あるかについて測定した結果が凶 8て...1>る。

マイクはダイナミソク型を用い，面体の隔障内

の 3点に位置をかえ発振器の出力を一定にし資額i

用人頭の音源から出た音についてマイクの出力を

dBvで表わした。面体中央とは隣路内の人間の頭

の先端;に位置し，アイピースと縦障の接触位置を

い， j云声板とは面体のji;滞緩震の内1s.1]を言う。

また 11.¥1]面とは顔のほおにあたる部分で口元の左恨1]

を言う。また面体をつけない場合を比較として同

時に測定したが、いずIIも音源より 6cmの位置に

ある。
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マイク位置による周波数特性
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図 8



つけて側面で測った場合，マスクなしの場合に比

較して約10dB，出力が高く 100Hzから3.5KHzまで，

aば平均な出力が符られた。

これらの結果をまとめると，マイクの位置は音

11エレクトレットコンデンサ一生1-:;>イク及びダイ

ナミック型7 イクのいずれも 7 イクの側面に取つ

けた方が出力が高〈中・低音域での持性の向上が

みられ，広い周波数域の再生が可能である。

周波数特'貯には悲棟、として用いているスピーカ

ーの特性ヵ、表われているが喜自体をつけていない場

合に比較して商休中央と鰯童話にとりつけた7 イク

の出力は 5dB以上高〈、純一出力の士会合では 2.5

KHzのピ』ークの幅が!ム(-:;>イクで拾う音域が広〈

なっている。

また同じ測定をエレクトレットコンデンサー刑

7 イクで行なった結果，図 9でポすように面体を
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商体による周波数特性

6. 

(1)有線式菌体用マイクの概要

主主主審5て汚ミすようにマイクと

ネタターからなけ，また携幣無線機のスピーカー

マイクに若手め配線の変更を行なった。配線の変

更は関1mニ示す。使用方法は，スピーカ マイク

下部にあるコネクターに7 イクからのコネクター

を接続する。

従来どおりの携帝無線機の後殿方法と異なるの

スピーカーマイタのコネク

グ〉ごま

携帯無線機的顎体用マイク的試作

国吉

有線式面体マイク写真5
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h-ν 
i高体?イク用コネク 7-('"町、

国体マイク入力 I~
コンデ/サ

?イク澄漆10Jl 10 

スピー#

il百体7 イ7切換

スイノチ

4
 ・、

、
司、

クロ 1::"'-口

W401 

SW401 

送受信ザ]換

スイ γ チ

主主ケルチキヤ/セ/レスイ yチ

SW402 

NEC FR500-5 P本f本t<<:幸正コネクア

国10有線方式による面体用マイクの配線用

ターのそばにあるスイ yチを切換え，従来通りに

スピーカーマイクの送受話切換えスイッチを押し

送話する。受信は絢にとりつけたスビーカー7 イ

クから音声が出るので特にイヤーブオンの使用は

不要である。マイクは、出力の大きいエレクトレ

y トコンデンサー型7 イクを用いており明瞭度の

高い送信が可能である。

消防活動の|療にはtifif本から 111ているコードが携

帯無線機につな力、っているのは支障があると考え

られる。面体のR及気管(蛇管)内部にコードを入

れ圧力調整ilifとのコネクターに接点を設け可i勧告1¥

分では配線を空気呼吸器の吸気管にかくすことで，

コードが活動の支障をきたすことがなくなる。過

去に同様な配線を I吸気管内部に取りつけコネクタ

ーに接点を設けたことがあるがコードの断線や接

点、の不良による故障が多く修理が大変であるとい

うメーカー側の意見もある。

(2) 無線方式による面体マイクの試作

有線方式の問題を解決するために，現右:1更

用している E各の7う、わり

写真 8 有線式面体マイク

にFM送1;1回路を入れ携帯無線機に FM受信

回路をスピーカー7 イクと本体の中間に入れ.

面体治装時の音声を面休と携新無線機の問を

屯波で送り，活動tJ寺のコードによる支障をと

りのぞく事を目的として無線方式による面体

用送信マイクと

で示すように

した。写真6

と同じて-30cmの

( 81 ) 



アンテナ線が本体よりのびている他は区別jが

つかなし、。回路は図11に示す。電池は拡声装

置の2.5VNi-Cd充議議泌を用いており，

可能である。マイクは拡宵装鐙に使われてい

たエレクトレットコンデンサー裂マイクを使

用している。マイクの位置は伝務板内側lであ

るが，極めて口元に近い。出力は約4mWて¥

76-90MHzのFMラジオで受信可能な周波数

である。これは，メンテナンスが答易である

ことを考慈したためである。周波数は本体内

部のコイルのフェライトコアをドライノ〈ーで

調怒するプリセット式であり受信仰l

を行なえるが，外部から調整できないようにし

てある。使用方法は，拡“声幾畿と問機にケー

ス外側のリングをまわすことにより

る形式で.電源投入後，常時 FMi皮を送信し

ている状態となる。

次に FM受俗部について外観及び回路間を

写真 7及び、図12に示す。

スピーカーマイクと

写真? 無線式受信部

無線機本体の間に入る形式で改良の余地は充

分にあるが基本的な形である。受俗図E舎の電

源は本体め議池(l2.7V)によるため.本体

の篭務、スイッチの投入により作動する。本回

路の周波数向調(チューニング)は従来の F

Mラジオのようにバリアフルコンテ、ンサーに

よらず篭圧により問調周波数を決めるため，

2SC 3ヲ4 L “ O.8oCu. 501 m仇 4.5巻

。111μ

()O]ll 
充電端子

1 K 

図11 面体用 FMワイヤレスマイク図路図
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fo"j調指 r、
少⑥ LEぴ3

3① M問、1)

図12 面体用 FMワイヤレスマイク回路図

コンノぐクトになっている。また，アンテナは，

スピーカ -7イクのコードの]線を使ってい

る。向調は受討議5菱重面の穴の中に半留定抵抗

があり，マイナスドライハ一等で識黙するプ

リセット式である。また，向調すると受信部

表iTIIのインジケータ が赤色に点灯するよう

になっている。送信については有線方式と同

様に行う。 FM受信部の性能については表 2

に示す。

(3) イヤーマイクによる送受信装置

本義援は前述のとおり昭和54年度の東京消

防庁消防科学研究所所報に報缶した通りであ

り，イヤホン部分が市販されるに主リその活

用の検討が必要と思われ，イヤー7 イクのイ

ヤホン部分を写真8に示す。市販品はイヤホ

ン部分に圧電マイクが入っており.音声が人

間0)頭がい骨を伝わった振動をひろう形式の

もので.外部め騒音を拾うことヵ、少ないとい

う利点がある反i鼠骨伝導により伝わる音声

は， イヤホンの王寺への装絞め殺疫により大幅

写真 8 骨伝導マイクロフォン

に変化し外耳道の庄迫感、カ、今後の問題となる。

また東京'h力中央研究所での調査によれば‘

としてイヤ--7

イクは他め方法ーより使用者に苦痛、不快感を

与えるという報告もある。さらに.イヤー?

イクは出力後任が非常に微小電0:であり?イ

ク用のlV1幅疫の向いブリアンプヵ、必要てnある

が，開閉め騒音を拾わないという大きな利点

があるので今後充分検討する必要性がある。
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7. まとめ

(1) 空気呼吸器の面休内部で使用するための7

イクl主、面体内部での至近距離での収音によ

る必要性にせまられるため，音響的に低域を

おさえ500Hzから:YlOOHzまでをくせなく収音

できるものが必要である。

(2) エレクトレソトコンデンサーマイクはトラ

ンジスターを内蔵しているため縫源が必要で

あるが，特性が平坦でくせめない収音ができ，

明瞭度を増すため増幅器で処理でき低音域の

出力をおさえられる。また出力も他の7 イク

に比較して大きく扱いやすし、

(3) 面体てがのマイクの位置は口元側面が，音響

的に有効である。

(4) 試作した面体用マイクは充分実用になるが

綴苦~(7)検討と現場での使用及び明機摩につい

ての検討が必要で、ある。

8. おわりに

騒音中での音声を80%の正確さで開きとるため

には護議官レベルに対し40dBの音圧差の大きな音声

でないといけないといわれている。明瞭度の試験

方法として日本語の50音表の書き取り試験がある

ので第二報ではこれらの試作品をさらに改良した

装道について試験を行う予定であるe

無線カー式では送，

部でのそれ

につL として完成

させたい。また試作品の送受諾切換につい

のア?チュア緩線網トランシーパーで多期されて

いるボイスオペレーション

チが入る)方式による

いて検討する予定である。

るとスイソ

路の付加につ
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