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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ドライバによって分離された前部空洞および後部空洞を有する少なくとも１つのイヤカ
ップであって、
　前記イヤカップが、前記前部空洞を前記イヤカップの外側の空間に結合する均圧ポート
を備え、
　前記均圧ポートが１．７５ｍｍ２よりも大きい有効断面積を有し、縦長の管を備え、主
にリアクティブ音響インピーダンスを提供し、
　したがって、前記均圧ポートを含む前記前部空洞の圧力応答が、前記前部空洞内の広い
範囲の圧力レベルにわたって実質上線形である、イヤカップを備えるヘッドセット。
【請求項２】
　前記前部空洞内の圧力レベルの範囲が、１２０ｄＢ　ＳＰＬから１５０ｄＢ　ＳＰＬの
間の音圧レベルを含む、請求項１に記載のヘッドセット。
【請求項３】
　前記均圧ポートは、長さが１５ｍｍよりも長い管を備える、請求項１に記載のヘッドセ
ット。
【請求項４】
　前記均圧ポートは、１０：１から２５：１の間の長さ対内径アスペクト比を有する管を
備える、請求項１に記載のヘッドセット。
【請求項５】
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　前記均圧ポートの管が金属製である、請求項１に記載のヘッドセット。
【請求項６】
　前記金属がステンレス鋼を含む、請求項５に記載のヘッドセット。
【請求項７】
　前記均圧ポートの管が、前記前部空洞の壁の内側に固定された金属管を備える、請求項
５に記載のヘッドセット。
【請求項８】
　前記イヤカップがプラスチック製であり、前記均圧ポートの管が前記プラスチックに熱
かしめされる、請求項５に記載のヘッドセット。
【請求項９】
　前記ドライバに結合された能動雑音低減回路をさらに備える、請求項１に記載のヘッド
セット。
【請求項１０】
　前部空洞コンプライアンスおよび後部空洞コンプライアンスをそれぞれ有する前部空洞
および後部空洞を有する少なくとも１つのイヤカップと、
　前記後部空洞コンプライアンスよりも大きいドライバコンプライアンスを有する、前記
前部空洞と後部空洞との間の高コンプライアンスドライバであって、
　前記イヤカップが、前記後部空洞に並列に接続された質量ポートおよび抵抗ポートなら
びに前記前部空洞に接続された均圧ポートを備え、
　前記均圧ポートが、１．７５ｍｍ２よりも大きい有効断面積を有し、縦長の管を備え、
主にリアクティブ音響インピーダンスを提供し、
　したがって、前記高コンプライアンスドライバを介して入力された信号に対する前記ポ
ートを含む前記前部空洞の圧力応答が、前記前部空洞内の広い範囲の圧力レベルにわたっ
て実質上線形である、高コンプライアンスドライバと、
　前記高コンプライアンスドライバに結合された能動雑音低減システムと、を備える、ヘ
ッドセット。
【請求項１１】
　前記均圧ポートは、１０：１から２５：１の間の長さ対内径アスペクト比を有する管を
備える、請求項１０に記載のヘッドセット。
【請求項１２】
　前記前部空洞内の圧力レベルの範囲が、１２０ｄＢ　ＳＰＬから１５０ｄＢ　ＳＰＬの
間の音圧レベルを含む、請求項１０に記載のヘッドセット。
【請求項１３】
　前記均圧ポートは、長さが１５ｍｍよりも長い管を備える、請求項１０に記載のヘッド
セット。
【請求項１４】
　前記均圧ポートの管が金属製である、請求項１０に記載のヘッドセット。
【請求項１５】
　前記金属がステンレス鋼を含む、請求項１４に記載のヘッドセット。
【請求項１６】
　前記均圧ポートの管が、前記前部空洞の壁の内側に固定された金属管を備える、請求項
１４に記載のヘッドセット。
【請求項１７】
　前記イヤカップがプラスチック製であり、前記均圧ポートの管が、前記プラスチックに
熱かしめされる、請求項１４に記載のヘッドセット。
【請求項１８】
　ヘッドホンの第１のイヤカップシェルと、
　前記ヘッドホンの第２のイヤカップシェルと、
　前記第１のイヤカップシェルと第２のイヤカップシェルとの間に配設された電気音響ド
ライバであって、前記第１のイヤカップシェルと前記電気音響ドライバの第１の面とが前
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部空洞を画定し、前記第２のイヤカップシェルと前記電気音響ドライバの第２の面とが後
部空洞を画定するようにした、電気音響ドライバと、
　長さが少なくとも１５ｍｍであり、少なくとも１．７５ｍｍ２の有効断面積を有する内
腔を有する金属管であって、前記第１のイヤカップシェル内に固定され、装置の周りの空
間に前記前部空洞を結合する、金属管と、
を備える、装置。
【請求項１９】
　前記第１のイヤカップシェルがプラスチックを含み、前記金属管が、一端に粗い外側面
を備え、前記粗い外側面が、前記第１のイヤカップシェルの前記プラスチック内にしっか
りと固定される、請求項１８に記載の装置。
【請求項２０】
　前記金属管の前記内腔が、横断面において全体的に均一である、請求項１８に記載の装
置。
【請求項２１】
　前記金属管の前記内腔が全体的に平滑である、請求項１８に記載の装置。
【請求項２２】
　前記金属管がステンレス鋼製である、請求項１８に記載の装置。
【請求項２３】
　均圧ポートは、１０：１から２５：１の間の長さ対内径アスペクト比を有する管を備え
る、請求項１８に記載の装置。
【請求項２４】
　前記電気音響ドライバに結合された能動雑音低減回路をさらに備える、請求項１８に記
載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、概してヘッドセットのポーティングに関し、より詳しくは、超低抵抗成分を
有する音響インピーダンスを特徴とする線形化均圧ポートを有するヘッドセットに関する
。
【背景技術】
【０００２】
　背景として、審査経過を含めて、参照により本明細書に組み込まれている、米国特許第
４，６４４，５８１号、第５，１８１，２５２号、および第６，８３１，９８４号を参照
する。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００３】
　概して、一態様において、ヘッドセットは、ドライバによって分離された前部空洞およ
び後部空洞を有する少なくとも１つのイヤカップを含む。カップは、カップの外側の空間
に前部空洞を結合する均圧ポートを含み、均圧ポートは、２ｍｍ２よりも大きい断面積を
有し、顕著に縦長であり、主にリアクティブ音響インピーダンスを提供し、したがって、
ポートを含む前部空洞の圧力応答が前部空洞内の広い範囲の圧力レベルにわたって実質上
線形であり得る。
【０００４】
　実装形態は、以下のうちの１つまたは複数を任意の組合せで含むことができる。前部空
洞内の圧力レベルの範囲は、約１２０ｄＢ　ＳＰＬから１５０ｄＢ　ＳＰＬの間の音圧レ
ベルを含むことができる。均圧ポートは、長さが約１５ｍｍよりも長い管を含むことがで
きる。均圧ポートは、約１．７５ｍｍ２よりも大きい断面積を有する管を含むことができ
る。均圧ポートは、約１０：１から２５：１の間の長さ対内径アスペクト比を有する管を
含むことができる。均圧ポート管は金属製であってよい。金属はステンレス鋼を含むこと
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ができる。均圧ポート管は、前部空洞の壁の内側に固定された金属管を含むことができる
。カップは、プラスチック製であってよく、均圧ポート管は、プラスチックに熱かしめす
ることができる。能動雑音低減回路をドライバに結合することができる。
【０００５】
　概して、一態様において、ヘッドセットは、前部空洞コンプライアンスおよび後部空洞
コンプライアンスをそれぞれ有する前部空洞および後部空洞と、後部空洞コンプライアン
スよりも大きいドライバコンプライアンスを有する前部空洞と後部空洞との間の高コンプ
ライアンスドライバとを有する少なくとも１つのイヤカップを含む。イヤカップは、後部
空洞に並列に接続された質量ポートおよび抵抗ポートと、前部空洞に接続された均圧ポー
トとを含み、均圧ポートは、１．７５ｍｍ２よりも大きい断面積を有し、顕著に縦長であ
り、主にリアクティブ音響インピーダンスを提供し、したがって、ドライバを介して入力
された信号に対するポートを含む前部空洞の圧力応答が前部空洞内の広い範囲の圧力レベ
ルにわたって実質上線形であり得る。能動雑音低減システムがドライバに結合される。
【０００６】
　概して、一態様において、装置が、ヘッドホンの第１のイヤカップシェルと、ヘッドホ
ンの第２のイヤカップシェルと、第１のイヤカップシェルと第２のイヤカップシェルとの
間に配設された電気音響ドライバであって、第１のイヤカップシェルとドライバの第１の
面とが前部空洞を画定し、第２のイヤカップシェルとドライバの第２の面とが後部空洞を
画定するようにした、電気音響ドライバと、長さが少なくとも１５ｍｍであり、少なくと
も１．７５ｍｍ２の断面積を有する内腔を有する金属管であって、第１のイヤカップシェ
ル内に固定され、装置の周りの空間に前部空洞を結合する、金属管と、を備える。
【０００７】
　他の特徴、目的、および利点は、以下の説明を添付の図面に関連して読むとき、明らか
となるであろう。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】線形化ポートを有するヘッドホンカップの斜視図である。
【図２】ポートとヘッドホンカップとの関係を示す図１のヘッドホンカップの部分的分解
図である。
【図３】図１のヘッドホンカップの平面図である。
【図４】図３の断面Ａ－Ａの図１のヘッドホンカップの断面図である。
【図５】図３のヘッドホンカップの側面図である。
【図６】本発明を具現化する能動雑音低減システムの論理的配列を示す構成図である。
【図７】様々な電力レベルの入力に対するヘッドホンカップ応答のグラフである。
【図８】様々な電力レベルの入力に対するヘッドホンカップ応答のグラフである。
【図９】線形化均圧ポートを有するヘッドホンカップの概略的断面図である。
【図１０】線形化均圧ポートを有するヘッドホンカップの概略的断面図である。
【図１１】異なる均圧ポート設計を有するヘッドホンカップ応答のグラフである。
【図１２】異なる均圧ポート設計を有するヘッドホンカップ応答のグラフである。
【図１３】様々な電力レベルの入力に対するヘッドホンカップ応答のグラフである。
【図１４】様々な電力レベルの入力に対するヘッドホンカップ応答のグラフである。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　次に図面を、より詳しくはそれらの図１および図２を参照すると、本発明を具現化する
ヘッドセットカップの斜視図が示される。本発明の原理を不明瞭にすることを避けるため
に、カップの部分を含むヘッドセットのほとんどの従来の構成部品については、詳細には
説明しない。ヘッドセットカップ１１は、シェル１２Ａによって部分的に封入された前部
空洞１２と、第２のシェル１３Ａによって部分的に封入された後部空洞１３とを含む。２
つの空洞は、電気音響変換器またはドライバ１７によって分離される。前部空洞は、ドラ
イバによって出力された音声をユーザの耳に結合する。後部空洞によって封入された空気
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は、制御された音響インピーダンスをドライバの動きに提供し、ドライバの応答およびヘ
ッドセットの音響性能を制御する。後部空洞１３は、その周りの空気に、抵抗ポート遮蔽
体１５を有する抵抗ポート１４と質量ポート管１６とによって結合される。
【００１０】
　両方のポートは、抵抗成分とリアクティブ成分とを有する空気の流れにインピーダンス
を提供する。抵抗ポート１４は、無視できるほどの長さであり、したがって、ポートのイ
ンピーダンスは、ポート遮蔽体の抵抗によって支配される。質量ポート１６は、顕著に縦
長であり、したがって、そのインピーダンスは、そのリアクタンスによって支配され、リ
アクタンスは、管の内側の空気の体積の音響質量に左右される。質量ポート１６のインピ
ーダンスは、後部空洞１３内の音圧の周波数とともに変動し、後部空洞１３内の音圧によ
り、それらを通る空気の流れが生じる。具体的には、周波数が低下するにつれて、質量ポ
ートのリアクティブ成分からの全インピーダンスへの寄与が減少し、より低い周波数にお
ける質量ポートのインピーダンスの抵抗成分によって支配されることが可能になり、それ
は周波数に対して相対的に一定である。しかし、抵抗成分は、空洞の内側の音圧レベルと
ともに変動し、この可変インピーダンスは、結果として、抵抗成分が支配する周波数にお
ける圧力により非線形である応答となる。
【００１１】
　音響システムの応答における非線形性、すなわち、音圧レベルとともに増大するインピ
ーダンスは、ＡＮＲ回路が動作することができる出力レベルを制限し、より高いインピー
ダンスは空気を動かすのにより多くの力を必要とし、変換器の電動機を流れる電流をより
多く必要とし、場合により変換器または増幅器の能力を超える。図７は、様々な入力電力
レベルに対する従来のポートを使用するイヤカップの正規化された応答を示すが、抵抗ポ
ート（図１の１４に対応する）はブロックされるので、質量ポートだけが動作している。
第１の点線１００は、１ｍＷの電力を印加したときの応答を示す。電力を実線１０２にお
いて１０ｍＷまでおよび破線１０４において１００ｍＷまで増大させたとき、約３０Ｈｚ
から１５０Ｈｚの間の応答が電力の増加とともに減少することが分かる。前部空洞を平板
（人間の耳ではなく）に対して密封して試験された特定のヘッドホンにおいて、これらの
電力レベルは、６０Ｈｚにおいて１２２～１３７ｄＢ　ＳＰＬの出力レベルを提供した。
これらの試験はドライバに過負荷をかけることを避けるために圧縮を全く使用することな
く行われたので（以下に説明するように）、完全な製品によって提供される実際の電力は
、顕著により低いはずである。この周波数範囲においてより高いＳＰＬレベルを達成する
には、顕著により多くの電力を必要とするはずである。しかし、変換器に過負荷をかける
ことを避けるために、ＡＮＲ回路の最大出力電力は、例えば、圧縮またはクリッピングに
より制限され、ＡＮＲ回路が消去することができる音響のレベルを制限する。従来のＡＮ
Ｒヘッドセットにおいて、非線形性は通常の動作において受ける圧力レベルにおいて重要
ではなく、したがって、出力電力を制限することは、ほとんどのユーザには気づかれない
。しかし、軍事用途のヘッドセットは、顕著により高い音圧レベルを受けることがあり、
その時点において、ポート応答の非線形性が問題となる。従来の軍事用ＡＮＲヘッドセッ
トは、信号を圧縮することを避けるために約１２０ｄＢ　ＳＰＬの音圧レベルを消去する
ことに制限されていた。
【００１２】
　この問題に対処するために、質量ポートは、従来の設計に対して、そのインピーダンス
の抵抗成分を減少させるように変更され、リアクティブ部分が支配し、周波数の関数とし
ての全インピーダンスが本質的に線形となる周波数範囲を拡大する。抵抗は、質量ポート
１６の直径を増大させることによって減少させる。直径だけを増大させることにより、ポ
ートの有効音響質量が減少し、したがって、元のリアクタンスを維持し、質量ポートの長
さも増大する。長さを増大させることにより、抵抗よりも音響質量に対する影響のほうが
大きくなり、したがって、これは直径を増大させることの利益を損なわない。一例におい
て、ポート管の断面積は、従来のヘッドセットにおける２．２５ｍｍ２から９．１ｍｍ２

に増大される。リアクタンスを維持するために、長さを１０ｍｍから３７ｍｍに増大させ
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る（終端効果は結果として有効長がわずかに長くなり、直径とともに増大する効果が生じ
る）。すなわち、面積の４倍の増加は、長さの４倍の増加に合致する。図８は、図７と同
じ試験において、質量ポートを拡大させた場合の応答を示す。点線１１０は、１ｍＷの電
力に対する応答を示し、実線１１２は１０ｍＷに対する応答を示し、破線１１４は１００
ｍＷに対する応答を示す。図に示すように、応答は、周波数範囲にわたってはるかにより
線形であり、電力レベルによる変動がより少なく、５０～９０Ｈｚのより狭い範囲におい
て小さな量だけ電力とともに低下しているだけである。これらの正規化曲線は、７０Ｈｚ
のピークにおいて１２５ｄＢ～１４３ｄＢのＳＰＬ範囲に対応する。実際の適用において
（抵抗ポートを開放にし、人頭に対して前部空洞を漏れ止め封止する）、ヘッドセットの
ＡＮＲ回路は、およそ６０～１００Ｈｚの間の周波数において１３５ｄＢ　ＳＰＬもの高
い音圧レベルで効果的に動作することができる。対照的に、Ｂｏｓｅ（登録商標）Ｔｒｉ
Ｐｏｒｔ（登録商標）Ｔａｃｔｉｃａｌヘッドセットに具現化された従来技術設計は、回
路に過負荷をかけることを避けるために同じ周波数範囲において１２０ｄＢ　ＳＰＬを十
分に下回る音圧レベルでＡＮＲ出力をクリップするはずである。ポート寸法を増大させる
ことにより、可聴周波数範囲にわたって音響応答の一貫性も改善される。
【００１３】
　質量ポート１６に並列の抵抗ポート１４は、抵抗性インピーダンスも提供し、抵抗性お
よびリアクティブ両方の２つのインピーダンスが直列ではなく並列のままであることが望
ましい。純抵抗ポートは、ある周波数において性能を改善する（その場合、純抵抗ポート
だけを有する後面空洞がポート共振を有し、顕著に出力電力を削減するはずである）が、
他の周波数において性能を損なう。リアクティブポートが可能な限り小さい抵抗を有する
一方で、この抵抗を制御された純抵抗ポート内に設けることにより、妥協点に対処し、そ
の利益を全システムにとって最も益になるように実現することが可能になる。
【００１４】
　したがって、高雑音環境用のヘッドセットの性能は、周波数の関数としての後面空洞か
ら周囲環境への質量ポートの音響インピーダンスが純抵抗である動作周波数範囲を拡大す
ることによって改善され、したがって、全後面空洞応答が音圧レベルに対して実質上線形
のままである。これは、ポートの直径および長さの両方を増大させることによって達成さ
れるが、実際には、そのようなポートを製造することはさらに困難をもたらす。留意され
るように、例におけるポートは、およそ１０倍の長さ対直径のアスペクト比に対して長さ
が３７ｍｍであり、９．１ｍｍ２の断面積、または３．４ｍｍの直径を有する。質量ポー
トのサイズを検討する別のやり方は、管の内側の空気の体積を３３７ｍｍ３とし、一方、
後部空洞の容積（管自体によって占有される体積は含まない）を１１，１００ｍｍ３とし
、約３３：１の後部空洞の容積対質量ポートの容積の比を与えることである。従来の質量
ポートは、顕著により小さな容積を有し、したがって、顕著により大きな後部空洞の容積
対質量ポートの容積の比を有するはずである。例えば、２．２５ｍｍ２の面積および１０
ｍｍの長さを有する上記の従来の質量ポートの場合、容積は２２．５ｍｍ３であり、同じ
サイズの後部空洞において、比は４９３：１である。ポート容積および空洞容積に１０パ
ーセントの許容差を加えると、現在の設計の比は、およそ２７：１から４０：１に変動す
ることができるが、従来のポートサイズを使用する比は、およそ４００：１から６００：
１に変動することができる。適用例では、ユニット間で応答の一貫性を得るためにポート
は均一な横断面であることが好ましいことも分かっている。抵抗成分を応答に再導入する
恐れがある乱流を生じることを避けるために、ポートは内側が平滑であることがやはり好
ましい。横断面が均一で、内部突起物のない、長い細管を設けることは、ヘッドセットの
シェル１２Ａおよび１３Ａを形成するために従来使用されたＡＢＳプラスチックでは極め
て困難であり得る。そのような長い延伸により管を成形することは、均一な横断面に仕上
げることができず、複数の部品からポートを組み立てることにより、粗い縁ならびに場合
により組立てのばらつきを生じるはずである。
【００１５】
　これを解決するために、図１～図５に示す実施形態において、質量ポート１６は、ステ
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ンレス鋼などの金属製であり、その全長さにわたって均一な横断面の内腔を有し、ポート
応答のリアクティブ性を維持する。さらに、金属ポートは、乱流を生じるような突起物の
ない平滑な内面を提供し、したがって、ポート応答の抵抗成分を低く保持する。所望のポ
ート応答を提供することに加えて、金属質量ポートはさらに利点をもたらす。ポート管自
体の高い質量は、管構造のリンギング（管内の音響容積とは対照的に）を防止する。組立
てに関しては、管の一端は、ローレット切りなどの粗面を付けて形成され（図２および図
４）、金属管を外側シェル１３ＡのＡＢＳプラスチック内に熱かしめ（heat stake）する
ことが可能になり、部分間に確実で信頼性のある接続が得られる。後部空洞中に延びる管
の部分は、挿入を容易にし、後部空洞の内側に乱流を生じることを避けるために、平滑に
保持することができる。図のうちのいくつかにおいて示されるように、管１６は後部シェ
ル１３Ａによって封入される空洞１３の外側に延びる。これにより、管構造自体が後部空
洞の容積を占有する量が減少し、空気に利用可能な容積を取り除く。具体的には、表面に
テクスチャが付けられ、プラスチックに固定される管の部分は、後部空洞の外側に延びる
。
【００１６】
　図２の分解図は、開口１６Ａから取り外された質量ポート管１６を示し、開口１６Ａは
、質量ポート管１６を後面シェル１３Ａ内に収容する。ドライバ１７を見せるために後面
空洞シェル１３Ａも前面シェル１２Ａから取り外されている。
【００１７】
　図３を参照すると、図１のヘッドセットカップの平面図が示される。
【００１８】
　図４を参照すると、図３の断面Ａ－Ａの断面図が示され、質量ポート管１６と後部空洞
１３との関係を示す。
【００１９】
　図５を参照すると、図１のヘッドセットカップの側面図が示される。
【００２０】
　図１のヘッドセットは、典型的には、前述の米国特許第６，８３１，９８４号およびそ
の中に説明される他の特許において説明される種類の回路を組み込んだ能動雑音低減ヘッ
ドセットを備える。
【００２１】
　図６を参照すると、実質的に前述の第’５８１号特許の図１および前述の第’２５２号
特許の図４に対応する本発明を組み込んだシステムの論理的配列を示す構成図が示される
。信号結合器３０が、ヘッドホンによって再生されることが所望される信号が入力端子２
４上にもしあれば、その信号を、マイクロホン前置増幅器３５によって提供される帰還信
号と代数的に結合する。信号結合器３０は、結合した信号を圧縮器３１に提供し、圧縮器
３１は、高レベル信号のレベルを制限する。圧縮器３１の出力は、補償器３１Ａに印加さ
れる。補償器３１Ａは、開ループ利得がナイキスト安定性基準を確実に満たすようにする
ために補償回路を含み、したがって、システムはループが閉じたとき発振しない。図示す
るシステムは、左耳および右耳の各々に対して一度複製される。
【００２２】
　電力増幅器３２は、補償器３１Ａからの信号を増幅し、ヘッドホンドライバ１７に給電
して、音響信号を空洞１２内に提供し、音響信号は、音響入力端子２５で表される領域か
ら空洞１２内に入る外部雑音信号と結合されて、結合音響圧力信号を円形３６で表される
空洞１２内に作り出し、それによって、マイクロホン１８に印加されマイクロホン１８に
よって変換される結合音響圧力信号を提供する。マイクロホン増幅器３５は、変換された
信号を増幅し、それを信号結合器３０に供給する。
【００２３】
　音響レベルが６０～１００Ｈｚの間において１２０ｄＢ　ＳＰＬよりも大きい可能性が
ある非常に騒音の多い環境において雑音低減の改善を可能にするために高音響レベルで線
形音響インピーダンスを有するポートを特徴とするポート付きヘッドセットが説明されて
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いる。ここで当業者が本発明の概念から逸脱することなく本明細書に説明する具体的な装
置および技法の数多くの使用および変更ならびに装置および技法からの逸脱をすることが
できることは明らかである。したがって、本発明は、本明細書に説明する装置および技法
において提示され、それらによって所有され、添付の特許請求の範囲の活発な範囲によっ
てのみ限定される、ありとあらゆる新規の特徴および新規の特徴の組合せを包含すると解
釈されるものとする。
【００２４】
　図９から図１４に示すように、線形化から恩恵を受ける雑音低減ヘッドセット内の別の
ポートは、均圧（ＰＥＱ）ポートである。主としてヘッドセットの音響応答を制御する働
きをする上記のポートと異なり、均圧（ＰＥＱ）ポートは、主として、イヤカップの前部
空洞の内側の圧力（例えば、イヤカップを押圧する外力によって生じる）が、イヤカップ
の外側の圧力と等化することを可能にすることが意図されている。目標はイヤカップの外
側の音圧をイヤカップ内に伝達しないことなので、イヤカップを貫通する穴を設けること
は、ヘッドセットの雑音消去特性を損なう可能性を有する。これは、通常、均圧（ＰＥＱ
）ポートを可能な限り小さくすることによってバランスをとり、したがって、均圧（ＰＥ
Ｑ）ポートは低周波数における圧力だけを等化し、すなわち、均圧（ＰＥＱ）ポートは可
聴範囲内のＳＰＬ差ではなく、定常圧力差を等化する。
【００２５】
　それにもかかわらず、従来の均圧（ＰＥＱ）ポート設計は、依然として、雑音低減性能
においてある程度の低減を生じる。さらに、小さな均圧（ＰＥＱ）ポートは、低周波数の
場合でも高い圧力において閉じられたかのように挙動することもある。これはポートの面
積を大きくし、高い圧力においてより多くの空気の流れを可能にすることによって改善す
ることができるが、そのようなより大きな穴は、受動雑音低減をさらに損なう。質量ポー
トに関して上記に説明した同じやり方で均圧（ＰＥＱ）ポートをよりリアクティブにする
ことにより、ポートの面積を増大させることによって失われた受動減衰を回復する。均圧
（ＰＥＱ）ポートをより長くすることにより、その抵抗ならびにそのリアクタンスが増大
する。この増大された抵抗は、少なくとも部分的に、ポート面積をより大きくすることに
よって生じた抵抗の低下によって相殺され、したがって、正味の抵抗増大は、より大きな
ポートの線形性の改善を損なうのに十分な大きさではない。
【００２６】
　図９および図１０は、従来技術の均圧（ＰＥＱ）ポートおよび改善された均圧（ＰＥＱ
）ポートを概略的に示す。図９において、イヤカップ２０２は、本質的に単にイヤカップ
のプラスチックシェルを貫通する穴にすぎない、短く、直径の小さい均圧（ＰＥＱ）ポー
ト２０４を含む。図１０において、イヤカップ２０６は、イヤカップ前面容積内に延びる
管の形をとる、より長く、より幅が広い均圧（ＰＥＱ）ポート２０８を有する。１つの特
定の例において、両方のイヤカップの前面容積は、１００ｃｍ３であり、元の均圧（ＰＥ
Ｑ）ポート２０４は、直径１ｍｍ×長さ１．５ｍｍである。改善された均圧（ＰＥＱ）ポ
ート２０８は、直径が１．７ｍｍであり、長さが２０ｍｍである。これは約３倍の有効面
積の増加（０．７８ｍｍ２から２．２７ｍｍ２）に相当し、１３．３倍の長さの増加に相
当する。最小でも、ポートは有効断面積が少なくとも１．７５ｍｍ２、長さが少なくとも
１５ｍｍであることが好ましい。長さ対直径の比は１０：１から２５：１の範囲にあるべ
きである。実際の面積は、フレアを一端または両端に設ける場合など、管の長さに沿って
変動する可能性がある。有効面積は、平均面積、または管の音響効果を測定しそれが均一
であると仮定することによって求め得る面積に相当する。
【００２７】
　上記の質量ポートと同様に、均圧（ＰＥＱ）ポートの直径を増大させ、その一方で均圧
（ＰＥＱ）ポートをより長くすることにより、その音響インピーダンスの抵抗成分を維持
するが、その長さを増大させることにより、リアクティブ成分が維持され、この場合、リ
アクティブ成分が増大する。モデル化された挙動を示す図１１に示すように、この増大の
効果は、１００Ｈｚから７００Ｈｚの間の受動伝達損失（ＰＴＬ）、すなわち、イヤカッ
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プの受動減衰を約２ｄＢだけ上げることである。曲線３０２は元の設計の受動伝達損失（
ＰＴＬ）を示し、曲線３０４は、新たな設計の改善された受動伝達損失（ＰＴＬ）を示す
。実際のヘッドホンの試作品に対する測定を示す図１２に示すように、受動伝達損失（Ｐ
ＴＬ）は、約２００Ｈｚから約８００Ｈｚまで著しく改善される。曲線３０６は、試作品
のイヤカップに使用された従来の均圧（ＰＥＱ）ポートの実際の性能を示し、曲線３０８
は、同じ試作品のイヤカップにおける新たな均圧（ＰＥＱ）ポートの実際の性能を示す。
【００２８】
　直接可聴ではないが、イヤカップの物理的移動によって生じ得る２０Ｈｚ未満の低周波
数の圧力変動が、能動雑音低減システムにおけるバフェッティングと称される可聴効果を
生じることがある。均圧（ＰＥＱ）ポートの直径を増大させると、より高い圧力レベルに
おいてポートが線形のままであることが可能となることにより、ＡＮＲヘッドセットにお
いて聞こえるバフェッティングが減少する。
【００２９】
　図１３および図１４は、それぞれ従来技術の設計および改善された設計における異なる
入力信号レベルに応答する前面イヤカップ内の圧力を比較する。より高い信号レベルによ
り、ドライバがより高い圧力を生じるので、異なる入力信号レベルは、イヤカップの内側
の異なる絶対圧力レベルに対応する。応答は１ボルト当たりのｄＢ　ＳＰＬとして示され
るので、曲線は、応答の絶対レベルではなく、応答の形状を比較する。図１３において、
点線の楕円３２２によって強調される特に低周波数における種々の入力信号レベルに、応
答の形状の顕著な変動が見られる。破線３１０は、低入力信号レベルにおける予想される
応答を示す。中程度およびより高い信号レベル、曲線３１２および３１４の場合、曲線は
、イヤカップの内側で発生するより高い圧力があることを示す。このより高い圧力は、上
述のように、ＡＮＲシステムに対して問題を生じることがある。より長く、より幅が広い
ポートを用いた図１４において、特に点線楕円３２４によって強調される対象の低周波数
においては、異なる入力信号レベル、曲線３１６、３１８、および３２０間の応答の形状
にほとんど変動がない。これは、入力信号にかかわらず、イヤカップ内の圧力が一貫して
おり、ＡＮＲシステムへの妨害が除去されたことを示す。
【符号の説明】
【００３０】
　　１１　ヘッドセットカップ
　　１２　前部空洞
　　１２Ａ　シェル
　　１３　後部空洞
　　１３Ａ　第２のシェル、後面シェル、後面空洞シェル
　　１４　抵抗ポート
　　１５　抵抗ポート遮蔽体
　　１６　質量ポート管
　　１６Ａ　開口
　　１７　ドライバ、ヘッドホンドライバ
　　１８　マイクロホン
　　２４　入力端子
　　２５　音響入力端子
　　３０　信号結合器
　　３１　圧縮器
　　３１Ａ　補償器
　　３２　電力増幅器
　　３５　マイクロホン前置増幅器
　　３６　円形
　　１００　第１の点線
　　１０２　実線
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　　１０４　破線
　　１１０　点線
　　１１２　実線
　　１１４　破線
　　２０２　イヤカップ
　　２０４　ＰＥＱポート
　　２０６　イヤカップ
　　２０８　ＰＥＱポート
　　３０２　曲線
　　３０４　曲線
　　３０６　曲線
　　３０８　曲線
　　３１０　破線
　　３１２　曲線
　　３１４　曲線
　　３１６　曲線
　　３１８　曲線
　　３２０　曲線
　　３２２　点線楕円
　　３２４　点線楕円
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