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☆☆☆ 編集委員会委員 ☆☆☆ 

（委員長）藤本 正煕 （委員）伊藤 博史（（株）D&Mデノン）・大林 國彦・蔭山 惠（パナソニック（株）） 

北村 幸市（(社)日本レコード協会）・豊島 政実（四日市大学）・長谷川義謹（パイオニア（株）） 

濱崎 公男（日本放送協会）・森 芳久・山﨑 芳男（早稲田大学） 

11･12月号をお届けするにあたって 
 

本年も残り少なくなってまいりました。米国発の未曾有の金融危機に見舞われ、会員の

皆様におかれましても諸事に気がかりな歳末とお察しします。 
日本オーディオ協会は暦の関係で12月6日の「音の日」行事を12月4日に繰り上げ、
皆様のご協力をいただき盛況裡に終了しましたが、本号の発行が遅延し申し訳ありません。 
経済情勢の低迷はかなり長びくとの予測が多いのですが、このような状況下こそ、多く

の皆様がいい音で音楽を聴き、癒しと慰めを求め、元気と希望が湧く源にしていただきた

いと念じています。 
（編集委員長） 
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12月度理事会・運営会議報告 

 
 

 
 
 
平成20年12月 4日に12月度理事会・第75回
運営会議が理事 29 名の出席（代理出席・委任状提
出理事を含む）のもと東京・虎ノ門パストラルホテ

ルで開催されました。 
 

12月度理事会 議事 
（第1号議案） 新会員の承認を求める件 
 9月3日の前回理事会以降、12月3日現在までの
間に申込みのあった法人賛助会員1社の入会が承認
されました。 
 法人賛助会員：株式会社 クリプトン 
所在地：東京都新宿区四谷4-3-12 

第12大鉄ビル7F 
設立：1984年4月3日 
代表取締役：濱田 正久 
業務内容：※映像・音響機器及び周辺機器の開発、

製造、販売 
※映像・音響・ネットワークシステム

の設計及び開発コンサルティング 
※CG映像・音声ソフトの企画制作 
※映像音響ネットワークシステムの施

工エンジニアリング及びメンテナン

ス業務、ほか 
 
（第2号議案） 役員交代の承認を求める件 
畑仲 公夫 監事の退任と、角 喜久雄 監事（パイ
オニア株式会社）の新任が承認されました。 
 

第75回運営会議 議事 
A&Vフェスタ2009開催の準備状況について 
 A&Vフェスタ 小川 敏郎事務局長より、11月21
日の記者発表会にて公表した A&V フェスタ 2009
の開催概要に沿って準備状況が報告されました。 

  
 
 
 
 
今回の新企画「レコーディング体験 コンサート!!
生録会!!」や充実したサラウンド・サウンドセミナ
ーなどの準備状況も報告されました。フェスタの詳

細情報は次の専用ホームページでご確認下さい。 
http://www.avfesta.com/ 
 
協会運営方針について 
諸般の情勢を勘案した協会運営の刷新については、

先の9月度運営会議の議事でご報告の通り、校條会
長より今後の協会運営と改革についての方針が示さ

れましたが、、その後の意見交換の結果も反映した 
「協会運営と活動の改革」案が提案され、来年度以

降の協会運営に盛り込んでいくこととなりました。 
協会運営と活動の改革の方向の要点は次の通りで

す。 
（１）「豊かなオーディオ文化を広め楽しさと人間性

にあふれた社会を創造する」を協会ビジョンとして、

ビジョン具現化のパートナーである協会会員の力を

合わせて新しいオーディオ文化と市場を創造する。

（２）「四つの融合」を柱にした活動を推進する。 

１． プロの匠とマニアのこだわり、そしてビギナーの

憧れの融合 
２． 携帯オーディオとホームオーディオの融合 
３． 2chオーディオとサラウンド･サウンドの融合 
４． デジタル技術とアナログ技術の融合 

（３）現行の運営組織を見直し、企画部会、広報部

会、普及推進部会、人材開発部会、A&V フェスタ
実行委員会を核とする新活動推進体制とし、普及・

啓発活動、情報発信活動、人材育成活動などを推進

してビジョンの遂行をはかる。 
 また、ビジョン遂行のための財政を含む協会運営

刷新については、企画部会に検討委員会を設けて次

年度以降の中期的な抜本的刷新策を立案する。 

J A S  I n f o r m a t i o n 
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2008年度「音の日」行事報告 

 
 

 
 
 
「音の日」行事について 
トーマス・エジソンが130年前の1877年に世界
で初めて蓄音機「フォノグラフ」を発明した12月6
日をオーディオ誕生の「音の日」として 1994年に
制定し、（社）日本レコード協会、（社）日本音楽ス

タジオ協会など音に関連する諸団体と協力して記念

行事を行っています。本年は暦の関係で記念行事を

12月4日に繰り上げました。 
「音の日」には、広く音を通じて文化や生活に貢

献した方々を顕彰する「音の匠」の贈呈式と、音楽

や放送番組の制作現場で優れた録音制作に貢献した

エンジニアを表彰する「日本プロ音楽録音賞」の授

与式が東京・虎ノ門パストラルで行なわれ、多くの

報道取材もあり、音の文化や技術の素晴らしさを多

くの人達にお伝えすることができました。 
また、できるだけ多くの人々に「いい音」を体感

していただき音の素晴らしさに触れていただくため

の“「音の日」視聴体験キャンペーン”も、多くの会

員会社のショールーム等で11月から12月末にかけ
て実施中です。 
 
「音の日」記念イベント 
「音の日」の特別イベントとして、本年は聴覚に

障害がある人達にも音楽を楽しんでいただく「身体

で聴こう音楽会」を開催しました。 
「身体で聴こう音楽会」は、パイオニア(株)が聴
覚の不自由な人向けの体感音響システムを開発し

1992年から定期的に開催している社会奉仕活動で、 
同社の協力をいただき聴覚に障害がある人達をお招

きし弦楽四重奏の演奏を楽しんでいただきました。 
（財）音楽鑑賞教育振興会 事務局長 横田 堯様の

司会進行で、音楽評論家・指揮者の國土 潤一先生、

パイオニア（株）身体で聴こう音楽会 事務局長 山  

 

 

 

 

 

トークセッション 

（左から横田さん、國土先生、山下さん） 

身体で聴こう音楽会 

 

会場前方に配置した体感音響システム 

 

J A S  I n f o r m a t i o n 
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下 桜様によるトークセッション「音 それは人を繋

ぐ絆」で音楽とボランティア活動にまつわる興味深

いお話を伺ったあと、景山誠治さん(vn)、景山裕子

さん(vn)、大野かおるさん(va)、苅田雅治さん(vc)の

演奏で、ドヴォルザークの弦楽四重奏曲第 12 番ヘ
長調 作品 96, B.179 『アメリカ』など素晴らしい
音楽を聴覚が不自由な方々と共に拝聴しました。 
演奏会の締めくくりには、エジソンにちなんで特

別に編曲いただいた「メリーさんの羊」が演奏され

ました。 
 
「音の匠」顕彰 
第 13 回目にあたる本年度は次の方々を顕彰しま
した。顕彰状と楯が校條会長より贈られ、「音の匠」

顕彰に協賛をいただいた電波新聞社 平山 哲雄社長
より記念品が贈られました。 
「音の匠」 中村 啓子 様  
（ナレーター） 
中村様は、電話案内や公共交通機関などにおける

明瞭で親しみのあるアナウンスによって、私たちに

身近な日常生活を支えています。 
「音の匠特別賞」 山下 桜 様  
（パイオニア株式会社） 
山下様は、「身体で聴こう音楽会」事務局長として、

長年にわたり聴覚に障害がある人達に音楽を楽しん

でいただく活動を続けています。 

顕彰楯と賞状を手にした、左から中村さん、山下さん 
 

 
 
 
 
 
 

 
校條会長より顕彰状の贈呈 

 
 
 
 
 
 
 

平山社長より記念品の贈呈 

 
日本プロ音楽録音賞 授賞式 
 第15回日本プロ音楽録音賞には 27作品の応募
があり、部門Ａ（「2ch パッケージメディア」クラ
シック、ジャズ）では最優秀賞1作品と優秀賞2作
品、部門Ｂ（「2ch パッケージメディア」ポップス、
歌謡曲）では最優秀賞1作品と優秀賞2作品、部門
Ｃ（サラウンドパッケージメディア）では最優秀賞

1作品と優秀賞1作品、部門Ｄ（放送メディア）で
は最優秀賞1作品と優秀賞2作品、ベストパフォー
マー賞1作品が選ばれ、制作担当エンジニアが表彰
されました。受賞作品とエンジニアの詳細は次号で

お伝えします。 

日本プロ音楽録音賞受賞者の皆さん 
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「音の匠」中村啓子様のプロフィール 

 
富山県生まれ。東京アナ

ウンスアカデミー卒業。 
関東学院女子短期大学国

文科卒業。ニッポン放送

プロジェクト契約アナウ

ンサー、TTB所属を経て、
現在、俳協（東京俳優生

活協同組合）所属。プロのためのナレーション・ス

クール「OKEIKO」主宰。 
電話や公共乗りものなど、皆様の生活の中でいつも

どこかでお聞きいただいている声の主です。 
 
(主なお仕事) 
NTTの時報（117）・番号案内（104）、NTTドコモ
の留守番電話サービス、銀行や郵便局の ATM、東
京モノレール・多摩都市モノレール・リムジンバス

のアナウンス、駅などのエスカレーター・エレベー

ターの案内、TV・ラジオ番組・各種ビデオのナレー
ション等。ビデオでは、特に「医療、医学、介護」

等のジャンルで数多くの作品に携わる。レギュラー

出演番組：テレビ神奈川他UHF各局「ハーベスト・
タイム」。 
 (発売中のCD) 
「風が見た愛のおはなし」（ハーベスト・タイム） 
「三浦綾子：病めるときも」（東京エーヴィセンター） 

～「平家夢幻新・平家物語による九つのイメージ」（発

売：シュヴェスター） 
(【ブログ】中村啓子声の部屋 ) 
.http://blog.livedoor.jp/timesignal_117/  
 
 
 
 
 
 

 
「音の匠特別賞」山下桜様のプロフィール 

 
1993 年パイオニア株式
会社入社。 
2002 年 身体で聴こう
音楽会 事務局 担当に。 
2007年「身体で聴こう音
楽会」の活動により「メ 
セナアワード2007」メセ

ナ大賞部門 体感音響賞と「あなたが選ぶメセナ賞」
を受賞。 
現在、パイオニア株式会社 総務部 CSR 推進室 
身体で聴こう音楽会事務局長。 
 
（身体で聴こう音楽会とは） 
パイオニア(株)創業者・松本 望氏の志「より多くの
人に、より良い音を」をもとに、1992 年 7 月から
聴覚に障害をお持ちの方の「音楽体験の場」として

“体感音響システム”を使ったコンサート『身体で聴
こう音楽会』を定期的に行っています。 
この音楽会を始めたきっかけは、ロケット工学で有

名な糸川英夫博士の提言をヒントに、1972年に松本
さんが自宅で体感音響システム“ボディソニック”の
研究・開発に取り組んだことにさかのぼります。 
骨伝導を利用すれば聴覚が不自由な方も、“音楽やリ
ズムを楽しめるのではないか”と考え、関係団体の協
力のもと提案・実現したのが『身体で聴こう音楽会』

の始まりです。以来、試行錯誤を重ね聴覚障害の方々

に少しでも満足していただけるよう機材や運営面で

の改良を少しずつ加えながら現在に至っています。 
（身体で聴こう音楽会ホームページ） 
http://pioneer.jp/citizen/karadadekikou/ 
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             山本 武夫さんを偲んで 

 
 

 
 

 
 
永らく日本オーディオ協会の理事、副会長、顧問

として協会運営に多大な貢献をされた、山本 武夫 
日本オーディオ協会相談役（元パイオニア副社長）

が 11月 5日夜に多臓器不全のためご逝去されまし
た。謹んで御冥福をお祈りいたします。 
山本 武夫さんは、1982年に日本オーディオ協会
理事に就任され、1992年から94年まで副会長、98
年から本年6月まで顧問として協会の運営に御尽力
いただきました。 
この間、1995年からはオーディオ・ビジュアル教
育委員会の委員長として、販売店の方々の営業支援

を目的とした通信教育講座を担当され、多くの受講

生のスキルアップに貢献されました。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
お元気な頃の山本さん（2006年新春の集いにて） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

山本さんは、1928年大阪府生まれ。1951年東京
大学電気工学科卒業。同年 4 月 NHK 奉職。1953
年技術研究所音響部勤務。 

1962年には工学博士号を授与されました。 
1972年パイオニァ(株)取締役音響研究所長。1977
年AES Fellow。1991年技術担当副社長。1997年
技術顧問。2004年にAES シルバーアワードを受賞。 

1954年、30cm+5cm複合コーン型モニタースピ
ーカー R-305 を設計し製造を三菱電機(株)に依託。
この基本設計を踏襲したスピー力一は、その後 45
年間製造され放送局スタジオを中心に使われていま

す。 
1964 年、FM ステレオ用力一トリッジ DL-103
を設計し製造を日本コロムビア(株)に依託。以来現
在まで放送用や音響評価用に使われています。 

1973 年より非接触の光ディスクの将来性に注目
して開発を進め、1980年レーザーディスクとプレー
ヤーの開発を完了。1980年米国市場、1981年国内
市場で発売しました。 
 近年は、サラウンド･サウンドとホームシアターの

普及･啓発に力を注がれていました。 
 長年にわたるオーディオとオーディオビジュアル

技術ならびに事業化への貢献に感謝申し上げます。 
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１．磁気ヘッドの開発（その2） 

前号（物語その36）では、電音の例を紹介したの
で今回は東通工の例を木原氏の著書(274)から抜粋し、

紹介しよう。 
 

1.1 鋼線録音機の開発 
『昭和 23 年秋頃、日本電気の多田正信さん（昭和

26年、東通工に移籍、技術部長）が持ってこられた鋼
線録音機（ワイヤレコーダー）が次期商品の開発テー

マに採り上げられました。調査を始めて間もなく、盛

田さんがウェブスター・シカゴ社の鋼線録音機のキッ

トを購入してきました。しかし、そのキットはメカだ

けなので、アンプは自作しなければなりませんでした。 
初めてのこととはいえ、レコーダーはラジオとは比

較にならないほど、想像を超えた現象やたくさんの問

題を抱えていました。まず、第一の難関は音声増幅回

路の増幅度が高いために発振し易く、さらに、発振以

外の誘導ノイズ、真空管の機械的振動による金属音な

ど、多くの問題点は、その後の磁気記録機の開発につ

ながるよい経験となりました。 
昭和24年2月にはウェブスター社の鋼線録音機のキ
ットの組立と調整が終わり、日本電気製と比べて格段

に小型で性能がよいことがわかりました。そこで次期

商品は日本電気をやめてウェブスター社の鋼線録音機

をモデルに開発することにしました。 
この頃になるとアメリカからの輸入品や情報が大量

に日本に押し寄せてくるようになりました。アメリカ

人との交流も盛んになり、井深さん、盛田さんも、進

駐軍にテープから音がでる機械があると聞かされ、後

にNHK放送会館に入ったテープレコーダーの音を聞
かせてもらいました。テープはワイヤとは比較になら

ないほどよい音で、急遽、ワイヤをやめてテープ録音 

 
 
 
 
 
 
機の開発を始めようということになりました。』 
 
1.2 テープ用磁気ヘッドの試作 
『鋼線録音機の開発では、すでにヘッドの試作は終

っていたので、パーマロイ板の在庫はあったし、巻線

の方法やコイルのインピーダンスの測定などの経験も

ありました。形状は変わっても原理は同じです。    
ヘッドの材料はパーマロイの板材から幅 6mm に切
り出し、それをコの字型に折り曲げ、2 個を突き合わ
せればギャップのあるループ状の磁気回路が形成され

ます。パーマロイは、機械的歪みで磁性特性が極端に

劣化するため、加工をした後は、アニール（焼きなま

し）処理が必要になります。 
ヘッドのギャップ長（隙間）は、ワイヤの秒速とテ

ープの秒速の比率から、ざっと1/5か1/4に推定し、ベ
リリウム銅の板をプレス機で、0.02mm に薄く圧延し
てギャップに挟むことにしました。 
ワイヤ用のヘッドは板厚が 1mm 程度、ギャップは

0.1mm 程度だったのでそれほど精度は気にしていま
せんでしたが、テープ用は 6mm もあるテープ幅でギ
ャップを 0.02mm に均等に作らなければなりません。
両端が広がったX型、または中央が膨らんだO型にな
ってしまいます。誤差を10%と見込んでも、その精度
は2/1000mmに抑えなければなりません。当時は最小
測定限界が 1/100mm しかないマイクロメーターを使
って、目盛を 1/100mm に合わせたままで空中に透か
してその隙間を見たものです。 
ギャップ加工は砥石を使って手作業で砥ぎだしする

ので、その精度の基は砥石の表面精度次第です。    
砥石を使うことは子供のときに父から教わっていた

ので、包丁や鉋の刃を砥ぐくらいは朝飯前で、これが

「ノウハウ」というものでしょうか。もう一つ、父か

「テープ録音機物語」 

 その37  戦後の日本（2） 
阿部
あ べ

 美
よし

春
はる
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ら教えてもらったノウハウは砥石の表面を平らにする

方法でした。 
巻線はそれぞれの巻枠に 0.1mm 程度のエナメル線
を 1000回程巻き、コの字型のヘッドを 2個突き合わ
せます。ギャップは前後に二つできます。前のギャッ

プはテープと接触する大事な部分ですが、後部（バッ

クギャップ）はあまり重要でない部分ですから最初に

そこをハンダ付けします。バックギャップのところが

接合できれば、前の部分はベリリウム銅の薄板を挟み

込み、ハンダづけして、あとはテープのあたる走行面

を丁寧に砥石で砥ぎだしてヘッドが完成です。』 
 
２．NHK最初の国産テープ録音機 
写真 37-1( PT-11 型)と写真 37-2( PT-12 型)は

NHK 最初の国産テープ録音機である。前者は東通
工製、後者は電音製で、いずれも米国マグネコード

社 PT-6 型をモデルに試作が行われ（前号その 36、
3項）、改めてNHK仕様で再設計されたものである。
機構部と増幅器部はそれぞれ別のケースに収納され

ている。使用最大リールは10½インチ（NAB規格）
である。付表37-1に主な仕様を示す。 

NHKの導入は昭和26年（1951年）で、携帯型
として広く各局に配備された。 

 
2.1 NHK PT-11型（東通工LP-1型） 
このモデルは翌年（昭和27年）、使用最大リール
が７インチに、機構部使用位置が水平から垂直仕様

に再設計されてNHK PT-13型（東通工KP-2型、
写真37-3）となって昭和30年まで続く。写真37-4
はNHKの中継録音課でのスナップ写真である。    
 昭和30年（1955年）には増幅器が小型軽量化さ
れて PT-14型に、そして、昭和 36年（1961年）
には増幅器が真空管式からトランジスター式

（NHK PT-15）になった。 
 
2.2 NHK PT-12型（電音R-26-F型） 

PT-11型と同じ時期にNHKに導入されたが、翌
27年にST-11型（据置型）の導入で、携帯型は小型

軽量な７インチリールのPT-13型（東通工KP-2型）
に絞られ、10インチリールの PT-12型の新規発注
はなくなった。 
電音は急遽、独自に小型軽量な7インチリールの
携帯型（R-27-L 型、写真 37-4）を開発したが、す
でにPT-13 型が広く普及されていたため、電音製携
帯型はNHKには新規採用されず、民放向けだけと
なった。 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真 37-1  NHK PT-11型 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真37-2  NHK PT-12型 

写真 37-3  NHK PT-13 型 
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写真37-4 NHK中継録音課におけるPT-13型 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

写真37-5  電音R-27-L型 
 
３．携帯型録音機の機構部 (57) 
東通工、電音共に基本的にはマグネコーダーを手

本に設計されたが、それぞれ独自に改良が加えられ

ている。 
機構部の各部についてはマグネコーダー（本物語

その８）の項でも述べているので大部分が重複する

が、日本製は多くの改良点もあるので、PT-12型（電
音R-26-F）とPT-13型（東通工KP-2）を参考に機
構部の概要を紹介することにする。 

 
テープ録音機の駆動系統は、テープ定速駆動部、

テープ送出し部（巻戻しまたは供給リール側ともい

う）、テープ巻取り部（早送り側）、そして安定機構

と制御機構を持つテープ走行経路で構成される。 
 
3.1 テープの走行経路 
 図37-1（PT-12型）および 図37-2( PT-13型)に
テープ駆動機構部の走行経路を示す。 

図37-1  NHK PT-12型のテープ走行経路 
 

図37-2  NHK PT-13型のテープ走行経路 
 
 PT-12 型の機構部の構成はマグネコーダーPT-6
型を手本にしているが、走行経路は、供給側テープ

が反時計方向に巻かれ面を手前にしてテープを下に

引き出し、ヘッド面は下にくるよう設計されている。 
 一方、PT-13 型はマグネコーダーPT6 型と同様、
テープは時計方向に巻かれた面を手前にしてテープ

を上に引き出し、ヘッド面は上にくるよう設計され

ている。しかし、機構部の構造はマグネコーダーに

習いながら、テープ走行経路にインピーダンス・ロ

ーラーを配置するなどして昭和 27 年に輸入された
アンペックス 300型の影響を受けている。 
マグネトホンの水平型メカに始まって、アンペッ

クス他、後年の一般的なメカは水平型、垂直型に関

係なくヘッド面が手前（または下）にあり、テープ

の巻き方向はリールに対して反時計方向になる。 
マグネコーダーPT6 型メカの場合はヘッド面が
上にあるので、テープの巻方向は時計方向になり、

PT-13型もこれにならっている。垂直型メカの場合
はテープの装着、編集、保守、たとえばヘッド・ピ

ースの交換などには都合がよい。 
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 いずれの型でもテープはリールに対して磁性面が

内側、すなわちA巻（本物語その7参照）で、PT-13
型のメカの場合はリールを裏返して装着することに

なる。後にプリレコーデッド・テープ（テープレコ

ード）が市販されるようになって、ラベル面をA面
とすればPT-13型の場合はB面を表にしてテープを
装着することになる。 
 
参考に、PT-13型（カッコ内はPT-12型）の例で
テープを装着してみよう。 

(1) 切換つまみを[停止]位置におく。 
(2) 録音テープがリールに時計方向（PT-12型は反時
計方向）に巻かれた面を表(手前)になるように
して、リールを左側（送出し）リール軸に差込

み、リールホルダーで固定する。 
(3) リールからテープを引出し、テープをテ     
ンションレバーの右側、そしてインピー   
ダンス・ローラーの左側（PT-12は抵抗  
ピンの右側からループフィルターの上下 
ガイド・ローラーの間）を通して、時計    
方向（PT-12は反時計方向)にテープを廻 
す。 

(4) 次にガイドピンの下部（PT-12はループフィル
ターの下側ガイド・ローラーの上）から消去ヘ

ッド、録音ヘッド、再生ヘッド面を経て、キャ

プスタンとピンチローラーの間にテープを通

して右側の空リールに巻付ける。ヘッドカバー

（またはヘッドカバーシールド）は、テープ装

着の際は開けておく。 
 

3.2 キャプスタンとピンチローラー 
 キャプスタンはテープの駆動源となるもので、そ

の製作には高い精度が要求される。 
 マグネコーダーPT6 型のキャプスタン駆動はヒ
ステリシス・シンクロナスモーターの回転を2対の
アイドラーを介してキャプスタン軸上のフライホー

ルに伝え、キャプスタンをまわしている（図 37-3
はNHK PT-12型の例） 

 ピンチローラーはプレッシャーローラーとも呼ば

れ、テープを送出すためにエネルギーはキャプスタ

ンによって与えられるが、テープを送り出す作用は

ピンチローラーである。テープを安定して送り出す

ためにはゴムローラーの硬度ムラがないことと、十

分な圧着が必要である。 
 
 
 
 
 
 

図37-3  キャプスタン駆動部 
(NHK PT-12の例) 

 
テープ速度の切替え（7-1/2 in/sと15 in/s）はキ
ャプスタン軸にテーパーがついていて、外径の異な

るキャプスタン・スリーブとピンチローラーを交換

する。 
また、日本の場合は、電源の周波数が 50Hz と

60Hz 地域に分かれており、さらに当時は電源電圧
の変動（85~110V）とともに電源周波数が10％くら
いまで変動するという電源事情もあってこれに対応

した直径のキャプスタン・スリーブを用意しなけれ

ばならなかった（付表37-1参照）。 
特にNHK静岡放送局の例では富士川を挟んで東
側が 50Hz、西側が 60Hzになっているので、携帯
型の場合は両電源に対応する必要があった。 
 
3.3 テープの巻取り機構 
 テープの定速送り時(録音または再生時)の巻取り
回転力はキャプスタン駆動用のモーターシャフト

（図 37-4の[D]）からアイドラーゴム[F]を介して、
巻取り用プーリー[G]に伝達される。このときの回転
速度は、キャプスタンで送り出されるテープの速さ

より幾分早めになっている。実際には巻取りプーリ

ーの回転はフリクション・フェルト（図37-5）の摩
擦抵抗を通してスリップしながらシャフトに伝達さ
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れるので、キャプスタンの駆動速さ以上にはテープ

を引張らないよう、かつ、たるまない程度にリール

に巻き取られるようフリクションが調整される。  

図37-4 定送りと早送りの動作 
（NHK PT-12型の例） 

図37-5 テープ巻取り機構 
（NHK PT-12型の例） 

 
フリクションの調整はフリクション・アジャスト

メントつまみの回転位置によって、スポンジ・ディ

スク[25]の弾力を変え、フリクション座金を介して
フェルト、プーリー間のスリップを調整している。 
フリクション・アジャストつまみの固定には位置が

ずれないよう割の入ったナットが使われる。 
 
3.4  テープの早送り機構 
 早送りコントロール・レバーを押し下げると最大、

定速の４倍まで早送りできる。 
 早送りアイドラー( 図37-4のH )がキャプスタン。
フライホイール[B]と巻取り軸に直結した早送りプ
ーリー[G]の間に入り、スリップの無い状態で巻取り

軸を高速で回転させる。  
 早送り動作では、ピンチローラーはキャプスタン

から離れ、テープはヘッド表面に軽くあたるので、

キューイング（頭出し）ができる。 
 
3.5 テープの送出しと巻戻し機構 
  左側のリール駆動部は定速送り時のテープの送
出しと、テープの巻戻し動作がある。 
 定速送り時、テープの送出し部はテープ駆動部に

対して負荷側となる。テープ駆動という観点からは

テープの巻き始めから巻き終りまで負荷の変動が少

なく、しかも負荷が軽いほどよいことになる。一方、

テープはヘッドに対して適当な圧力で接触する必要

がある。したがってテープ駆動部に対してある程度

の負荷をかける。言い換えればブレーキをかけてお

く必要がある。 
 PT-12型は定速送り時、ラチェットディスク（図
37-6 の[53]）が歯止め（爪）[48]によって停止さ
れるので、巻戻しモーターの軸にはフリクション座

金[55]を介してスポンジ・ディスク[56]の圧力がフ
ェルトにより伝達される。このフリクション・アジ

ャストつまみ[57]により調整されることは巻取り機
構におけるのと同様である。 

図37-6 テープ送出し/巻戻し機構 
（NHK PT-12の例） 

 
 テープの巻戻し操作は、まずテープを下部ガイド

ローラー( 図 37-2 )から外し、さらにヘッドシール
ドの上にテープを置いてテープ走行経路をクリアし



 
 

13 

JAS Journal 2008 Vol.48 No.11･12 

ておく必要がある。それからコントロール・レバー

を巻戻しに切り替える。 
 ピンチローラーがキャプスタンから離れ、巻戻し

モーター( 図37-6の[46])は回り出す。同時に巻戻し
ソレノイドが働いて巻取り用アイドラー（図 37-4
の[F]）がフリーになる。 
 巻戻しモーター( 図 37-6 の[46])がテープを巻戻
している間は歯止め(爪)[48]がラチェット・ディスク
[53]から外れるので、フリクション付加機構はロー
ター軸上と一緒に自由となって回転し、負荷にはな

らない。 
    (次号につづく) 
 
 

 
付図37-1  録音周波数特性の規格 

 

 
付図37-2 再生周波数特性の規格 

 
 

付図37-3  録音再生総合特性の規格 
 
 
【参考文献】（前号よりつづく） 
(1) 日本オーディオ協会編「オーディオ50年史」VIII
磁気録音(1986.12) 

(2) 多田正信「磁気録音機」OHM文庫(17)、  
(1953.05) 

(57)  NHK録音機講習会資料「放送録音技術」 
（1955） 

(152) NHK放送博物館「音響機器収集基準要覧」 
―その2―（録音機の部）（1960.10） 

(274) 木原信敏「ソニー技術の秘密」 
㈱ソニー・マガジンズ、（1997.01） 

(276)  小原初彦「磁気録音の解析と当面の諸問題」 
    NHK放送技術（1952.02） 
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付表37-1  
 

NHK PT-11/PT-12/PT-13 の主な仕様 
（（NHK 仕様書および、東通工・取扱説明書より抜粋） 
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１．はじめに 
サラウンド・サウンドの普及に伴いベース・エン

ハンサーと呼ばれる低音強調技術を耳にする機会が

増えています。これは従来のトーン・コントロール

やグラフィック・イコライザーとは異なる手法によ

って低音知覚を向上する技術の総称で、ヴァーチャ

ルピッチ（参考文献１）、バイノーラル・ビート（参

考文献２）等の聴覚生理機能や周波数ビートの様な

物理現象を応用する事でスペックよりも聴感を重視

し音響心理学的観点から低音強調を行おうとするも

のです。 
今回試作した回路は従来技術と同等以上の知覚向

上作用を有しながら聴感上の混濁感や歪感が知覚さ

れない新しい低音強調技術です。基本となる考え方

は昨年ＪＡＳジャーナルに投稿させて頂きました

「高調波加算による弁別能向上法と試作例」です。

しかしその知覚向上過程や効果、用途が若干異なり

ますので改めて投稿させて頂きました。 
 
２．ベース・エンハンサーの各種方式 
ベース・エンハンサーには各種方式が考案されて

いますが基本構成は、①原音響信号に高調波を加算

するもの（参考文献３）、②原音響信号の低音領域に

動的振幅補正を行うもの（参考文献４）、③高調波加

算と動的振幅補正を兼用したもの（参考文献５、６、

７）、の３種類に大別されます。 
上記①はヴァーチャルピッチやバイノーラル・ビ

ート（両耳ビートとも言われます）、周波数ビート等

の‘うなり現象’を用いるもので、一部の構成音は

ヘミシンクとも呼ばれヒーリングに利用されていま

す（参考文献８）。 
②は入力または出力信号に応じて低音の強調量を

可変するイコライザーで基本回路は‘ダイナミック・ 

 
 
 
 
 
イコライザー’や‘ボリューム・エキスパンダー’

等の名称で大変古くから用いられています。 
③は①と②を組み合わせたものになりますが組み

合わせ方によりヴァーチャルピッチやバイノーラ

ル・ビートの発生確率が左右される為、多数の類似

技術が考案されています。 
 
３．従来技術との相違点 
従来の高調波加算技術では、聴取者の嗜好にもよ

りますが、歪感や音色の変化を知覚しない音圧向上

は６db程度になり、これ以上の知覚向上においては
混濁感や歪感が増加します。ここでの歪感とは音色

が変化し付帯音やバリバリと言った音割れが知覚さ

れる状態を、混濁感とはいわゆる‘低音が団子にな

る状態’を指しています。 
またダイナミック・イコライザーの単独使用では

大出力時に強調動作が停止、減衰動作に移行する為

にダイナミックレンジの大きな低音を感じる事が出

来ません。これは暗騒音処理が行われる事が少ない、

もしくは故意に暗騒音を付加した、より生の音にス

ペクトルが近い低音を再生した場合に‘低音の生っ

ぽさが削がれる’変化として感じる事ができます。 
高調波加算とダイナミック・イコライザーを兼用

した方式では両方式の問題点を低減可能ですが十分

な低域強調効果と音色弁別能の維持を両立する事が

困難になります。 
本試作回路では従来方式である高調波加算とダイ

ナミック・イコライザーの兼用方式を基本に、加算

する高調波成分を入力信号の振幅関数として移相す

る事でハース効果による知覚向上（参考文献９）作

用の利用を試みました。 
本低音強調法は聴覚の低下が顕著な１００Ｈｚ未

満において、フランジング効果（ハース効果）を誘

新しい低音強調法と試作例 

佐野泰生 
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発する事でカクテル・パーティー効果による知覚レ

ベル向上が可能であると推測し、試作によりその効

果を確認したものです。 
一般にハース効果は先行音効果であるとの認識が

強いと思われますが、先行音効果はハース効果以前

に Wallach.H を中心とした研究グループによって
発見された現象でハース効果の特定領域として定義

されるものになります。 
本来のハース効果とは‘先行音と後続音または後

続音として知覚する高調波成分の聴取により誘発さ

れる信号の強調／分離効果’でありフランジャーや

コーラスの様に方向知覚を伴わない特殊効果におい

てもハース効果の応用例とされています。 
 
４．動作原理 
図１が試作した回路です。回路２中の可変抵抗器

はトランジション・レベル（Transition・level）調
整用で参考文献１０より引用しました。 
回路１は回路２による低域強調動作に伴う遅れ移

相を負帰還ループ内の時定数によって相殺する為に

用いています。具体的には低域強調に伴う男性ボー

カルのこもり感が改善します。 
以下に動作概要を記します。回路６の可変抵抗器

を中点にセットし、音楽信号を聴きながら回路２の

可変抵抗器を最適と感じる点にセットします。この

状態で５０Ｈｚ正弦波を入力した場合、Ａ点の波形

はトランジション・レベルよりも低い入力では図３、

トランジション・レベルよりも高い入力では図４の

様になり入力信号の振幅によって高調波成分の位相

が変化します、この移相動作は基本波を伴う為、参

考文献６と同様に振幅補正を実現します。 
回路３で生成する高調波成分は音割れとして知覚

されず後続音としての規則性を有する為、歪感や混

濁感の無い‘うなり現象’を誘発します。更に高調

波成分が移相する事で、この高調波成分に由来する

基音がハース効果によって強調されます。 
回路２、回路３による移相動作は以下の様に特殊

です。オペアンプのＣＭＲヌルポイント周辺では出

力信号が０度から１８０度の範囲で移相します。こ

れは負帰還が正負入力に対し非対称に機能する事が

原因で、問題とする場合は各種インスツルメンテー

ション・アンプやトランスを使用して対処します。 
図５の回路は上記問題点を解消した音響用差動増幅

器例です。正入力に対して誤差信号を注入する事で

ＣＭＲエラーに起因した移相領域を抑圧可能です。  
本試作回路では回路２のＡＧＣ動作により、この

微小な移相範囲と回路１、回路２による僅かな遅延

を有効に利用しています（参考文献１１）。差動演算

を用いた移相動作は単位円上のベクトルを用いる事

で理解が容易になります。図６では差動増幅器の負

入力にベクトルＡ、正入力にベクトルＢが入力され、

ベクトルＡに微小な時間差（π－位相Ａ）が存在す

る場合、新たにベクトルＣ（位相Ｃ）が生成される

事を記しました。 
二つのベクトル合成値がその対角線である事は既

知であり、ベクトルＡ（回路２出力に相当）が振幅

変動する事でベクトルＣが９０度未満に移相する事

は明らかですので、回路３出力が入力信号に対して

０度、１８０度以外の中間値をとることが理解でき

ます。図６では図示し易くする為に位相Ｂを与えま

したが、実際の回路３では正入力成分が０度移相で

あり負入力成分であるベクトルＡが微小な遅れ移相

を有します。 
図６上のベクトルＣは図７の様な作図と式１によ

り数値化が可能です、角度αは位相Ａ、Ｂ、Ｃと平

行四辺形の性質から求めます。 
 
５．おわりに 
図２の回路を用いたパワーアンプに図１の回路を

接続し試聴を行いました。このパワーアンプはＤＣ

サーボを用いたＦ０駆動技術を採用したものでメイ

ンループ（ＮＦＢ）定常動作時にサブループ（ＤＣ

サーボ）が補償信号を出力し、メインループが正帰

還状態となる超低域駆動時にサブループが負帰還動

作を行う為、スピーカーの逆起電力を駆動力として

回生する事が可能です。またＤＣサーボでは使用す
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るオペアンプの固有音が反転され最終的な音質に反

映しますので主観的な嗜好でＡＤ７１２を使用して

います。 
試聴結果は、ベースギターとシンセサイザー・ベ

ースの様に音色が類似した楽器が分離して聞こえま

す。しかし生録した‘山手線の音’に付随した風き

り音（暗騒音）は‘それらしく’聞き取る事ができ

ました。 
近未来の立体音響と言われる２２.２マルチチャ
ンネル音響システムでは多数の大型スピーカーをリ

アスピーカーとして用います。しかしこの様なセッ

トアップは通常の聴取環境では大変です。 
家庭用立体音響システムは大型化する傾向にあり

ますが居住スペースは縮小傾向にありますので今後

は本技術と同様に各種知覚向上技術を応用したコン

パクトな立体音響システムが大型システムと平行し

て発展／普及するのではないでしょうか？ 
文末になってしまいましたが本技術に動作が極め

て類似した特許として参考文献１２が存在します。

しかし非対称波形においては波形反転と１８０度の

移相が等価ではなく、更に聴覚は立ち上がり時間が

等しい複合音を白色化し弁別しない事等から知覚効

果が異なる事を付け加えさせて頂きます。 
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