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2009  Vol.49 No.1（1月号） 

1月特集号をお届けするにあたって 

 
昨年 10 月特集号「軽井沢オーディオサロン」において、オーディオサロンに
ご出演の講師の皆様に音質を追求した作品の紹介や、これから手がけられる作品

をご紹介いただきました。 
その後も、CD プレーヤーで再生できる高品質ディスクの報道発表がひきつづ
き、往年の名演奏・名録音が最新のディスク技術でよみがえる、まさに音楽再生

の醍醐味が新たな器で味わえることが期待され、本号では高品質ディスク制作に

取り組む皆様の熱い思いをご紹介いただきました。 
A&Vフェスタ2009の開催も間もなくに迫りました。（2月21日～23日・ 
パシフィコ横浜・カンファレンスセンター） 
フェスタの会場でもこれらの最新盤が試聴コーナーで活躍するものと思われま

す。フェスタの最新情報は専用ホームページhttp://www.avfesta.com/ でご覧下
さい。 

（編集委員長） 

☆☆☆ 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（松下電器産業（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） 
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皆様、あけましておめでとうございます。昨年は

多大なご支援とご指導を賜り、心から感謝を申し上

げます。 
さて、今年の幕開けとなる各関連団体や関係機関

の年賀会に出席をした感想を一言で申し上げるなら

ば「どこも、かしこも景気が悪い！」の一言で景況

感の話題で持ちきりでした。 
昨年のサブプライム問題に端を発した米国発の金

融危機は、あっという間に世界的金融危機と世界同

時不況へと拡大し、ついには実業の世界を大きく揺

さぶる状況となっています。規模、レベルも100年
に一度の大恐慌とも言われ、由々しき事になったと

私も厳しく認識しているところであります。 
国内においても、前三月期に過去最高益を出した

企業が、今三月期は一転して大幅赤字か若しくは大

幅減益予想であり、ついには今春卒業者の内定取り

消しや、リストラの大合唱という前代未聞の状況で

す。私はこの状況に「どこかおかしい！」と大いな

る疑問を呈さざるを得ません。 
 年頭に当たり、この一年の協会運営を考えたとき、

この疑問に対する答えを出して今年の運営に当りた

いと考えているところであります。オーディオ業界

とは関係ないだろうといわれる方々もおられるかと

思いますが、私には無関係とはいえない感がしてな

りません。昨今のものの考え方までもがデジタル化、

無機質化、単一化、マネー中心主義などの潮流を考

えたとき、国内オーディオ業界のおかれた厳しい環

境の遠因、若しくは同根に問題点があると思えてな 
りません。 
言うまでもなく、本来オーディオは極めて感性的

な世界であり、またビジュアルにしても大画面・高 
精細化になり、顧客はより感性的な世界を要求して 
きています。これが本来、人間が持ちうる「感動」

の世界であろうと考えます。 

 
 
 
 
しかし、この世界は体験してみなければわかりま

せん。デジタル化や無機質化による利便性や機能性 
は体験しなくてもある程度は理解できますが、感動

の世界は本人が体験しない限り伝わりません。いつ

の世もそうですが、感動より利便性のほうが即物的

でアピール性もあり伝わりやすいのです。 
それではこの「感動」を創造し、伝えている企業

や人々はどのくらいいるのだろうか。ややもすれば

利便性や機能性のみを価格という価値に代えて活動

していることの方が多いのではないかと思われます。 
そこで話を戻しますが、先日某新聞の特集でピー

ター・ドラッカーとケインズが生きていたなら現状

をどう解釈するのかという対談が、経済学者と哲学

者という異色の日本人学者によって行われていまし

た。結論はどちらも「人間中心」と「本質重視」と

いうものでした。 
私は此処が重要な視点であると認識しています。

つまり現代において、特に昨今「人間中心」と「物

事の本質重視」が欠落した結果、「感動」という文化

が退潮しているのではないかという懸念を感じます。

このことに考えを馳せながらこの一年のオーディオ

協会を運営していきたいと考えます。 
技術者達によるあくなき技術研鑽と進化による利

便性に加え、人間にとって「感動」という感性的な

価値観をどのように創造し、伝えていくかというこ

とこそが私たち日本オーディオ協会をはじめ、業界

にかかわる人々の使命ではないかと考えます。それ

は矮小な趣味の世界だけでもない「文化の創造」で

あると確信をしているところであります。 
日本オーディオ協会は新しい年を迎え、全てを本

質で捉えなおし、ビジョンの再定義、活動指針、戦

略の見直しなど、新たな方向に向かって整えてまい

りたいと考えております。会員の皆様の広範な議論

とアドバイス、及びご支援をお願い申し上げます。 

年頭ごあいさつ 

日本オーディオ協会 会長 校條 亮治 
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はじめに 
昨年 11月 5日にソニー・ミュージックエンタテ
インメントより『Blu-ray Disc』の素材と製造技術
を応用した高品質CD 『 Blu-spec CD ™』を発表
致しましたので、詳細をご紹介します。 
ソニー・ミュージックジャパンインターナショナ

ルより第1弾となる60タイトルが12月24日に、
第２弾30タイトルが1月21日に発売されました。
また 2月以降にはユニコーン 16年ぶりのニューア
ルバム、Tommy february6、Tommy heavenly6の

初のベストアルバム、T.M,Revolution 限定シング
ルＢＯＸなど邦楽新譜も予定されています。 
商品ラインナップなどはBlu-spec CD ™のホーム
ページ http://www.blu-speccd.jp/ をご覧くださ
い。 
 
 
 
 
 

『Blu-spec CD ™』とは 
「スタジオやマスタリングルームで生まれた音の

響きを、最も一般的なCDというメディアで、でき
る限りそのままお客様へと届けたい」という思いで 
作られたのが高品質CD 、 Blu-spec CD ™です。  
 幸いにもソニー・ミュージックマニュファクチュ

アリングには Blu-ray Di を製造するための最新の
技術がありました。この技術をCDに転用すること
で、ピットの成型性を向上させ、規格そのものは従

来のCDと同じであるにもかかわらず、高品質なデ
ィスを完成させました。 

 
 
 
 
 
 
何故ピットの成形性に着目したのか 

CD はピットと呼ばれるごく小さな凸の有無によ
って0と1を記録し、再生時にはレーザー光を当て、
その反射光を読み取ることでデータを取り出してい

ます。なにを今更とお思いでしょうが、実はこの「読

み取り」の段階はデジタルではなくRF＝アナログ 
の領域です。これは読み取りのレーザーのスポット

もある程度の大きさを持っており、そこにピットが

移動してきて反射量を変化させているからです。 
図１をご覧ください。非常に概論的な図ですが、

①の状態の時はレーザーが全てピットに当たってい

ますので「１」になり、ディスクが回転しピットが

③の位置まで来ると、レーザーはピットから完全に

外れていますので「0」になります。しかしその途
中の例えば②の時には、レーザーは８割程度ピット

にかかっていますので、反射光は0.8となります。 
このように再生時の反射光の量は１から０にアナ

ログ的に変化しており、その量があるレベル以上な

ら「1」、以下なら「0」として判断し、これ以降は
デジタル処理が行われます。 

 

図1 

正確なピット成型により、ジッター発生を極限まで排除した高品質CD 

Blu-spec CD ™ 
（株）ソニー･ミュージックエンタテインメント 

渡辺 隆志 
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もしこのピットの位置がずれていたり、形がゆが

んでいたとすると、当然のことながら反射光の量や

変化の時間に誤差がでてきます。 
このようなデータの揺らぎ（時間軸上の誤差）を

ジッターと呼んでいますが、デジタル機器において

このジッターが音質に影響をおよぼしているという

のが一般的です。 
この他にもジッターに関係する要素はありますが、

ピットを正確な位置に正しい形で成型することが、

マスターテープクオリティ、いわゆる“原音”を忠実
に再現するために重要なのです。  
 
『Blu-spec CD ™』の技術 

Blu-spec CD ™ではプレス工程だけでなく、カッ
ティングの工程から見直しました。 
そして採用した技術は大きく2つあります。 
① 原盤のカッティングに「ブルーレーザーダイオ

ード」という半導体レーザーを使用 
② ＣＤの素材にBlu-ray Disc用に開発された「高
分子ポリカーボネート」を採用 
これらBlu-ray Discの製造技術をCD投入するこ
とによって、ひとつひとつのピットをより正確に刻

み、より精密に転写することを可能にしました。 
 

ブルーレーザーダイオード 
CD の製造プロセスでは、まずガラス原盤にレー
ザーを当ててピットを刻みます。このレーザーに

Blu-ray Discのカッティングに使用されているブル
ーレーザーダイオード（以下BLD）を採用しました。 

BLDの使用には２つのメリットがあり、１つ目は
短波長化です。これまでのアルゴンガスレーザーの

波長は 458nmであったのに対し、BLDは 405nm
という短波長のためより微細加工が可能になります。 
２つ目は、ガスレーザーは冷却ファンが必要なた

め、このファンによる極微小振動は避けられません

でした。一方半導体レーザーはファン不要のため完

全に振動を排除することができ一層の精度向上が図

れます。 

レーザーの振動がなくなることにより、ジッター

の原因となるピットの幅、長さの誤差、前後左右の

位置ずれを極限まで減少させ、これまでに無い正確

さでマスターテープの音楽を余すところ無くガラス

マスターに刻んでいきます。  
これまで問題とされてきた BLDの弱点であるビ
ーム品質に関しては、最適化された光ファイバーの

採用により改善し、Blu-ray Discのカッティングを
も可能にした美しいビームプロファイルを得ていま

す。 
図２に BLD単体のビームプロファイルと光ファ
イバーで最適化されたプロファイルを示します。 
赤色の部分はレーザー光が強く、緑色、青色と弱

くなっているのを表しています。 
 

BLD単体 

BLD＋光ファイバー 

図２ 
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BLD 単体の時にはレーザー光の強さが同心円で
減衰しておらずゆがんでおり、このままカッティン

グに使用すればピットの形状がゆがんでしまいます。 
一方光ファイバーを組み合わせた BLDはレーザー
光が同心円状にきれいに減衰しています。 
 

高分子ポリカーボネート 
次に正確にカッティングされた原版のピットを量

産工程でも正確に転写していくことが重要になりま

す。ここでもCD側の素材に、 Blu-ray Disc用に
新開発された高分子ポリカーボネートを用いること

で、その成形精度をアップさせています 
写真１は通常のポリカーボネートを使用したとき

のBlu-ray Discの拡大写真です。反射膜を付ける前
のスタンパー側ですのでピットが凹になっています。

ピットの回りに少し盛り上がりができているのが確

認できます。 
写真２は高分子ポリカーボネートを使用した写真

です。こちらはピットの周りの余分な盛り上がりが

まったくありません。 
この余分な盛り上がりは本来あってはいけないも

のです。プレーヤーのレーザーはピット幅より広い

範囲に光を当ててピットの状態を読んでいますので、

ピットだけでなく盛り上がったところにも光が当た

り、反射光が戻ってきます。盛り上がったところで

は乱反射もしますし、戻り高の時間軸も違ってきま

すのでジッターとして現れるのです。 
ランド部分はなるべく平面になっている方が信号

としては好ましい、そこで高分子ポリカーボネート

を採用しました。 
もちろん単に材料を変えただけではなく、それに

伴い型温度、材料温度、冷却時間などの成型条件を

変えて最良な条件でプレスを行っています。 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
     写真1 通常のポリカーボネート 
 
 

 
 
 
 
 

写真２ 高分子ポリカーボネート 
 

『Blu-spec CD ™』商品化まで 
新しい技術を採用したからといって、人に感動を

もたらす音を作ることができるとは限りません。人

間の耳というのはきわめて鋭敏で、測定できない変

化も感じ取ることができます。 
今回の開発ではこの２つの技術のほかにも、反射

膜の材料、厚さ、ディスク重量などを変え、製造工

場からスタジオ、ディレクターまでが連携し、録音

年代、楽器、音楽ジャンルの異なる楽曲の試聴を繰

り返しました。 
最終的には反射膜はアルミニウムを使用、膜厚を

10％ほど厚くし、ディスク重量は変更なしとなりま
したが、決してディスク製造の段階での音作りを目

指したわけではありません。 
演奏者、アーティスト、プロデューサーの思い、

レコーディング、マスタリングエンジニアの目指し

た音、感覚まで含めて、マスターテープに収められ

た音楽情報をCDによってできる限り忠実にリスナー

に届けることを目指しました。 
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■ 渡辺 隆志（わたなべ たかし） 
 
 
 
 
 
 
（株）ソニー･ミュージックエンタテインメント 
メディア･アプリケーショングループ 本部長 
1980年（株）CBS･ソニーグループ入社。 
現在は乃木坂スタジオ運営に従事。 

筆者プロフィール 

 

現在、携帯音楽をはじめ、多くの圧縮音源が聴か

れています。確かにそれでも音楽は楽しめますが、 

ＣＤというメディアで聴くよさを再認識してもらい

たい。これは高品質CDに取り組む各社共通の意識だ

と思います。 

 各社が魅力あるパッケージを作っていけば、音楽

パッケージの可能性を改めて感じ音楽ファンの裾野

も広がるのではないでしょうか。 

早く安くだけではなく、原点に戻って本質を極めた

ものはユーザーを裏切らないと信じています。 
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世界初、Extreme HARD GLASS CD《高品
位ハード・ガラス製音楽CD》開発の経緯 
このところ大きな話題を呼んでいるガラスCDは、

2004 年に三洋マービック・メディア株式会社(三洋
電機株式会社の子会社=当時*)で、ガラス基板で製
造されていたCDプレヤーのピックアップ調整用検
査用のディスクを、付加価値の高い＜音楽用 CD＞
として商品化すること提案したのが始まりですが、

その構想は1994年以来10年以上に渡り温めていた
ものです。 
技術評価、音質評価から始まり、ケースの開発、

ネイミングも含めてトータルで高品位のブランド価

値のあるパッケージ・メディアを目指して開発を始

め、提案から２年余りでようやくExtreme HARD 
GLASS CD《高品位ハード・ガラス製音楽CD》（通
称ガラスCD）を完成させることができました。 
そして「究極の＜夢＞のCD」の完成として2006
年 9月 15日にメディア、レコード店、主要レコー
ド会社を対象に共同発表*をおこないました。 
（*三洋マービック・メディア株式会社は、発表時点は
トエミ・メディア・ソリュージョンズ株式会社。現在

はメモリーテック株式会社に合併併合。） 
 

 
共同発表会では、商標ロゴ・マークとアクリル・ケー

ス（写真-1参照）も同時に披露 
 

 
 
 
 
 
 
『世界初！ 有限会社エヌ・アンド・エフ（fine NF 
レーベル）から発売された、Extreme Hard Glass 

CD《高品位ハード・ガラス製音楽CD》の第一弾「衝
撃の fine NFクリスタル・サウンズ」（商品番号：
NF20001／価格98,700円 受注生産品）は、エヌ・
アンド・エフ社が 2001年創業以来今日まで、ハイ
ブリッドSACDで発売した内の10作品と、CDで
発売した1作品に収録された楽曲から、11曲（69 
分11秒）を選りすぐり、CDレイヤー用オリジナル・ 
マスター・ディスクからダイレクトにハイライト編 
成した作品です。』（写真-１） 

 
（写真-1）世界初、Extreme Hard Glass CD 
《高品位ハード・ガラス製音楽CD》の第一弾 
「衝撃の fine NFクリスタル・サウンズ」 

（商品番号：NF20001／税込価格98,700円 受注生産品） 

特製アクリル・ケース-Ⅰ型 
 

メディアを通じて大反響を呼ぶ 
同年10月21日の毎日新聞夕刊社会面に掲載され
た、「ガラスに込められた音色の輝き～世界初夢の

CD発売」の記事は、Yahoo News のヘッド・ライ
ンになったこともあり大反響を呼び、ネット上では、

「CD の素材で音が変わるはずがない」という意見

かけがえの無い「音楽文化遺産」と「レコード文化」の存続を願う 

ガラス製音楽CDの開発 
有限会社 エヌ・アンド・エフ 

録音家  福井 末憲 
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が多数飛び交いました。 
 多方面のメディアから取材が相次ぎ、たとえば「レ

コード芸術誌」では、「聴いてびっくり！N&Fより
＜ガラス CD＞登場」という見出しの特集記事が組
まれ、「臨場感があり、鮮度が高く立体的で、自然な

空間が広がる」とExtreme HARD GLASS CD《高
品位ハード・ガラス製音楽CD》 登場によるディス
ク新時代の到来が告げられました。 
 
永久不変、Extreme HARD GLASS CD誕生
の背景～「レコード文化よ永遠に･･･」 

CD が世に出て四半世紀を迎えました。いまや
iPodなどに代表される、PC周辺機器を活用した音
楽再生が主流となった今日ですが、反面、優れたア

ーティストによる名演奏や、歴史的にも価値観の高

い珠玉のジャズ、クラシックの分野などで、「かけが

えのない音楽作品を、より優れた音質で価値ある趣

向品形体としてのディスクを生涯大切に所蔵した

い･･･」と望む音楽愛好家が確実に増加しているのも

事実です。これら音楽、オーディオ・ファンの要求

は、レコード文化存続を願う人々の情熱と共に未来

永劫絶えることはないでしょう。 
その様な音楽、オーディオ・ファンの夢を叶え、

価値観の高い究極のレコード・メディアとして誕生

したのが、ハード・ガラス（強化ガラス）製ディス

ク・メディア採用のExtreme HARD GLASS CD
です。 
 
ドイツ・グラモフォン社長マイケル氏が絶賛

～価値ある音楽作品のガラスCD化を推進 
「Extreme HARD GLASS CD」の業界発表より

10カ月余りして、ドイツ・グラモフォン（DG）の
最高責任者であり同社社長のマイケル・ラング氏が

来日された折、高音質で永久不変の、ガラスCDの
優れた性能をご理解いただくため、また、同社の価

値ある音源を不朽のガラスCD作品として供給して
いただくために、弊社 ガラス CD の第一弾「衝撃
の fine NFクリスタル・サウンズ」を試聴していた

だく機会を得ることができました。 
音楽に対し造詣深く自身オーディオに関心の高い

ラング氏は、ガラス CD の素晴らしさに驚嘆され、
ドイツ・グラモフォン音源の使用をただちに許諾し

てくださいました（写真-2）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（写真2）H.V.カラヤン指揮ベルリン・フィルハー
モニー管弦楽団「ベートーヴェン：第九＜合唱＞ 」 

1962年DG作品（商品番号： IMG-9001／税込価格 

200,000）発売元：ユニバーサル ミュージックIMS 

 
その最初に選ばれたのが「カラヤンの第九」で、

ユニバーサルミュージックとのコラボレーションで

実現しましたが、ガラス CD をより多くのレコー
ド・音楽業界にてお取り扱いいただくため、有限会

社エヌ・アンド・エフは、共に開発を推進しディス

ク製造元でもあるメモリーテック株式会社と共に、 
Extreme HARD GLASS CDのブランドに相応し
い、音楽・オーディオ音源を広く世界に求め、ガラ

スCD作品の推進活動を展開しています。 
 
ガラスCDの起源は光ピックアップ調整用 
ディスク 

ガラスCDは、CD開発草創期(80年代)その片翼
を担ったオランダPHILIPSによって、光ディスク
開発用に作成されたのが起源です。 
後に三洋電機が光ピックアップ調整用途として、

独自のノウハウを構築し、信頼性の高い調整用ディ

スクを完成させ、自社ばかりでなく、内外の光ピッ

クアップ、光ドライブ･メーカーに対して工業用に生
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産供給しました。事業所が株式会社メモリーテック

に移った今日もその調整用ディスク製造事業は継続

されています。 
 
より美しく～トータル・ブランドへの取組み 
光ピックアップ調整用と音楽用ディスクとは基本

的に構造は変わりませんが、前者は、調整用に一部

のエリアのみ重視であるのに対し、後者音楽用は、

収録時間を 74 分とする規格外周目いっぱいのエリ
アを、均一なレーベル面保護層とそのエッジ加工に

おいて、音楽ソフトの器として外観上美しく見栄え

良く仕上げなくてはなりません。 
 開発者であるメモリーテック株式会と有限会社エ

ヌ・アンド・エフ社両社は、音質向上の問題はむろ

んの事、ディスク細部にわたり綿密なディスカショ

ンと改善策を繰り返し、完成度の高いブランド商品

としてのガラスCD開発に取り組んできました。 
その一例として、ガラスCDの格調あるガラス体
容姿を、見た目にも美しく装飾するため、写真-1に
見られるように、豪華で実用的な 4ｍｍ厚で強力マ
グネット密着式開閉フタ付き「透明アクリル・ケー

ス-Ⅰ型」を、試行錯誤の上で新開発しました。    
当アクリル・ケースは、Extreme HARD GLASS 

CD のトータル・ブランドを構成する重要なファク
ターとなっています。 
 
Extreme HARD GLASS CD 
《高品位ハード・ガラス製音楽CD》 
ガラスCDの６大特長 
１． 物理特性が優れている<温度、湿度によるディ
スクの反り、面振れの偏移がない>（図-1） 

２．光学特性が優れている <基材がガラスのため、
複屈折がなく読取りレーザーの効率、S/N 比が
良好>  

３．ディスクの耐久性が高い<強化ガラス使用で永
久恒常状態を保持>   

４．時間軸の精度が向上<ディスク質量が大きく
（CD 規格上限の 33ｇ）、フライホイール効果

により回転が非常になめらかになる> 
５．機械的特性(トラッカビリティ)が安定している 

<サーボ系（ピックアップのフォーカス、トラ
ッキング）が安定し、再生時のS/Nが向上> 

６．信号特性が良好<独自の光硬化技術による高精
度微細転写方式で優れた信号特性>（図-2） 

 
（図-1）ガラスCDとポリカCDの環境変化特性（左） 

湿度（吸湿性）比較特性(右) 

 
（図‐2）ガラスCDとポリカCDのジッター 

（データ転写＝プレス時スタンパとの高密着度）特性比較 
 
ガラスCDのオーダー枚数は１枚から 
～ガラスCDの製造工程 
ガラスCDは、精密光学機器で使用される高級光
学板ガラス、あるいはコア状の光学ガラスからそれ

ぞれに最良部分を厳選して抜き取り、精緻な研磨加

工されたものを化学反応により強化したもの、ある

いは熱強化された板ガラスから同様に研磨して加工

されたものがCD基材として用いられます。 
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  通常のポリカーボネート（ポリカ）CD プレス製
造で用いられるメタル原盤（ニッケル製スタンパ）

は同様のものです。 
このメタル原盤（スタンパ）からは、条件にもよ

りますが、通常の＜ポリカ CD＞と＜ガラス CD＞
と合わせ、1枚目から6～80万枚程度まで均一した
特性と音質のCDが作成可能です。 
２Ｐと呼ばれるこのガラス CD 作成方式は、図

-3-1、に示す様に、前出のメタル原盤（スタンパ）
上に、新開発の紫外線硬化剤を液状のまま施し、そ

の上にガラス基材を重ね密着させて加圧し、光線照

射して硬化させる方式によりガラス面に CD デー
タ・ピットを形成します。 
次に、メタル原盤（スタンパ）により基材に CD
データ・ピットを形成後、メタル原盤（スタンパ）

とガラス基材とを剥離します（図-3-2）。 
以降工程は、通常のCDと同様です。金属製反射
膜（アルミ、銀、金）のスパッタ工程を経て、その

上に強固な保護層が施されます（図-3-3）。 
 

（図‐3） ガラスCD製造工程 
 

後にディスクのデータ測定を実施します。各種

CD 規格検査を通過したディスクのみを、レーベル

印刷工程に送り管理データと共にガラスCDは完成
し、レーベル面には、「COMPACT DISC」共通ロ
ゴ・マークが必須標記され、CD規格である「RED 
BOOK」に準拠したディスクとして出荷されます。 
従来のポリカ製CDは、自動インジェクションに
て４秒間前後で１枚のプレス加工ができるのに対し、

ガラスCDは、１枚１枚手作りで、リアルタイムの
データ・チェックと管理などから１日に十数枚程度

しか製造できません。 
今日では、メモリーテック株式会社において、最

新鋭の２Ｐプレス・システムにより、数百枚／日 程
度製造可能なシステムが稼動しています。 
しかしながら、製品精度と量産効果は大幅に向上

するものの、ガラスCDは、基材原料費ならびにそ
の管理費から、現状、1枚も100枚程度もプレス製
造コストが大幅に変わる要素はありません。 
 
「複屈折率」がガラスCDの高音質特性の 
決め手 

  ここで、ガラス製CDがポリカ製CDに比して有
する、決定的な物性的優位性について記述します。 
  ガラス基材は、温度、湿度によるディスクの反り、
面振れの偏移がなく、キズ付きにくいなどの優れた

物性に加え、ポリカなどのプラスチック基材と比較

して、光ディスク・メディアとして決定的に有利な

物性特性が「複屈折率」です。 
  ポリカなどのプラスチック基材は、どのような新
素材（樹脂）であっても、CD プレス加工時に樹脂
を溶融のため基材内の分子構造が乱れ、CD 読み取
りレーザー光線がディスク内で激しく複屈折（乱反

射）します。 
  高級光学ガラスを採用したガラスCD基材の「複
屈折率」はほとんど「0=Zero」であり、光ピックア
ップ・メカニズム & サーボ系に多大な負担をかけ
ることなくスムーズな音楽再生を実現します（図-4）。 
  筆者近年の研究では、このCD基材の「複屈折率」
が、「CD基材分子氷結実験」などから、再生時の音
楽ダイナミッククスに、聴感上大きく関与すること
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が分かってきました。 
  例として、最近レコード会社より数多くリリース
されている、ポリカより優れ高光透過度を有する最

新樹脂基材採用の CD があります。プレス成型時、
樹脂溶融のため、もともと高透過度素材故、ポリカ

より基材内の複屈折による乱反射が物理的に増大し、

その収録音源は、聴感上のダイナミック・レンジが 
通常より圧縮された音楽再生音イメージを与え、一

聴すると高音質と感じさせてしまうようなCDとな
ります。 

  （図-４）ガラスCDとポリカCDの複屈折率特性比較 

 
一方Extreme HARD GLASS CD 《高品位ハー
ド・ガラス製音楽 CD》は、複屈折に影響される事
無く、最微小音から最大音量に至るまで自然体でリ

ニアリティの良い音楽ダイナミクス再現力がその物

性から保証されています。 
 
反射膜には「アルミ」「銀」「金」3種の採用

選択肢 

金属製反射膜の種類は、「アルミニウム」「銀」「金」

の中から選択が可能ですが、完成後のガラスCDの
音質傾向を決定する重要な選択ともなります。 
有限会社エヌ・アンド・エフのExtreme HARD 

GLASS CD仕様は、「アルミ」の採用が標準仕様 
となっています。 
「アルミ」反射膜を推奨する理由は、テクニカル

上の優劣ではなく、先の樹脂基材選定同様、「銀」や

「金」の反射膜のCD音楽再現性に対する特殊性か
ら、付加的な音質への影響を極力回避するためです。 
 
同一メタル原盤（スタンパ）プレスから作成

の音質比較用CD 
エヌ・アンド・エフ制作のExtreme Hard Glass 

CD 全商品には、同一メタル原盤（スタンパ）採用
で、Extreme Hard Glass CDとの音質ならびに品
質比較用のポリカ製CDが同梱されています。 

Extreme Hard Glass CDのセーフティとの意味
合いもありますが、両CDの音質比較で、Extreme 
Hard Glass CD の気品ある音楽再現力の真価をご
納得いただけると思います。 
 
ガラス CD 技術の DVD、SA-CD への活用
は？ 
ガラスCDの技術で、「DVDやSA-CDを作成出
来ないか?」とのご質問が多く寄せられます。 
結論から申しあげますと、可能です。が、CD の
最大自重規格が 33ｇであるのに対し、DVD や
SA-CD の自重規格が約半分であることが、ガラス
化へのハードルとなっています。 

CDの直径サイズと重量規程は、それぞれ 120ｍ
ｍφと33ｇで、その厚み規程は1.2ｍｍとなってい
ます（各±規略）。 
ガラス基材を、その径と厚さにカットし研磨して

得られる重量がCD規格上限の33ｇです。したがい、
DVDやSA-CD規格でのガラス基材は、磨きに磨き
0.6ｍｍ厚でほぼ15ｇとなり、強化ガラスとは言え、
とうていヒトが安全に扱えるディスクとは成り得ま

せん。 
現状、扱い上の安全性と重量規格の問題で、DVD
や SA-CDへの純正ガラス・ディスク開発は、研究
室レベルに止まっています。 
余談ですが、筆者が、ガラス・ディスクをCDで
開発することにこだわる理由として、先の物理的な

事情もありますが、更なる壮大な夢を実現するため
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でもあります。 
仮に今から 1000年後、光ディスクが存在した資
料や形跡さえ消滅するほどのはるか未来に、何処か

らかガラスCDが発見された時、CDの単純なPCM
デジタル・オーディオ信号は、DVD や SA-CD の
ように複雑なデータ構成のオーディオ・ファイルと

は異なり、スグに解析処理が成され、その再生音が

時代を超えて鳴り響き、未来の人々に大いなるロマ

ンと感動を与えることとなるでしょう。 
 
ガラス CDは歴史を越えて永久不変の音楽作品 
企画・商品化における開発者の願い 

Extreme Hard Glass CD《高品位ハード･ガラス
製音楽CD》は、先の６大特長である高音質に加え、
ディスクの耐久性が高く、収録された音源は歴史を

越えて収録された時代の音を永遠に再現します。ガ

ラスCDに収録された音源は、まさに音の文化遺産
と言っても過言ではありません。 
そのような意味合いから、ガラスCD開発の一翼
を担う、有限会社エヌ・アンド・エフでは、Extreme 
Hard Glass CD《高品位ハード・ガラス製音楽CD》
を商品化していただくにあたり、特に以下３つの項

目に留意していただきたいと思います。 
1. 音源の音楽的品位と、歴史を越えて文化的にも評
価価値ある作品音源であること。 
2. 著作権利とその所有者が明確な音源であること。 
3. 音源マスターが無二のオリジナルであるか、著作
権利とその所有者がオリジナル音源と認め、それを

判断し確認でき得る音源を採用する。 
以上ですが、上記3項目は、正当なレコード盤製
作の基本でもあり、貴重な音楽作品を永久不変な

CD として後世に伝え残し、レコード芸術本来の価
値観を実感できるレコード文化発展のために、ここ

に、ご賛同ご協力をお願いいただけましたら幸いで

す。 
 

時間との戦い！ 

「カラヤンの第九」の＜ガラスCD＞化で 

分かったこと。 
2007年8月、「カラヤンの第九」のガラスCD化
にあたり、筆者は、ドイツ・グラモフォン（DG）
社のマイケル・ラング社長のセッティングにより、

ドイツにあるユニバーサルミュージック・ハノーヴ

ァー工場を訪ねました。 
そこには、歴史と伝統を誇る、DG社のエミル・
ベルリーナ・スタジオがあります。さらにその一角

には、設備と管理の行き届いた巨大な4室のマスタ
ー倉庫があり、ドイツ・グラモフォンやロンドン・

デッカ、そしてフィリップスといったメジャー・レ

ーベル草創期からの数万巻にも及ぶ貴重なアナログ

＆デジタル・マスター群が静かに眠っています。 
ベルリーナの責任者によりますと、「これらマスタ

ーの一巻一巻は、予想をはるかに超えて老朽化が急

進し、今のうちにきちんとしたリ-マスタリング＆ト
ランスファーしておかないと、ほとんどの音楽作品

は二度とオリジナルな再生音を得ることができなく

なるだろう･･･」と述べていました。 
ここでは、十数年前から、24-bit/FS192kHz での
高品位なデジタル・アーカイブが進行していて、既

にそのほとんどがデータ・ストレージに収まってい

ます。 
筆者のリクエストで、倉庫から取り出したばかり

のアナログ・オリジナル・マスター・テープ再生音

と、アーカイブされた音とを比較試聴の結果、鮮度

の高いオリジナル・マスターの音楽再現音にとうて

い敵うものではありませんでした。 
検索、リ-プレイなど利便性の良い良く管理された
デジタル・アーカイブでのコンテンツ・ストレージ

は、システムと方式にもよりますが、データ・エラ

ー・コレクション・システム作動によりヒトの手を

介することなくデータ補間やコピーが繰り返され、

時を経るに連れてそのデータ・ストリームの鮮度が

順次失われてしまう可能性が多いと言われていまし

たが、それは明らかに事実のようでした。 
Extreme HARD GLASS CD《高品位ハード・ガ
ラス製音楽CD》」として発売したカラヤン指揮：ベ
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ートーヴェン第九（1962年録音）は、筆者が先の倉
庫から取り出した、3 巻から成る唯一無二のオリジ
ナル・マスターよりダイレクトにトランスファーし

てガラスCD化したかけがえのない音楽作品なので
す。 
あと 1 年遅れていたら、1962 年収録当時のみず
みずしいサウンドと、録音会場であった「イエス・

キリスト教会」の空気感まで、このガラスCDで甦
えることはなかったかも知れません。 
幸いにも、まだマスター・コンディションの良い

状態でガラスCD化されたこの作品は、永久不変の
レコード盤として世代と歴史を越え、代々大切に扱

われ、高品位な音楽再生音と感動を未来永劫後世に

与え続けることでしょう。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

以上、究極の光ディスク・メディア、Extreme 
HARD GLASS CD《高品位ハード・ガラス製音楽
CD》の開発経緯と、その優れ永久不変な音楽再現
力の魅力について記述いたしました。 

 
筆者プロフィール 
■ 福井 末憲（ふくい すえのり） 

1967 年、日本フォノグラム
（株）入社。 
ユニバーサルミュージック

録音事業部長を務め、 
2001 年、プロデューサー西
脇 義訓氏と(有)エヌ・アン
ド・エフを設立。 

録音家／Balance Engineerとして今日にいたる。 
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１．概要 

当技術は、約 10 年前から商品化しているピック

アップ調整用テストディスクの製造で培った技術を

音楽用途の光ディスクとして応用した商品です。 
2004 年からＮ＆Ｆと共同で開発がはじまり、第

一号の商品化は2007 年 12 月のＮ＆Ｆ作品で、そ

の一年後に、Ｎ＆Ｆとユニバーサルミュージックの

共同企画により、「ベートーヴェン／交響曲第９番

「合唱」（カラヤン指揮）」が加わりましたが、いず

れもExtreme HARDGLASS CD《高品位ハード・ガラ

ス製音楽ＣＤ》（通称＜ガラスＣＤ＞）でのリリース

で、フル稼働で生産しても日産１０枚が限度のハン

ドメイドで製造され、「究極の＜夢＞のＣＤ」として

大きな話題となり、最大級の賛辞がメディアやユー

ザーなどから贈られました。その後弊社では、量産

キャパを上げるべく半自動ラインの設計・開発・改

良に着手し、これまで培った光ディスクの製造技術

を用いたＣＤを完成、弊社の高音質ＣＤシリーズの

中でも最高峰の商品と位置付けしており、匠の音と

して必ず満足していただける事と思います。 
 

２．クリスタル・ディスクの特徴 
（1）従来のＣＤで使用されているポリカーボネイ

ト基板を強化ガラス基板に置き換え反射膜には、従

来のアルミ膜に換えて純金膜（24Ｋ）を使用してい

ます。 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
（2）製造方法は、メタルスタンパーを使った光硬

化法（2P法）を採用し、従来のインジエクション・

モールディング方式によるＣＤに比べて高精度なピ

ット転写を実現しました 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

（3）ガラス基板は通常ＣＤに比べ物理的に平坦度

が良く、温度・湿度の影響を受け難いのが特徴で、

下記の熱湿試験においても経時的な変化が観られま

せん。 

 
 
 
 
 

クリスタル・ディスクについて 
メモリーテック株式会社 

沼能 隆 
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（4）ガラス基板は光学的に均一で複屈折が無いの
で、ノイズやジッターの少ない再生信号が得られま

す。また、RF信号特性比較でもクリスタル・ディス

クの信号特性が良いことが観察されます。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
３．おわりに 
 昨年は、音楽配信も急増しましたが『SHM-CD』 

の発売を皮切りに『HQCD』や『Blue－Spec CD』

の発売など音楽業界をはじめとするパッケージメデ

ィアの活性化が進みました。本特集号の別稿「Hi 
Quality CD」でも触れますが『高音質』と言う定義
は非常に難しく、各社各様な表現で検討されている

と思います。 

しかし、各社から販売されている高音質ＣＤシリ

ーズを購入されたお客様が本当に気に入ってくれて、

初めて『高音質ＣＤ』と評価されるのではないかと

考えます。また、お客様が選ぶＣＤの選択肢も広が

って音楽ＣＤ市場がより活性化できれば良いと思い

ます。 

今後もメモリーテックは、お客様に喜んで頂き思い

出に残るＣＤを作り続け、高音質にこだわりを持っ

て取り組んで行きたいと思います。そして、一人で

も多くのお客様に本物の音を楽しんで頂きたいと考

えています。 
 
筆者プロフィール 
■ 沼能 隆（ぬまのう たかし） 

1987年メモリーテック入社。 

製造部ディスク成形を長年

経験。 

現在では技術開発部門に所

属し音画質委員会の委員長    

を兼任している。 
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１．はじめに 

 「K2HD MASTERING + (プラス) CRYSTAL」
は、高次元マスタリングにより引き出された楽曲の

魅力を広帯域で高分解能な音楽情報で理想的とされ

るガラス素材のCDに余すことなく収める、ビクタ
ーエンタテインメント株式会社 FLAIR とメモリ
ーテック株式会社との連携により実現した究極の高

品質CD製造技術です。 
「K2HD MASTERING + (プラス) CRYSTAL」技
術を使用した“Super Excellent Glass”シリーズが、
2009 年 4 月にビクターエンタテインメントよりリ
リースされます。この３タイトルの紹介を絡めて、

K2HD MASTERING +  CRYSTALの特徴とその
素晴らしさについて解説させて頂きます。 

ロゴマーク 

 

２．「K2HD MASTERING +(プラス) CRYSTAL」

のポイント 

「K2HD MASTERING + (プラス) CRYSTAL」
には、他の高品質・高音質CDとは異なる３つの大
きな特徴があります。 
①“マスター”のクオリティーを極限までアップ 
 一つ目の特徴は、「K2HD マスタリング」を実施
しCD製造の元となる“マスター”のこれまでにな
いクオリーティーアップを実現していることです。 
 「K2HDマスタリング」とは、ビクターエンタテ
インメント株式会社 FLAIR が展開する高次元の
マスタリングシステム。CD と同フォーマットのマ
スターではカットされてしまう20kHzを超える高 

 
 
 
 
 
 
 
周波成分を、音楽情報として 20kHz 以内に収め広
帯域の表現を可能にするK2最新技術“K2HDコー
ディング”を使用し、ジャンルや素材に併せて最適

な音楽づくりが可能な高いスキルとノウハウを有す

る FLAIRマスタリングエンジニアがサポートしま
す。 
 実際のマスタリングでは、マンパワーによるマス

ター音源の形態・フォーマット・状況にあわせた作

業の細かな対応および音質判断、音楽ジャンルや作

品内容にあわせた最適なアプローチが要求されます。

優れたハードや機材、システムだけではなく、音に

対しての的確な判断とそれを確実に音楽にベストマ

ッチさせられる FLAIRエンジニアを併せた、まさ
に人と技術が一体となった画期的なマスタリングシ

ステムで 

最高峰の音と品質 

K2HD MASTERING + CRYSTAL 
ビクターエンタテインメント㈱ コンテンツ技術部 ビクタースタジオ副部長 

秋元 秀之 

プラス 
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エンジニアの感性と技術によりマスター音源に本来

込められている楽曲の魅力を引き出し、最大

100kHzに及ぶ広帯域と 24bitの高分解能な音楽情
報で CDフォーマットに収めるK2HDマスタリン
グでは、飛躍的にクオリティーがアップしたマスタ

ーづくりが可能となり、そこから作られるCDの高
音質化に直結します。 
 2005年9月より“K2HDコーディング・シリー
ズ”としてスタート、2008年6月に“K2HDマス
タリング・シリーズ”と正式名称され、現在に至る

まで350を越えるタイトルがリリースされ高い評価
を得ています。日本のみならず海外よりのオファー

も受け、ワールドワイドで展開している最先端のマ

スタリング技術、それが「K2HDマスタリング」で
す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

② 最高とされるCDの素材を使用 
 二つ目は、「クリスタル・ディスク」をベースとし、

CD 基板にガラスを使用、加えて反射膜に純金を採
用し、理想的といわれるCD素材を使用している点
です。 
 「クリスタル・ディスク」とはメモリーテック株

式会社のみが唯一有する高度なガラスCD製造技術
です。クリスタル・ディスクは、ディスク基板に光

学用ガラスを用い、音楽信号のピットを形成に液状

の樹脂を用いた紫外線硬化方式を採用することでこ

れまでにない高特性化を実現しました。高品質や高

品位が高音質にそのまま繋がるとは一概には言えま

せんが、通常のCD素材であるポリカーボネイト（プ
ラスチック）系とは比較にならない、物理特性や再

生電気信号特性が数値で実証されています。 
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液状化した樹脂をガラス基板金属原盤の（スタン

パー）の間に充填し紫外線硬化処理で瞬時に固体化

させ成形する２P法と呼ばれる紫外線硬化方式では
従来製法に比べて高精度なピット転写を可能にし、

加えて反射膜には既存のアルミに換えて初めて純金

を採用し、これまでのガラスCDにはない圧倒的な
高品質化がなされています。 
 ガラスは、通常のポリカーボネイトに比べ透過性、

復屈折、入射光・反射光の歪みが少ない優れた光学

特性を持つだけでなく、実は傷や割れにも強く、温

度・湿度による経年変化の殆どありません。 
まさに究極のCDの素材です。 
 
③ 基準の明確化と更なるステップアップ 
 特徴の三つ目、実はここが一番のポイントです。

「K2HD MASTERING + (プラス) CRYSTAL」は、
高次元マスタリングシステムとハイレベルなガラス

CD 製造技術を単に組み合せることに留まらず、さ

らなる高音質化とオリジナリティーを追求して共同

開発された新技術であることです。 
 オーディオの世界では、メーカーの異なる高級機

種をただ組み合せても‘良い音’にはならないケー

スがあります。これはそれぞれが持つ音の個性が打

ち消し合ってしまっている悪い例で、お互いの特徴

を把握してのチューンナップがとても重要なポイン

トになります。 
 これと同様のケースが現状のCD制作過程の中で
もあります。昨今、様々な高音質・高素材CDが登
場し、素材やピット形成法で音が違う、これはユー

ザーにとってそれぞれを比較試聴し音楽の楽しみ方

を広げられる素晴らしい機会です。しかし、音には

好みがあってどれが良いか、基準は人それぞれです。 
 ビクターの音の基準は“原音”です。それは CD
づくりにおいては「マスター」ということです。制

作者が想いをこめたマスターの持つ魅力を如何に忠

実に伝えられるか、それはイコール、マスターを如

何に忠実にパッケージ出来るか、ということです。

マスターの完成度が高ければ高い程、そこに拘わり

があればある程、音質変化等でのかたちを変えずに

音楽をそのまま届けるべきではないか。「K2HD 
MASTERING + (プラス) CRYSTAL」ではこの基
準を両社で共有し、マスターづくりでは更なるクオ

リティーの向上、マスターが出来上がった以降では

忠実な再現性を旗印に、基準がブレることなく共同

開発が推進されました。 
 マスタリング行程では、従来の K2HD マスタリ
ングとは異なる、ガラスCD製作に最適なマスタリ
ングシステムを再構築し、K2HD MASTERING +  
CRYSTAL の為だけのワンランクアップしたマス
ターづくりを実施しています。マスタリングルーム

自体では根本的なシステムの見直しや電源回りの改

善、機材面では“K2HDコーディング”の設定調整
やDAWの高音質化カスタマイズ、併せてマスター
のデータを記録するDVD-Rやハードディスク等の
メディア全般の音質チェックと組み合せの確認等々、

今まで常識とされていた部分も一旦リセットし、ゼ
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ロからガラスCDに最適なシステムの再構築を行な
いました。これにより通常の K2HD マスタリング
とは次元の異なるマスタークオリティーが実現しま

した。 
 また、製造工程でも、メモリーテック社が展開す

る「CRYSTAL DISC」とは別に、K2HDマスタリ
ングのサウンドカラーに適したシステムやノウハウ、

加えて共同開発のテクノロジーを随所に導入してい

ます。カッティングマシン周辺機器の機種選定や音

質改善、システムの再構築や電源の見直し、そして

K2HD MASTERING + CRYSTAL用に設定され
たオリジナルのデータ精製システムを導入し、非常

にピュアで最短のマスターデータの転送経路でのカ

ッディング行程を構築しました。アナログレコード

の頃ならば“ダイレクトカッティング”とも言える

鮮度でマスターの魅力を余すことなく収め、通常の

クリスタルディスクをも超える表現力を実現してい

ます。 
 更に、ガラスCDの素材についても反射膜の種類
（アルミニウム・銀・金）の選定を始め、可能性の

あるアプローチを総てトライし最良の組み合せを選

定しています。 
 「K2HD MASTERING + CRYSTAL」により表
現される音のクオリティーは、「CRYSTAL DISC」
や「K2HDマスタリング」のそれぞれ単体では残念
ながら再現は出来ません。2 つを併せてより高みへ
と導くアプローチとノウハウがあってこそ具現化を

可能にしているのです。 
 

３．“Super Excellent Glass”シリーズ 
「K2HD MASTERING + (プラス) CRYSTAL」
技術を使用した第一弾のガラス CD が、“Super 
Excellent Glass”シリーズと銘打ってビクターエン
タテインメントより 2009年 4月に３タイトルリリ
ースされます。 
既に発売されている通常の CD とはまた異なる、
“Super Excellent Glass”シリーズならではのそれ
ぞれの聴き処は以下になります。 

＜アランフェス協奏曲/村治佳織＞ 
  ギターの音色の柔らかく抜けのいい生々しさがよ
りリアルに再現され、指先の表情までもが正確に伝

わってきます。 「アランフェス協奏曲」では、バッ
クの壮大なオーケストラに対してギターが浮かび上

がるその様子がこれまで以上に印象的に、「タンゴ・

アン・スカイ」ではリアルな音場とストリングスの

響きがさらに美しく、楽曲全体が躍動的に表現され

ています。 
 
 
 
 
 
 
 

アランフェス協奏曲／村治佳織 
           VICC-75001 
 
＜奇跡のカンパネラ/フジ子ヘミング＞ 
 「ラ・カンパネラ」では、存在感溢れる芯のある

ピアノの音色がこれまでよりもより積極的にリス 

ナーにうったえかけてきます。右手のひとつひとつ

の動きが決して濁ることなく立体的に表現され、 

繊細な空間の中から生々しく聴こえるその音色と表

情が、より一層優雅に表現されています。 
 
 
 
 
 
 
 

奇蹟のカンパネラ／フジコ・ヘミング 
VICC-75002 
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＜新世界/川井郁子＞ 
  とてもやわらかく、そして華やかに浮かび上がっ
たそのバイオリンの音色は川井さんの存在をひと際

リアルに感じられる様になりました。タイトル曲の

「新世界」では、豪華なオーケストラがバイオリン

と対比しながらもサウンドをクリアに響かせる様を

これまで以上に際立たせています。 
「 ～ ～夕顔源氏物語より」では、イントロの鈴の音色

の後から現れるバイオリンと尺八がこれまでになく

美しく聴こえてきます。 
 
  
 
 
 
 
 

新世界／川井郁子 
VICC-75003 

 
トータルとして、「K2HD MASTERING + (プラ
ス) CRYSTAL」でつくられた“Super Excellent 
Glass”シリーズには、44.1kHz／16bitのCDフォ
ーマットを遥かに超えた表現力と、通常のポリカー

ボネイト樹脂系の素材では特性的に比較にならない

高度な繊細さを持つ想像を超えた未次元の世界が収

められています。値段は安価とはいえませんが、こ

れまでの開発プロセスや完成した音の表現力では決

して引けを取らないのではと思います。本当の意味

での最高次元のCDの誕生です。 
 
４．総括 
 「K2HD MASTERING + (プラス) CRYSTAL」
の技術にはオープンに出来ない部分が幾つもあり、

本文の説明でも具体性に欠けざるを得なかった箇所

はお詫びしなければいけません。しかし、今回のプ

ロセスで得たノウハウは決して‘最高級バージョン’

だけに留まりません。より身近なかたちにすること

も大きな役割だと認識しています。 
 一般ユーザーの方々が“マスター”を聴くことは

出来ません。だからこそ、常に“マスター”を扱っ

ている私達が、その魅力をいかに忠実に伝えられる

か、ということはとても重要なポイントです。 
「K2HD MASTERING + (プラス) CRYSTAL」で
は、一切の妥協なく拘わりをかたちにを指針に推進

してきました。K2HD MASTERING + CRYSTAL
への想いは“フラッグシップになる最高峰のものを

つくる”だったからです。近年、世の中総てが投資

と回収のバランス、‘採算’という二文字に非常にシ

ビアになっています。殆どのセクションがビジネス

を軸に回っているのでそれは当たり前で切り離せな

い事ですが、コストを限定した開発があまりにも日

常化して、本当に拘わった物づくりが出来なくなっ

てしまっていないかとの危惧も実は片隅にずっとあ

りました。ですから、このプロジェクト発足時の目

標にも迷いは無く、逆に「果たしてそこまでの音が

できるのだろうか」との不安の方が大きかったくら

いです。完成にたどり着いた時、開発メンバーが皆、

音や音楽の持つ無限の可能性と魅力に改めて感動し、

そしてホッともしました。“音の持つ力は素晴らし

い”、この一言です。 
 最後に、この場をお借りしてお礼申し上げます。

このプロジェクトは、非常に高度な技術と良いもの

づくりへの熱い情熱を併せ持つメモリーテック社で

なければ推進出来ませんでした。本当に有り難うご

ざいました。 

筆者プロフィール 
■ 秋元 秀之（あきもと ひでゆき） 
1982 年ビクタースタジオ入社。ポップス系を中心にレコーディン

グ業務に従事し日本プロ録音賞を多数受賞。 

マネージャーとしてはレコーディングエンジニアとマスタリングセク

ションを担当し、2000 年にマスタリングワークス「FLAIR」（フレア

ー）を設立。 

現在ビクターエンタテインメント㈱コンテンツ技術部 ビクタースタ

ジオ副部長。 
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１．高音質ＣＤへの取り組みと商品化の意図       

 当社は、現在のＣＤメディアの音質向上の取り組 

みの先駆けとなるｘｒｃｄを1996年に発売して以 

来、継続的に高音質ＣＤの開発に取り組んできまし 

た。（ここで、高音質の定義ですが、「マスターに対 

する高忠実再生」と考えており、音質に関する評価 

は再生環境等により異なります。） 
世界に数億台あるといわれている再生環境をもち、 

リニアPCMが記録されているＣＤフォーマットが、 

お客様の視点からみてもオーディオメディアとして 

も最適でありましたので、ＣＤメディアで、高音質 

を追求して商品化することが重要でした。 

 
２．当社の音質改善へのアプローチ 
当社の音質改善は、ＣＤ規格内で許される条件下 

で考えられる数々の組合せと、音質との因果関係を

検討してきました。 

デジタル記録信号をＣＤに忠実に記録するカッテ

ィング原盤製造技術、記録したピットを正確に複製

するプレス工法、ＣＤ材料の検討などがあり、アナ

ログレコード時代の製造ノウハウが多く活かされて

おります。以下に、当社が取り組んできたＣＤの音

質改善へのアプローチを述べていきます。 
 
（1）電気信号系の改善 

日本ビクターのオリジナル音質向上技術である

K2テクノロジーを、レコーディング、マスタリング、

ＣＤカッティングから始まるＣＤメディア製造プロ

セスに展開した当社独自の音質改善です。 

K2テクノロジーとは、デジタル信号の伝送系で発

生する信号外成分（ジッタ、リップル）であるノイ

ズを除去し、符号のみを転送するという技術です。 

 

 

 

 

 

 

昨今、処理が高度化するにつれてシステム構成が

複雑化し、PC をメイン構成とした制御環境の中で、

雑音の多い環境下で音質変化要因をなくために非常

に効果的であるといえます。 

表1に、メディアにおけるK2テクノロジーの主 

な経緯を挙げます。 
 
 
 
 
 
 
 
表１：メディアのK2テクノロジー経緯 

 
（2）光学系の改善 

光学系の改善としては、ＣＤの原盤工程のレーザ 

ーカッティングシステムの光学系に K2 テクノロジ

ーを応用したK2レーザーカッティングがあります。

現在は、ＤＶＤに対応したDVD-K2レーザーへ改良

しております。この光学系への改善により、ＣＤの

記録ピットのジッタとレーザー記録信号のノイズを

大幅に低減することができました。 
 
（3）マテリアル系の改善 

当社としては、昨年10月に発売したSHM-CDが 

代表的な商品ですが、この取り組みは、ディスクプ

レス工場をもつ強みを活かして、製造技術の視点で

素材、製法などに着目し、継続的な音質改善を実施

してきました。 

特に、ｘｒｃｄの開発では、反射膜、透明基盤、 

印刷などあらゆる角度から音質変化要因の検証を行

xrcd+SHM-CDについて 
ビクタークリエイティブメディア株式会社 マスタリングセンター 

小川 義三 

1987年 K2インターフェース 
1994年 K2レーザーカッティング 
1998年 DIGITAL K2 
2001年 DVD-K2 
2002年  エンコードK2 
2006年 イーサネットK2 
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ってきました。 

（4）音質管理 

以上のように、マスターの制作プロセス、ＣＤを 

製造するプロセスで音質は変化いたします。音質管

理とは、この変化を管理することであり、音質改善

を行う重要なポイントになってきます。 
①エンジニア 

当社では、音質をｘｒｃｄエンジニアが評価して

おります、各エンジニアは教育を受け、マスターを

リファレンスとして DISC 改善の変化を判断致しま

す。評価は、レンジ感、音質バランス、解像度、音

量感、透明感（歪の少なさ）項目で、5段階評価を、

音質評価システムで比較視聴して行います。 
②音質評価システム 

音質を評価するマスタリングエンジニアROOMは、 

デジタルソースで切り替え可能なリファレンス

D/Aコンバータに、CDプレーヤーと、DDP、U-Matic

などのマスターテープの再生環境をデジタルライン

で接続します。もちろんクロックは外部同期で制御

し、各再生機器の差を最小限にした構成を実現して

います。 

③工程へのフィードバック 

テストによる改善項目は、音質評価報告を行い、

生産工程へフィードバックし、量産プレスでの音質

のばらつきを管理しています。従い、導入する生産

設備の評価判定には、必ず音質評価の合格判定が必

須となります。 
 
３．「SHM-CD（Super High Material CD ）」 
 

 
 
 
 
 
 
 
2007年10月、日本ビクター株式会社とユニバー

サルミュージック合同会社は、通常のＣＤ素材とは

別種の液晶パネル用ポリカーボネート樹脂を使用す

ることにより、さらに透明性を向上させたSHM-CD

を商品化致しました。 
 

（1）商品の概要 

SHM-CDとは、通常のＣＤとは別種の液晶パネル用

新ポリカーボネート樹脂を、ＣＤの透明基盤に使用

することにより基盤の透明性をアップし、光学特性

を改善させて、マスタークオリティに限りなく近づ

いた高音質ＣＤです。SHM-CDの特徴として、透明

基盤に新材料を採用し、成形するプレス工程のみを

変更しておりますので、原盤を作り直す必要がなく

そのまま使用できます。その結果、旧原盤のような

貴重なタイトルなど従来、リマスタリングできない

タイトルまで高音質化を実現することができました。 

 
＜高音質のポイント（なぜ高音質か）＞ 
・正確なピットの形成 

・優れた信号特性              

・基盤の透明性               

 図1 SHM-CD概念図 

 

（2）生産の拘り 

SHM-CDは、音質を優先させた拘りの生産を行っ

ています。以下にポイントを述べます。 

 
① ビクター独自の成形工法で高流動性、高転写性

に優れた低分子の新素材をＣＤへ応用 

② 新たに新材料をターゲットに複屈折特性の改

良を行ったビクターオリジナル高精度金型を

採用 

③ 新素材専用の生産ラインを使用し、ｘｒｃｄ

で培った音質管理を実施 

SHMおよびSHM-CDロゴは、日本ビクター株式 

会社とユニバーサルミュージック合同会社と 

の登録商標です。 
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図2 SHM-CD製造プロセス 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（上が通常CD、下がSHM-CD） 
図3 SHM-CDの比較写真 

 

（3）新素材の検討 

ＣＤの構成は、ＣＤの全構成要素の99％以上を占

める透明基盤と、ピットからの光学読み取りをする

ための反射膜、印刷、保護コートです。 
その中で、ＣＤの透明基盤は、光学信号を読み取

るためのレーザー光が通過するため、光の乱反射な

どの作用によると思われる音質変化要因が大きく、

透明基盤の材料検討は、信号系の音質改善と並行し

て、ディスクプレスプロセスの改善として継続的に

取り組んできました。 
透明基盤の素材としては、透明性のよいアクリル樹

脂（PMMA）、複屈折などの光学的に優れているアモ

ルファスポリオレフィン(APO)が、従来検討されて

いましたが、プラスティックの中で最も衝撃に強く、

耐久性も高いことからポリカーボネート樹

脂（Polycarbonate）が現在、通常ＣＤ材料

の主流になっています。ポリカーボネート

は、上記材料に比較して光学特性が劣りま

すが、成形条件と金型の改善で、光学特性

はカバーできます。表2に、当社のSHM-CD

開発過程における透明基盤の材料成形テス

トの特性と音質評価（社内評価）をまとめ

ました。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

表2 透明基盤の材料テスト 
 
アモルファス材料は、光学特性に優れますが、衝

撃に弱く、音質と使用環境面からDISC特性のバラン

スを考慮して、ポリカーボネート材に絞りました。 
当社オリジナルの高精度金型の開発、成形条件の

詰めによる音質検証を行った結果、数種のポリカー

ボネート材料から、分子量の少ない（1300）透明性

と転写性の優れた材料を選定しました。更に、信頼

性、生産性のバランス、コストパフォーマンスを考

慮し、液晶パネル用ポリカーボネート（サンプルA）

材をSHM-CDに採用しました。（図3参照） 

次に、ＣＤ反射膜の検討ですが、反射膜材料に、

金、銅、アルミ合金を使用した音質検証テストを実

施した結果、マスターに近く音質に味付けしない素

直な音がアルミ合金でした。また、ライン的にも、

音質変化要因（ばらつき）が少なく、材料のみの変

更でコストパフォーマンスも良いことから、SHM-CD 

の反射膜は通常のＣＤと同様なアルミ合金で進める

ことに致しました。 
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（4）SHM-CDの特性 

① 品質特性 

SHM-CD透明基盤の材料である液晶パネル用ポリ

カーボネート樹脂は、通常材料に比較して低分子構

造の材料で、転写性と光学特性に優れており、複屈

折特性は、通常ＣＤに比べて約半分以下となってい

ます。（図4参照） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図4 SHM-CDの複屈折特性 
 
② DISC特性 

ポリカーボネート樹脂を採用した理由は、生産性、

信頼性などバランスのよい DISC 特性を得るためで

あり、SHM-CDは、音質はもとより、量産商品とし

て重要な生産性、信号、物理、光学特性を満足して

います。同時に過酷な当社規定の信頼性テストもク

リアしています。（図5参照） 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

図5 DISC特性 
 

③ 音質 

SHM-CDの音質の特徴は、以下のとおりです。 

（図6参照） 

・歪感がない透明感ある音質の実現 
・解像度が向上 

・バランスのとれた音質 

・低域の量感不足が解消 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図6 SHM-CDの音質評価 
 
(5) 現状 

SHM-CDは、ユニバーサルミュージック合同会社か

らソフト会社への商標開放策と生産工場の協力体制

により、発売後約1年で、採用会社は08年末で10

社、発売タイトルは、1000 タイトル以上、生産枚

数は150万枚を超える商品に成長致しました。 
 
４．ｘｒｃｄについて 
ｘｒｃｄ（Extended Resolution Compact Disc）は、

「この世にひとつしかないオリジナルマスターに込

められた音を最高の状態で届けたい」というビクタ

ーの想いの集大成を目指しました。 

「音質の追求のために」というコンセプトで、業

界初のハイビット情報によるＣＤダイレクトカッテ

ィングの採用、ケーブル1本からの拘り機材の厳選、

音のために開発したオリジナル機器と、音の全てを

左右するマスタリングエンジニアの耳と腕でＣＤ製

造工程の全てに、エンジニアの拘りを投入しました。
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このように、K2テクノロジーをコアとしたハードと

マスタリングの音創りをメインとしたソフトの両輪

による手法を取ることにより、独自な高品位ＣＤと

して商品化することができました。 
ｘｒｃｄのシリーズには、20bitをマスターとした

ｘｒｃｄ2と 24bitをマスターとしたｘｒｃｄ24が

あり、オリジナルマスターの形式によって、アナロ

グとデジタル素材からの処理が異なっており、オリ

ジナルマスター素材のよさを最大限引き出す工夫を

しております。（図7参照） 
現在、ｘｒｃｄは、製造タイトル累計300タイト

ルを超えており、グローバルなハイエンドブランド

として高い評価を得ております。ビクタークリエイ

ティブメディアから発売しているタイトルは、クラ

シックを中心に08年12月現在80タイトルです。 
以下に、ｘｒｃｄの特徴を述べます。 

 
＜ｘｒｃｄシリーズの特徴＞ 

①．全ての通常ＣＤプレーヤーで20／24bit 相当の

音が再生可能、 

②．世界初の20／24bit マスターによるダイレクト

カッティングと音質管理 

③．外部からの音楽信号変化要因を徹底排除し、原

音を維持 

④．マスタリングからカッティングまで全機器をカ

スタマイズしてパワーアップ 

⑤．選び抜かれた音の職人たちの耳による厳しい音

質管理 

⑥．原音探求 JVC Ｋ２テクノロジーの集大成 

 
（1）ｘｒｃｄマスタリング 

ｘｒｃｄとは、マスタリングおよびＣＤ製造にい

たる全工程を徹底的に音質管理することにより、リ

スナーに高忠実度で優れた音質を提供するＣＤです。 

このｘｒｃｄの音質を保障するために、まずオリ

ジナルマスターに拘ることにありました。素材とな

るオリジナルマスターは世に 1 本しかありません。

ｘｒｃｄの場合は、可能な限りの手段でオリジナル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図7 ｘｒｃｄの推移 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8 ｘｒｃｄ24の生産プロセス 
 

マスターを入手します。日本で入手不可のマスター 

の場合は、オリジナルマスターを保管している現地

へ飛び、現地でマスタリングするか、現地のプロデ

ューサー立会いでオリジナルマスターをミキシング

する作業を行っています。 

このマスターをエンジニアの耳で厳選した後、マ

スタリングを行います。アナログマスターの場合は、

再生ヘッド、アンプ系をカスタマイズした STUDER

製マスターレコーダーで忠実に再生します。 
デジタルマスターの場合は、オリジナルマスター

であることを条件にK2プロセシングD/Aコンバータ

ーにてアナログ信号に変換します。これらのアナロ

グ信号を、JVC製アナログ・マスタリング・コンソ

ールの特殊EQ、コンプレッション、リミッタを駆使

して音創りを行います。ｘｒｃｄ24の場合、このコ
ンソールアウトからダイレクトに、24bit K2スーパ
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ーコーディング A/D コンバータを用いて 24bit 

44.1kにデジタル変換します。この24ビットのデジ

タル信号列は、デジタル信号再生成装置であるビク

ター製デジタル K2 を通して純粋な符号成分のみを

伝送、光磁気ディスク（MO）レコーダに記録してマ

スターの完成です。 

この過程でのデジタルK2は、デジタルプロセス部

がアナログプロセス部に及ぼす影響を遮断、24bit

という高純度なA/D変換を可能にします。 

ｘｒｃｄのマスタリングの場合、外来ノイズを可

能な限り排除しますので使用する系統以外の機器の

電源、全ての照明、空調をシャットオフし、懐中電

灯の灯で全神経を集中して作業を行います。 

 

（2）ｘｒｃｄの製造プロセス 

ｘｒｃｄ用マスターを使用したカッティングでは、

24bitの音楽エネルギーを等価変換するK2スーパー

コーディングにより 24bit ダイレクトカッティング

（CD記録フォーマットである16bitへ変換しながら

カッティング）を行います。このようにして、24bit

相当の解像度をもつＣＤ（ｘｒｃｄ24）が作られま

す。（図8参照） 
 

■マスターテープレス・ダイレクトカッティング 

2008 年の新ｘｒｃｄシリーズとして発売中の朝

比奈隆の生誕100周年記念シリーズでは、初の試み

として、ｘｒｃｄのデジタルバージョン用

(xrcd24RD)に、マスターテープレスというコンセプ

トを採用しました。 

マスタリングシステム DAW(DIGITAL AUDIO 

WORSTATION)をカッティングへ持ち込み、マスターテ

ープなしで、編集したイメージデータをそのままカッ

ティングする手法を実現したものです。これにより、

従来のマスターメディアのフォーマットの制約を受

けた分解能の制限を受けずに、192K 24Bit編集の高

精度な状態で、カッティング直前でＣＤフォーマッ

トに変換することができ、マスターメディアの記録、

再生時の音質劣化を無くすことができました。 

（3）ｘｒｃｄ＋「ＳＨＭ－ＣＤ」 

ｘｒｃｄは、マスター制作からDISC製造までのあ

らゆる角度から、オリジナル音質を追求した商品で

あるため、当時、通常ＣＤ材料で音詰めしたｘｒｃ

ｄ用のマスター原盤は、SHM新材料で成形するにあ

たり、音質の変化がｘｒｃｄの音質の方向性と異な

るケースが発生し検討を余儀なくされました。 

原盤の方向性が合致するまで、ｘｒｃｄ用に成形

条件をつめた結果、DVDオーディオでも実施した生

産プレス枚数を限定したマスタープレス方式でｘｒ

ｃｄのSHMシリーズを商品化する運びとなりました。

マスタープレス方式とは指定の成形機で原盤交換せ

ずに千枚程度の限定枚数しかプレスしない方法です。

こうして、SHM-CDの発売より約10ヶ月遅れて、2008

年8月に、高音質ＣＤとして評価の高いXRCDと、CD

素材として脚光を浴びる SHM-CDとが融合し、史上

最高・究極の高音質ＣＤとして商品化ができました。 

現在、当社のｘｒｃｄマスタリング・エンジニア

の杉本一家セレクションによる全 20 タイトルを限

定生産で発売中です。（表３参照） 

2009年は、ｘｒｃｄのSHM-CDシリーズとして、

次ステップの商品化の検討を開始しております。 

この商品化に伴い、新たに、K2搭載の新192kAD

コンバータとDAコンバータを開発しました。 

今後、K2 HD バージョンのエンジンを搭載する新思

考のシステムを駆使して、ｘｒｃｄとしてSHM-CD

材料を前提としたマスタリングを実施いたします。

マスタリングから材料まで、トータル的に性能を向

上したバージョンを発表する予定でおりますのでご

期待ください。 

ｘｒｃｄとSHM-CDが、現在の高音質メディア商

品のきっかけとなり、パッケージメディアの活性化

に少しでも寄与できればと思う次第です。 
最後に、この商品開発に関係した関連各位に深く

感謝申しあげます。 
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表3 ｘｒｃｄ SHM-CDシリーズ発売商品の紹介 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

（ビクタークリエイティブメディア株式会社） 
 
筆者プロフィール 
■ 小川 義三（おがわ よしぞう） 

ビクタークリエイティブメデ

ィア（株）取締役マスタリン

グセンター長。長年のカッテ

ィングシステム開発の経験を

活かし、1995年にマスタリン

グセンターを立上げ。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 29

JAS Journal 2009 Vol.49 No.1 特 集 高品質ディスク 

 
 
 
 
 

 
１．高音質とは？ 

弊社では１０年前から、音質委員会という社長直 

轄の技術組織があり長年にわたって『音質の向上を

テーマにグループ全体で活動しています。 

私達は音源を持たないプレス製造業の委託会社で

すから、お客様に納得していただく商品をお届けす

るためには、『高品質≒高音質』や『技術力』でカバ

ーするしかなかったのです 

高音質の定義は非常に難しく社内でも議論を重ね

ましたが、最終的にアーティストや制作者の思いを

損なわず、お客様に伝えることがメモリーテックの

使命であると考えました。 

弊社が提唱する高音質とは、マスター音源に限り

なく近い音をＣＤに複製する技術です。 

 

２．新素材ポリカーボネイトの採用 

 近年では、みなさんもおなじみの大型液晶テレビ

の部品でもある液晶パネルや導光板などは一体成形

が主流で製造されています。携帯電話や携帯ゲーム

などに組み込まれている小型パネル部品なら、現在

の成形技術としては、そんなに難しい技法ではなく

なりました。しかし、50インチ以上もある大型液晶

パネルなどの一体成形技術は難易度の高い製造法で、

それを実用化にしたのは、樹脂メーカーによる努力

により『透明度』『流動性』『高転写性』に優れる導

光板用のポリカーボネイトの開発がきっかけでした。 

これまでのＣＤはディスクグレードのポリカーボ 

ネイトです。特徴としてはコンタミや塵の混入が少

なく、吸水率も低く耐久性に優れた材料として光デ

ィスクの世界では最も適している物とされていまし

たが、高音質の視点から考えると限界があると考え

ていました。 

 
 
 
 
 
 
このような背景から、弊社ではスタンパーの精転 

写性や透明性の特性に優れた材料を選定することに 

より、これまでに無い高音質に適した導光板用グレ 

ードのポリカーボネイトを採用しました。 
 
３．反射膜に特殊合金を採用 
これまでのアルミ反射膜に次いで、HD－DVDの開 

発技術を応用しHQCDに銀合金の反射膜を採用する

ことで反射率が飛躍的に向上しました。また、ＣＤ

からプレーヤーが読み取る光ピックアップの入射光

や反射光の光の減衰や揺らぎを抑えることが可能と

なり、下記のＲＦ信号特性の画像に示す通り格段に

プレーヤーの音楽情報の読み取り精度が向上しまし

た。 

 

 
 
 
 
 
 
 

図1 ＲＦ信号特性 

 

４．HQCDリリース状況 
年末までのタイトル数は約150タイトルを超え、期 

末の2～3月末までには約400タイトルを超える見 

込みです。これまでに発売された代表するタイトル 

を次ページでご紹介致します。 

 

 

 

Hi Quality CDについて 
メモリーテック株式会社 

沼能 隆 
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＜ロック＆ポップス＞ 
 
 
 
 
 

2008年9月17日発売 
We Are here  

FLOWER TRAVELLIN`BAND 
￥3,360（税込） 
PONYCANYON 
品番 PCCA－50001 

 
＜ロック＆ポップス＞ 

 
 

 

 

 

2008年12月10日発売 
KIRINJI 19982008 10th Anniversary Celebration 

キリンジ 
¥3,300（税込） 

コロムビアミュージックエンタテインメント 
品番 COCP－35308－9 

 
＜ジャズ＞ 

 
 
 
 
 

2008年9月26日発売 
『ベスト・ジャズ１００プレミアム』 

Various Artists 
￥3,800（税込） 

ＥＭＩ 
品番 TOCJ－90001－06 

＜ジャズ＞ 
 
 

 

 

 
2008年9月17日発売 
酒とバラの日  々

ケニー・ドリュー・トリオ 
¥2,800（税込） 
PONYCANYON 
品番 PCCY－50003 

 
＜クラシック＞ 

 
 
 
 
 

2008年9月26日発売 
『ベスト・クラシック１００プレミアム』 

Various Artists 
￥3,200（税込） 

ＥＭＩ 
品番 TOCE－90001－06 

 
＜クラシック＞ 

 
 
 
 
 

2008年9月26日発売 
ドヴォルザーク：交響曲第九番『新世界より』 
へルベルト・フォン・カラヤン（指揮） 
ベルリン・フィル・ハーモニー管弦楽団 

￥2,600 
ＥＭＩ 品番 TOCE－90011 
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＜フュージョン＞ 
 
 
 
 
 

2008年11月19日発売 
SNIPER 
松原正樹 

￥2,800（税込） 
PONYCANYON 
品番 PCCR－50005 

 
＜フュージョン＞ 

 
 
 
 
 

2008年11月19日発売 
Asian Dremer 

CASIOPEA 
¥3,300（税込） 
PONYCANYON 
品番 PCCR－50009 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

筆者プロフィール 
■ 沼能 隆（ぬまのう たかし） 

1987年メモリーテック 

入社。 

製造部ディスク成形を長

年経験。 

現在では技術開発部門に

所属し音画質委員会の委 

員長を兼任している。 
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１．高画質な映像と音の作り出す魅力       
今、私たちは高画質・高音質の世界を誰でも楽し

める時代に生活しており、しかも、比較的低コスト

でその環境を構築できる。その品質レベルは、10

年前に比べて格段に、25年前と比べれば夢のような

状況になった。 

特に日本では記録型の BD 商品化に伴いハードが

出そろい、この 1～2 年で非常に身近になった。ま

た日本ではビデオテープの時代からテレビの録画文

化が花開き、この延長線上で BD レコーダがビデオ

レコーダの主力となってきている。 

原動力はやはりハイビジョンデジタル放送であろ

う。これが牽引役となって BD ソフトが市場に登場

し、今はレンタルまでされる世の中である。 

また、使う側の選択肢も増えている。まずコンテ

ンツは、電波・ケーブル放送のみならず、昨年末に

充実したインターネットのオンデマンドを主体とし

たHD配信が新たな可能性をユーザに提供している。 

以上の如く極めて多くの、しかも内容の濃いハイ

ビジョン番組が存在し、BDレコーダを買った途端ハ

イビジョン番組で溢れかえっている事に消費者は驚

かされる。しかも自分の好みの番組を上記のような

多数の供給元からリーズナブルな価格で入手できる。 

次にDISCに保存する場合、BD関連製品は当たり

前だが、現在販売されているレコーダの相当数は

DVDでもハイビジョンが録画できる。マニア層や多

少高額でも画質を重要視する人にはBD関連製品で、

DISCのコストと画質のバランスを重視する人はDＶ

D関連製品で高画質を残す(アーカイブ）こともでき

るのである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．ＢＤ-Ｒ ＬＴＨの魅力 
ところでレコーダ内蔵のハードディスクドライブ

(HDD)も有限の容量であり、機器の寿命のことも考え

ると恒久的な保管場所とは言えない。また、人は 

多かれ少なかれ大事な番組はコレクションする欲求 

が生じ、やはりそのとき記録ディスクが必要になる。 

更にコレクションと言えば家庭で撮影するビデオの

保存も絶対に必須な事である。家庭用といえども、 

現在はハイビジョンカムが主流となっている。この

思い出のビデオカムの映像はやはり高画質でディス

クに残すことになる。 

まずメディアを BD 関連に限定すると、記録型の

ディスクは大きく分けて2種類存在する。主として

保存用と捉えられ、ディスクへの記録は1度で十分

な場合と、繰り返し消して(上書き)使う場合である。 

前者がBD-R、後者がBD-REのディスクである。 

今回紹介するのは前者の BD-R、特に有機色素を用

いたBD-R LTHについてである。 

 

BD-R LTHの特徴は次のような事が挙げられる。 

●CD-R/DVD-R 等と同様の有機材料を基本とした

実績のあるDISCである。 

有機色素系のDISCは、既にCD-R/DVD-Rで全世界

累計数百億枚の実績がある製品である。これは磁気

テープ関連製品やフロッピーディスクと比べても圧

倒的な数量で、人類史上類を見ない出荷数量の媒体

となっている。 

●安定した品質を保ちながら大量生産に向くために、

その結果リーズナブルな価格で提供できる高画質高

音質DISCである。 

これらについて以下に少し詳しく触れてみたい。 

 

有機色素を採用したBD-R LTH DISCについて 
株式会社スタートラボ 

君塚 雅憲 
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2-1. CD-R/DVD-Rを基本とした有機色素型BD-R 

上述したようにLTHタイプのBD-Rとは、記録に

有機色素を使ったBD-Rであり、CD-RやDVD-Rに

似た有機素材を記録層として使い、有機色素がレー

ザ光を吸収し発熱・分解することにより、その変化

でデータを記録する。 

有機色素を使ったDISCには“LTH”と表示されて

いるが、これは信号の”書かれ方”に端を発してい

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

光ディスクでは、信号を“光の反射率の高・低”

で記録・再生する。無機材料を使ったBD-Rでは、

レーザ光を記録層に照射すると反射率が比較的高い

状態から低い状態に下がる。この差で情報が記録で

きる。しかし LTH では、逆にレーザを照射した際、

反射率が低い状態から“上がる”ように作られてい

る。 

このような技術的な情報記録方法の違いから”

Low To High”省略して”LTH”と呼称する様になっ

た。だが実際、この1-2年で発売されたBDレコー

ダは基本的に双方に対応しており、ユーザからみた

場合はBD-Rに2種類存在するということを意識す

る必要はほとんどない。 

 

2-2. BD-R LTHのPointと技術 
まず光ディスクはデジタル信号を記録している。

デジタル信号は基本的には2値化された信号、つま

り”1”と”0”の情報(信号)組み合わせで成り立っ

ている。ところでBD-Rは以前は夢のレーザと言わ

れた青色半導体レーザ(波長405nm)を用いたシステ

ムである。これは現在商品化できる最も細く集光で

きる波長のレーザであり、当然記録密度も向上でき

る。ただし逆に密度を高くするためには信号自身も

当然のことながら極めて小さくなる。また信号と信

号の間隔も非常に狭くなる。もっとも小さな信号は

レーザスポットよりも相当小さなものであり、信号

と信号の間隔も同様により小さい。ここがもっとも

技術的に難しい重要なポイントの一つであり、言い

換えると記録の際に起こる”熱干渉”を抑えること

がPointである。詳しく以下に解説する。 

基本的にはDVD-RもBD-Rもレーザ光を当てて有

機色素が発熱・分解することで信号(ピット)を記録

する。前述の”1”・”0”のデジタル信号をピット

として記録し、これが確実に判別できるものにしな

くてはならない。色素系のDISCの特徴はこのとき色

素が反応して爆発的なエネルギーを放出し、信号が

非常にはっきりと記録できることであるが、この熱

の制御を材料や構造で設計している。 

BD-R においては桁違いに精度の高い制御が必要

である。具体的には、有機色素自身の発熱によって

1 つ前の記録の熱が次の記録の部分に影響を及ぼし

たり、逆に今記録したピットの熱が前記録したピッ

トを再度暖めてしまったりと、ピットの形を変形さ

せてしまうといった現象が生じる。結果、隣り合う

ピット同士が干渉して滲んで記録してしまうことで、

再生時に誤認識されてエラーが起きてしまう。 

更に記録速度を上げるには、どうしてもレーザ光

のパワーを強くする必要があり、発熱も多くなるた

め、熱の制御は高速記録の課題ともいえる。 

この課題はCD-R/DVD-Rの高速記録でも同様で、

過去から改良を重ねた独自開発熱干渉解析コンピュ

ータソフトウエアにより解析した。図2にその一例

を示す。色素材料による発熱の違い、構造による蓄

熱・放熱の違いによって様々な熱設計が机上で行え

る事が特徴である。 

更にCD-Rの開発時から培った光学設計もコンピ

ュータシミュレーションで行うことができる。つま

りDISCの設計上、最も重要な熱設計と光学設計双方
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において大幅な開発期間の短縮と併せて、合理的な

設計マージンの確保が可能となった。 

 

 

 
 
 
 
 
 
2-3. 色素膜プロセスでの技術を生かす 
過去積み重ねてきた技術で特筆すべき技術がほか 

にもある。 
DVD-RとBD-Rはともに厚さ1.2ミリメートル。 

しかしDVD-Rの記録層は記録面からの距離が0.6ミ

リなのに対して、BD-Rでは0.1ミリである。DVD-R 

は0.6ミリのポリカーボネイト基盤2枚を貼り合わ 

せているが、BD-Rでは記録層の上に0.1ミリの膜を 

どう作るかが一つのハードルであった。しかも許容 

される厚みの差は数ミクロンである。ここもCD-R 

やDVD-Rの色素を塗布するスピンコート技術で、 

材料の粘性などを制御・またコーティングのノウハ 

ウを投入して解決した。 

 
2-4. 設計から製造ラインまで自社開発 

製品は考えられるすべての使用環境、生産条件に 

対する安定性を考慮して設計する必要がある。更に

生産は設計された条件をしっかり守って生産する事

が重要である。 

まず開発は生産の持つばらつきを考慮しながら規

格化に参画、これを元に技術開発へ一貫して手がけ

ている。平行して生産性をとことん追求した理想の

製造ラインを開発するが、場合によってはこの2つ

が相反する。そこは間を取り持つプロセス技術を構

築しマージンを設計して摺り合わせる。しかも、生

産まで日本の中ですべて行われる事で目の届く品質

管理も行われている。 
現在記録型光ディスクを製造しようとすれば、「特 

別な技術ノウハウを持たず、出来合いの製造装置に

材料を投入してただ作る」ということも出来うる。 
確かにスイッチさえ入れれば形としてはディスク 

の製造はできるが、材料と設備の相性や、管理ポイ

ント、メディアの性質を知らないと歩留まり低下や

品質悪化、ひいては不良という“地雷”を気づかず

に踏んでしまう。問題はメディアの耐久性にも関わ

ってくる。”低価格で粗悪なメディアはすぐにダメに

なる”と言われることがあるが、その理由は以上に

起因する事が多い。 

 
2-5. 日本製にはこだわり続ける 

以上のように設計からDISC生産まで”日本製”を貫 

いているが、このことがユーザに対して品質が高い 

と訴求していける根本と考えている。“日本製”=信 

頼の代名詞、と考えそれに恥じない品質を保ってい 

くことが重要である。 
また新しい技術を盛り込んだ製品は、開発と製造の 

連携が非常に大事になってくるので、その意味でも、 

開発拠点と製造拠点の距離が近いということが大き 

なメリットである。 
このため日本での製造には拘り続けている。 
 
３．ハイビジョン環境とDVD- R 
今まではBD環境について話を進めてきたが、冒 

頭述べたように、更にリーズナブルな価格でのハイ

ビジョン録画も可能である。 
既存のCPRMあるいはAVCREC対応のディスクで 

あれば記録型DVDディスクでMPEG4 AVCコーデッ

クにて記録できる。再生環境はこのAVCREC対応機

器でないと再生できないが、自己録再であれば当然

問題なく動作する。 
DVD-R DL（二層型）であればハイビジョン画質を 

2 時間以上記録可能であり、一般的な映画プログラ

ムなどはこの時間であればほぼ記録できるだろう。 
エントリーユーザや40インチ以下のテレビで鑑賞 

するにはほとんど差異を感じない画質で手軽にハイ 

ビジョン画質を楽しめる。 
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４．BD-R LTHの今後の発展 
4-1. 高速記録対応 DISC 

現在発売されているBD-R LTHは1-2X記録の商 

品のみである。2009 年前半には 1-4X 商品の導入

も予定しており、BD市場に更に活気をもたらせると

期待している。 

またハードの対応についてであるが多くの PC ド

ライブはインターネットで、BDレコーダのほとんど

はエアダウンロード(デジタル放送電波を使った新

機能の追加や使い勝手の向上機能)で新規のDISC に

対応できると思われる。レコーダの場合ユーザは機

器がアンテナに接続されていてダウンロードできる

環境になっていれば意識せずにレコーダのアップデ

ートが行われる。 
 
4-2. 高精細プリンタブル 
BDの高画質記録に呼応したように高精細＋耐水 

性プリンタブルを開発した。市販のCD-R印字対応

のインクジェットプリンタで印刷可能な、今までに

ない光沢のある高精細の写真画質プリンタブルの登

場である。しかも多少の水濡れではインクが滲んだ

りしないというものである。 
ハイビジョンを記録したディスクに是非高精細画 

質で表面も印刷して、コレクションを華やかに充実

したものにしてもらいたいとの願いから、製品化を

検討している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

５．終わりに 

BD-R LTH DISCを主体にその開発ポイント、日本 

製にこだわった開発から生産、その他話題を解説し

てきた。 
単にBD-R LTH DISCに限らず、ハイビジョン画質・ 

高音質(5.1chやサラウンド等々、ROMに至っては 

DOLBY TRUE HDやDTS HDでの超高音質、7.1chサ 

ラウンドなど)・オンデマンドの実現+インタラクテ 

ィブ性の融合したプログラムが手軽に楽しめるBD 

商品は、今までにない魅力も提供し、マニアに留ま 

らず今後のユーザの支持を受けて行くだろう。 
まさに、このときのコンテンツの保存にうってつ 

けの記録ディスクがBD-R LTHであると確信してい

る。 
また自身も今後の発展を大いに期待し楽しんでゆ 

きたいと考えている。そのためにもユーザの方々に

安心して使って頂ける商品の開発を怠らずに行って

ゆきたい。 
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４．PT-13型機構部 
前回（その37）では主にPT-12型〔電音R-26-型〕
を例として取りあげたが、今回はPT-13型〔東通
工 KP-2型〕の機構部を紹介する。 
 

 図 38-1に機構部表面パネルの外観を示す(図は東
通工 KP-2 型、表示が英語になる) 。機構部の操作
はパネル中央の切換ツマミによって操作される。各

部の動作は下記のとおりである。 
     

 

 

 

 

 

 

 

図38-1 KP-2 / PT-13型機構部表面パネル 
 
 (1) キャプスタン(図38-2) 
  切換器が“送 (FORWARD)”の位置で、同期電
動機の回転がアイドラーホイールを介してキャ

プスタン軸上のドライブホイールに伝えられ、

キャプスタンが定速回転する。 
  前号、図37-3でも述べたよう、アイドラーホイ
ールは 2対になっていて硬度ムラによる影響を
少なくしている。 
キャプスタンは電源周波数の変化に対応してテ

ープ速度を常に一定に保つために取換え交換で

きるようキャプスタン軸にネジ（左ネジ）で取

付けてある。 

 
 
 
 
 
 
 
(2) ピンチローラー（図38-2） 
“送 (FORWARD) ”の位置で、ピンチローラ
ーがキャプスタンに圧着してテープを駆動する。 
ピンチローラーは 50Hz,60Hzの 2種類あり、
電源周波数に応じて、取替え使用する。 
 

 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

図38-2  KP-2型ｷｬﾌﾟｽﾀﾝとピﾟﾝﾁﾛ―ﾗ－ 
 

(3) 巻取リール軸 (図38-3) 
  同期電動機よりアイドラーホイールを経て、切

換器が“送 (FORWARD)”および”早送（FAST 
FORWARD）“の位置で巻取りリール軸が回転
し、”止（STOP）”の位置で電磁制動される。 

「テープ録音機物語」 

 その38  戦後の日本（3） 
  NHKの携帯型テープ録音機（2） 

阿部
あ べ

 美
よし

春
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“早送”の位置でリール軸は遊動輪による摩擦

伝道機構となっている。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図38-3 巻取りｱｾﾝﾌﾞﾘ  ー
 

(4)  送出、巻戻リール軸 (図38-4) 
     巻戻しリール軸は誘導電動機の軸に直結し,“送”

および“巻戻し（REWIND）”の位置で反時計
方向に回転する。“送り”の位置では交流電磁制

動力でテープの駆動を制動し、テープに適当な

張力を与えている。“止（STOP）”の位置では
直流制動器として動作する。 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

(5) インピーダンス・ローラーとテンション・   
レバー（図38-5) 

   インピーダンス・ローラーはテープにより摩擦
起動し、スタビライザー*1として動作する。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

図38-5 スタビライザー 
 
(注*1)  テープの走行経路上には各部機構の性能の安

定およびテープ走行規正のための機構が付加される。 
(1) 抵抗ピン：テープの巻き始めと巻き終わりの負
荷の変化量を少なくするために図38-6に示すよ
うな抵抗ピンを使用することがある。 
負荷として大きい巻き終りにおいてはリールか

ら直接ガイドローラーへテープが走行するが、

負荷として軽くなる巻き始めにテープ裏面に抵

抗ピンが接触して抵抗を増すので巻き始めと巻

き終り負荷が近接してくる。  
 
       
          
 
 

図38-6    図38-7 
 

図38-4 巻戻しｱｾﾝﾌﾞﾝﾌﾞﾘ― 
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(2) テープガイド：テープの走行位置および走行経
路路を規正するためにガイドローラー、または

ガイドピンが使用される。 主としてヘッドへの
テープ接触を良くし、またリールの巻取り位置

の規正等に使用されている。 
(3) ループフィルター： 巻戻しリール側の負荷が
少ない時は経路上に図38-7に示すようなガイド
ローラーを 2個組み合わせたループ・フィルタ
ーを使用し、抵抗分を付加する構造である（前

号、図37-1参照）。 
(4) テンション・レバー（テンション・アーム）：
巻戻しリールから走行経路に入る前にテンショ

ンレバーを付加することがある(前号、図 37-2
参照)。これはインピーダンス・ローラーに対し
て常に適当な負荷をかけるためで、テープが巻

ほごされる時、巻きムラがあるとテープ張力が

変動するので、これを防止するためにレバー基

部のスプリングによってローラーの面に一定の

接触を保つ構造である。 
(5) インピーダンス・ローラー：テープの回転ムラ
の減衰機構として、上記のループ・フィルター

等があるが、なお、一層完全に取除くための機

構としてインピーダンス・ローラーがある（図

38-5）。これはテープ速度に対する安定機構（ス
タビライザー）として動作するもので、テープ

ローラーとローラー軸に取付けられたフライホ

イールとか成立っている。普通これにテンショ

ン・レバーを付加して構成する。 
インピーダンス・ローラーは一種のメカニカ

ル・ローパス・フィルターとして動作する。そ

のフィルターのカット・オフ周波数は低いほど

よいが、フライホイールの大きさはテープ速度

の関係からローラーの直径を小さくできないの

で、完全にフラッター（速度変動）を取除くた

めには相当大きいものにする必要があるが、重

量と大きさには機器の構造上（特に携帯型おい

ては）の制約を受ける。 

 

(6) ヘッド (276) 
      NHK PT-12型（電音製）はコアがピース

型、PT-13型（東通工製）は積層型である（図
38-8参照）。 

 
 
      
 
 
 
  

 ピース型       積層型 
図38-8 ヘッドの構造 (18) 

 
ヘッドは取付台に取り付けられて防塵カバ

ーされ、テープ装脱の際は開閉できる。早送

り、停止の位置ではテープシフターが動作し

てヘッドの磨耗を防止する。図38-9にPT-13
型のヘッド・アセンブリーの構造を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図38-9 ヘッド・アセンブリー 
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(a) 消去ヘッド：特殊コアおよびパーマロイ板か
らできたコアに巻線し、ベ ークライトモール
ドに挟み組立てられたものがヘッド取付台に

直接ネジ止めされている。インピーダンス は
40kHzで約6Ω（巻数約20回）である。 

 
(b) 録音ヘッド：0.35mm厚のパーマロイ板を積  
み重ね,ギャップ 0.01mm を設けたコアに巻線
し、0.65mm厚のパーマロイ板の内側シールト
ケースの中に組立て、これをさらにヘッド台板

にネジ止めされた 1.2mm 厚のパーマロイ板の
外側シールドケースの中に2個のヘッド調整ス
プリングで吊してあり、ギャップのテープに対

する角度（直角）を自由に調整できる。外側シ

ールドケースにはこれに合う同一材質の前蓋が

防塵カバー開閉蓋に取付けられ、使用中の遮蔽

をする。巻線はバイアス用の引出線は単線で太

く、巻線は4回、信号用は細い巻線で約150回、
各2個の巻線輪であり、信号巻線のインピーダ
ンスは1KHzで約36Ωである。 

 
(c)  再生ヘッド：録音ヘッドと全く同一の構造で
あるが、外側シールドケースは1.2mm厚(外)
と銅板 0.8mm（内）との 2重シールドケー
スになっている。巻線は375回でインピーダ
ンスは1kHzで240Ωである。 

 
５．NHK携帯型の増幅器部 
 図 38-7 に PT-13 型の増幅器操作パネル（図は
KP-2型、表示が英語になる。）、付図38-1に増幅器
回路図、付図 38-2 に機構部回路図を示す。保守上
から PT-11、PT-12、PT-13 型共に一部（バイアス
発振器 * 2）を除いて、真空管および回路構成はほぼ

統一されている。増幅回路には高ミュー、低雑音

GT管の6SH7が使われている。 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

図38-10 KP-2 / PT-13 型増幅器部表面パネル 
 
(注*2)  PT-11、PT-13型など東通工製のバイアス発

振器は 5極管UZ-42のシングルであったが、
PT-12型（電音製）は 6V6のプッシュプル接
続(ハートレイ型発振回路)であった。 
当時、開発担当（主にエレクトロニックス）の

持田康典氏によれば、温度特性を含む安定性を

考慮し、発振コイルにセンダスト・コアを選ん

だ。フェライト・コアに比べ能率が悪いので、

回路は 6V6 のプッシュプルとなった。パワー
に余裕があり、ひずみも少なく、後の据置型録

音機にも同じものが使われた。  

 
PT-13型の例で各部の動作を簡単に説明する。表
面パネルには録音再生に必要な諸操作を行うに必要

なツマミ類があり、背面には機構部と連絡するコネ    

クター受がある。 
  

(1) マイクロホン入力調整（MIC） 
マイクロホンの入力を調整する可変  減衰 
器でマイク3回路がミキシングできる。 

(2)  主調整（VOLUME） 
録音時には適正録音レベルに調整し、再生時

には所定の出力レベルに調整する可変減衰

器である。 
(3)   録音・再生切換 

録音を行う場合には“録音（RECORD）の
方にツマミを倒し、再生を行う場合には”再 
生（PLAYBACK）の方に倒す。この時、同
時に各々録音･再生の表示灯が点く。 
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(4)   電圧調整（VOLT ADJ） 
電源電圧を85V、90V、95V、100V、110V
の範囲で 切換えることができる。“停
（STOP）”の位置では電源スイッチを兼ね
る。指示は左上の計器により読む（250Vレ
ンジ）。 

(5)  試聴切換（MONITOR） 
録音の場合“再生(PLAY)の方に倒せば、録
音しつつあるテープを再生しながら受話器

により試聴でき、”録音（RECORD）“の方
に倒せば録音増幅器の出力を試聴できる。 
再生の場合は“録音（REC）の方に倒せば
再生出力を試聴することができる。 

(6)    計器切換（METER SW） 
       これを切換えることにより交流電圧、フィ 

ラメント直流電圧、陽極電圧、バイアス電 
流、V1~V6の陰極電流を計器の各々の目盛
によって読むことができる。 

(7)   出力端子および出力ジャック（OUTPUT 
PHONES） 
再生出力が両者に並列に入っている。 

(8)   送出切換キー(OUTPUT) 
再生出力を０dBmとー20dBに切換える。 

(9)  VU計 
録音時には録音増幅器出力（事前補償前）を、

再生時には再生増幅器出力を指示する。 
(10) 入力レベル切換（LEVEL） 

線路（ライン）入力の時“HIGH”,マイク入
力の時は ”LOW” に切換える。 

 
 
 
 
 
 
 
 

写真38-1  NHK PT-14型 

６．PT-13型後継機 (152) (277)  

NHK PT-13型はその後（昭和28年）、機構部と
増幅器を1個のトランクに収納し、小型軽量化され
たPT-14型（写真38-1）に代わった。東通工はさら
に増幅器部分を大幅に改良し、KP-3型（昭和30年、
写真38-2）を作ったが、NHKには採用されず、民
放用だけにとどまった。PT-14型は増幅器がトラン
ジスター化された昭和 36年(1961年、PT-15)型)ま
で続いた。 

 
 
     
 
 

写真38-2 東通工KP-3 型 
 
７．NHK 携帯型総括 
携帯型で始まったNHKのテープ録音機は円盤式
携帯型録音機に代わるものとして計画され、当初（昭

和26年）は米国マグネコード社のPT-6型がモデル
であった。昭和 26年後期にNHKはアンペックス
の据置型(300-C)を1台、米国より輸入し、東京中央
放送局の戦列に加えた。引き続きNHKは国産化す
べく、東通工と電音の両社に据置型（ST 型）の開
発を依頼した。 
東通工は逸速くアンペックスの設計思想を携帯型

(NHK PT-13)の一部にも採用した。テープ駆動機構
部は手本となったマグネコーダーのままであるが、

テープ走行経路にあたるスタビライザー（インピー

ダンスローラー）とヘッド・アセンブリにアンペッ

クスを採用した。これによりコストは若干あがった

が、テープ走行経路の安定度は増し、携帯型として

の地位を固めることになった。電音はマグネコーダ

ー型にこだわるあまり、結果的に東通工に遅れをと

ってしまったことになる。 
 機構部は両者ともにマグネコーダーの思想がその

まま生かされたが、２モーター式といっても所詮、

機械的な切換機構から逃れることができず、３モー
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ター式に比べ、低コスト、軽量化のメリットはある

が、操作性、安定性の点で、信頼性を重視する放送

用には問題が多かったようである。 
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付図38-1 東通工 KP2 / NHK PT-13型増幅器部回路図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
付図38-2 東通工KP-2 / NHK PT-13型 機構部回路図  


	表紙

	目次

	年頭ごあいさつ
	特集：高品質ディスク
	正確なピット成型により、ジッター発生を極限まで排除した高品質CDBlu-spec CD ™
	かけがえの無い「音楽文化遺産」と「レコード文化」の存続を願う　
ガラス製音楽CD の開発
	クリスタル・ディスクについて
	最高峰の音と品質　
K2HD MASTERING + CRYSTAL
	xrcd+SHM-CD について
	Hi Quality CD について
	有機色素を採用したBD-R LTH DISC について

	「テープ録音機物語」　その38 戦後の日本（3）　
NHKの携帯型テープ録音機（2）



