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（委員長）君塚 雅憲 （委員）伊藤 昭彦（（株）ディ-アンドエムホールディングス）・大林 國彦・ 

春井 正徳（パナソニック（株））・川村 克己（パイオニア（株））・豊島 政実（四日市大学）・ 

濱崎 公男（日本放送協会）・藤本 正煕・森 芳久・山﨑 芳男（早稲田大学） 

1 月号をお届けするにあたって 

新春特大号をお届けします。ページ数が多いので、一括版を2 分冊にしました。 

昨秋の「オーディオ＆ホームシアター展TOKYO」（音展）で盛況であった「音のサロン」やセミナー

などの記事を特集しました。 

デジタルホームシアターセミナー報告と関連して、DHT 普及委員会 WG-2 沢口主査のお骨折りで

「サラウンドスピーカの家庭再生配置における許容度調査報告」を連載で掲載させていただきました。

出展社セミナーで発表され、「音のサロン」会場の室内音響調整にも用いられたヤマハの調音パネルに

ついて寄稿いただきました。生録会については、毎回ご参加の小後摩様に寄稿いただきました。 

過去にJAS ホームページ「トピックス・ニュース欄」でもご紹介した、180dB までのSN 測定が可能

な新しいVector Rotation Tool の開発と、CD プレーヤーを測定して得られた知見を東工大OB の山紫会

オーディオグループに寄稿いただきました。CD プレーヤーの再生クロック周波数変化が再生信号の振

幅に影響していることを確認されたもので、音質向上に活かされることを期待しています。 

試聴室探訪記は、石井伸一郎さんの音響設計により、素敵なオーディオライフをエンジョイされてい

る佐原邸を取材させていただきました。試聴室探訪記では、自薦、他薦を問わず皆様からの取材希望を

お待ちしています。編集事務局へご一報下さい。                   編集事務局
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はじめに 
 オーディオの分野には解明すべき基本的事項が存在し、特にMJテクニカルレポート「セシウ
ム原子発振器を用いた CDカッティング実験」（1）にはクロック問題のヒントがある、と考えて始

めた以下一連の研究結果です。デジタル再生音であるにもかかわらず、CD 再生機からの再生音
がその再生機の種類によって異なるために、スタジオ等の音楽制作現場では標準再生機が導入さ

れねばならないという現実が、この研究の必要性を確信させてくれました。 
 私たち山紫会オーディオのメンバーはオーディオの専門家ではありませんが、それぞれが信号

の計測、分析、処理、等の各分野での優れた経験者達です。先ずは CD再生信号のフーリエ分析
から始めました。そしてそこに従来問題視されていない原信号とは異なる雑音成分が存在し、そ

れは比較的ゆっくりとした振幅変動と位相変動であること、さらにその変動が聴覚的にも影響の

あることが見出されたので以下その報告です。 
 
1 原信号と再生信号の比較 
 有信号時の CD再生信号の雑音を調べるにあた
り、先ずは図 1のように、単一正弦波を記録した
CD-Rを再生し、その原信号としての 16ビットデ
ータと再生アナログ信号の 24 ビット AD 変換デ
ータの FFT比較から開始した。  
ここで単一正弦波周波数としては 1378.125Hz（＝

Fs/32）を選んだ。この周波数は CD のサンプリン
グ周波数（Fs）44.1KHz に対して、その一波が
32 サンプルで作られているので、FFT の入力サ
ンプル数 2の N乗に対し、必ず整数波となり、そ
の正弦波信号は変換後に単一スペクトルとなるこ

とを期待したものである。 
 しかし原信号周波数としてこの周波数を使って

も、CD 再生機と AD 変換器のクロック周波数の
間にわずかながら差が存在し、そのために FFT 
変換スペクトラムとしては、その中心周波数の前後に周波数差ΔF による成分が現れ、求めたい

雑音との区別がつかない。そこで 1378.125Hz からの周波数差ΔF を求めて、それを周波数変換
でゼロにして FFT に入れる修正フーリエ変換（MFT）を使うことで、主信号成分の単一スペク
トル化が実現し、初めてその他雑音信号を観察できるようになった。 

CD再生機の特性について 
山紫会オーディオ 

廣田 昭 伊藤晴夫 佐伯泰顕  

図 1 テストブロック図 
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 その修正フーリエ変換（MFT）については後述するが、MFT を使った原信号と再生信号それ
ぞれ約 6 秒間データの分析結果を次の図 2 に示す。この MFT 処理のすべては Windows-VISTA
の PCで Excel2007を使って行った。 

 
 
図 2の原信号（16ビット）の周波数は、あえて 1378.125Hzではなくその 1.000001倍の周波

数を使った。その周波数差ΔFのために通常 FFTでは単一スペクトル化が出来ないが、ここでは
MFTで実現している。さらにここで、16ビット量子化雑音が約－140dBのホワイト雑音となっ
ていて、このレベルまでのその他雑音を識別可能としている。 
 図 2で Sample1、2で示した CD再生機は A社ならびに B社の市販品、AD変換は UA101（ロ
ーランド）を使用した。  

図 2 原信号と CD再生信号 周波数スペクトルと振幅・位相の変動 
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中心周波数に対し±21Hz の周波数分析（図 2 の左側）によって、その±数 Hz の範囲に原信
号には存在しないスペクトル雑音成分が認められる。磁気テープ等では変調雑音として扱われる

雑音に似ている。そしてこの雑音成分は、これも MFT 処理から得られる振幅・位相変動図（図
2 の右側）によって、その変動そのものに原因していることがわかる。原信号に比べ数十倍の振
幅と位相の変動が見られる。なおここに示されている変動数値は振幅ではその振幅を 1とした時
の変動値であり、位相はラジアン単位の変動値である。 
 ここに見られる振幅の変動は、特に電源投入直後にはさらに大きな値が検出され、アナログ的

なゲイン（またはロス）の変動と考えられる。1秒間に 10のマイナス 5乗オーダーの変動である
が、銅の抵抗が 1℃あたり 0.007 変化することを考えると、温度変化の影響も小さくない。この
CD 再生機問題とは別の、スピーカー・ボイスコイルの材質で変わる音質問題や、ケーブルで変
わる音質問題等も未解明だが、この振幅変動との関係が予想される。 
 一方位相変動はクロック精度の問題と考えられる。２台の再生機で、下に凸か上に凸かの特徴

的な違いがあるが、共に再生機クロックと AD変換器クロックとの相対的な変動である。この位
相変動を放物線状の 2次曲線変化とすると、上に凸は再生機の相対的クロック周波数が直線的に
下降し、下に凸は直線的に上昇している事に相当する。 
 この放物線状の位相変動として検出されている値は、直線的な周波数変化ΔF/F としては、1
秒間で 10のマイナス 9乗、1分間でも 10のマイナス 7乗以下で、水晶発振器としては決して悪
い値ではない。 

MJ テクニカルレポートに報告されたセシウムクロックの効果も、この周波数安定度の効果で
あろう。決してクロック周波数の早い変動の問題ではないので、技術的には GPSとか JJYへの
同期クロックの採用で容易に現実的に解決できる問題とわかった。 
 
2 修正フーリエ変換MFTについて 
 有信号時の雑音を調べるに当たり、FFTによる周波数分析は一般的な手法である。私たちも当
初この通常 FFTで、再生単一正弦波周波数の近傍に変調雑音の存在を確認することから始めた。
そしてその雑音は比較的ゆっくりとした振幅と位相の変動であると判明した。しかし当初、FFT
分析時間に入る正弦波が、正確な整数波からずれるそのずれによる分析誤差の混入を避けられな

かった。それで単一周波数を単一スペクトルに変換する MFT（修正フーリエ変換）を作り、さ
らにこの間の振幅・位相の変動を表示することで、この信号近傍の雑音と振幅・位相変動を正し

く評価できるようになったので、ここでこのMFTの詳細を説明する。 
 
MFTの入力データは 

 M×Nヶのデータ Dmnをあつかう。 
  ここで ｍ：1～M  ｎ：1～N 
テスト信号の周波数は原則として、Nサンプルに整数波が入ることとして次の値を使う。 

 Fj＝Fs×ｊ／N、  （ｊは整数） 
 ただし実際のデータには、偏差ΔFが含まれ、 
 これは Fj＋ΔF としてあつかう。 
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図 2の例では 
  M=256 N=1024 ｊ=32 
  Fs=44.1KHz（サンプリング周波数） 
 Fj=1378.125Hz である。 
そしてMFTは次の 3ステップで行う。 

 
第 1ステップ（ベクトル化と BPF） 
 次の式（1）によって連続 Nサンプル毎に得られる各複素数を 1信号ベクトル Vと考え、合計

Mヶのベクトル V1～VMを作る。 

 Vm＝2 ×COS(２πFj(n-N/2)/Fs)＋i ×SIN(２πFj(n-N/2)/Fs) ]/N ・・・（1） 

なおこの（1）式は Nヶデータの中から Fj成分を取り出すフーリエ変換式であり、BPF（バン
ドパスフィルター）として Vmから Fj以外の周波数成分を取り除く働きもある。 

 
第 2ステップ（周波数変換） 
 M ヶのベクトル V1～VM の始点から終点までの回転角度 Φ を求め、次の式（2）によって各
ベクトル Vmに位相補正を加える。結果として始点と終点間の回転角が０度となり、ΔF=0へ
の周波数変換となる。 
Vm＝Vm・[COS(ｍΦ／（M-1）)－i SIN(ｍΦ／（M-1）) ]  ・・・（2）  
 この補正後ベクトルの振幅と位相の変動は分析対象信号の振幅と位相の変動を示している。 
 またこの Φの値から次の、 
ΔF＝Φ×Fs／（2π（M-1）N）が求まる。 

 
第 3ステップ（複素フーリエ変換） 
 補正後のベクトル V1～VMに対して次の式（3）で複素フーリエ変換を行えば、各複素成分の
絶対値が Fjを中心とした周波数成分のスペクトル分布を示す。 

Ck＝G ×COS(2πkm/M)＋i ×iSIN(2πkm/M) ]/M・・・（３） 

  Gはフーリエ係数で、G=2 (k=0の時) 、 G=1 (k≠0の時) 
 なおここで 

kは－M/2～0～＋M/2の整数で、 
  Ckに対応する周波数は Fj＋k×dF  
  ｄFが分析分解能で dF=Fs／（M・N） 
  分析範囲は Fj－dF×M/2 ～Fj＋dF×M/2 
 図 2の例では dF＝0.168Hzで、その結果の分析範囲は 1378Hz±21Hzである。 
 
第 1ステップの ΔF補正 
以上がMFTの基本 3ステップで、ΔF＝０とした周波数変換となっているが、未だ第 1ステッ
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プに ΔFによるわずかな誤差が残る。それで再度第 1ステップに次のように Fj値を入れ替えて行
う。 

Fj → Fj－ΔF 
実際の周波数 Fj＋ΔFに対しここでは Fj－ΔFを使うが、これで第 1ステップの ΔFによる誤差が
完全に除去される。 
以上の手順でこの MFT 手法が 32 ビット信号の解析にまで使用可能となっていることを図 3

に示す。雑音としては量子化雑音だけの正弦波 PCM16 ビット信号、24 ビット信号、32 ビット
信号の分析結果である。ΔF／F＝0.0003の存在にもかかわらず完全な単一スペクトル化が実現し、
そのスペクトル雑音はそれぞれ－140dB、－190dB、－240dBのホワイト雑音となって、その他
雑音検出に十分に使えることを示している。 

 図 3 MFTによる量子化雑音の比較 
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3 振幅・位相の変動と聴感 
 図 1 に示したように、CD 再生信号には原信号にない振幅変動と位相変動が含まれている。ス
ペクトル的には-80dB～-120dBの変調雑音として観察される雑音である。音響工学ではこれらの
成分はマスキング効果で聴覚に影響しないとして無視されている。しかし私たちは各種変動音を

実際に聞いて見て、その影響の存在の確認ができたので報告する。 
 
作成試聴した基本信号 
先ず試聴テストのため基本的に次のような AM変調信号と PM変調信号を用意した。 

 各信号：モノラル 2秒間 
 周波数：500.05Hz （500 Hzからの偏差は量子化雑音の特異な分布をさけるため） 
 振幅 ：±10000 
 AM/PM変調周波数：1、2、4、8、Hz  4種 

  AM/PM変調度  ：-20dB、-40dB、-60dB、-80dB、-100dB、-120dB  6種 
 なお変調度の 0dBは 

AM-0dB＝100％変調 
PM-0dB＝±1radian変調 

 
以上一通り変調音の試聴結果から、振幅変動と位相変動は dB 値が同じであれば、その影響は

似ていること、顔を動かすと聞こえ出して両耳方向感と関係あること、等々定性的にわかったこ

とがある。ただかなり扱いにくい大きな問題音と理解した。そこでこれらテストの経験から、AM
／PM 変動が聴覚に影響することを一般的に確認する方法として、代表的な AM4Hz 信号による
次の一連のテスト法をまとめた。 

             表 1  AM4Hzのテスト信号 
 
第 1テスト（基本試聴） 
  初めて各 2秒間の第１テスト信号をヘッドフォンを使って、上から順次試聴すると、検知限
として AM変調音が聞こえるのは人により-20dB～-60dBの範囲で、-80dBまで聞こえる人は
珍しい。 

  第１テスト   第２テスト   第３テスト 

 基本試聴  先行音付試聴  先行音付短時間試聴 

 AM4Hz-20dB  APT84andAM4Hz-20dB  APT84andAM4Hz-20dB-0.8sec 

 AM4Hz-40dB  APT84andAM4Hz-40dB  APT84andAM4Hz-40dB-0.8sec 

 AM4Hz-60dB  APT84andAM4Hz-60dB  APT84andAM4Hz-60dB-0.8sec 

 AM4Hz-80dB  APT84andAM4Hz-80dB  APT84andAM4Hz-80dB-0.8sec 

 AM4Hz-100dB  APT84andAM4Hz-100dB  APT84andAM4Hz-100dB-0.8sec

 AM4Hz-120dB  APT84andAM4Hz-120dB  APT84andAM4Hz-120dB-0.8sec

 Pure500Hz(無変調)  APT84andPure500Hz  APT84andPure500Hz-0.8sec 
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第 2テスト（先行音付試聴） 
第 2 テストは第 1 テストの各信号の前に聴覚定位残効（２）を利用した先行音 APT84 を付加し
たテストであるが、この場合は低変調音まで変動音が聞こえ出す。最初は聞こえない人も何回

か繰り返すと聞こえてくる。但し聞こえる変動音周波数が必ずしもその信号の変調周波数と一

致するとは限らない。 
この先行音 APT84は、ステレオの 500Hz－0.8秒間を 2回、そのスペースは 0.2秒、ステレ

オ音の L音が R音に対して進んでいて、第 1音が 8サンプル分、第 2音が 4サンプル分の進み
（1サンプル分は 1／44100秒）であり、これで移動感を与えている。 
 
第 3テスト（先行音付短時間試聴） 
  第 2テストで変動音が聞こえ過ぎる状態になると無変調音にも変動が聞こえる。この時に単
なる記憶再現音と区別して変調度との関係を確認するために、先行音効果を減らし、さらに信

号音を短くしたテスト音である。先行音をモノラルにし移動感をなくし、信号音の時間を 0.8
秒間に短縮することで変動音が聞こえにくくなっている。 
このテストで-80dBまで聞こえたり-100dBまで聞こえたりして、変調度と関係あることが確

認できる。場合によっては、変動音の聞こえ出すまでの繰り返し回数によって、変調度との関

係を確認できる。 
 
以上一連のテストで聞こえる変動音は、先行音との関係もあり、単純に検知限が定義できるよ

うな問題ではない。しかしオーディオ信号として、これらの振幅変動や位相変動が無視できない

ことを示すには十分なテストと考えここに報告する次第である。 
 
おわりに 

MJテクニカルレポート「水晶とセシウムのクロックの比較」に見る試聴差の感動的な表現に、
伊藤晴夫は動ごかされた。そしてこの研究をはじめ、変調雑音の存在に気付いた。その彼がこの

8月に急逝した。今回この報告によって、一人でも多くの方がこの課題に関心を持って頂ければ、
それこそ彼の願いだったことである。 
 この研究の副産物・MFT は従来にない新たな解析力を発揮し、デジタル音／アナログ音比較
や復調のマルチビット／ΔΣ比較等にも新たな見解が見出されつつあるが、これらは別の機会に

ゆだねたい。 
 
関連資料 
（1）柴崎功「セシウム原子発振器を用いた CDカッティング実験」MJ誌 2002/4 p135-p143 
（2）柏野牧夫「音のイリュージョン」岩波科学ライブラリー168岩波書店 
 
 
 



 
 
 
 

50 

      JAS Journal 2012 Vol.52 No.1（1月号） 

筆者プロフィール 
山紫会は東京工大電気工学科昭和 34 年卒業生の集まりで、メンバーにはオーディオを趣味に
持ちそれぞれの深みを極めている面々も多い。この研究に当たった 3名は共にこの卒業年度か
ら定年まで次のような活動をした。 

 
廣田 昭 日本ビクターにて家庭用 VTR技術開発、特に VHS方式作りと規格管理に従事 
 
伊藤晴夫 横河電機に入社、その後 YHP（横河ヒューレット・パッカード）にて計測技術の 

専門家として広範囲のシステム開発に従事 
 
佐伯泰顕 日本放送協会にて放送技術、特に衛星放送、ハイビジョンの開発実用化、に従事 
 

 
編集事務局 注記 
(1) 本記事については、JASホームページ「トピックス&ニュース欄」において、過去 5回、「CD

再生音の雑音と新測定法」関連のトピックスとして紹介させていただきました。 
2008年 4月 9日「CD再生音の雑音と新測定法」 
2008年 6月 17日「位相・振幅の変動測定法」の提案 
2008年 8月 5日「「CDもうひとつの雑音（1）」 
2008年 10月 27日「CDもうひとつの雑音（2）」 
2009年 6月 9日「CD再生音問題の原因と対策」 

  各記事は JASホームページ「トピックス&ニュース欄」でご覧下さい。 
 
(2) 測定法、実際のMFT計算シート、テスト音などが筆者のブログページで公開されています 

のでご覧下さい。 
H Uhttp://geocities.yahoo.co.jp/gl/otokodawari U 
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ソニーのショールーム、銀座ソニービル 8F OPUSにて、2011年 10月 10日～10月 23日にか

けて「Welcome to LANG LANG WORLDラン・ランとソニーによるクラシック音楽体験イベン
ト」が開催されました。 
このイベントは、ソニーのブランドアンバサダーであるクラシックピアニスト、ラン・ランの

ニューアルバム「リスト・マイ・ピアノ・ヒーロー」などのコンテンツを用いて、マルチチャン

ネルインテグレートアンプ『TA-DA5700ES』や 7.1ch デジタルサラウンドヘッドホン
『MDR-DS7500』などにより、あたかも「ウィーン楽友協会、黄金のホール」で演奏を聴いてい
るかのような 3D 音場を再現。今までにないユーザーエクスペリエンスを、ソニーの音響技術と
最新 AV機器群を駆使して実現するイベントでした。 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
    
    
    
    

 
使用された主な AV機器 

（左から）「TA-DA5700ES」、「SS-AR1」、「SS-AR2」、「MDR-DS7500」 
 
◆ ソニーの音響技術で｢ウィーン楽友協会、黄金のホール｣の 3D音場をソニービルで再現 
今回のイベントは、ラン・ランの楽曲をお客様に、いかに最高の音環境で聴いていただくかを

最重要課題と考え、彼のアルバムが 2010年、2011年ともに「楽友協会」で収録されていること

 

～ラン・ランとソニーによるクラシック音楽体験～ 

音響技術でソニービルがウィーンのコンサートホールに  

ソニー株式会社 

CPSG HE事業本部 HAV事業部 
安藤 治子 
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から、「ソニービル 8F OPUSを、楽友協会にしてみよう！」、というコンセプトが決定、準備が
始まりました。 
ソニーのアンプには、さまざまな音場をご家庭に再現する機能が搭載されていますが、今回の

『TA-DA5700ES』では、著名なヨーロッパの音楽ホールの音場を再現できる、「 H Uトゥルー・コン

サート・マッピング A/B」モード U Hのデータをリニューアルしていて、実はその一つが、ウィーン

楽友協会なのです。 
音場を研究し、『TA-DA5700ES』の開発にも関わっている技術開発のスタッフが、オーストリ

アまで出向き、楽友協会の音場を測定しています。収集した「音」のデータを帰国後に解析し、

『TA-DA5700ES』にプログラミング、商品に反映され、イベント会場となる OPUSでは、楽友
協会の音場を再現することが可能となりました。 

 
 
 
 
 
 
 

楽友協会と音場測定風景 
 

 
 

 
 
 
 

｢楽友協会を再現した｣『TA-DA5700ES』    フロントハイスピーカーを使った 8.1ch再生  
 
イベントでは、実際にウィーン楽友協会で収録された最新ア

ルバム「リスト・マイ・ピアノ・ヒーロー」よりウィーンフィ

ルと演奏した「リスト ピアノ協奏曲第一番」や、昨年リリース
されたアルバム「ライヴ・イン・ウィーン」より「プロコフィ

エフ ピアノ・ソナタ第 7番」の第 3楽章を、『TA-DA5700ES』
や 3ウェイ・スピーカーシステム『SS-AR1』4本、『SS-AR2』
2 本、フロント・ハイ・スピーカーを含む合計 8.1ch の環境で
お聴いただきましたが、本当にコンサートホールで聴いている

かのように感じられたと、 
多くのお客様から嬉しいコメントを頂きました。       リスト・マイ・ピアノ・ヒーロー 

（ESCC-32 /エピックレコードジャパン） 

http://www.sony.jp/audio/products/TA-DA5700ES/feature_1.html#L2_80
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また、最新のデジタルサラウンドヘッドホンシステム『 H UMDR-DS7500 U H』を用いて、「ショパン 

ワルツ第 2 番『華麗なる円舞曲』」をお聴きいただきましたが、ヘッドホンをかけていることを
忘れてしまいそうな臨場感をご体験頂く事が出来ました。 
 
◆ ｢ラン・ランがソニービルへやってくる！｣来日記念イベント 
初日の特別企画として 10月 10日にラン・ラン本人がソニービルに来場し、マスコミ向けに「ラ

ン・ランがソニービルへやってくる！」と題した来日記念イベントが開催されました。 
会場となった銀座ソニービル OPUSには、一般の招待客 約 80名とマスコミ各社から約 20名

の記者の方々が来場されていましたが、イベント開始 30 分前からすでに開場を待つ行列ができ
ており、参加された皆さんの関心の高さが伺われました。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ソニービルの壁面にイベントの告知      開場を今か今かと待ちわびるお客様 
 
「まるでウィーンのコンサートホールにいるかのような迫力の 3D 音場、ご家庭に今までにない
映像エンタテインメントを、ソニーの高い技術力と総合力によって実現しました」とのオープニ

ングの説明に続き、ラン・ランのニューアルバム「リスト・マイ・ピアノ・ヒーロー」から「ピ

アノ協奏曲第 1番」や「ラ・カンパネラ」、また、「のだめカンタービレ」や「グランツーリスモ
5」のメイキング映像などが披露されました。 
 

ラン・ランの音と映像を楽しむお客様  エントランスのディスプレーに大満足のラン・ラン 
 

http://www.sony.jp/headphone/products/MDR-DS7500/
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その後、上映コンテンツにも含まれていた「ラ・カンパネラ」のラン・ラン本人による演奏が

披露されました。流石は世界的ピアニスト！ライブで流れる出す音の美しさと、彼の演奏パフォ

ーマンスが間近に迫るその迫力に、会場の全ての人が魅了され聴き惚れていました。 
ラン・ラン本人の挨拶では、参加された皆様への感謝とともに、「ソニーが実現した、ソフト

とハード、テクノロジーと音楽のコンバージェンス」、そして、ソニーの高い技術力へ賛辞が述べ

られました。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

来場者に囲まれ、フォトセッションは多いに盛り上がりました 
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目的とゴール 
ホームシアターのサラウンドスピーカ配置については、Rec. ITU-R BS.775-2の勧告による配
置規準に従うことが望ましいとされている。この勧告は、90年代世界各国で評価実験が行われそ
の結果合意された内容で、主に制作側では、この規格に準拠したスピーカ配置が採用されている。 
家庭再生においてもこれらの規格に沿った配置ができれば制作側が意図したサラウンド表現が

再現できる。しかし日本の住宅居室の形状、寸法などの制約から、多くのホームシアターユーザ

では、この勧告規準から外れた配置となっているのが現状である。（こうした誤差を補正する目的

で AVメーカ各社から電子的な補正技術を搭載した AVアンプが販売されている。） 
本WGでは、これら家庭での再生環境におけるスピーカ配置と Rec. ITU-R BS.775-2の配置に
おけるサラウンド音源の再生品質に関して調査、実験をおこない、実際のスピーカ配置に関して

どれくらいの許容度を見込めば良いのかを明らかにし、ユーザやインストーラに実用的なガイド

ラインを提示することを目的とした。このために、 
１ ホームシアター現状調査と配置の分析および評価用配置の選定 
２ 最適評価方法の選定 
３ 主観評価用ダミーヘッドサラウンド音源の制作 
４ 尺度評定法による評価実験素材制作 
５ 尺度評定法主観評価実験 
６ 考察と提言 
について検討、実施した。 
 
１ 現状調査 

−１ １ 一般家庭におけるサラウンドスピーカ配置の調査と評価用配置の選定 
サラウンドスピーカを設置した国内ホームシアターユーザの配置を調査するためアンケート

調査を行い総計 82サンプルのデータを得た。 （調査期間 2009年 4月～2010年 4月） 
 
収集データは、 
（1）平面図でリスニング位置からの各スピーカ配置と距離、およびディスプレーまたはスク

リーン設置位置 
（2）各スピーカの高さ（スピーカの中心点まで） 

とした。 
 
データの整理は、以下のパラメータで集約した。 

サラウンドスピーカの家庭再生配置における許容度調査 
（連載 その 1） 

日本オーディオ協会 DHT普及委員会 WG-2 
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（1） 視聴点（耳の高さを 1,200mmとする）から各スピーカまでの距離。 
（平面図上での距離 radius と 実際の立体的距離 distance の二つの距離） 

    ＊今回はメインチャンネルのみの調査としサブウーファーは除外した。 
（2） 視聴点を中心にした平面上のスピーカ配置の開き角 

L、Rと Cとの間の角度。 LS、RSと Cの間の角度。 
(3)  視聴点を基準にした各スピーカの仰ぎ角度、見下げ角度 

 
１‐２ クラスター分析結果 
  収集した 82サンプルから 5スピーカ配置の 69サンプルについてクラスター分析を行った結果、
5 グループに分類することができた。分析は、平面距離(Radius)、開き角、仰ぎ角をパラメータ
とした。次図は各グループのパラメータ平均値をグラフ化したものである。 
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図１ 正規化距離 図２ 実寸 

図３ 水平角度 図４ 仰ぎ角度 



 
 
 
 

57 

      JAS Journal 2012 Vol.52 No.1（1月号） 

−１ ３ センタースピーカまでの距離を基準とした各スピーカ分布 
    各グループのスピーカ配置は以下のようになった。 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  
 
 

 
 

 
 

＊ 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

図 8 ITU-Rに近似 

図 9 リアスピーカが横方向で近い 

図 7 フロント狭く、リアの開き角が広い

図 5 各スピーカ位置が高い 図 6 リアスピーカが高い 

スピーカ位置の色は以下を参照 
● フロント 
● センター 
● リア 
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−１ ４ 評価用配置パターンの選定 
これらの結果と今後国内でも普及が予想される天井埋め込みタイプを考慮に入れて評価用ス

ピーカ配置を以下の 7パターンに定めることにした。各パラメータは、実際のデータから得られ
た代表的な値を採用した。 
 
１－４－１ 基準 ITU-Rパターン 
 

スピーカ位置 高さ（mm） 距離 （mm） 開き角  （度） 煽り角（度） 

L 1200 2000 30 0
C 1200 2000 0 0
R 1200 2000 30 0
LS 1200 2000 110 0
RS 1200 2000 110 0

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 1  ITU-R配置 

図 10 ITU-R 配置図 
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１－４－２ パターン０１：フロント、リアとも狭くリア側の開き角が極端に広い 
 

スピーカ位置 高さ（mm） 距離 （mm） 開き角  （度） 煽り角（度） 

L 700 2580 17 -11.5
C 650 2500 0 -13
R 700 2580 17 -11.5
LS 960 2110 164 -8
RS 960 2110 164 -8

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
図 11 パターン０１配置図 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 2 パターン０１配置 
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１－４－３ パターン０２：リアスピーカが高い 
 

スピーカ位置 高さ（mm） 距離 （mm） 開き角  （度） 煽り角（度） 

L 700 2000 25 -15
C 700 2000 0 -15
R 700 2000 25 -15
LS 1650 2200 125 +12
RS 1650 2200 125 +12

 
 
 
 
 

 
 
 
 

図 12 パターン０２配置図 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

写真 3 パターン０２配置 
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１－４－４ パターン０３：センタースピーカのみ低い 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

図 13 パターン０３配置図 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 4 パターン０３配置 
 

スピーカ位置 高さ（mm） 距離 （mm） 開き角  （度） 煽り角（度） 

L 1200 2120 20 0
C 450 2000 0 -20
R 1200 2120 20 0
LS 1600 1800 125 +13
RS 1600 1800 125 +13
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１－４－５ パターン０４：リアスピーカが耳横方向へ設置 
 

スピーカ位置 高さ（mm） 距離 （mm） 開き角  （度） 煽り角（度） 

L 1200 1600 23 0
C 1200 1600 0 0
R 1200 1600 23 0
LS 1200 1300 90 0
RS 1200 1300 90 0

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

図 14 パターン０４配置図 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 5 パターン０４配置 
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１－４－６ パターン０５：フロント L-C-Rスピーカが低い 
 

スピーカ位置 高さ（mm） 距離 （mm） 開き角  （度） 煽り角（度） 

L 600 1600 23 -21
C 600 1600 0 -21
R 600 1600 23 -21
LS 1100 1600 129 -4
RS 1100 1600 129 -4

 
 
 
 
 
 

 
 

図 15 パターン０５配置図 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 6 パターン０５配置 
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１－４－７ パターン０６：リアスピーカのみ天井設置 
 

スピーカ位置 高さ（mm） 距離 （mm） 開き角  （度） 煽り角（度） 

L 1200 2000 30 0
C 1200 2000 0 0
R 1200 2000 30 0
LS 2300 2000 110 +28
RS 2300 2000 110 +28

 
 
 
 

 
 
 
 
 

図 16 パターン０６配置図 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 7 パターン０６配置 
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１－４－８ パターン０７：すべて天井へ設置 
 

スピーカ位置 高さ（mm） 距離 （mm） 開き角  （度） 煽り角（度） 

L 2300 2000 30 +28
C 2300 2000 0 +28
R 2300 2000 30 +28
LS 2300 2000 110 +28
RS 2300 2000 110 +28

 
 
 

 
 
 

 
図 17 パターン０７配置図 
 

 

写真 8 パターン０７配置 
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DTH-WG-2構成委員 

 
沢口 真生 (主査) （有）沢口音楽工房 
小谷野 進司    パイオニア（株） 

         鈴木 敏之    （株）D&Mホールディングス 
丸井 淳史     東京藝術大学 
照井 和彦     ソニー（株） 
豊島 政実     四日市大学 

               鈴木 弘明     （株）ソナ （DHT 委員会 委員長） 
 
 
 

（編集事務局 注記） 
次号以降に ｢第 2章 評価実験」「第 3章 実験結果」「第 4章 考察」「補足 追加実験」 
「第 5章 結論」を掲載いたします。 
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今回は、ご夫婦ともに熱心なオーディオ

ファンの佐原邸のリスニングルームをお訪

ねいたしました。音楽ファンのご夫妻は多

く見受けられますが、お二人ともが熱烈な

オーディオファンであり、またそれぞれに

自分の好みの音を追求されているカップル

は少ないのではないでしょうか。 
 都内の北西部にあるお二人のお住まいは、

「リスニングルームに住居が付属してい

る」とご本人たちが言われるように、地下

に素晴らしいリスニングルームをお持ちです。もちろん、温かい雰囲気の玄関や快適なリビング

ルームからも、屋敷全体がお二人の趣味が活かされた素敵な館であることが伝わってきます。 
この地下のリスニングルームは高級リスニングルーム設計では第一人者の石井伸一郎氏が手

がけたもので、天井高を十分に取った長方形の部屋に落ち着いた配色の内装と間接照明が音楽の

世界に誘ってくれます。部屋の長手方向の前後（どちらが前で、どちらが後ろかは敢えて伺って

おりませんが、ここでは便宜的に前後とさせていただきます）にそれぞれお二人の装置が独立し

て置かれ、前を向けばご主人偉元氏の装置、後ろを向けば奥様さとみさんの装置となります。こ

の写真では、B&Wの Nautilus 802のセットが偉元氏、アクースティックラボの Bolero Grande
とテイクティのスーパートゥイターBatone のセットがさとみさんの装置となります。尚、右
Bolero Grandeの後ろのビクターのサブウーハーSX-DW77 は、仲良くお二人の装置の共用とな
っています。 
短時間ではありましたが、お二人のそれぞれの音を聴かせていただきました。 
まずご主人の装置の音ですが、響きが豊かで暖かい日差しを身体一杯に浴びる、そんな演奏を

堪能いたしました。特に、ゲルギエフ指揮のムソルグスキーの歌劇「ボヴァンシチナ」の前奏曲

は、ゲルギエフの華麗な指先の指揮ぶりを彷彿させる見事なサウンドでした。「ソースに拘らず、

自分の聴きたい音、気持ちの良い音を聴いていたい」、偉元氏の言葉通りの音楽がそこに溢れでて

いました。ご自身ではチェロを演奏される氏は、チェロはもちろん幅広い音楽を、ご自分で作り

上げたこの響き豊かな装置で毎日演奏されているのだと拝察いたしました。 
次にさとみさんの装置で聴かせていただきました。曲はオトマール・シェンクの歌曲「静謐な

 連載 第 9回 『試聴室探訪記』 

～谷口とものり、魅惑のパノラマ写真の世界～ 

佐原 偉元
ひ で ち か

･さとみさんご夫婦のリスニングルーム訪問 

フォトグラファー 谷口 とものり 
編集委員    森 芳久 

http://www.jas-audio.or.jp/panorama/201201/
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る輝き」、不世出のバリトン歌手フィッシャー=ディースカウ、伴奏はハルムート・ヘルです。フ
ィッシャー=ディースカウの第一声で、釘付けになりました。まるで、そこにフィッシャー=ディ
ースカウが現れたような錯覚を覚えました。そこにはしっかりとしたフォルムがディテールまで

はっきりと描かれています。思わずフィッシャー=ディースカウの世界に引き込まれてしまいま
した。まさにそこは「静謐なる輝き」が満ちていました。 
 「フィッシャー=ディースカウを一番良い状態で聴くためにここまでやってきました」そう語
るさとみさん。「今から 15 年前、偶然 TV の教育番組でフィッシャー=ディースカウが講義する
『シューベルトを歌う』という番組を見た瞬間、５秒で恋に落ちてしまったのです」笑顔で続け

る奥様の隣でご主人の偉元氏もニコニコとうなずかれている。 
 こんなお二人が、オーディオ専門店で同好の士としてめぐり合ったのは必然なのでしょう。そ

してめでたくゴールイン。お互いに生活を共にするための第一条件が「良いリスニングルームを

持つこと」ということだったそうです。 
 二人のそれぞれの音楽を奏でるこのリスニングルーム、ミューズの女神はそのどちらの音楽に

も微笑みを忘れないことでしょう。                     （森 芳久） 

 
パノラマ画面の操作説明 

■  パノラマ写真は、 H Uここ U Hか、はじめのページの試聴室画像をクリックしてご覧ください。 
    （ローディングに若干時間がかかる場合があります。） 
■  マウス操作で、画面を上下・左右 360度、自在に回転してご覧いただけます。 
■  スピーカー等、マウスを当てて、クリックすると機器名が表示されます。 
■  画面下にある操作ボタンで次の操作ができます。 

＋  画面のズームイン      ー  画面のズームアウト 
   ◀   画面の左移動       ▶    画面の右移動 

▲   画面の上方向への移動     ▼   画面の下方向への移動 
  

佐原邸リスニングルームの室内音響設計者からひとこと 
 
佐原邸のリスニングルームは長さ 6.2ｍ、幅 3.7ｍ、高さが 3.6ｍで、容積 82.6ｍ3、表面

積が 117.2ｍ2の大きさです。床面積が 22.9ｍ2で約 17.5 畳間の広さですから個人のリスニ
ングルームとしては大型の部類にはいります。   
この部屋は全帯域反射、全帯域吸音の通称石井式の音響設計法を採用していますが、吸音

部の面積はお聴きになる音楽がクラシックなので全面積の 18％に設定されています。音質
とデザインの点から壁面の表面材にはタモ材、床にはカリン材が用いられています。 
またこの部屋の写真は私の著書「リスニングルームの音響学」の表紙を飾っていますが素

晴らしい雰囲気の部屋になっています。 
なお、佐原さんの家は個人住宅設計で有名な杉浦英一建築設計事務所が設計を担当してい

ます。                               （石井 伸一郎）

サウンド・オン／オフ 

http://www.jas-audio.or.jp/panorama/201201/
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結婚前、妻は 6畳の和室をリスニングルームにしていて、トラ

ンスポーター役のデノンの DCD-S10Ⅲを DAC64につなぎ、YBA
のプリメインアンプを経由してボレログランデに至るシステムを

組んでいました。その頃の彼女は、自分のオーディオの目標は「デ

ィートリッヒ・フィッシャー・ディースカウをスピーカーの間に

等身大に立たせることなのよ！」とよく言っていました。しかし

色艶が過剰なぐらいの音が好みの私から見ると、彼女の音は高解

像度ばかりが目立っていて、私は「筋肉質の骸骨」と評していま

した。解像度もエネルギー感もあるのだが、潤いが足らないと感

じていたものです。今思えば何と思いやりのない言い方をしてい

たのでしょうか。 
結婚前にアクセサリー類をいくつか妻にプレゼントしましたが、すべては「オーディオアクセ

サリー」でした。しかしそれは彼女の希望でありました。当時妻はインシュレーターなどの自作

もしていて、メタルやブチルを使うものの、表面は女性らしく色あざやかな絹などできれいに仕

上げていました。外見から「菓子折り」や「きんつば」と命名されたインシュレーターは現在も

彼女の装置の一部を担っています。 
 現在の妻のシステムは、装置のグレードも上がっていることや、石井先生に設計していただい

た部屋の残響音の質がよいことも相まって、バランスのとれたよい音だと思います。 
普段はデノンの DP-S1＋DS-S1のコンビをメインに使用していますが、このシステムは録音状

態の悪さまでも目立たせる傾向があります。妻がライフワークにしている F・ディースカウにつ
いては CDだけでも 500枚ほど所有していますが、海外のレーベルの中には「膝上録音？」と思
わせるほど録音状態の悪い CDもまれにあり、デノンのコンビでは落ち着いて聞くことができま
せん。そんなときはマークレビンソンに登場してもらいます。どれほど録音状態の悪い CDでも
我が家では陽気に楽しく聞かせてくれるからです。  
 私（夫）は結婚前、LINN の CD プレーヤーIKEMI からラックスマンの C10Ⅱ、M10Ⅱを経
由して Nautilus 802 につないでいました。装置のグレードは変わりましたが、装置自体の音の
傾向は変わっていません。しかし見えないところで変わったところもあります。 
私は以前からチェロの独奏を聴くことが好きで、音をブレンドし、色艶のある音を目標として

いました。当時使っていたケーブル類は主に PAD やカルダスなどで、豊かな音作りが気に入っ
ていました。当然現在のシステムにもこれらのケーブルを当初導入しました。しかしあるとき妻

のソフトは妻の装置の方が楽しく聴けることに気がついたのです。当たり前かもしれませんが、

お互いの装置にかけた費用の差を考えると納得できませんでした。 
独唱者と伴奏ピアニストとの距離感。ピアノの細かなペダル操作音などまで録音されているこ

オーディオマニアの二人が結婚したらこうなった 

佐原 偉元 
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とをこれまで知りませんでした。妻の解説と共に、彼女の装置で再生してもらって初めて知った

世界でした。妻の影響もあったのかもしれませんが「こんな音もおもしろいな」と思うようにな

りました。ですがその音は、私の装置からは出てきませんでした。そこで妻のアドバイスを受け

ながらケーブル類を１本ずつ入れ替える作業が始まりました。こと解像度に関しては妻のほうが

耳がよいようなので、判定を下す役割は妻に任せてあります。私がケーブル類を交換し、リスニ

ングポイントで聞いている妻に判断を仰ぎます。もちろん解像度だけで決めるわけではありませ

ん。色も香りも必要です。そこでメリット、デメリットを相談しながら決めるのですが、二人の

判断が異なったことは、これまでのところありません。秋葉原のテレオンで何本かケーブルを借

りてきては、いつもこのような合議を経て 1本を決めています。ヨルマデザインやトランスペア
レントは私の装置で高い解像度と豊かな音色を両立させてくれる点で気に入っています。 
これからも私自身の音をなくすことはなく、妻の音（世界）も楽しめるシステムを構築したい

と思っています。 
 
演奏装置（夫：佐原偉元・さはら ひでちか） 
スピーカー：B&W Nautilus 802 
サブウーファー：ビクター SX-DW77 
CDプレーヤー（ラック上段） ：リン Sondek CD12 
D/A コンバーター（ラック中段）：コード DAC64 
プリアンプ（ラック下段）   ：ラックスマン C10Ⅱ 
パワーアンプ ：ラックスマン B10Ⅱ×４ 
ラック ：ゾーセカス 
ケーブル類：電源ケーブル  デジタル系用：トランスペアレント  アナログ系用：TMD 

       アナログケーブル：ヨルマデザイン、トランスペアレント 
       スピーカーケーブル：アナリシスプラス 
 
演奏装置（妻：佐原さとみ・さはら さとみ） 
スピーカー ：アクースティックラボ Bolero Grande 
スーパートゥイーター ：テイクティ Batone 
サブウーファー ：ビクター SX-DW77 
CDプレーヤー（左側ラック） ：デノン DP-S1＋DS-S1 
CDプレーヤー（右側ラック） ：マークレビンソン No.31L＋No.360SL 
プリアンプ （中央ラック上段）：ラックスマン C9Ⅱ 
パワーアンプ（中央ラック下段）：ラックスマン M10Ⅱ 
電源装置（ラック左側倉庫内） ：CSE TX-2000 
ラック ：フィニッテエレメント 
ケーブル類：電源ケーブル デジタル系用：トランスペアレント  アナログ系用：AET 他 

       アナログケーブル ：ASUKA、TMD 他 
       スピーカーケーブル：QED                                      



 
 
 

71 

      JAS Journal 2012 Vol.52 No.1（1月号） 

 
 
 
 
 
 
 
1 まえがき 
 1960 年代の後半からカセットの普及でオープン
リール式テープレコーダーの座は、HiFi 用に限ら
れ、さらに 70 年代に入ってステレオ・カセットの
追い上げで、HiFi再生装置のなかの一ユニットとし
ての座も、カセットに譲らざるを得なくなってきた。

そして80年代に入ってからは、HiFi用としてのオ
ープンリール式は極、限られたアマチュアとプロの

範囲に残されてしまった。 
 しかし、オ－プンリール式テープレコーダーは初

期にはプロ用としてだけであったのが、第二次大戦

後は一般用として、さらに HiFi 用にと発展し、テ
ープ・ステレオの全盛時代を築きあげ、その後のカ

セットの追い上げで、1980年代中頃から一般用は 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
もちろん、HiFi用としても姿を消してしまったが、
これらの基本的な技術は今、プロ用またはセミプロ

用のオープンリール式テープレコーダーに生かされ

ており、また、カセットにも当然のことながら反映

されている。 
 以下、オープンリール式を支えたヘッド、トラン

スポート、アンプなど、テープデッキの主要部と録

音テープについてその変遷を簡単に記しておく。 
 
付表59-01a,bに1977年頃、日本国内で販売され
ていたオープンリール式のステレオ・テープデッキ

の一覧*1を参考に示す (465)。  
付表の写真欄に記載のある機種の写真を以下に紹

介する。 
  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

「テープ録音機物語」 

 その59 ステレオ・テープデッキ (7) 
― 総 括 ― 

阿部
あ べ

 美
よし

春
はる

 

写真59-1 AKAI GX-650D 

写真59-4 PIONEER RT-1050  写真59-5 SONY TC-R6/R-7

写真59-3 OTARI MX-5050写真59-2 DENON 710

写真59-6  TEAC A-3300
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HiFi 用としてのテープデッキは 1969 年から

1971 年頃は 4 チャンネル・テープが市場を賑わし
たが、その後の4チャンネル・ステレオ・ディスク
の登場、そして早い消滅の影響を受けて、4 チャン
ネル・テープも間もなくして市場から消えてしまっ

た。4チャンネル・ステレオテープに関しては後日 
紹介する。 
 
注*1 付表 59-01は 1977年、｢無線と実験｣別冊「森

本敏夫著、「テープレコーダーと活きた使い方」

に掲載の国内で販売されているオープンリール

式ステレオ・テープデッキの一覧から抜粋。 
 
2 磁気ヘッド 
2.1  コア材 
 磁気ヘッドはその動作目的から基本的には、消去、

録音、再生の3種類であるが、HiFi用の一部と普及
型の多くは録音と再生を兼用となっているもの（2
ヘッド方式）が多く、同時録音再生のできる3ヘッ
ド方式では、それぞれ専用のヘッドが使われる。 
 オープンリール式用ヘッドのコア材は、消去ヘッ

ドにはフェライト、録音および再生ヘッドにはパー

マロイが多く使われている。 
 ヘッドのコア材としてのパーマロイは優れた軟磁 
性の上、圧延、打ち抜き、曲げ、絞りなどの加工性

にも優れているために、コア材としてだけでなく、

シールドケースやシールド板にまで古くから使われ 
てきた。 
 

 
 しかし、コア材としてはテープ摺動摩耗が大きく、

1972年（昭和47年）頃からニオブ(Nb)、チタン(Ti)
などを添加した高硬度パーマロイが専ら用いられる

ようになった。ある時期には、VTRやカセットの影
響を受け、単結晶または高密度フェライト、あるい

はセンダストなどが使用されたこともあるが、コス

トはさておいても、一部では音質の点でパーマロ

イ・ヘッドに劣るともいわれ、高硬度パーマロイが

主流となった。 
 そして、「夢の金属」と言われたアモルファス(466) 

*2は、残り少なくなったオープンリール式デッキに
は、ティアックX-2000（写真59-9、1984年）が採
用している。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真59-9  TEAC  X-2000R 
 
注 2 透磁率が高く、鉄損が小さい、磁歪を広い範囲
で制御できる、機械的強度が強い、など理想的な

合金として長い間実用化が試みられていた。 
“アモルファス”とは物質が結晶構造をとらない

状態を指し、ガラスやゴムなどがこれに相当する。 

写真59-7 TEAC A-7400  写真59-8 TECHNICS RS-1500U 写真55-12  Revox A700型 
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 無定形状態、非品質状態などの和訳があてられ

自然界に多く存在するが、金属に関しては人工的

に作り出す以外に存在不可能である。―電波新聞、

1986年8月29日号より抜粋 (467)― 
 
2.2  クロスフィールド方式 (85)    
 ヘッドはコア材の他にコアの形状、ヘッドの構造

等にも改良が加えられてきた。 
 図 59-1 は録音減磁による損失を少なくするよう
考案されたヘッドの一例で、クロス・フィールド方

式と呼ばれ、原理的にはアメリカの M.カムラス
( Marvin Camras )によって開発されたものである
が、カムラスの方式はヘッドの構造が複雑であった

ため実用化されなかった *3。 
図はアカイ(株)が改良発明 (1961 年)したもので、
録音ヘッドに対向して副バイアス・ヘッドを設ける

ことによって実用化に成功した。録音ヘッドと副バ

イアス・ヘッドのバイアス磁力線が録音ヘッドの手

前では加算し、うしろでは打ち消し合って図のよう

なバイアス磁界をつくり、録音減磁損失を少なくし

ている (468)。 

図59-1 AKAI クロス・フィールド方式 
 
実際の効果は高域の録音周波数範囲が普通の方式

に比べて 2倍以上に伸び、例えば、テープ速さ 4.8 
cm/sで10kHzまでのレンジを可能にしている。 
 最初に商品化したのはアカイの M-7 型 ( 写真
59-10、1962年)で、引続き、他のモデルにも広く採
用されていた。ノルウエーのTandbergでも一時期、

アカイのクロス・フィールド方式を採用している

(Series 6X,1966年)。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
   写真59-10  AKAI M-7 

 
注3 Howard M. Tremaine ”Audio Cyclopedia” 

Second Edition (1969), Section 17.30 
Howard W.Sams & Co.,Inc./The Bobbs-marrill 
Co.,Inc. 

 
2.3  4トラック隣接トラックのクロストーク改善 
 4トラック・ステレオの隣接トラック間のクロス 
トークを改善したヘッドの例は、本物語「その57」 
の中で紹介した。「その 57」の写真 57-5 および図
57-8を参照されたい。 

1961年頃から、Ampex、Concertone、TEACな
どで実施していた。 
 
3 テープトランスポート 
3.1  2トラックと4トラックの切換え 
 1958 年、45-45 ステレオディスクの登場で、翌
1959年、経済性の点からディスクに対抗して、2倍
の録音時間をもつ4トラック・ステレオ・テープレ
コードとテープレコーダーが MRIA(米国の磁気録
音工業会)から提案され、アンペックス社が先鞭をき
った（本物語「その54」）。  
手持ちの2トラック・テープデッキに4トラック再
生ヘッドを追加して、切換えを設けたり

（Concertone 505）、再生ヘッドを4トラックにし
て、これを機械的に上下して2トラックと兼用して
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切換える(Ampex 960)など、各社こぞって両用処置
を施すようになった。 
 
3.2 オートリバース 
 テープに反対方向の録音が行われる4トラック形
式（ステレオおよびモノ）では、普通、一方の録音

または再生が終わったときに左右リールを入れ替え

ることになる。 
もし反対方向にもテープを走らせ、そのトラック

位置にヘッドをおけば（本物語「その57」、図57-1）、
リールの入替えをしないで録音または再生を続ける

ことができる。つまりテープが往復に走るメカニズ

ムで、さらにテープが終わりに来たとき、自動的に

方向を切換える装置の付いたものもある。 
 往復は再生だけのものと、録音、再生とも往復で

きるものとがあり、中にはリピート再生（テープが

自動的に往ったり、来たり再生を繰り返すこと）が

できるものもある。 
 写真59-11（A、B）は米国コンサートン社が他社
に先駆けて発売したオートリバース機構の付いたテ

ープデッキである（1962年）。  
 
 
 
 
 
 
 

 
写真59-11 (A)  Concertone S-505 

 
 
 
 
 
   

 
写真59-11 (B)  R-O-M センサー 

オートリバース機構はテープが終端にきたとき、

テープの張力で、マイクロスイッチが動作する独自

の機構である（Reverse-O-Matic と呼んでいる）。
詳細は本物語「その54、図54-1」で紹介している。 
本物語「その58｝ではアンペックス2000シリー
ズのオートリバースを紹介している。 
 写真59-12はコンサートンの6ヘッド式テープデ
ッキで、往復の録音再生を可能にしている(Series 
800、1964 年)。オートリバースはテープ終端にセ
ンシング箔をはってマイクロスイッチを動作させて

いる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真59-12  Concertone 800 
 
写真59-13は1967年に発売されたTEAC A-6010
型で、独自のリバース信号を用いている (473)。 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

写真59-13  TEAC  A-6010 

 
3.3 クローズドループ方式  
テープの駆動は普通、1 組のキャプスタンとピン
チローラーが用いられるが、機械的特性を改善する 



 
 
 

75 

      JAS Journal 2012 Vol.52 No.1（1月号） 

 
ために2組のキャプスタンとピンチローラー ( 2キ
ャプスタン方式と呼ぶ) を用いたり、1 個のキャプ
スタンを2個のピンチローラーでテープを挟んで駆
動する方法（2 キャプスタン方式とともにクローズ
ドループ方式、またはアイソレート・ループ方式と

よんでいる）など、当初は計測用のデータレコーダ

ーに多く採用されていたが、HiFi用のテープデッキ
にも採用されるようになった。 

2 キャプスタン方式はアンペックスの 2000 シリ
ーズ(1964年)に始まり、1974年に入ってDENON
のテープデッキが採用（写真 59-2）、その後数社が
追従している。 
シングル・キャプスタン・2 ピンチローラー方式
はテクニクス (RS-1500U型,244,000円、1976年、
写真59-8) が採用している。  
 また、機械的性能の改善方法としてフライホイー

ルによる高質量回転体 (ハイマス方式) を用いる方
法が初期の頃から主流になっていたが、エレクトロ

ニクス技術の進歩から、サーボ回路等の採用で、低

質量機構（ローマス方式）に変わってきた。コスト

的には高価になりがちであるが、小型化、軽量化に

は大いに役立っている。 
また、商品が国際的になるにつれ、電源変更、と

くに電源周波数の変更はわずらわしく、さらに制御

回路の容易さもあって交流式のテープレコーダーに

も直流モーターが多く採用されるようになった。 
 オープンリール式の場合、一番の欠点は何と言っ

てもテープの装填 （Loading）が厄介なことである。
一時期、アンペックス 2000シリーズ（本物語「そ
の58」参照）の登場で自動装填が流行するかに思わ
れたが、信頼性の問題もあってあまり長続きしなか

った。その後アカイがGX-77型（写真59-14）で簡
単な自動装填を採用していたが決定的なものが現れ

ず、いずれも数年の寿命で終わってしまった。その

後はカセットの普及のためか、新しい自動装填機構

は見られず、原始的な手動装填に戻ってしまった。 
 

 
 
 
 
 
 
 

写真59-14  AKAI  GX-77 
 
3.4 キャプスタン・サーボ 
 従来、キャプスタンの駆動は HiFi 用テープデッ
キの場合、電源周波数に同期して回転するヒステリ

シス・シンクロナス・モーターによって直接キャプ

スタンを駆動するか、ベルト等を介して行い、軸上

には慣性モーメントの大きなフライホイールを取付

け負荷変動の影響を減らして回転精度を保っていた。 
 1967年、ルボックスA-77型（写真55-7）がHiFi
用として初めてキャプスタンの駆動にACサーボモ
ーターを採用した。すでにプロ用のテープレコーダ

ーでは使われていたサーボモーターと検出機構（回

路）により、電源電圧の変動や電源周波数にかかわ

りなく、ワウ・フラッターは極めて低い値を実現し

ている。 
 モーターはドイツ・パプスト社のアウター・ロー

ター形のエディ・カーレント・モーターで、電子ガ

バナーによって精密な回転数を保っている。重いフ

ライホールは使用していない。 
 図 59-2 はキャプスタン・サーボ 系統図の例
（DENON 510型）である。 

図59-2 キャプスタン･サーボ原理図 
      （DENON 510型の例） 
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テープデッキの主流がオープンリールからカセッ

トに移ってからは小型で効率のよいDCモーターが
カセット・デッキに多く使われるようになり、DD
フォノプレーヤーの普及もあって、オープンリー

ル・デッキにもDCモーターが採用されるようにな
った。 
 直流モーターの採用で、電源周波数の切換えの煩

雑さ、輸出の場合の安全規格、効率(発熱)、多速度
化、キャプスタンの直接駆動（低速モーターが必要）

等数々の問題から解放されるようになった。 
 オープンリール・デッキのキャプスタン・モータ

ーにはFGガバナーDCモーターが使われ、高級機
にはブラッシレス・DCモーターやスロットレスDC
モーター( Teac X-2000R、1984年、写真59-15 )が
採用されるようになった。 
    
 
 
 
 
 
 
 

写真59-15 TEAC  X-2000R 
 
3.5 リール・サーボ  
 普通、テープの巻かれたリールは、テープの巻き

が反時計方向となるようにして、左側のリール台に

はめられ、一方、テープを巻取る空リールは右側の

リール台に固定される。そして、テープの巻かれた

供給側は、テープ走行がプレイ時または早送り時に

は送り出されたテープがたるまないよう適当なバッ

クテンション（テープの進行方向と逆方向の引張力）

を与え、巻戻し時には供給側リール台が高速回転し

て、送り出されたテープを速やかに巻戻すような動

作をする。  
巻取り側のリール機構は、プレイ時にはキャプス

タンとピンチローラーによって送り出されたテープ

を空リールにたるみなく巻取り、巻戻し時には高速

で巻戻されるテープがたるまないように僅かなバッ

クテンションを与える動作をする。 
 プレイ時にキャプスタンから送り出されたテープ

をたるみなく、適当なテンションで始めから終りま

で、巻き取るためにはテープの巻徑における周速度

がテープ速さに等しくなるような回転でリール台が

回らなければならない。いいかえれば、テープの巻

徑の増加にしたがって、リールの回転を遅くしなけ

ればならないということになる。 
これを回転数のコントロールだけで行なおうとす

れば当然複雑な機構となる。そのため、供給側と同

様、3 モーター式ではリール軸に直結された專用モ
ーターを低電圧で駆動し、ローターのスリップを利

用している。 
 供給側{送出し側}のリ－ル機構は、3モーター式の
場合、専用のリールモーターが左側リール軸に直結

されているので、テープが送り出される方向と反対

方向にリールモーターの回転力を与えてバックテン

ションを得ている。このとき、モーターの供給電圧

は低くして弱トルクにし、巻戻しの時は高くして強

トルクに切換える。 
 テープ走行系においてテープの張力に変動がある

とテープ速さの変動となり、ワウ・フラッターが増

加する、また、テープ張力が弱すぎるとヘッドタッ

チが不安定になり、レベル変動やドロップアウトの

原因となり、逆に強すぎるとヘッドなどとの接触摩

擦の増加で変調雑音が増加する原因となる。したが

ってテープ走行系においてテープ張力を一定に保つ

ことが重要となる。 
 テープ張力を一定に保つ方法として、1975年頃、
DENON 610Sや710F型の例では電子式テンショ
ン・サーボ方式を採用し、1978年にはDH-510型
が新規開発のサーボ方式（DENONはダイレクト・
テンションサーボ方式と呼んでいる）を発表した。 
  サーボのゲインが大きく取れ、摩擦係数の変化な
どに対してもゲインの変化が少なく、安定したサー

ボが得られるようになった。 
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図59‐3はダイレクト・テンションサーボ機構の
原理図である。 
 
3.6 10号リール 
  カセットの追い上げでオープンリール式テープデ
ッキは長時間録音・高性能、編集の容易さ等カセッ

トに勝る特長を生かして一部マニアには愛用されて

いた。 
  
付表59-02は1968年3月（本物語「その57」参
照）以来、2回目の1979年2月、Consumer Report
誌に掲載されたOpen-Reel Tape Decks（4トラッ
ク・2 チャンネル形式）のテスト結果である。今回
は 7-1/2ips(インチ/ｓ)と 3-3/4ipsにおける綜合評価
をそれぞれ100点満点で表現している。 
性能的には前回に比べ、各モデル間の差は少なか

ったようである。 
  
4 アンプ 
4.1 トランジスターアンプ 
 録音または再生アンプは当初、真空管式であった

が、1959年（昭和34年）にハイファックス（不二
音響）が3モーター・3ヘッド式の2チャンネル・
ステレオデッキにトランジスターの使用を試みた

（TR100S型）。当時、トランジスターをHi-Fi用に
使用することは至難の業で、TR100S型は一応商品 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
化されたが、トランジスターの雑音や、アンプの動 
作が不安定であったりして、間もなくして姿を消し

てしまった。 
 本格的には1961年（昭和36年）3月にソニーか
らモノフォニックではあるが、3 ヘッド・3 モータ
ー式のテープレコーダーTC-777型（85,000円、写
真 59-16）が発売されたのが最初である。このテー
プレコーダーは最大8ワットのパワーアンプを持ち、
スピーカーも内蔵している。これで重量は 19kgで
ある。 
当時、パワートランジスターは高価であり、あら

ゆる点からコスト・パーフォーマンスがよく、まさ

にお買い得品で、大変評判になったテープレコーダ

ーである。 
 
 
 
 
 
 
 

写真59-16  SONY 777 
 
このモデルがステレオのテープデッキ

（TC-777S2Jまたは4J、写真59-17)となって発売
されたのはそれから3年後の1964年4月であった。 

図59-3 キャプスタン･サーボﾞ原理図（DENON DH-510型の例） 
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写真59-17  SONY 777-4J 
 
4.2 ノイズ・リダクション   
 テープレコーダーのもつ諸特性のうち、SN 比は
重要な特性の一つである。SN比を良くするために、
テープ、ヘッド、そしてアンプで改良が加えられて

きた。 
 とくに、当初2トラック形式のステレオが4トラ
ック形式になった時は、トラック幅が半分となり、

再生出力の低下に伴うSN比の低下は避けられない。
そこで登場したのが、雑音低減 (Noise Reduction、
以下NRとよぶ) 回路である。 
今はカセットデッキには不可欠になったドルビー

方式のNR回路は、当初、スタジオ録音でのSN比
の改善の改善を目的としてドルビー研究所（当時、

イギリス）によって開発された（A型）。その後HiFi
用にB型を開発し、これをステレオ・テープデッキ
に早速採りいれたのがアメリカのKLH社40型(650
ドル)であった（写真 59-18）。引き続き KLH 社は
日本のナカミチ社の協力を得てドルビーB型を内
蔵して1モーター・3ヘッド式のステレオ・テー
プデッキ41型を発売している (1969年)。 
 
  
 
 
 
 
 

写真59-18  KLH 40 
 

その後ドルビーB型を内蔵したオープンリール・
デッキは作られていないが、NR ユニット単体（外
付け用）ではティアック、ソニー等数社から発売さ

れた。 
 1975年 12月になってティアックは dbx方式の
NR回路を採用した 2トラック 38センチのステレ
オ・テープデッキ A-7400X(398,00 円、写真 59-7)
を発売した。 
 
5. オープンリール式テープデッキの晩年 
 オープンリール式テープデッキはカセットの

HiFi化によって衰退の一途をたどり、今は半導体メ
モリーによるPCM録音機に代わり、最早、リール
の回転する容姿は全くみられなくなってしまった。 
一頃は4チャンネル・ステレオ（クォドラホニック）
のブームを巻き起こしたり、プロ用の2トラック・
38cm/sをHiFi用として導入し、生録ブームを起こ
したり（写真 59-19）、10 号リール、2 トラック、
38cm/s 速さの音楽テープをマスターテープからコ
ピーして頒布（TEAC）したりしたが、いずれも普
及するにはいたらなかった。 
 その後、オープンリール式のテープデッキは、  

プロ用としてのほかに、パーソナル用としてのマル

チトラック録音機として残された程度で、従来の

HiFi 用デッキとしての利用はごく一部になってし
まった。 

写真59-19 TEAC生録会の例 
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 付表59-01a 国内オープンリール･ステレオ･テープデッキ一覧 (1977-12)       * @ 38cm/s 
(MJ別冊、森本「テープレコーダーの活きた使い方」、「製品紹介」より抜粋） 

 価格  ﾘｰﾙ  ﾃｰﾌﾟ速さ

  (￥) 号  cm/s  数 種類

 AKAI  4000DS ｍｋII 63,800 7 19/9.5 4 2 3 1  4p-Ind

 GX-230D 128,000 7 19/9.5 4 2 3  6p-Eddy

 GX-270D 135,000 7 19/9.5 4 2 4 3  〃

 GX-265D 139,000 7 19/9.5 4 2 〃 3  〃

 GX-266D 149,000 7 19/9.5 4 2 6 3 ACｻｰﾎﾞ

 GX-630D 164,000 10 19/9.5 4 2 3 3 ACｻｰﾎﾞ

 GX-630D pro 167,000 10  38/19 2 2 3 3  6p-Eddy

 GX-650D 198,000 10  38/19/9.5 4 2 3 3  〃

 PRO 1000 398,000 10  38/19/9.5  2+4P 2 4 3  〃

 AUREX  PR-8020 89,800 7  19/9.5 4 2 3 3

 PR-9020 149,000 10  19/9.5 4 2 3 3  2速HS

 DENON  DH-610S 295,000 10  38/19 2 2 4 3  6p-Eddy

 DH-630S 295,000 10  19/9.5 3 3  〃

 DH-710F 439,000 10  38/19  4,2 2 4 3  〃

 JVC  TD-4000SA 198,000 10  19/9.5 4 2 3 3  HS

 TD-5000SA 198,000 10  38/19 4 2 3 3  〃

 LO-D  D-8000 198,000 10  38/19  4,2 2 4 3  HS

 OTARI  MX-5050 320,000 10  38/19/9.5 2 2 4 3 DCｻｰﾎﾞ

 PIONEER  RT-701 109,800 7  19/9.5 4 2 3 3 ACｻｰﾎﾞ

 RT-707 128,000 7  19/9.5 4 2 4 3  〃

 RT-1011H 129,000 10  38/19 4 2 3 3  HS

 RT-1020H 149,000 10  38/19 4 2 3 3  〃

 RT-1050 169,000 10  38/19 2 2 3 3  〃

 RT-2022 249,000 10  38/19 2 2 3 3  〃

 REVOX A-700 688,000 10  38/19/9.5 2 2 3 3 ACｻｰﾎﾞ

（スイス）

 SONY  TC-4660 85,800 7  19/9.5 4 2 3 1

 TC-5550-2  178,00 5  19/9.5 2 2 3 1 DCｻｰﾎﾞ

 TC-5960 118,000 7  19/9.5 4 2 3 3

 TC-R6 198,000 10  19/9.5 4 2 3 3 ACｻｰﾎﾞ

 TC-R7-2 218,000 10  38/19  4,2 2 4 3  〃

 TC-7960 238,000 10  19/9.5  4,2 2 3 3  〃

 TC-8750-2 550,000 10  38/19 2 2 4 3  〃

 TANDBERG  10XD 695,000 10 38  4,2 2 3+(B） 3 DCｻｰﾎﾞ

　（ﾉﾙｳｴ-）

 TEAC  A-2300SX-2T 112,000 7  19/9.5 2 2 3 3 HS

 A-2300SR 129,000 7  19/9.5 4 2 3 3  〃

 A-4300SX 149,000 7  19/9.5 4 2 4 3  〃

 A-3300SX 149,000 10  19/9.5 4 2 3 3  〃

 A-3300SX-2T 152,000 10  38/19 2 2 3 3  〃

 A-3300SR 165,000 10  19/9.5  4,2 2 3 3  〃

 A-6300 mkII 189,000 10  19/9.5 4 2 4 3  〃

 A-6100 mkII 199,000 10  38/19  4,2 2 4 3  〃

 A-6600 249,000 10  19/9.5 4 2 4 3 DCｻｰﾎﾞ

 A-6700 295,000 10  38/19 2 2 4 3

 A-7400RX 398,000 10  38/19  4,2 2 4 3 DCｻｰﾎﾞ

 F-1 800,000 10  38/19 2 2 3 3 ACｻｰﾎﾞ

 TECHNICS  RS-724U 51,500 7  19/9.5 4 4 1

 RS-1500U 244,000 10  38/19/9.5 2  4,2 4 3 DCｻｰﾎﾞ

 ﾓｰﾀｰ
 ﾍｯﾄﾞ ブランド  型番  ﾄﾗｯｸ ﾁｬﾝﾈﾙ
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 付表59-01b 国内オープンリール･ステレオ･テープデッキ一覧 (1977-12)      * @ 38cm/s 
(MJ別冊、森本「テープレコーダーの活きた使い方」、「製品紹介」より抜粋） 

W & F (%)  SN比 周波数特性 寸法 重量

(19cm/s)  dB  Hz(19cm/s) 幅x高x奥（㎜）  kg

 AKAI  4000DS ｍｋII 2ﾚﾊﾞｰ方式 　2ﾚﾊﾞｰ 0.08 60 30-23,000 407x314x196 11.1

 GX-230D ﾀﾞｲﾚｸﾄ･ｷｬﾌﾟｽﾀﾝ ｵｰﾄﾘﾊﾞｰｽ 0.05 60 30-23,000 440x404x212 15.2

 GX-270D 〃 ｵｰﾄﾘﾊﾞｰｽ 0.05 60 30-23,000 440x404x216 15.6

 GX-265D ｾﾝﾀｰｷｬﾌﾟｽﾀﾝ方式 ﾘﾊﾞｰｽ録音 0.04 60 30-25,000 440x465x245 19

 GX-266D ﾀﾞｲﾚｸﾄ･ｷｬﾌﾟｽﾀﾝ ﾘﾊﾞｰｽ録音 0.04 60 30-25,000 404x470x250 18.7

 GX-630D  〃  0.03* 60 30-25,000 440x465x240 19

 GX-630D pro  〃 0.04 60 30-25,000 440x465x245 19

 GX-650D ﾁﾞｭｱﾙｷｬﾌﾟｽﾀﾝ方式 0.04 60 30-25,000 440x524x258 26.2 59-1

 PRO 1000  〃 0.04 60 40-24,000 486x643x309 38.5

 AUREX  PR-8020 0.08 56 30-26,000 419x451x212 14.1

 PR-9020 0.06 58 30-28,000 440x440x210 20

 DENON  DH-610S ﾀﾞｲﾚｸﾄ･ｷｬﾌﾟｽﾀﾝ 0.03 66 20-20,000 460x485x270 26.5

 DH-630S  〃 0.03 63 20-20,000 470x465x235 26.5

 DH-710F ﾁﾞｭｱﾙｷｬﾌﾟｽﾀﾝ方式 0.025 66 20-20,000 505x500x330 35.5 59-2

 JVC  TD-4000SA 0.04 63  20-30,000 454x450x237 23.5

 TD-5000SA 0.05 65  20-38,000* 450x454x237 23.5

 LO-D  D-8000 0.06 60 25-28,000 440x520x210 22

 OTARI  MX-5050 0.06 65 30-22,000* 500x540x240 24 59-3

 PIONEER  RT-701 ﾀﾞｲﾚｸﾄ･ｷｬﾌﾟｽﾀﾝ 0.05 58 30-28,000 480x230x356 19.3

 RT-707  〃 ｵｰﾄﾘﾊﾞｰｽ 0.05 58 30-28,000 480x230x356 19.8

 RT-1011H  0.04* 55 30-22,000 428x431x227 18.6

 RT-1020H  0.04* 55 30-22,000 440x431x227 20

 RT-1050  0.04* 57 30-22,000 460x453x244 22.5 59-4

 RT-2022 0.08 57 40-20,000 46x411x207 27.5

 REVOX A-700 ﾀﾞｲﾚｸﾄ･ｷｬﾌﾟｽﾀﾝ ±0.08 66 30-20,000 483x462x207 24 55-12

（スイス）

 SONY  TC-4660 0.09 61 30-30,000 420x400x175 12

 TC-5550-2 ﾀﾞｲﾚｸﾄ･ｷｬﾌﾟｽﾀﾝ  電池式 0.05 64 20-32,000 33x136x296 6.8

 TC-5960 ﾁﾞｭｱﾙｷｬﾌﾟｽﾀﾝ方式 ｵｰﾄﾘﾊﾞｰｽ 0.06 30-30,000 410x401x201 14.5

 TC-R6  〃 0.04 30-25,000 445x525x235 26.5 59-5

 TC-R7-2  〃 0.04 30-30,000 445x525x235 26.5

 TC-7960  〃 ｵｰﾄﾘﾊﾞｰｽ 0.05 30-30,000 435x451x221 24.5

 TC-8750-2  〃  0.02* 20-40,000 465x515x265 36.5

 TANDBERG  10XD ﾀﾞｲﾚｸﾄ･ｷｬﾌﾟｽﾀﾝ xﾌｨｰﾙﾄﾞ  0.04* 77 30-25,000 450x435x185 16.4

　（ﾉﾙｳｴ-） ﾄﾞﾙﾋﾞｰB

 TEAC  A-2300SX-2T 0.08 60 30-28,000 440x392x210 18

 A-2300SR ｵｰﾄﾘﾊﾞｰｽ 0.08 58 30-28,000 440x392x210 18.5

 A-4300SX 0.06 58 30-28,000 440x488x216 23

 A-3300SX 0.06 58 30-28,000 440x440x210 20 59-6

 A-3300SX-2T 0.06 60 30-28,000 440x440x210 20

 A-3300SR ｵｰﾄﾘﾊﾞｰｽ 0.06 58 30-28,000 440x440x210 21

 A-6300 mkII 0.06 58 30-28,000 440x512x210 22

 A-6100 mkII 0.06 60 25-28,000 440x512x210 22

 A-6600 0.05 58 30-28,000 476x549x258 30

 A-6700 ﾁﾞｭｱﾙｷｬﾌﾟｽﾀﾝ方式 0.06 60 25-28,000 478x419x300 25

 A-7400RX ﾀﾞｲﾚｸﾄ･ｷｬﾌﾟｽﾀﾝ 0.05 100 25-28,000 470x455x300 28 59-7

 F-1 ﾁﾞｭｱﾙｷｬﾌﾟｽﾀﾝ方式  0.02* 63 30-20,000 550x640x330 50

 TECHNICS  RS-724U 0.1 50 50-15,000 391x170x330 7.6

 RS-1500U ｱｲｿﾚｰﾄﾙｰﾌﾟ方式 0.04 60 30- 25,000 456x443x257 23 59-8

　駆動方式 付属機構  写真 ブランド  型番
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付表59-02   Consumer Report 1979 
 
 
 
【参考文献】 
(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) 
(18) 阿部美春編著「テープレコーダ」NHK 出版

(1969.03)  
(85)  Howard M. Tremaine ”Audio Cyclopedia” 

Second Edition (1969),  
Howard W.Sams & Co.,Inc/The Bobbs-marrill 
Co.,Inc. 

(272) 委員会編（委員長：横山克哉）「磁気記録最新 
技術と装置・機器」綜合技術出版(84-12) 

(464) 津野尾忠昭著｢テープレコーダ｣日刊工業新聞社
（1971.04） 

(465) 森本敏夫編「テープレコーダーとその活きた使
い方｣、「無線と実験」別冊、誠文堂新光社(1977-12)  

 
 
 
 
 
 

Ex: Excellnt  VG: Very Good  G: Good   
F: Fair  P: Poor 

 
 
 
(466) 植松健一 / 一ノ瀬昇編著「磁気材料の革命」 

工業調査会（1986-07） 
(467) 電波新聞、1986年8月29日号 
(468) アカイ資料「クロスフィールドとは」年月不詳 
(469) 野辺正範／「デンオンDH-510」年.10月号 

NHK出版 
(470) 城井府吉「DENON DH-610S」電波科学 

1976年、月号不明 
(471) 城井府吉「デンオンDH-710S」無線と実験 

1975年10月号 
(472) “Open-Reel Decks” Consumer Report, 

February 1979 
(473) 山本春夫「3 モーター4 ヘッド 4 トラテレコ

TEAC Ａ－6010」ラジオ技術1966年12月号 
 
 
 
 
 
 

価格 ﾘｰﾙ ﾃｰﾌﾟ速さ

（＄） (inch) （ips) 綜合点 Ｗ＆Ｆ S/N F特 ＩＭ歪 綜合点 Ｗ＆Ｆ S/N F特 ＩＭ歪

AKAI GX650D 1295 10½ 15,7½,3¾ 95 Ex G VG Ex 72 G G VG G 59-1
TEAC A3300SX 1000 10½ 7½,3¾ 94 Ex G VG Ex 83 VG G VG F 59-6
REVOX B77 1499 10½ 7½,3¾ 94 Ex G VG Ex 86 Ex G VG G 55-7
TEAC A2300SX 750 7 7½,3¾ 93 Ex G VG Ex 67 F G G F
AKAI GX270D 775 7 7½,3¾ 92 Ex G VG Ex 87 Ex G VG VG
SONY TC765 1125 10½ 7½,3¾ 91 Ex G VG Ex 81 VG G VG G

UHER SG631 1800 10½ 7½,3¾,1⅞ 91 Ex G VG VG 58 F G F F
PIONEER RT701 595 7 7½,3¾ 89 VG G VG VG 68 F G VG F
PIONEER RT707 695 7 7½,3¾ 88 VG F VG VG 74 G G VG F
TEAC A2300SR 850 7 7½,3¾ 88 VG G VG Ex 61 G G G F
PHILIPS N4504 480 7 7½,3¾,1⅞ 87 Ex F VG VG 74 G F VG F
AKAI 4000DS MKII 385 7 7½,3¾ 57 G G G Ex 56 G F F Ex

写真
7½ips 3¾ips

ﾌﾞﾗﾝﾄﾞ 型番
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2011年12月度 理事会報告 

第4回運営会議報告 

 
 
 
 
 

 
 

12月度理事会 議事 
 
平成23年12月6日に12月理事会・第4回運営
会議が理事 11名、理事代理 4名、監事 2名の出席
のもと、「音の日」イベントの会場の東京ガーデンパ

レス桂の間で行われました。 
 
第1号議案「新会員の承認を求める件」 
平成23年9月理事会以降平成23年12月5日ま
での間に申請のあった個人会員3名の方の入会が承
認されました。 
 

第4回運営会議 議事 
 
（１） オーディオ＆ホームシアター展TOKYOの

全体報告について 
今回の音展は10月21日（金）から23日（日）
に開催され、3日間で26,600名の来場者がありまし
た。 
展示コーナー、試聴会のほかに合計 30 回の出展
社セミナー、専門誌セミナー、協会セミナーが行わ

れ、いずれも大変好評でした。特に「音のサロン」

では専業各社のコンポを組み合わせたシステムの試

聴が行われ、オーディオ愛好家の方々が毎回多数訪

れ、立見の人が出る盛況でした。 
これらは音展の新しいあり方として今後検討して

いくことになりました。 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
（２） 特別事業計画について 
来年の協会創立 60 周年に向けて記念イベントの
内容、記念誌/CD等の製作物について60周年記念 
事業検討委員会で検討している内容の報告がなされ

ました。  
記念イベントは平成24年12月6日の「音の日」
イベントの時に開催する方向で検討しています。 
続いて協会の中期事業計画について報告がありま

した。今後の協会活動についての検討委員会のメン

バーが決定し、事業ごとに中期事業計画を検討して

いく事になりました。 
 
（３） その他 
平成 24年は 2年毎の役員改選の年になります。 
会長を含む次期役員を役員推薦委員会で検討するこ

とになりました。推薦された役員案は理事会の承認

の後、総会で承認していただくことになります。 
 
次回は、2月理事会・第5回運営会議が2月1日
（水）に日本オーディオ協会で開催されます。 
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