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第４６回ＮＨラボセミナーレビュー 

2022 年 3 月 2８日 

ＮＨラボ㈱ 

髙田（文責） 

 

日時 ：  令和４年３月２5 日（金） 13：00～15：00 

テーマ：  「モニタースピーカ」    

講師 ：  宮下清孝氏（JION）、沢口真生氏（沢口音楽工房） 

 

 

１．NHK標準モニタースピーカ開発までの経緯：宮下氏 

 

開発の背景 

• 当時フォステクスではユニットメーカーからスピーカシステムメーカーへの展開を計っており、主に小

型モニターシステムの開発を推進してきたが、さらに大型モニターの開発も順次計画されていた。 

•  NHK では標準モニターのダイアトーン製 2S-3003 が生産中止となり、次世代デジタル放送

対応の新規スタジオに導入するスピーカを必要としていた。 

•  NHK よりモニタースピーカを扱っているメーカ等に選定会参加のオファーがあり、フォステクスとし

て参加することにした。 
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２．汎用スタジオ用標準スピーカ選定概要：沢口氏 

 

標準モニタースピーカ要件  

• 音色、バランス、レベルの音声要素全ての判断基準となる「測定器」的要素を持ち単に心地の良い音

を再生するのではなく、歪みやノイズも忠実に再生できること。 

• 特定のジャンルのみに性能がむいているではなく広範囲な音声制作番組に対応できること。 

• 放送アナウンサーをはじめとした「人の声」と、その他の音楽、効果音などとのバランスを的確に判断でき

ること。 

 

選定までのガイドライン 

• 選択 PROJECT が 2002-03 スタートし 2004-04 までの２年で結論を出す。 

• 客観評価のため ITU-R BS-1116 準拠の試聴室と評価法を採用 

• 選定の公平性・透明性を確保。メーカ名や機種名を伏せて評価者にバイアスがかからないこと。 

• 評価用音源の選定と追加修正-放送番組は多岐多様な音声 

• 一次評価-２次評価-最終録音評価の３STEP プロセスを踏む 

• 最終年度で複数候補をリストアップし技術局ー経理での総合評価を経て決定する 

 

性能要件（2002 年当時の仕様） 

• 定格インピーダンス ４Ω以上 

• 出力音圧レベル 89dB/W/m 以上 

• 再生周波数帯域 40-30000Hz を満たすこと 

• 最大入力 200W 以上 

• クロスオーバー周波数 2400Hz? 

• インピーダンス 最低インピーダンスは定格インピーダンスの 80%以上であること。 

• 出力音圧レベル 定格±2dB の範囲におさまっていること。 

• 動作 、音質、音量、ひずみ、その他全般、動作に異常を認めないこと。 

• 極性入力端子間の＋の表示のある端子が正となるように電圧を与えたとき、ウーファーの振動版は前

方に動くものとする。 

• 防磁 JEITA CP-2903 における防磁グレード II を満たすこと。 

• JIS C-5532 音響システム用スピーカ要件に準ずる。 
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選定プロジェクト構成 

 

 

選定 PROJECT の作業 

 

１）１次評価 

• 初年度で書類選考後８機種候補で１次評価を実施 

• 2S-3003 との一対比較+1 計９の組み合せ                                                

(評価機に 2S-3003 を含め評価者の信頼判定） 

• 無響室物理特性測定-軸上周波数特性/指向周波数特性/歪率 

• この結果６機種が２次評価へ 

 

２）２次評価 

• ２次評価は、６機種一対比較で計 30 組み合わせ 

• より精密な比較評価ができる音源への改定を行った。 

• 評価の採点から評価音源毎に検定を行い、その結果から 1 機種を不合格。 

• 評価の採点集計の結果から残った５機種に対しては点数付けを行った。 

 

３）最終評価 

• 第二次評価試験で残った５機種について、評価試験結果である技術評価にコスト評価を加味して 

最終的な機種選定が行われ、結果としてフォステクス RS-N2 が選ばれた。 
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３．FOSTEX製標準モニタースピーカ「RS-N2」の開発：宮下氏  

 

「標準モニター・スピーカ要件」への対応  

 

１、人の声を自然に再生してキャラクターが付かないこと。 

 

対策技術① 人の声の主な再生帯域にクロスオーバーを持たせない。➡  

ユニット構成を 3WAY 方式とし、MID レンジの帯域を 160～3,500Hz とし、人の声の主要帯域を

全て再生する。これを 13 ㎝フルレンジスピーカで対応した。従来の 2S-305 や 2S-3003 は 2WAY 構

成で、クロスオーバー周波数が 1,500Hz あるいは 2,400Hz のため、人の声は WF からも再生される。 

  

 

対策技術② キャラクター付けの原因となる高域共振を振動板形状の工夫によりなめらかに整える。➡  

A. WF、MID レンジユニットに HP 形状振動板 を採用 

＊HP 形状振動板～HYPERBOLIC PARABOLOIDAL 双曲・放物面 形状振動板  

• 互いに平行でないねじれた状態におかれた２本の線分に沿って直線を移動させて出来る曲面

～ＨＰ曲面～は直線から構成される曲面のため、各要素の直線には剪断力（ずれ応力）の

みが働き曲げが生ぜず、軽量ながら強い構造となり、振動板に応用した場合の基本的特徴。 

• ねじれた曲面 は同じ面積の平面に比較して固有共振の周波数が高くなり、各モードの間隔が

狭くなり細かく分散共振し、特定の周波数に大きなピークを生じない。 そのため材料の固有音

が生じ難い。 
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• ピストン領域では形状剛性が高く振動板にたわみが生じにくく、低音域での量感が低下しない。 

• ＨＰ構造はあらゆる形状の可能性があるが、今回は下図のような５分割構造としている。 

• ボイスコイルのドライブ方法はセンター１点ドライブで最終的には Φ２５～３０ｍｍの可変位

置を新開発の「カップリング・アダプターキャッ」プでドライブする方法を採用した。ボイスコイル径は 

３５ｍｍ。 

 

 

   B. TW 振動板にリッジドーム形状 を採用 

＊リッジドーム形状（特開 2003-339094：フォスター電機 須賀田弘氏他） 
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 対策技術③ キャラクター付けの他の要因である振動板材質を見直し、内部損失の大きい振動板素

材を採用し、同時に共に適度な強度も持たせる。➡ 

・バイオダイナ 複合振動板材料を導入 

  工業技術院、味の素株式会社、ソニー株式会社で共同開発されたバクテリアセルロース（アセトバク 

ター属微生物）材料を離解して、高弾性カーボンファイバー等を複合した振動板用材料を開発。 

フォスター電機では「バイオダイナ」という名称で商標登録。 

 

バイオダイナ振動板で得られたコーン紙の物性値（振動リード法） 

• 密度 0.64（ｇ／ｃｍ 3 ） 

• ヤング率 11.02（ＧＰａ） 

• 伝播速度 4,380（ｍ/sec） 

• 内部損失（ｔａｎδ）0.048 

• 曲げ剛性率（√Ｅ／ρ ３ )  6.5  

• 伝播速度×曲げ剛性率 26.98×１０3 

 

金属に近い伝播速度で紙に近い大きな内部損失が得られた。 
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対策技術④  エンクロージャーの共振 よるキャラクターを付けない。 ➡   

A. シナアピトン積層合板採用 

   B. HP 形状ハイカーボン鋳鉄材重り によるエンクロージャーの整振  

   C. WF、MID のフレーム材にハイカーボン鋳鉄使用。 
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対策技術⑤ 専用パワーアンプとネットワーククロスオーバー➡システム特性の平坦化、スムース化 

 

 

 

２．測定器的要素を持ち、歪みやノイズも忠実に再生できること。  

 

対策技術① 低歪み化 

  A.磁気回路とサスペンション系の直線性、対称性の改善➡ 

   ・U.D.R タンジェンシャルエッジ、 

エッジ形状と材質 

形状は U.D.R.T(ｱｯﾌﾟ･ﾀﾞｳﾝ･ﾛｰﾙ･ﾀﾝｼﾞｪﾝｼｬﾙ)形状を開発して中高域の分割共振による

歪みが少なくて振幅特性に優れる。 

材質はゴム弾性と内部損失の大きい音質に固有音の少ないエーテル系ウレタンフォームを用

いている。 

この材料は湿熱劣化の耐久性が優れているため、湿度の高い日本の室内用途に向いている。 

 

  B.振動板強度と材料の内部損失のバランスを取るため ➡  

・バイオダイナ複合振動板材料、純マグネシウム材料の採用。 

 

  C. MID レンジユニット磁気回路にネオジウム材反発磁気回路使用 ➡ 

・磁気駆動力の対称性の改善 

・磁気飽和動作による歪み低減  
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  D. MID レンジに磁性流体の使用 ➡ 

・ボイスコイル温度上昇を抑制し、高耐入力化、ダイナミックレンジの拡大。 

 

  

対策技術② トランジェントの向上  ➡ 

 A . MID レンジユニット磁気回路に大型ﾈｵｼﾞｳﾑﾏｸﾞﾈｯﾄ反発磁気回路を使用した高磁束密度化、 

   TW ユニットはダブルマグネットにより磁気ギャップの高磁束密度化などにより駆動力の強化。 

 

 B . MID レンジユニットの磁気回路に磁性流体ダンパーを採用し、立ち上がり特性と直線製の改善 
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開発プロセス 

第１次選考会 

現行の標準モニターより小型化を希望する意見もあった為、ニアフィールドモニターの NF-1 で用いられた

１６cm のユニット×２のダブルウーハー＋２５mm ドーム Twitter の２WAY 構成で「RS-N1」を開

発し選考にエントリー。評価結果の中で 2S-3003 と比較して低音不足との指摘があった。また、パワー

ドスピーカーでなくとも専用のアンプを指定して音質の安定を図るようにしたいとの意見があった。 

 

第２次選考会に向けて 

現行の標準モニター2S-3003 と同クラスの口径３０cm ウーハーとして前述のような ３WAY 構成で

進めることとした、ここでの問題として３０cm の HP 形状の振動板がない為、２次選考会までの 1 年間

で振動板設計及び金型作成からスタートしてシステムとしてまとめる必要があり、時間的に大変厳しい状

況であったが、１６cm での実績をベースに改良を加えて設計を進めた。 

１次選考会での「RS-N1」はスイッチングアンプによるパワードスピーカーで開発を進めたが、そのアンプで

は３０cm ウーハーをドライブするにはパワー不足だが、新規専用アンプを開発するには時間が足りないと

判断し、アキュフェーズ社の協力により業務用パワーアンプ 「Pro 30」 を採用した。 

 

 

 

 

スピーカ部仕様 

• 定格インピーダンス：８Ω 

• 出力音圧レベル：92dB/W/1m                                                                  

(at 250,300,400,500Hz Ave) 

• 反共振周波数：２８Hz 
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• 定格入力： ８０W（EIAJ) 

• 最大入力：３００W（EIAJ) 

• 最大外形寸法：W500,H830,D490mm 

質量：７５Kg (アンプ質量：２３Kg 合計質量：９８Kg) 

 

 

以上 

 


