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S y s t e m  E q u a l i z a t i o n  

                               アルテック･ランシング トレイニングマニュアル 第 6号 1977年発行 

 

 サウンドシステムにイコライゼーションを掛けるということは最近始まったことではあ

りません。それ は１９３０年代

に＜アールシー エーフォトホー

ン社＞の＜フォ ルクマン氏＞

の初期の仕事に さかのぼりま

す。 

しかしながら サウンドリンフ

ォースメントへ の幅広い応用

は１９６０年代ま でもたらされま

せんでした。 

＜ポール･ボ ナー氏＞が､

システムでフィードバックを起こす特定の周波数に対して､実際の作業現場で調整さ

れた損失の少ない＜ノッチフィルター＞を使ってフィードバックを防止する理論を開

発しました。 

＜アコースタ・ボイシング＞という商標登録名で，アルテック･ランシングは＜ISO 規

格＞の周波数で中央設定された､互いに影響を及ぼし合う 1／3 オクターブのバンド

リジェクション・フィルタを使うことを基本としたイコライゼーションのシステムを発売し

ました。 
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システムイコライゼーション 
 

＜ブロードバンドﾞ(広帯域)＞と＜ﾅﾛｰﾊﾞﾝﾄﾞ(狭帯域)＞という用語がこれらの数々の機器を説明するのに使われ

てきました。 

そのような用語はもちろん相対的なものであり，アルテック･ランシングの１／３ｵｸﾀｰﾌﾞ機器は＜ブロードバンド＞

と＜ナローバンド＞機器の両方に分類されます。 

1／3 オクターブﾞに分離されたセ

ンターの周波数は､実際には周波

数の狭い隙間の意味を持っていま

すが，これらのフィルターが相互に

影響をするという本質は＜ブロード

バンド(広帯域)＞の用語がもっと適

切になることをほのめかします。 

一方では＜ボナーの実践＞で使

われたノッチフィルターは､どのよう

な定義でも＜ナローバンド＞となり，

１００Hzから５００Hzの範囲におけ

る通常の帯域幅が､一般的に５Hz以下となるはずです。 

１/３オクターブフィルター､２７素子 

概して，ブロードバンドフィルターは､聴取空間でいくつかの指定されたポイントで測定された場合に､ある規格ま

たは任意の周波数範囲に基づいて､基本的なサウンドシステムの特性を形作るか､滑らかにするために使われま

す。多くの場合では，周波数を滑らかにした損失分以上のゲインが必要となり，ブロードバンドになっているだけの

イコライザは､ある帯域が抜けたり突出するようなリギングとなって聞こえる傾向を持つか､ある周波数で顕著な張

り出しがはっきりと聞こえてくることでしょう。 

この章の初めの部分ではっきりさせたよう

に，イコライジングはリギングから完璧に自由

になるために､＜持続するフィードバックより

少なくとも６dB 低いゲインで操作するべき＞

で，これは実際のシステムの使用方法に関し

て非常に小さなゲインをしばしば表します。 

 

リギングが起こる周波数の非常に近くで､＜

ナローバンドフィルター＞を使って調整する

方法は､リギングを起こし易くなる傾向を押さ

えるのにシンプルで効果的な方法で，使用可

能なシステムのゲインが大体６ｄＢから８ｄB

の増加ができます。 
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これらの考え方を図に表して検証してみましょう。＜図６．１＞では，曲線Ａは与えられたシステム使って定められ

た空間におけるフィードバックのスレッショルドを表しています。そして曲線Ｂは約５００ＨＺにおいてフィードバック直

下に設定されたシステムゲインを備えたシステムの実際の特性を表しています。斜線が書かれた範囲はシステム

の＜使用不可能なゲイン＞とも呼ばれるものを表しています。 

 ブロードバンドイコライザを使ったイ

コライゼーションによって､図６．２にあ

る曲線Ｂを使ってぴったりと一致する

ようにシステムの特性を変えることが

できます。ゲインの増加は曲線Ｂの下

にある斜線で囲まれた範囲で表され

ます。実際には，私達は少なくとも６ｄ

Ｂの曲線Ａと曲線Ｂとの間のマージン

を確保してシステムを操作しなくては

なりません。このレベル以上で操作を

しようとすると､どのような操作をしても

１００Ｈｚから１，２５０Ｈｚの間である種

のリギングを発生するという結果になることでしょう。ナローバンドフィルターをシステムに挟み込んで使えば､リギ

ングを排除することができます。ゲインを増加すると一つずつフィードバックモードが現れてくるので，妥当な周波

数帯域のフィルターがが挿入されます。 

 

この操作をすれば､６個から７個のディスクリートで構成されたフィルターが､システムのオペレーティングゲインを

増加するために外されるはずです。 

 

参考資料:フィルターモデュールを差し込む､初期のイコライザー 

なぜこのような言い回しをす

るのかといえば､当初のイコラ

イザは現在のような形ではなく､

フィルターを必要とする周波数

のモデュールを差し込んでいく

タイプで､不必要な周波数のフ

ィルターをできる限り使わない

というものでした。下にある写

真が､アルテック･ランシングの

９０１４という製品で､２４個のフ

ィルターが入る仕様になってい

ました。必要な周波数ポイント
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によっていくつかのフレームが用意されていました。各モデュールのフィルターはＲとＣで構成されており､位相特性

はすばらしいものでした。価格も今からするとびっくりするような高額なもので､定価設定をすれば２００万円を超え

るものでした。 

 

フィルターの伝送特性 
 

 イコライザがアクティブタイプであっ

ても､パッシブタイプであっても,最も調

整がうまくいくイコライジングフィルタ

ーは直列結合された帯域減衰方式の

製品です。図６．３は一般的なパッシ

ブ部分(ａ)と一般的なアクティブ部分

(ｂ)を表しています。アクティブタイプか

パッシブタイプのどちらかの位相と増

幅性能は､図６．４にあらわされていま

す。 

 このフィルター部分のの重要な特徴は，それらが相互に影

響し合う方法です。その挿入範囲の十分な割当を越えて，

ほとんどのラウドスピーカ対空間の応答周波数曲線を滑ら

かな外郭線にする方法で結合します。隣あった部分間の相

互作用の基本的な本質は図６．５に表されています。全体

的な周波数範囲にわたるフィルターの相互作用の一般的な

例は図６．６に表されています。 
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イコライジング機器の使用方法 
 

 イコライジングという作業が始まった初期には､１/３オクターブのノイズ帯域を個別に測って，その曲線を一つず

つ測定していました。この作業はフィルター設定時のほんの僅かな変化が､応答周波数特性曲線の再プロっティン

グを必要とするといった特に骨の折れる作業でした。リアルタイムアナライザが出現して､応答曲線を書くのに必要

な時間をほとんどの場合においておおよそ１０分間に減少してくれました。＜ピンクノイズ(オクターブごとに等しい

エネルギーが存在するランダムノイズ)＞がパワーアンプﾟの入力でシステムに供給されます。ここでは､システムに

おける電気的でもなく音響的でもないエレメントがオーバーロードを続いて起こるすことに注意を払わなくてはいけ

ません。スピーカシ

ステムから出たノイ

ズ信号は固定して

取り付けられたマイ

クロフォンによって

拾われプリアンプに

供給されます。プリ

アンプの出力がリア

ルタイムアナライザ

に供給されます。リ

アルタイムアナライ

ザが対数検知器に

よって処理された出

力を持つ隣あった１/３オクターブの帯域フィルターの一組を使って走査します。合成された出力が垂直目盛りは＜

ｄＢ＞で水平目盛りは＜周波数＞が記載されたブラウン管(古い時代には)に表示されます。 

 

 ＜図６．７(ａ)＞はブロードバンドを使ったイコライジング手順に関するシステム構成を表しており，＜図６．７(ｂ)＞

は通常の操作に関するシステム構成を表しています。 

リアルタイムアナライザはよく＜急速(ＦＡＳＴ)と緩速(ＳＬＯＷ)＞の＜ｒｍｓ＞応答速度を備えています。緩速(ＳＬ

ＯＷ)応答にしておくと､サウンドシステムにイコライザをかけるには作業がしやすいものとなります。 
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参考資料：初期のリアルタイムアナライザ 
アルテック･ランシングとヒューレットパッカード社で共同開発をしたリアルタイムアナライザ８０５０Ａです。 

リアルタイムアナライザが日本に数少なかったころ､引っ張りだこの人気でした。 

 

 
電気的音響特性を形作る 
 

 イコライザの出現以来長年にわた

る実践を重ねた結果､サウンドリンフ

ォースメントシステムにおいて周波数

特性をフラットにすることが好ましくな

いということが証明されました。 

もちろん＜約８０Ｈｚから１ＫＨｚ＞

の帯域については応答周波数特性

をフラットに保ってやり､＜２ＫＨｚ以

上の帯域＞については＜おおよそ３

ｄＢ/ｏｃｔ＞で緩やかに減衰させてい

きます。＜８０Ｈｚ以下＞と＜約１０Ｋ

Ｈｚ以上＞の両端の周波数帯域につ

いては､システムに発生する極度の

ノイズを除去するために＜ロールオ

フする＞というのも良い方法です。 

アルテック･ランシングが順次改良を進めたパッシブタイプのイコライザ(９８６０Ａ,１６５０Ａ,１７５０Ａ/Ｂ)は､両端の
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周波数帯域を＜おおよそ１８ｄＢ/ｏｃｔ＞ロールオフするための機能を備えています。  

＜図６．８＞は､サウンドリンフォースメントシステムに使うために理想的な周波数特性を表しています。実際には

システムを＜±２-１/２ｄＢ＞の誤差許容範囲内で調整すべきです。＜８０Ｈｚ以下＞と＜１０ＫＨｚ以上＞では応答

特性はロールオフされました。サウンドリンフォースメントシステムにイコライジングをする場合には、測定に使うマ

イクロフォンは空間の＜臨界距離(Ｄｃ)＞の少なくとも＜２倍以上の距離＞で､少なくともその距離よりは短くならな

い残響音場にできうる限り設置すべきです。物理上の制限があってマイクロフォンを＜臨界距離(Ｄｃ)の２倍以上

＞の場所に設置できない場合があると思います。例えば，天井高が低い会議室に配置された分散ラウドスピーカ

配置がなされたとか､小さな練習室か教室で大きな出力レベルを出す再生システムといったものです。 

これらの状況では､しばしばマイクロフォンか聴取者のどちらかが＜残響の発生する音場＞にいることが不可能

となることがあります。このような場合には，測定用マイクロフォンの設置位置は､一般的な指導書よりも用心深い

数値判断によってなされなくてはいけません。 

 
ブロードバンドの１/３オクターブフィルターの調整 
 

アルテック･ランシングのアクティブタイプのフィルターセットである１６５３と１７５３は､＜スペクトラム＞を形作るた

めには理想的な選択となります。ロータリー式ではないスライド式のアッテネータは､同時に２,３個所の周波数帯

域を調整できるようなっているため､簡単な調整作業をさせてくれます。概して､以下に述べるような調整手順が推

奨されます。 

周波数特性曲線の最も高いポイントから始めて下さい。 

１/３オクターブのアクティブタイプイコ

ライザーのフィルター曲線を見れば分

かるように､フィルターの周波数帯域の

どこにおいても最初の３段階について

覚えておくことが必要で，１ポイントの

周波数を変えると５個所の周波数帯

域が影響を受けます。フィルターの帯

域は中央周波数の２/３オークターブ上

と２/３オクターブ下の場所で中心が合

わせられています。このことはピーク

が周波数特性曲線に並んである場合

には､全体の範囲が初めにフィルター

が一つの帯域だけを制御するのに十分狭くなる前にピーク周波数にその中央がくることによって低くされることが

必要となることを意味しています。 

 

 出だしにどれか一つのフィルターを使って､隣接する帯域と同じくなるまで最も高いピークをあからさまに下げると

いうような非常に急激な補正作業を始めないで下さい。このようなことをおこなうことによって，現れた次のピークに
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おいて同様の静かな手順による全体の範囲の再調整が起こります。 

イコライゼーションを進めていくに従って､サウンドスペクトラムが平坦になった小さな範囲が現れることでしょう。

補正したフィルターの注意深い選択が､全てのフィルターが最後の曲線の緻密な結果となる充分に狭い設定(３dB

以上)にあることを確実にします。 

手順の終わり近くになって曲線にでっぱりがあり，非常に幅広い補正をつけ加える前に使われなかった個々のフ

ィルターを使わなければならなくなった場合には､最高の方針は全てのイコライゼーションを取り払ってしまい,改め

てもう一度開始して下さい。 

二回目の試行をしている間は､手順の完了に近い希望する帯域の精密な補正が達成できるであろう初期のフィ

ルター選択に､特に注意を払って下さい。 

イコライゼーションというのは､聴取範囲の主要部分に相当しないオーディトリアムの一角について作業をおこな

う必要はありません。実際問題として､リアルタイムアナライザーというのは､ラウドスピーカのアレイによって聞き手

のカバーがおこなわれた場所を､精密に周波数調整をおこなうには素晴らしい道具となります。マイクロフォンを手

に持って､リアルタイムアナライザーの応答画面を見ながら聴取範囲を歩き回るという作業は､有益と(必要とも)言

えます。低域､中域そして高域の周波数のバランスは､はっきりと観察でき､ラウドスピーカのアレイを作り上げる際

にエレメントの再調整で修正された誤差もはっきりと視認できます。 

 
ナローバンドフィルターの調整 
 

 ナローバンドのフィルターを

持ったイコライザの調整は､最

近の数年間では商業的に手

にはいる機器を使うことによっ

て簡略化されました。 

 

 フィルターを調整するシステ

ムダイアグラムは＜図６．９＞

に表されています。 

アルテック･ランシングの１６５３Ａ等のブロウバンドイコライジングが完了した後で､ナローバンドイコライジングシ

ステムを挿入してサウンドシステムがハウリングを起こし始めるまでシステムのゲインをあげます。ハウリングが発

生する直前モードまでシステムを安定させ，単独の周波数によるハウリングだけが現れることを確認しましょう。周

波数計がハウリングを起こしそうな周波数を表示します。そのハウリングを起こしそうな周波数に最も近いフィルタ

ーを選んで､最初にレベル減衰が最小となるようにそのフィルターを挿入して下さい。それから次のモードが現れる

までシステムのゲインを上げて下さい。何かのモードが再び現れたとしても，より大きなハウリングモードの減衰が

得られるように補正フィルターを調整して下さい。通常では５個所か６個所以内のフィルターを使ってハウリングの

利得を＜約６ｄＢ＞改善することができます。 
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 ＜図６．１０＞は＜５１５Ｈｚ＞に中心がおか

れたナローバンドフィルターの位相と増幅性

能を表しています。 

水平方向のメモリが大きく拡張されているこ

とに注意して下さい。 

 

 

 

 

 

 

 

 
伝送特性 
 

 私達はフィルターが起こすリギングについて多くの報告を聞いてきました。多くの人達は､あるフィルターはリギン

グを起こすが，他のフィルターはリギングを起こさないと考えがちです。事実，フィルターというのは全てある範囲で

リギングを起こすものなのです。リギングというのはリギングを起こす周波数のサイン波を使ってパルスを起こした､

その自然の周波数で共辰します。一般的にフィルターをシャープにすればするだけその伝達特性でのリギングが

長くなります。この文章の中で記述された全ての機器は､プログラムマテリアルに影響を与えるためと､空間に発生

する残響によって常にマスキングされるものに対してほとんどいつもほんの少しのリギングを発生します。 

 

入力系統が複数あるシステムのイコライジング 
 

  複雑なｼｽﾃﾑにはしばしば幾つかの

ｲｺﾗｲｻﾞを必要とします。＜図６．１１＞

にあるような＜テープ再生システム＞

と幾つかの単独で使われるかグルー

プで使われるマイクロフォンを持って

いるシステムについて考えてみましょ

う｡,パワーアンプの直前にあるアクティ

ブタイプのイコライザは､テープソース

を希望する再生周波数特性に調整す

るために使用します。幾つかのマイク

ロフォングループ入力にある個々のア

クティブタイプイコライザーが､ミキシン
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グネットワークを通してパワーアンプの前に設置されたアクティブイコライザーに直列に結線されて､希望する周波

数曲線に調整されます。例えば教会におけるサウンドシステムでは､壁に取り付けられたマイクロフォンは絶対に

それ独自のイコライザーを必要としますが､説教壇と聖書朗読台に使うマイクロフォンにはまとめて二番目のイコラ

イザーに､ラベリアマイクロフォンは三番目のイコライザーに入れて使うべきです。 

 

マイクロフォンを使わず､再生系のシステムだけを使うシステムのイコライジング 
 

一般的な決まりに従うと,ブロードバンドタイプのイコライザーだけが＜再生＞または＜モニター＞システムにイコ

ライザをかけるために使います。これらのサウンドシステムの周りには､フィードバックを起こす可能性がないので､

ナローバンドタイプのイコライザーは必要とされません。ラウドスピーカシステムによって興奮させられるような派手

な空間に使うことも可能で､その場合にはナローバンドタイプのイコライザが特定の周波数において､少ない位相変

化でサウンドシステムをドライブするために使われます。 

しかしずっと良い解決方法は､それらの厄介な周波数をもっと音響的吸音処理ができるように部屋の構造を改修

することです。 

モニターシステムにどのような周波数曲線を描かせるかということについて､重要な論議があります。 

いくつかのレコーディングスタ

ジオではサウンドシステムをフラ

ットにイコライジングしているよう

ですが､一般的な感触としては＜

２ＫＨｚ＞から始まる＜約３ｄＢ/ｏｃ

ｔ落ち＞になった､慎重に制御さ

れた＜ロールオフ状態＞となっ

ています。この様子は＜図６．１

２＞に表されています。 

例えば＜２００Ｈｚ以上の帯域

＞ではこの曲線を＜±１-１/２ｄＢ

の偏差＞以内に維持することが

一般的には可能です。極端に高

い方の端の方で非常に急激に特

性をロールオフしないように気を

つけて下さい。 

＜２００Ｈｚ以下＞では周波数

特性を制御するのが若干難しくなり､良く考えた上で＜±２-１/２ｄＢの偏差＞かなり良い特性となります。最も低い

方の周波数(６０Ｈｚ以下の帯域)では､個々の空間のモードをイコライザーだけで調整することは難しくなり､滑らか

な周波数特性を得るためにはスピーカシステムの設置位置を変更するとか構造を変更するとかがしばしば必要と

なります。 
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 再生系とリンフォースメントシステムとの根本的な違いは､再生系サウンドシステムをイコライジングするための測

定用マイクロフォンが＜直接音場＞に置かれるということです｡その空間は一般的に(少なくとも録音調整室位の大

きさの場合)小さな残響エネルギーしかない充分に小さなものです。しかしながら高域スピーカユニットの主たる音

軸は希望する試聴範囲を狙っています。 

パワーアンプのパワーが不十分であるか､スピーカシステムの耐久容量が不十分である場合には､スピーカシス

テムの低域特性をイコライザーを使って調整しようとしてはいけません。 

中域に対しても電気的特性で４０Ｈｚにおいて＜約１０ｄＢ-１２ｄＢ＞も上げてイコライザーﾞ調整することは普通で

はありません。中域において＜２０ワット＞で十分な場合でも､＜４０Ｈｚ＞では＜２００ワット＞のパワーが必要とさ

れてしまうはずです。 

ラウドスピーカはそのパワーレベルに必要なものを供給できると仮定をすれば.....低い周波数ではコーン紙の振

幅が増大するために，厄介なサブソニック現象とラウドスピーカに使っているボイスコイルの磁気体への当たりに

よる＜ゴツゴツ音＞を除去するために､サウンドシステムにかなり急峻な＜ハイパスフィルター＞を入れ込むのが

必要欠くべからざることです。アルテック･ランシングのアクティブタイプのイコライザーについているハイパス機能

は､このハイパス動作のためには理想的なもので､もっと大きなサウンドシステムに使用するもっと範囲が拡張され

たアルテック･ランシングのパッシブタイプのイコライザーにおける一層低い部分を使うことも可能です。 

アルテック･ランシングのパッシブタイプイコライザーに使われているハイパスフィルターのスロープは､＜１８ｄＢ/

ｏｃｔ＞となっています。 

 
参考資料 
 
 イコライザーをかける技能と実践 
 スピーカシステムの健康管理 
 

不明な点があれば､下記までお問い合わせください。 
 

株式会社イーブイアイオーディオジャパン 
営業本部販売促進部 森本 雅記 

Ｅ－Ｍａｉｌ ＸＬＪ０７３６２＠ｎｉｆｔｙｓｅｒｖｅ．ｏｒ．ｊｐ 
〒１６８－００６３ 東京都杉並区和泉２－５－６０ 

TEL 03-3325-7909  FAX 03-3325-7983 


