
の参入だろう．彼は日立マイクロ
コンピューターエンジニアリング

（現日立超LSIシステムズ）で生産
技術や設計の業務を担当し，1981
年12月に同社を辞めて同月21日に
ケンソニックに入社した．シドニー・
スミス（Sidney Stockton Smith）
氏の参入でマランツのパワーアン
プが一躍脚光を浴びる存在になっ
たように，鈴木雅臣氏の参入によ
りアキュフェーズはデジタルオー
ディオ分野への進出を果たし，そ
の製品群はオーディオ界で注目さ
れる存在になったのである．

送信側と受信側を電気を通さな
い光ケーブルで接続し，光の点滅
または強弱という形でデジタル信

　
CDプレーヤー編

デビュー作	 	
DP-80/DC-81

1982年10月に発売開始された
CDプレーヤーには，当初アナログ
出力しか付いていなかった．デジ
タル出力付きCDプレーヤーが登
場したのは1984年で，日立製作所
が発売したセパレート型CDプレ
ーヤー DAD-001が草分けである．
1984年12月には，ソニーがデジタ
ル出力付きCDプレーヤー CDP-
552ESDとデジタルプロセッサー
DAS-702ESを発売したが，当時
のデジタル出力はRCA端子の同

軸出力のみであった．
このような時代に同軸出力以外

に「光デジタル出力」も搭載した
セパレート型CDプレーヤーをい
ち早く開発し，デジタルオーディ
オ分野に突如参入したのが，それ
までアナログ機器専門メーカーで
あったアキュフェーズだ．そのデ
ジタルオーディオ界デビュー作品
が1986年7月に発売されたセパレ
ート型CDプレーヤー DP-80と
DC-81である（写真1）．

アキュフェーズの歴史に大きな
変革をもたらしたのは，デジタル
回路/アナログ回路/高周波回路
に造詣の深いオールラウンドエン
ジニア，鈴木雅臣氏（写真2右）

［写真1］　1986年7月に発売され，トスリンク光伝送方式の
採用と抜きん出た音質で話題を呼んだ，セパレート型CDプレ
ーヤーのデビュー作．上がCDトランスポートDP-80（税別24
万円）で，下がデジタルプロセッサー DC-81（税別40万円）

［写真3］　DP-80に付属してい
た東芝製トスリンク光ケーブル．
外径2mmという細いケーブル
でDC-81と接 続した光景は，
デジタル伝送が同軸ケーブル
一辺倒だった時代に非常に斬
新だった．本機にはRCAの同
軸デジタル出力も付いている

［写真2］　取材時に数々
の未公開エピソードを披露
してくださった，齋藤重正代
表取締役社長（中央），伊
藤英晴代表取締役副社長

（左），鈴木雅臣専務取締
役（右端）の3氏．取材日
は2012年7月12日
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デジタルオーディオ回路技術の変遷

柴崎  功　SHIBAZAKI  Isao 

ハードウエアの変遷にみるオーディオメーカーの歴史　［第9回］

創業40周年を記念してスタートした「アキュフェーズ編」は今
回が最終回だ．そこでCDおよびSACDプレーヤーを中心にし
て，デジタルチャンネルデバイダー，音場イコライザー，デジタ
ル処理FMチューナーを採り上げ，同社のデジタルオーディオ技
術の変遷を振り返ってみよう．

セパレート型SACD/CDプレーヤーの創業
40周年記念モデル．トランスポートDP-900

（上）とデジタルプロセッサー DC-901



芝の「トスリンク」と称するモジ
ュールの選別品，送信モジュール
にはTOTX-170A，受信モジュー
ルにはTORX-170Aが採用され，
写真3のケーブルがDP-80に添付
されていた．
図1はCDトランスポートDP-80

の信号系で，CDから読み取った
信号を増幅成形して，各種の信号
処理をしてPCM信号に復調し，
それをS/P DIF信号にエンコード
する．
図2はデジタルプロセッサー

入がなく，ケーブルからのノイズ
輻射もないというメリットがある．
DP-80とDC-81間の光伝送には東

号を送る光伝送方式は，機器間が
電気的に絶縁されるのでケーブル
を介したコモンモードノイズの侵

［写真4］　DP-80の内部構造．左側にソニー製CDメカと電源
トランス，右側に信号処理基板を配置．同軸デジタル出力の内
部配線には高周波用コネクターと1C2V型75Ω同軸ケーブル
が用いられ，トスリンク光出力回路は別基板になっている

［写真5］　DC-81の内部．電源トランスも回路基板もLRが独
立構造．基板の左手前がDAC部で，4つ並んだDIP14ピンの
IC群が電流源を構築するインターシルのトランジスターアレイ
ICL8019A．こちらもトスリンクの光入力回路は別基板だ
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DC-81の信号系で，デジタル入力
はトスリンク型光入力2系統と，同
軸入力の3系統を装備．デジタル
フィルターにはセイコー NPCの第
2世代デジタルフィルターSM5801

（2倍オーバーサンプリング121次
FIR）を採用し，デジタルフィル
ターの後にはHPの高速フォトカッ
プラーを挿入して，デジタル部と
D/A変換回路以降が電気的に絶縁

されている．
D/A変換回路にはICのDAC

を用いずに，後述の個別部品で組
み上げた電流加算型D/A変換回
路を採用しているのが特徴だ．9
次アナログLPFには通過帯域の信
号がアクティブ素子を通らない
GIC（Generalized Immittance 
Converter）型が用いられ，上下
対称プッシュプル構成のディスク
リートバッファーを介してアンバ
ランス出力に信号が送られる．バ
ランス出力は，アンバランス出力
の信号をNJM5532を用いた逆相
バッファーと正相バッファーでバ
ランス信号に変換し，3番ホットの
極性でXLR端子に送られる．これ
らのバッファーにはDCサーボが
かけられているので，どのアナロ
グ出力もカップリングコンデンサ
ーを追放した直結方式である．
DP-80とDC-81の内部を写真4，5
に示す．

電流加算型
ディスクリートDACの変遷

DC-81に搭載されている16ビッ
トの重み付け電流加算型ディスク
リートDACの基本構成は図3のよ

＋

－ ＋－

無線と実験 
柴崎先生  図05
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［図5］　DC-81Lの20ビット重み付け電流加算型DAC
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無線と実験 
柴崎先生  図03
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うになっている．電流源は4ビット
分が一つのブロックになっていて，
このブロックが1/16分流器を挟ん
で4組合わさって，16ビットの重

み電流加算型DACを形成する．
上位4ビットは図4の構成で，定電
流源をON/OFFするスイッチン
グ素子にはトランジスターを用い，

デジタル入力端子がハイレベルに
なるとスイッチングトランジスター
がONになり，定電流トランジス
ターのエミッターを逆バイアスに
して定電流源をOFFにする．定電
流源の電流値を決めるエミッター
抵抗には温度安定度の高い金属箔
抵抗器が投入され，電流値が多い
上位4ビットは，MSBには10kΩ
抵抗と20Ωトリマー，2SBには

無線と実験
柴崎先生  図06
0

（   ＞   ）

分流器
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［図6］　DP-70Vの定電流源温度補償回路

［写真6］　1992年12月に発売されたDP-80L/DC-81Lに続
く第3世代のセパレート型CDプレーヤー．上がCDトランスポ
ートDP-90（税別45万円），下がデジタルプロセッサー DC-91

（80万円）．CDメカはソニー製だが大幅にチューンされている

［写真7］　DC-91のリアパネル．トスリンク，STリンク，同軸，
AES/EBUという4 種類8系統のデジタル入力端子と，3 種類
3系統のデジタル録音機用デジタル入出力端子を装備．アナロ
グ出力はバランス1系統とアンバランス2系統を装備

［写真8］　2000年10月の東京インターナショナルオーディオシ
ョウで注目された世界初のセパレート型SACD/CDプレーヤー．
上がトランスポートDP-100（税別70万円）で，下がデジタルプ
ロセッサー DC-101（税別80万円，2000年7月発売）

［写真9］　CDのPCM信号だけでなくSACDのDSD信号
もデジタル伝送可能なプライベートリンク「HSリンク」で接
続されたDP-100とDC-101のリアパネル．LAN用のRJ45
端子を採用しているので，市販のLANケーブルも使用可能

デジタル
入力 アナログ

出力

加算回路

DAC-1

DAC-2

DAC-n

DAC-(n－1)

［図7］　MMB方式D/A変換回路の原理
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20kΩと50Ωトリマーというよう
に電流微調整用トリマーが付き，
製造時に0dB/ − 60dB/ − 90dB
の3点で歪みが最小となるよう調
整される．

1988年11月になると，ビット数
を20ビットに拡張した後継機
DC-81L（物品税込47万円）が発
売されたが，この20ビットDAC
は図5の構成になっている．16ビ

ットのDC-81では上位4ビットと1
段目の1/16分流器に電流微調整ト
リマーがついているが，20ビット
のDC-81Lでは，上位8ビットと1
段目と2段目の分流器に電流微調
整トリマーが付き，より低歪率化
されている．また，DC-81Lでは上
位4ビットの電流源しか温度補償
されていないが，1990年11月に登
場した一体型CDプレーヤー DP- 

70V（税別48万円）では，図6の
ように温度補償範囲が上位8ビッ
トに拡張され，温度安定度がさら
に改善された．ディスクリート
DACを搭載したのはDP-70Vが
最後で，次に登場したDC-91以降
の製品では，DACにICが使われ
ている．

無線と実験  2013年1月号
柴崎先生  図08
7
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［図8］　DP-100のブロック図（筆者推定）

無線と実験2013年1月号
柴崎先生  図09
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DP-90/DC-91の登場
写真6は1992年 に 登 場 し た

DP-90/DC-91で，デジタル入出力
端子にはトスリンクと同軸以外に
AES/EBUとST型光端子が装備
された．DC-91（写真7）はデジタ
ルプロセッサーとしての機能が充
実し，通常のデジタル入力以外に，
DAT/DCC/MDなどのデジタル
録音機用デジタル入出力端子が3
系統装備された．

D/A変換はIC化され，ゼロク
ロス歪みが発生しないサインマグ
ニチュード型20ビットDAC，バ
ー・ブラウンPCM63P-Kを起用し，
こ れ を16パ ラ で 用 い たMMB

（Multiple Multi-Bit）方式D/A変
換回路（図7）が採用されている．
MMBは，複数のDACを用いて
その出力電流を加算し，ランダム
なノイズや変換誤差成分を相殺さ
せて，S/Nやリニアリティを改善
する手法である．

SACD対応機の登場
SACDのソフトとハードは1999

年5月に発売された．先陣を切っ
たのはソニーの一体型SACD/CD

プレーヤー SCD-1であるが，セパ
レート型のSACD/CDプレーヤー
の発売はアキュフェーズが世界初
で，2000年7月にDP-100/DC-101

（写真8，9）が発売された．信号
系は図8，9の構成で，詳細は
2000年10月号46ページを参照し
ていただきたい．

DSD信号も	 	
転送できるHSリンク

SACDはDSDのデジタル出力

が禁止されているので，SACD/
CDプレーヤーのデジタル出力から
はCDのデジタル信号しか出せな
いが，SACDのDSD信号をデジ
タルのまま取り出せなければセパ
レート化した意味がない．そこで
アキュフェーズは，図10のHS

（High Speed）リンクというプラ
イベートリンクを開発した．そし
てDSDの2.8224MHz/1ビット信
号は16個ずつまとめてパケット化
し，176.4kHz/16ビ ット のPCM

HSリンクケーブル

無線と実験2013年1月号
柴崎先生  図11
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［図11］　HSリンクを
活用したシステム例
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信号として送り出している．
この場合，受け側がPCM信号

のつもりで再生すると大きなノイ

ズを出すので，この仮想PCM信
号には「非PCM」のフラッグを立
てる．受信側のHSデコーダーは，

サンプリング周波数が176.4kHz
で非PCMフラッグの信号が来た
らDSD信号だと解釈して，16個
ずつパケット化されたデータをビ
ットストリームに分解し，2.8224 
MHzの1ビット信号に戻すという
しくみだ．この手法をUSBの
DSD転送に転用したのが，米国プ
レイバックデザインが開発したと
される「DoP」（DSD Audio over 
PCM Frames）である．

HSリンクはオプションボードも
用意されているので，これを増設
スロット搭載機に組み込めば，さ
まざまなデジタルオーディオ機器
でHSリンクが活用でき，図11の
ようにデジタルのメリットをフルに
活かした再生システムが構築でき
る．

［写真11］　DP-800に搭載された，物量
をふんだんに投入した自社開発のSACD/
CDメカ．1レンズツインレーザーのSACD/
CD兼用ピックアップを搭載し，アルミ合金
ブロックから削り出した精密加工の高剛性
部材を用いたメカで総重量は8.2kg

［写真10］　2006年12月に
発 売されたセパレート型
SACD/CDプレーヤーの第2
弾．上 がトランス ポ ート
DP-800（税別95万円）で，
下がデジタルプロセッサー
DC-801（税別85万円）．物
量と新技術の投入でメカも信
号系も大幅にアップグレード

1
2

3

－
＋

－
＋

－
＋

＋
－

＋
－

微小C結合
絶縁
カップラー

＋L
－L

＋L

デュアルDAC
I/V変換器

バランス出力回路

10kΩ

10kΩ

ミューティング
リレー

たすき掛け
フィードバック

10kΩ

47Ω

47Ω

47Ω

2.2kΩ

2.2kΩ

2.2kΩ RCA

XLR

アナログ
出力

差動合成＆60kHzアナログLPF

＋Lデータ
（正相データ）

－Lデータ
（反転データ）

＋Lデータ

－Lデータ

＋Lデータ

－Lデータ

－Vcc

ワードクロック

ビットクロック

MDSプラスで
新たに加わった
回路

DAC出力の
バイアス相殺用の
電流源

－L

ISO150

AD1853　×3

NJM4580
1/2 NJM4580

NJM2114

NJM4580
2/2

微小C結合
絶縁
カップラー

WCK
BCK

ISO150

［図12］　DP-85のMDSプラスD/A変換回路と
アナログ回路（Lチャンネル）

［写真12］　2011年7月に発売されたセパレート型SACD/CD
プレーヤー第3弾，トランスポートDP-900の内部（税別110万
円）．創業40周年記念モデルなので一切妥協せずに理想を追
求し，DP-800より機構関係や電源部が強化されている

［写真13］　DP-900とペアになるデジタルプロセッサーDC-901
の内部（税別110万円）．USBオーディオクラス2.0に対応した
USB入力を装備してPCオーディオにも対応．DACにはESSの
32ビット入力超高性能8チャンネルDACをLRに2個ずつ投入
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第2世代以降の	 	
セパレート型	 	
SACD/CDプレーヤー
写真10は，2006年に発売され

た第2世代のセパレート型SACD/
CDプレーヤー，DP-800/DC-801
である．第1世代機はCD用と
SACD用が別になったツインピッ
クアップであったが，このころに
は1個で両方に対応した1レンズ2
レーザーピックアップが普及した．
SACDはディスク回転数が速くて
メカ振動エネルギーが大きいので，
高い読み取り精度を確保するため
には高剛性で高質量のメカが必要
だ．そこでDP-800には，物量を投
入した写真11の自社製メカが搭載
されている.

D/A変換回路は，DC-101では
ΔΣ方式DACを複数並列接続し
てアナログ出力電流を加算し，変
換誤差低減とS/N改善を図った
MDS（Multiple Delta Sigma）
方式が採用されている．これの改
良型が，図12のように電流出力型
DACのバイアス電流を相殺する電
流源を追加し，I/V変換器のリニ
アリティを改善したMDS＋であ
る．そしてこの改良版で，I/V変
換器を2個設けて電流/電圧変換
用オペアンプの負担を軽くし，両
I/V変換器出力を電圧加算して，
リニアリティとS/Nをさらに改善
したのがMDS＋＋方式だ．DC-801
にはMDS＋＋方式が採用されて
いる．

セパレート型最新モデルDP- 
900/DC-901は写真12，13に示す
内部構造で，創業40周年を記念し
て物量と最新ノウハウが惜しみな
く投入されている．回路は図13〜
16に示す構成で，詳細は2011年
10月号6ページを参照していただ
きたい．

チャンネルデバイダー編
アナログ式チャンネルデバイダ

ーは，1976年に発売された写真14
のF-5からスタートした．これはク
ロスオーバーボードを差し替えて
周波数を変える方式で，このボー

ドは1981年に発売された後継機
F-15（物品税込20万円）や，これ
にバランス出力を追加したF-15L

（1987年発売，物品税込23万円）
にも受け継がれた．減衰特性は
12dB/octと18dB/octの2種類で
ある．

1992年になると回路が一新され
て24dB/octの減衰特性が加わり，
ラインアンプ部と周波数ボードを
組み込んだフィルターアンプ部を
別にし，2ウエイから4ウエイまで
対応できる写真15のF-25が発売
された．図17はフィルター次数と
遮断特性の比較図で，アナログフ

無線と実験
柴崎先生  図13
3

ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ

ス
ピ
ン
ド
ル

モ
ー
タ
ー

SACD/CDドライブ入力

RF信号
処理回路

フォーカス
トラッキング
スレッド
スピンドル

SACD

CD

デジタル
オーディオ
インター
フェース
エンコーダー

デジタル
信号
処理回路
     ＋
デジタル
サーボ
回路

クロック
発生回路

ドライバー

［デジタル出力］

HSリンク
ドライバー/
レシーバー

サーボ用
ドライバー RJ-45

コネクター

22.5792MHz

RCA
COAXIXL

HS-LINK
XC3550A

［図13］　DP-900の
信号系ブロック図
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［図14］　DC-901の信号系ブロック図

アキュフェーズ40年の歩み

1392013/1



ィルターは次数の6倍が減衰特性
のdB/oct値となる．アナログフィ
ルターは，急峻な遮断特性にする
ほどフィルター段数が増えてノイ
ズや歪みが増加するので，24dB/
octあたりが実用限界だろう．

そこで登場したのがデジタル式
チャンネルデバイダーで，写真16
のDF-35は96dB/octという超急
峻な特性まで可能であり，デジタ
ルソースはアナログ信号に戻さず
にデジタルのまま処理できる．ま
たデジタルだと信号遅延が容易な
ので，スピーカーユニットの前後

位置をずらすのと同じ効果の信号
遅 延 機 能 も 付 い た．DF-35は
DF-25と同様に，ユニットを増設
してチャンネル数を増やしたが，
写真17のDF-45では本体内に4ウ
エイのデバイダーを組み込んで増
設スロットが廃止され，デザイン
が一新された．最新モデルDF-55

（写真18）は演算精度が上がって
5mm単位の遅延ができ，モノーラ
ルモードも加わった．

音場イコライザー編
再生音場の周波数特性を補正す

る音場イコライザーは，1985年に
発売されたアナログ式33バンドグ
ラフィックイコライザー G-18（物
品税込33万円）からスタートした．

1997年には，自動音場補正機能
付き64バンドデジタルグラフィッ
クイコライザー DG-28（写真19）
が登場した．これは同軸とトスリ
ンクのデジタル入出力端子と4つ
のオプションスロットを装備し，オ
プションボードを増設すればアナ
ログ信号の入出力も可能になる．
フロントパネル右側の蓋を外すと
マイク端子があり，音場測定の際

－

＋

－

＋

－

＋

－

＋

－

＋

無線と実験
柴崎先生  図16
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［図15］　DC-901のPCM信号用MDS方式D/A変換回路
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［図16］　DC-901のDSD信号用MDSD方式D/A変換回路

［写真14］　1976年8月に発売された，アナログ式2〜3ウエイ
チャンネルデバイダーのデビュー作F-5（物品税込15万円）．ク
ロスオーバーボード差し替え方式で，別売のクロスオーバーボー
ドを装填する．減衰特性は12dB/octと18dB/oct

相
対
振
幅（
レ
ス
ポ
ン
ス
）［
dB
］

0

－20

－40

－60

－80

f 10f
周波数（対数目盛）

１次LPF
（－6dB/oct=－20dB/dec）

２次LPF
（－12dB/oct=－40dB/dec）

３次LPF
（－18dB/oct=－60dB/dec）

４次LPF
（－24dB/oct=－80dB/dec）

周波数が２倍
になるごとに
6dBずつ低下

周波数が10倍
になるごとに
20dBずつ低下

［図17］　フィルター次数と遮断特性

［ 写 真15］　1992年12月に
発売されたアナログ式第4世
代チャンネルデバイダー F-25

（税別36万円）．基本構成は
2ウエイで，別売の周波数ボ
ード/ラインアンプ/フィルター
アンプを増設すれば4ウエイ
まで可能．減衰特性は12/18 
/24dB/oct
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はここに付属の計測用マイクを接
続する．図18は音場測定のブロッ
クダイヤグラムで，ワーブルトー
ンを発生してスピーカーから出し，
それを聴取位置に置いたマイクで

拾い，増幅してからA/D変換して，
アナライザーで周波数分析を行う．

2002年には74バンドの第2世代
機DG-38（税別65万円）が登場し
た．5年の間にデバイスもハードや
ソフト技術も進歩したため回路が
一新され，機能も性能も大進化し
た．ディスプレイはモノクロ液晶か
らタッチパネル式カラー液晶になっ
て，付属のスタイラスペンで画面
に目標カーブを描いたり，画面にキ
ーボードを表示してスタイラスペン
で文字入力することが可能になっ
た．またデータメモリーも，4パタ
ーンから20パターンに増えた．

2007年には80バンドの第3世代
機DG-48（写真20）が登場した．

その大きな特徴は，A/DとD/A
変換回路を標準搭載してアナログ
入出力端子を装備し，オプション
スロットを廃止した点である．デ
ィスプレイには応答の速いTFTカ
ラー液晶と，タッチ感触の良いガ
ラスタッチパネルが採用され，ア
ナライザーのLR同時表示，画面
拡大機能の新設など使い勝手の面
でもさらに進化した．詳細は2011
年11月号84ページを参照してい
ただきたい．

FMチューナー編
1973年に登場したAM/FMチ

ューナー T-100と，翌年のFM専
用機T-101はバリコン同調式であ
るが，写真21のT-104以降は，す
べてデジタルシンセサイザー方式
と呼ばれるバラクターダイオード同

［写真16］　1999年12月に発売された初のデジタルチャンネル
デバイダー DF-35（税別70万円）．192kHz/24ビットPCMと
DSDに対応．最大96dB/octの減衰特性で，1cm単位の信号遅
延機能を装備．デバイダーユニットの増設で4ウエイまで可能だ

［写真17］　2005年8月に発売された第2世代機DF-45（税
別70万円）．カットオフ周波数を59ポイント内蔵し，4ウエイの
デバイダーユニットを標準装備して増設スロットを廃止．最大
96dB/octの減衰特性で，1cm単位の信号遅延機能を装備

［写真18］　2011年1月に発売された第3世代機DF-55の内部
（税別75万円）．DF-45と同様に複数台使用して5ウエイ以上
にも対応でき，演算精度の向上で5mm単位の信号遅延が可能
だ．モノーラルモードが加わってLR独立使用も可能になった

［写真19］　1996年10月の全日本オーデ
ィオフェアで注目された，自動音場補正機
能付きデジタルグラフィックイコライザー
DG-28の内部．（1997年5月発売，税別
53万円）．ディスプレイはモノクロ液晶でリ
アに4つの拡張スロットを装備

［写真20］　DG-38の後継となる第3世
代 機DG-48（2007年12月発 売，税 別
75万円）．ディスプレイは高速応答のTFT
カラー液晶．A/D変換とD/A変換回路が
標準搭載されてアナログ入出力端子が付
き，リアパネルから拡張スロットが省かれた

無線と実験 
柴崎先生  図19
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調方式になった．同調回路の制御
方式がデジタル化されたのである．

2005年になると，ステレオ復調
回路と局部発振回路にデジタル信
号処理を導入した，デジタル出力
付きFMチューナーT-1000（写真
22）が登場して受信性能や音質が

飛躍的に改善されたが，2010年に
なると図19のように，RF回路の
みアナログで，IF回路以降をすべ
てデジタル化して新機能を装備し，
受信性能や音質をさらに高めた
T-1100（写真23）が発売された．
その受信性能と音質は画期的で，

取材時にCDプレーヤーのアナロ
グ出力信号をFM送信機で飛ばし，
それをT-1100で受信した再生信
号と，CDプレーヤーの直接出力を
比較したが，その音質は僅差で，
チューナーの存在を感じさせない
レベルまで音質完成度が高まって
いる点に驚いた．詳細は2011年1
月号129ページを参照していただ
きたい．

【取材協力】
アキュフェーズ株式会社
社長：齋藤重正氏，副社長：伊藤英晴氏，
専務取締役：鈴木雅臣氏

【資料提供】
●アキュフェーズ提供資料群
※写真2はMJ編集部，タイトル写真と写真
1，4〜7，9〜18，20〜23はアキュフェー
ズ提供

［写真21］　アキュフェーズ初のデジタルシンセサイザー式アナロ
グFMチューナーT-104（1978年10月発売，物品税込25万円）．
回転ツマミ式手動チューニングとワンタッチメモリーチューニングを
装備．ニッカド電池でSRAMをバックアップ

［写真23］　局部発振回路とIF回路以降の信号系をすべてデジ
タル化し，ソフトウエア処理で受信性能と音質を飛躍的に改善し
たFMチューナーT-1100の内部（2010年9月発売，税別33万
円）．IF回路のデジタル化により部品点数が激減した

［写真22］　局部発振回路とステレオ復調回路にデジタル信号
処理方式を導入し，アナログ出力以外にデジタル出力も装備した
FMチューナーT-1000の内部（2005年7月発売，税別28万
円）．IF回路がアナログ信号処理なので部品点数が多い
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［図19］　T-1100の信号系ブロック図
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