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本テクニカルノートについて  

2019年、Audio PrecisionはAPx500 Flexの販売を発表致し

ました。このソフトウエアはAudio Precisionのハードウエアを

利用せず測定できるものです。APx500 Flexと3rdパーティー

のASIOドライバー（オーディオインターフェースやサウンドカ

ードを利用可能にするドライバー）を使うと、一揃いのオーデ

ィオ測定がAPx500ソフトウエアを使って、安価で利用するこ

とを可能と致しました。  

このテクニカルノートでは、APx500 Flexを使ったオーディオ

テスト向けに適切なオーディオインターフェース処理を解

説、説明していきます。 

 

APx500 Flexについて  

APx500ソフトウエアはASIOドライバー ver3.1以降のソフ

トウエアをサポートしています。すなわち、APx入出力接

続として、ASIOデバイスを選択することができます。この

APxFlex500及びAPｘソフトウエア5.0.2以前では、以下の

二つの制約事項があります。 

1. APx500オーディオアナライザ端末はソフト

ウエアを走らせたPC経由での利用となり

ます。 

2. ASIOデバイスは入出力を割り当ててたデジ

タル単位（DまたはFS）を介して、デジタルIO

デバイスを駆使致します。これは、ASIOデ

バイスを使ってアナログ電圧信号を発信、

解析するのには適しておりません。

 

 

APxソフトウエア5.0.2対応しているAPx500 Flexを使うと、こ

れらの成約から解放されます。APx500 Flex Keyを接続する

と、ASIOデバイスは入出力接続として選定が可能となりま

す。また、ASIO I/Oチャンネルはパスカルや/dBSLを使って

自動的に電圧をスケーリングする機能があります。  

図１はAPx500 v5.0.2でASIO入出力を設定したスケーリング

モードやファクターを表示しております。各スケーリングモー

ドはデジタルまたはアナログで選択できます。デジタルで選

択した際は、信号の単位はDまたはFSになります。アナログ

で選択した際は、スケーリングファクター制御は可視化でき

るようになります。 

      図１。ASIOスケーリングモードとファクター制御(Ver5.0.2) 

T E C H N O T E 



 2 TN139 | Qualifying an Audio Interface for APx500 Flex  

 
 

オーディオインターフェースの基本的な校正と  

適正化の違い                  

基本的なオーディオの校正はアナログI/Oを使ってオーディ

オ測定を行う前に実行されることが望ましいところです。ま

た、AC電圧計またはオーディオアナライザを使って単純なス

テップで実行されます。測定には、入出力のスケーリングフ

ァクターの測定やAPx500ソフトウエアのSignal Path Setupを

使った条件、制御の割り当ても含まれます。 

 

オーディオインターフェースのアナログのオーディオ

の測定や信頼度の高い測定のできる基本的なI/O

の校正が十分であれば、オーディオインターフェース

は最適となっています。このためには、オーディオイ

ンターフェースのキーとなる入出力の性能・特性を

測定するよう、以下の測定条件も網羅しております。 

 感度 (またはスケーリングファクター ) 

 周波数応答 

 残留歪み 

 ノイズ 

 測定範囲 

 遅延補正、安定化 

欠落や漏れ等の有無 

 

オーディオインターフェース接続  

テスト用のオーディオインターフェースを使う際、最も考慮す

べき点は、DUTに対して正しい接続をしているかということで

す。物理的な接続に加え、接続タイプ（バランスまたはアンバ

ランス）も重要になってきます。 

 
 

物理的な接続タイプ   

長年、プロオーディオ部門では、バランス接続のアナログの3

ピンのXLRコネクターを使っております。（図2左）このコネクタ

ーの構造は、ピン１はケーブルのシールドとして、ピン2，3は

正負極の異なる信号を流すAES-14の標準規格に則ったも

のとなっています。 
 
 

図２．標準XLRオーディオコネクタ（左）と1/4インチTR、TRSフォンプ

ラグ（右） 
 
最近はプロオーディオデバイスでも、バランス接続として、 

1/4インチのTRSフォンプラグ（図2右から2番目）を 

使い始めました。これはI/Oパネルにスペースがない点が 

理由としてあります。 1/4インチのフォンジャックを使う場合の 

潜在的な欠点としては、アンバランス接続として利用される1/4インチ 

TSフォンプラグ（図2右上）も挿入できるということです。仮にTRSジャックに 

TSフォンプラグを挿入したら、潜在的にバランス接続の片方がグランド 

接続になります。表示がない限りTRSかTSフォンジャックか否かは外部から 

見ても分かりません。 

図３の＃１，２に示されている第三のXLRコンボジャックのようなオーディオ 

インターフェースも出てきました。これらのコネクターはXLR雄コネクターまたは 

1/4インチフォンプラグとして受け入れられるようになりました。これらは、 

マイクロフォンのプリアンプ回路に提供する１，２チャンネルのオーディオ 

インターフェースとしても使われております。XLRコネクターか1/4インチフォン 

プラグを挿入したかによって、入力特性は大いに異なってきます。例えば、 

コンデンサーマイクロフォン用のファントム電源と切り替えられるXLR機能を 

有していれば、1/4インチフォンジャックと異なるゲインや入力インピーダンスで 

利用することになりかねません 

 

 
図３．XLRコンボジャック（＃１，２）とTRSジャック（＃３，４）を示した

RME Fireface UCオーディオインターフェースの全面パネル 
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バランス/アンバランス接続   

一般的にオーディオインターフェースはバランス入出力がある方

多い傾向です。それはプロオーディオ部門で主に利用している

からです。実はこれは俗説では正しくなく、インターフェース間や

多くのデバイスが異なった接続を持っている為、接続タイプも異

なるのが実態です。例えば、バランスI/Oオーディオインターフェ

ースから以下の変化、事例も見受けられます。 

 アンバランス出力 

 TRSコネクターが挿入されて自動的に入出力が 

切り替わったり、TSコネクターが挿入されたらアン

バランスになる1/4インチフォンジャックのケース 

 ソフトウエアでラインレベルを選択する接続や、レベ

ルを入力していく装置の場合。ころらは各々異なった

入力インピーダンスやゲインを入力していきます。 

 ステレオヘッドフォンジャックや二つのアンバラン

スラインの出力をもった1/4インチTRSフォンジャッ

ク出力コネクターの場合。特殊な二つのアンバラ

ンスコネクターを持った、1/4インチTRSフォンプラ

グは、ラインレベルアウトモード仕様が必須となり

ます。 

  

 

 

基本的な校正  

基本的なオーディオインターフェースの校正は精度の高い

AC電圧計を使って測定致します。段取りとしては、 

1. 電圧計にオーディオインターフェースの出力を接続しま

す。バランス接続の場合、電圧計が浮遊（入力がグラ

ンドと接続していない事）を確認します。 

2. APxデジタル設定において、スケーリングモード出

力を使って、特定レベルの信号を発信します。  

（例、推奨としては1.0 FS ） 

3. チャンネルの電圧測定を記録し、各出力チャンネ

ルの測定を行う。その後、平均値を計算。    

（例、 3.370 Vrms） 

4. ＃３の値/＃２の値を実施。             

（例、 3.370 Vrms / 1.0 FS =3.370 V/FS）. 

5. スケーリングモードの出力コネクターをアナログに

切り替えて、＃４で計算したスケーリングファクター

を入力する。(注意事項：スケーリングファクターは

実効値またはピークレベルの条件の元設定を行う

事。電圧計の単位にあった感度で調整する

事)ASIO出力は電圧で校正されています。 

6. ASIOデバイス入力にASIO装置の入力を接続しま

す。スケーリングモードの入力はデジタルで設定致

します。 

7. 分かりやすい電圧（1.0 Vrms）で発信し、FSの単位で

各入力の測定を行います。（例、  0.110 FS）その値

を発信電圧で除算します。（例、  0.110 FS / 1.0 
Vrms =0.110 FS/V) 

8. スケーリングモードの入力コネクターをアナログに

切り替え、＃７で計算した値を各チャンネルのスケ

ーリングファクターとして入力します。ASIO入力は

電圧で計算されます。 
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オーディオインターフェースの適正化   

非常に低い残留ノイズと包括的なオーディオ測定を行うに

は、オーディオアナライザはオーディオインターフェースの品

質を測定する最善のツールです。加えてAPのオーディオア

ナライザはワールドワイドでも認知されている校正ツールで

もあり、APｘ500ファミリーは多くのインターフェースよりも、は

るかに良い性能を誇示しております。次の章では、家庭での

スタジオ録音やモバイル録音向けの2チャンネルのオーディ

オインターフェースの適正化の結果をお見せ致します。デバ

イスは＄200以下の、2チャンネル入出力、24ビット解像度で

サンプリングレートは192Khzまで対応している製品です。 

 
入力オーディオインターフェースの適正化  

入力接続I 

オーディオアナライザのバランスの出力部に入力チャンネルの

インターフェースを接続致します。サンプルのオーディオインタ

ーフェースは2つのXLRコンボジャックになっています。今回1/4 

インチTRSフォンジャックを使って、XLR部のコンボジャックにマイクロフ

ォン尾のプリアンプ回路を接続します。 

インターフェース調整 

GainやMix、Pan等を設定するにノブやスライダーは測定を

行うにあたって最善の位置に配置します。ノブの場合は、反

時計回り、時計回りに何度も繰り返しできるように設定致し

ます。 

テストレベルの発信 

測定用の適正な発信レベルを選びます。今回は、 

+ 4 dBu (1.228 Vrms)を設定致します。これは一プロオー

ディオの録音において一般的な参照レベルにあたりま

す。S/N比のような測定の際のレベルは、最小限のゲイン

である+24 dBu (12.28 Vrms)における最大の入力ライン

レベルに合わせます。. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ゲイン測定（入力スケーリングファクター） 

ASIOスケーリングファクターをデジタルに入力して、レベルと

ゲインを駆使して、+4 dBuのゲインを測定致します。 サンプル

オーディオインターフェースとして、以下の測定を行いました。 
 

Channel 1 64.07 mFS/Vrms 

Channel 2 62.71 mFS/Vrms 

上記は、アナログスケーリングファクターを使って、デバイス

の入力を校正しております。スケーリングモードがアナログ

に切り替わり、スケーリングファクターが1.0 Vrmsのレベル

で発信すると、二つのチャンネルで測定したRMSレベル

は、小数点3位まで電圧を合わせこみ、入力校正を補正致

します。 

一度校正を施したら、残りの測定に関しては、アナログまたはデ

ジタルのスケーリングモードで実行されます。  

入力周波数応答 

周波数応答は非常に重要なオーディオ品質計測になりま

す。図4は192KHzのサンプリングレートにおけるサンプルオ

ーディオインターフェースの応答を示しています。測定には

チャープというAPｘでは高速でのログをスイープするサイン

波のテクニックを使って、周波数応答を測定しております。 
このデバイスはメーカが規定している周波数15k～22kHzに

おいて、平坦度± 0.2 dB内に値しています。今回アナライザ

のハイパスフィルタをDC結合で設定しております。これはア

ナライザのAC結合と混同を避ける為に行っております。 
 

図４．周波数5Hz～80KHz間のあるオーディオインターフェースの相対

レベル応答です。これはAPｘの周波数応答を使って測定しております。
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最大入力レベル 

今回の例となっているオーディオインターフェース最小ゲイ

ン設定において、最大+ 24 dBu入力レベルまで規定できて

います。しかし、図5の通り、-60 to +24 dBu の間でステップドレ

ベルスイープを実行すると、0.001% （+19 dBu時）から6%（+24 
dBu時）と急激に歪みが増えていることが分かります。この

結果から、+20 dBu (7.75 Vrms)以上のオーディオ電圧測定

は控えることをお勧め致します。 
 

 
図５．入力THD+Nに対する-60 to + 24 dBu間の発信レベル  
（stepped level sweepにて測定）  

入力時ノイズ、SNR,クロストーク、位相 

残りのオーディオ品質はオーディオインターフェースの入力適正

で見極めていきます。但し、SNR測定は最大入力レベルの+20 

dBu 時で測定致します。 
 

Noise (20 Hz to 20 kHz) 3.2 µVrms 

SNR (+20 dBu at 1 kHz) 103.7 dB 

クロストーク (+4 dBu at 10 kHz) -82.4 dB 

チャンネル間位相 (1 kHz) 0.01 deg 

このような測定で、周波数レンジや入力電圧等でオーディ

オインターフェースの入力信号を推し量ることは可能です。 
 

Qオーディオインターフェース出力の適正化  

出力部の接続 

オーディオインターフェースの出力部をオーディオアナライザの

バランスの入力に接続します。例として、 1/4インチTRSプラグ

をXLR雌バランスケーブルにつなぎます。 

インターフェース調整 

ボリュームやMixやPan等の設定にあたり、ノブやスライダー

を使って測定できる環境を作っていきます。ノブの場合は、

反時計回り、時計回りに何度も繰り返しできるように設定致

します。今回モニターや Mi  i x  ノブ やスライダーコントローラーを0 dBに

します。 

最大出力レベルとリニアリティ 

出力側はオーディオインターフェースの最大に発信できる信

号は, 0 dBFS (または1.0 FS)になります。信号が 0 dBFSを

超えることが出来ない為、全出力レンジを見渡すことは

重要なこととなります。図６は出力部の THD+Nに対して、 

-60から0dBFSを1 dBステップで出力レベルとして電圧を

示しております。図７は同じステップレベルスイープで–20 
dBFSのレベルに対する出力のリニアリティを示していま

す。これらの結果はTHD+Nが全てのレベルで高調波の

歪みよりもノイズが占めている点や、出力が広範囲のレ

ンジでリニアである点を示しています。すなわち、このデ

バイスにおいて、最大レベルである0 dBFSまで測定でき

ることを示しています。   
 

図６．出力部の THD+Nに対するレベル測定 （-60 to + 0 dBFSに
おけるステップレベルスイープで測定） 

 

図７．-20dBFSにおける出力リニアリティthe-60 to + 0 dBFSにおけ

るステップレベルスイープで測定）  
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今回のデバイスは最大出力レベル +10 dBuを規定しており、 
10.332 dBu (2.545 Vrms、0 dBFS時)の測定レベルであるこ

とが分かります。 
 

ゲイン測定 

ASIO出力のスケーリングモードで、レベルとゲイン測定を使

って、 0 dBFS (1.0 FS)時の測定を行います。例として、以下

の測定を行ったところ、 
 

Channel 1 2.555 Vrms/FS 

Channel 2 2.535 Vrms/FS 

Average 2.545 Vrms/FS 

平均値はデバイスの出力を校正する為にアナログのスケー

リングファクターを使っています。スケーリングモードをアナ

ログに切り替えて、スケーリングファクターを1.0 VrmsW と

入力したら、実効値レベルは両チャンネルとも± 0.004 Vrms 

(± 0.035 dB)内で測定でき、出力校正も更新されます。  

一度校正が更新されると、アナログまたはデジタルのすけーり

んモードで測定が実行されます。 

出力部の周波数応答 

図８は192KHzのサンプリングレートにおける応答を示してい

ます。（APｘのステップ周波数応答測定を利用）この場合、ス

テップスイープを使っています。結果、このデバイスは15 Hz 
～22 kHzにおいて、 ± 0.2 dB以内でメーカの規定した平坦度

に収まっていることが分かります。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図８．5 Hz to 80 kHzにおける周波数応答（ APx ステップ周波数応答で

測定） 

出力ノイズ、SNR,クロストーク、位相  

残りのオーディオ品質はオーディオインターフェースの入力適

正で見極めていきます。このデバイスはチャンネル２で-118 

dB、チャンネル１で-99 dBのクロストークが測定されていま

す。 
 

Noise (20 Hz to 20 kHz) 49.0 µVrms 

SNR (0 dBFS at 1 kHz) 94.3 dB 

Crosstalk 0 dBFS at 10 kHz) -99.0 dB 

Interchannel Phase (1 kHz) 0.008 deg 

このような測定で、周波数レンジや入力電圧等でオーディオ

インターフェースの入力信号を推し量ることは可能です。 
 

ループバックによるインターフェースの適正化  

最終的にはループバックによるオーディオインターフェースを適

正化していきます。このモードで欠陥や抜け、遅延等のテスト

に加え、レポーティングを行います。  

欠陥や抜け（落ち度） 

オーディオインターフェースはデバイスとPC間でのデータ伝

送を行えるよう、サンプルとして、規定長のバッファを使って

います。バッファの大きさは、デバイスのASIOコントロール

パネルから選択できます。バッファの大きさはデバイスによ

って異なります。例えば、今回のTechnoteでテストしたオー

ディオインターフェースは32～8192までバッファを設定できま

す。 

バッファサイズはオーディオ信号発生時からPCで処理できるま

での待ち時間やCPUの負荷にも影響を及ぼします。オーディオ

インターフェースが録音やモニタリングに使われている際、 バッ

ファサイズはオーディオ信号発生時からPCで処理できるまでの

待ち時間やCPUの負荷にも影響を及ぼします。オーディオインタ

ーフェースが録音やモニタリングに使われている際、この待機時

間（バッファ）は望ましい値で設定されています。しかし、バッファ

サイズが小さすぎると、他のタスクとオーディオの伝送を維持し

ようとすることからオーディオサンプルが欠損することもありま

す。これが欠陥や抜けとなります。この欠陥が可聴できるか否

かにかかわらず、オーディオインターフェースがテストで利用さ

れている中では、好ましいものではないところです。短い待機時

間は殆どのオーディオテストでは重要な要素ではございません

が、バッファ長は欠陥が発生しないようある程度は考慮しておく

必要がございます。APｘ500ソフトウエアは測定レコーダとして

測定を実施致します。これはオーディオの欠陥、欠損を検知

するものとして有用な手段になります。 
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このソフトウエアはシーケンスモードで20回のプロット/秒ま

での時間にい対して、RMSレベルや周波数、THD+N等信号

を発信したり、録音を実行します。サイン波を発する際、

THD+Nの結果はこの欠損に対して、非常に繊細です。

192kHzのサンプリングレートにおける信号のロスはTHD+N

と時間軸のグラフでは大きなスパイクが見られます。例え

ば、図９はTHD+Nと時間軸のグラフを示しております。条件

としては、512と2048のASIOバッファサイズでループバックモ

ードを使って60秒間測定致しました。バッファサイズは512の

場合、60秒間の録音時で多くの欠損が発生しております。

一方2048の場合は、全く発生していません。512のようなバ

ッファサイズでは、このデバイスでのオーディオテストとして

は、小さすぎると言えます。 

欠損が見られる周期はアプリケーションにも依存しておりま

す。例えば、30秒よりも短い時間でオーディオテストを行う場

合、欠損が発生しないような最低限の時間を確保する必要

があります。しかし、欠損が何時間も、何日も発生している

ならば、余裕をもった時間を確保する必要があります。APｘ

ソフトウエアは最長7日間測定ができるような仕様になって

います。. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図９．上図はASIOバッファサンプルを512で設定し、ループバック

で測定したTHD+N、時間軸の測定結果で、下図は2048サンプル

時の結果を表示しています。 
 

遅延レポートと遅延の安定化 

一度欠損がない状態でオーディオ伝送がなされれば、遅延

のレポートと安定化のテストができるようになります。ASIO

デバイスドライバーは入出力の待機時間を見極め、適正化

していきます。 

APｘソフトウエアのASIO入出力コンフィグパネルの Latency 
Auto checkboxesがチェックすると、ソフトウエアは自動的に

信号の発信、受信時にデバイスの遅延を補正するように致

します。 Auto checkboxesがチェックされていなければ、ユー

ザは待機時間の入出力を登録する必要があります。デバイ

スの遅延報告機能が正しければ、ループバック時の際、遅

延は０として測定されます。遅延が何度か測定されその値が

同じであれば、その測定遅延は安定化していると言えます。

APｘ500ソフトウエアはDUT Delayといわれる測定機能があり

ます。これはデバイスを通して、疑似ランダム信号を発した

り、オリジナルの信号でDUT出力の相互相関関数を使う事

で遅延を測定致します。 

サンプルオーディオインターフェースにおいて、ループバック時

で入出力待機時間をAutoで設定してDUT Delayを実行したら、 

–41.67 µsをコンスタントに測定致しました。この結果は、遅

延は安定化していることを意味しています。しかし、遅延報

告の結果が良くなければ、遅延は安定していないことを意味

致します。例えば、サンプリングレート192kHzで41.67 µsの
遅延した結果は8サンプルで一致致しました。一方で、8サン

プルで異なった入出力の待機時間の値が報告されました。 

これは、入力または出力のLatency Auto checkboxのチェック

を外したり、待機時間を調整することで修正が可能です。入力

のLatency Auto checkboxチェックを外して、レポートされた

値から待機時間を2912から2904に減らしたこところ、DUT 

Delayは０秒という結果がコンスタントに表示されるようになり

ました。 

 
テスト用のオーディオインターフェースの利用 

オーディオインターフェースの入出力を適正化や欠損をなく

すこと遅延を補正すべく全ての測定環境を完備することは、

デバイスがオーディオテストを正しく実行できるように準備

することを意味致します。オーディオテスト用のオーディオイ

ンターフェースを使うと、以下の重要な点が確保されます。 

 GainやPan、Mix Volume等のハード、ソフトウエア制御

は正しい位置にあるはずです。それは、オーディオイン

ターフェースが適正化されている事、校正されているこ

とを意味致します。 

 テストの際に利用する接続タイプや接続コネクターは       

オーディオインターフェースを適正化し、校正を施した      

全く同じものを使うことが必須です。 
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インターフェースとハードウエア解析 

オーディオインターフェースにおける賛否  

専用のオーディオアナライザよりかなり安価なものを保有す

ることは、アプリケーションにもよりますが、オーディオテスト

用のオーディオインターフェースを使う以下の利点がありま

す。 

 多くのオーディオインターフェースは一個または複数の

マイクロフォンプリアンプフィルターを持っています。これ

は主に、コンデンサーマイクロフォン用のファントム電源

をサポートしております。アコースティック測定を行う必

要があるユーザーは図１０に示しているオーディオプレ

シジョン製376M03のようなファントム電源の測定マイク

ロフォンを使うことで最大限の効果を発揮できます。 

 殆どのオーディオインターフェースはステレオヘッドフォ

ンの出力ジャックがあります。これはヘッドファンやイヤ

フォンのテストを行うにあたって最大限効果を発揮しま

す。 

 オーディオインターフェースは一般的にハードウエアの

アナライザよりは簡素な機能を保有している。それは利

便性や携帯性の高いアプリケーション用に作られている

点が背景となっています。例えば、USBを介して電源供

給するものもあります。 
 

 
図10．オーディオプレシジョン376M03ファントムパワーマイクロフ

ォン 
 

オーディオテスト用のオーディオインターフェースを使うにあ

たっての最大の欠点は、デバイスの校正状態をいつの間に

か簡単に設定を変更していることです。校正基準から外れた 

ノブやスライダーや複数のコントローラ等のハード、ソフトウエア

が一般的には該当致します。さらに、校正時に接続したものと異

なった入出力の接続の場合は、誤った測定結果を引き起こしま

す。 

 

ハードウエアオーディオ解析の是非       

ハードウエアのオーディオアナライザ業界をけん引してきましたオ

ーディオプレシジョンから見ると、オーディオテスト用のインターフ

ェスよりもハードウエアのオーディオ解析は以下の複数の理由か

ら優れていることに疑っておりません。 

 国際基準に沿った工場認証の校正でのテスト、測定用

に設計された装置である点。 

 過電圧保護機能を持った強靭なI/O回路 

 3年間の製品保証 

 長年の経験、培った技術を駆使し測定にフォーカスしている

点 

 オーディオインターフェースよりもはるかに高い入出力電

圧 

 DC信号を発信、測定できる性能 

 残留THD+Nやノイズ性能を最適化する自動化機能を使

った複数の入出力レンジ 

  Blue- tooth, HDMI, PDM and digital serial (DSIO)のよ

うなオプションデジタルモジュール. 

 コモンモード除去 (CMR)のような特殊なオーディオ

測定機能 

 ジッター発信や調整 

 ループバック機能 

 外部からのスイッチやリレー等から制御やセンシ

ングができるGPIOポートの搭載 

 装置の性能を更新するセルフテスト機能 

 誤った測定データを容易に測定するノブやスライダー

の不足を表示する機能 

ハードウエアのオーディオアナライザはオーディオインター

フェースよりもはるかに優れた機能を持っております。  
    

結論  
     オーディオプレシジョンは様々な必要なオーディオインター      

フェースを網羅しております。R&D、技術部門のエンジニア       

チームが使っているAPｘ500ハードウエアアナライザでも互換性の   

あるAPｘ500Flexをサポートできる環境を整えております。         

    


