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デジタルの代表は ＣＤやＤＶＤ。
データは、数値の連続で表している！
デジタル信号は、外部の雑音に左右されない！

アナログの代表は レコードやビデオテープ。
データは、信号の強弱で表している。
信号の強弱は、外部の雑音を拾ってしまう。。
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音がいいというのは本当？
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カラオケの歌の波形 音波をマイクロホンで、電気的な信号（波形）に変換したもの

一部を拡大するとこんな波形 レコードは、このまま溝に刻む

CDは、これを数値の羅列にして記録する
（数値化する）



レコードの溝の例



上図では「1、2、3、4、3、1、-3、
-5、-7、-3、4、3、2、1」と数値
化されています。

アナログ波形 デジタル化

レコードの記録法 ＣDの記録法

音をどのようにして、数値化するのかな？

時 間 時 間



数値を読み取る間隔を短くするほど、波形を正確に表現できる （サンプリングレートという）

波の高さを、細かく読み取るほど、波形を正確に表現できる。
１６ビットでは、６５５３６分割迄。 ８ビットだと、２５６分割まで。



高い音ほど、サンプリングレートを早くしなければならない。
CDでは、２０ｋHzまでサンプリングできるようにしている。

音の大きさは、
振れ幅が大きい。
（振幅が大きい）

振幅

高い音は、
周波数が大きい



CDとレコードの最大の違いは？

• それは、データの記録方法が、CDはデジタル（数値を記録）、レコードはアナ
ログ（波形を記録）という点です。

• CDでは、音の大きさを瞬間瞬間に読み取って、それを数値としてディスクに記
録します。

• 再生は、ディスクを回転させ、並べてある数値を読み込んで波形を再現します。

• すなわち、ＣＤでは、音をとびとびに拾って記録するので、すごく早く変化する
音を正確に記録することができません。

• 記録できる音の周波数は、一秒間に２０万個の間隔で記録すると、２万ヘルツ程
度です。それ以上の周波数の音は人間に耳には聞こえません。

• レコードは、音をそのまま波形として記録し、それをそのまま音として再生する
ため、デジタル変換をしたら失われてしまう細かい質感も再現できます。

• 温かみのある空気感まで録音・再生できるのが、レコードならではの魅力です。
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音をサンプリングして数値化しても、上の図のようにディスク上に、
数値を並べて記録したり、読んだりすることは困難。
CDでは、１と０しか使わない２進法の数列に変換して記録する。
では、二進法とは？
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CD上に焼き付けられる小さなドットの様子





では、CDのディスクに音の波形を読み取った数値を
どのようにして書くのでしょうか？

• CDの上に、１，２，３といった数字を書き込む方法では、限られたディスクの
面上に、多数の数字をならべて書き込むことはできません。また、もし書き込め
たとしても、再生するときに瞬時に正しく数字を読みだすことはできません。。

• しかし、２進法といって、数字を１と０の数字だけを並べてあらわす方法を使え
ば、ディスク上に１と０を並べて記録するだけ音の大きさを表す数値を記録する
ことができます。

• 実際には、１と０は、CDの上に １の場合のみ、小さなドット（点）を焼き付
け、０の場合はドットを焼き付けないという方法で、レコードの溝のように記録
していきます。

• 再生は、ディスクを回転させ、並べてあるドットに光を当てて、小さなドットが
あるか、ないかで異なる反射の量を検出していきます。

• 一つの数字は、１６個のドットの並べ方で表すことができます。



二進法とは？

０は、００００００００００００００００ ＝２０

１は、０００００００００００００００１

２は、００００００００００００００１０ ＝２１

３は、００００００００００００００１１

５は、０００００００００００００１０１

４は、０００００００００００００１００  ＝２２ 

６は、０００００００００００００１１０

４０９６は、００００００１０００００００００ ＝２１２

８は、００００００００００００１０００ ＝２３

16・・・・・・・・・・・・4  3  2  1  0  







デジタルの強み

• 1と0だけで、数字や、アリファベッドを表すことができる。

•数値を、1と0だけで表すことを、二進法という。

10進法の数値 2進法の数値

１ ００００００

２ ０００００１

３ ００００１０

４ ００００１１

５ ０００１００

６ ０００１０１

７ ０００１１０
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1バイトとは、8つの1と０の数字の羅列のこと

1や0の入る枠のことを
１ビットという。

それを、8つ並べたものが
1バイト

たとえて言えば、

８人乗りの車が、１バイト（１Ｂ）で、
乗っている人、一人が１ビット

１ＧＢは、１０億台の車に相当



文字は、デジタルではどう表すのか？

•巨大な数字も、１と０の羅列で表すことができた。

•では、デジタルで文字はどう表すのだろうか？



ASCIIコード 1001011は、ローマ字のＫを表す 約束ごとにあたる

上位ビット 下位ビット



漢字を１と０の数列で表す（約束事）
ＪＩＳコード







デジタル通信とは？







東
芝
が
発
明
し
た
半
導
体
記
憶
装
置

フ
ラ
ッ
シ
ュ
メ
モ
リ
ー

１
と
０
を

記
憶
す
る

ノ
ー
ベ
ル
賞
級
の
発
明



1Ｂの千倍

１ＫＢの千倍

１ＭＢの千倍

１ＧＢの千倍



64ＧＢのメモリーとは？
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アナログデータを、
光ファイバーでは送ることは可能か？

•アナログデータは、信号の強弱として送信することができる。

•アナログ信号を光信号に変換するためには、通常、光変調器が
使われ、アナログ信号を光の強度や位相に反映させて、光ファ
イバーを介して伝送することができる。

•ただし、アナログ信号の送信には、信号の劣化やノイズの影響
を受けやすいため、特に長距離伝送では注意が必要。

•デジタル信号の方が一般的にノイズ耐性が高く、再生・復元が
容易なため、デジタル通信が広く普及している。
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