


(署ドギターアンプ用EL84/6V6/EL34を使つた真空管アンプの製作

PK帰還により特性が大幅に改善された

6V6GTシングルバワーアンプ
岩 村 保 雄

IMMURA Yosuo

初段管 (右側)と 出力管ソケットまわりの配線.抵抗, コ
ンデンサーは真空管ソケットと共締めしたラグ板やアー

ス母線に配線

製作記事は58ベ ージより

現行生産の真空管に重点を置き,PMの6V6GT,エレクト
ロ・ハーモニックスのEF861 ソヴテックの5Y3G丁 を使

用して出力3Wの シングルアンプを製作した。出力管のプ

レートから初段のカソードに1ldBの PK帰還をかけると

いう,いたってシンプルな回路構成である.抵抗,コ ンデ

ンサーなどはコストを気にしないで良質のものを使用.出

カトランスは染谷電子から新しく発売されたオリエントコ

ア採用のA76048を使用した。この出カトランスの特性を

反映して,周波数特性は10Hz～40kHzで -ldBと 十分

な帯域を確イ呆 音楽を奏でてくれるアンプに仕上がった.

整流された電圧は, 2つ のラ
グ板に取り付けた電解コンデ
ンサーで平滑する.ヒ ーター
配糸泉とAC100V系 は, 茶泉をよ
って配斎泉した

ヒーター巻線の端

子にはハムバラン

ス用の4704本
を直付けし,整流
管の左のラグ板に

電圧分割用の抵抗

2本 を付 け て
48∨ の ヒーター
バイアスを加えて

いる
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[図 5]6∨6GTシ ングルパワーアンプカラー実体図
見やすいように,部品や配線の位置を調整して描いているので,実際の配線のようすはカラー写真を参照してほししヽ 出カ トラン

スの未使用のリード線は丸めて束線してある.なお,巨F86/6267の 2番ピンはシールド端子なので,実体図のようにアースに配

線しよう
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眩》ギターアンプ用EL84/6V6/EL34を使つた真空管アンプの製作

PK帰還により特性が大幅に改善された

6V6GTシングルバワーアンプ
岩 村 保 雄

IWAMURA Yosuo

英 PMの出力管 6V6GTを 使用 したシングルア
ンプ.初段管には 5極管の EF86を 使用 してゲ

インをかせぎ,出 力管のプレー トから初段のカ

ソードに 1ldBの PK帰還をかけて特性の改善を

図っている.出カ トランスは,染谷電子の新製品
A76048を 使用した.アース母線を張り,抵抗 ,

コンデンサーをラグ板に配線.ヒ ーター配線では

ハムバランス回路を設けてノイズを低減.高域の

暴れもなく素直に減衰し,動作の安定性と音質面

でも好感の持てるアンプに仕上がった.

Iよじめに

真空管アンプを製作するに当た

って,音のよい真空管というとま

ず3極管が思い浮かびますが,5
極管/ビ ーム管では6V6の 評

判がよいようです.6L6CCや
EL34も よく知られた5極管です

が,どちらかというとハイパワー

が売りとなっています。それに引

き換え,6V6は シングルで3～
4Wの出力ながら,音がよいこと

で知る人ぞ知る真空管です.

編集部から「入手が容易で廉価

な,ギターアンプ用のブランドと

して売られている真空管を使って

シングルアンプを製作する」とい

う企画を提案され,それならこ

れしかないと6V6CTで製作す
ることにしました。

現在製造されている6V6C丁

は,楽器用を主なターゲットとし

て,エレクトロ・ハーモニックス

(以下,エレハモと略)の 6V6EH,

タングソルの 6V6GT,JJエ レ

クトロニック (以下,JJと 略)

の6V6S, ゴールデンドラゴンの

6V6G丁,PM(英,ピーエムコン
ポーネンツ)の 6V6CT(写真 1)

など 多くの製品があります。こ

れらの中で 6V6EHと 6V6Sの

プレート電圧やプレート損失は,

表 1の ように上位互換となって

います.

初段管に使用した EF86の現行

生産品はエレハモの EF86EHと

JJの EL806く らいしかなく,本

機ではその中から前者を採用しま

した (写真2)
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[写 真 2]左 からエレク トロ・ハーモニックス巨F86‐
PM 6V6G丁 ,整流管はソヴテック5Y3G丁
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[写真 1]PMの 6∨6GTと パッケージ
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整流管はソヴテックの5AR4,

JJの CZ34S/5AR4,中 国製の

5AR4/CZ34に加えてソヴテッ

クの5Y3CTと ,使えそうなもの

に限っても多彩です。本来 5Y3

は直熱管のはずですが,ソヴテッ

クの5Y3CTは傍熱管です.

5Y3CTと 高信頼管の5Y3WC
TAは直熱管,5Y3WCTBは傍熱
管なので一概に偽物とも決めつけ

られません。ただ5Y3WCTBは
ブレートがCZ34の ように2枚
なのに,ソ ヴテックの5Y3CTは

1本の極太のカソードに 2つのプ

レートが縦に並んでいます これ
ではもう5Y3CTではありません

が,今回はこの極太のカソードに

なかれて,あえてこの整流管を使

うことにしました.

出カ トランスには,染谷電 子
が新しく設計したシングル用出

カ トランスA76084を 使うこと

にしました。染谷電 F^はこれまで

OEMの トランスを製造する一方,

熱心な真空管アンプファンからの

依頼で特注トランスを製作してき

ました.このたび,それらの積み

重ねをベースにして 5極管シン

グル用出カトランスを製品化した

とのことです.

本機では,この出カトランスの

音質をチェックするという点から

もオーバーオールの負帰還はかけ

ずにPK帰還としました.無帰還
がトランスと出力管の個性を聴く

のにはベストなのですが,5極管

接続の無帰還アンプではダンピン

グが不足することは明白で,少な

くともある程度の負帰還はかける

必要があります.

回 路

アンプのFI路を設計する最初

のステップとしては,ま ず出力

管, ここでは6V6CTの動作条件

[表 1]2A3と 6A∪ 6(A)の定格

を決めなくてはなりません 真

空管のデータシー トに記載され

ている典型的な動作 (Typical

OperatiOn)を 基本的には遵守す

ることにします.

この動作条件から外れてはいけ

ないと考える方もいますが,設計

するに当たって,最大定格を超え

ないことに注意すれば,負荷イン

ピーダンスを大きくしようが,プ
レート電流を大きくあるいは小さ

くしようと,設計する者の裁量に

よることは当然です.

本機の6V6CTの 動作粂件は
プレート・カソード間電圧島,A=

240V,カ ソード電流ら =44mA,

カソー ド抵抗′た=270Ω なので

プレー ト損失十スクリーングリ

ノド(以 ド,ス クリーンと略)損

失は1066Wと なり,最大定格
14W(プレート損失 12W,ス ク

リーン損失2W)と 比べて控えめ

な動作です.

出力管 を6V6EHあ るいは

6V6Sと すれば 最大プレー |ヽ損

失が 12Wか ら14Wに 増えてい

るので,二け を10%程度大きく

することができ.最大出力は約

6V6GTシ ングルパワ…アンプ

4.5Wに まで増加します .

6V6CTのデータシー |ヽ には,

図 1の負荷インピーダンスによっ

て最大出力や企率がどう変わるか

という特性が含まれています.こ

の図からは最大出力は負荷 6～

7kΩ で,最小の歪率は 6kΩ と読
めます.

問題は歪みの内容で,6kΩ で

OIPERAT:ON CHARACTERiSI:CS

[図 1]6V6GTの動作点 (RCAマ ニュ
アルより)

真空管 6V6GT 6V6E目 6V6S EF86/6267
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嘲トギターアンプ用EL84/6V6/EL34を 使つた真空管アンプの製作

EF86/6267 6∨6GT 出し,PK帰還を1ldBだけかけ
ることにしました。

この場合.出力段プレート電圧

が帰還抵抗を通って前段カソード

に加わってしまうので lμ Fのフ

ィルムコンデンサーで直流分をカ

ットしています.

B電 源は,電 源 トランスの
240Vを 傍熱整流管の5Y3GT

(ソヴテック)を使って両波整流,

10H/100mAの チョークコイル

と47μ Fと 100 μ Fの ケミコンを

使った平滑という。まことに普通

の回路です。

組み Lげて,まずは気になる残

留ノイズを測ったところ,初段に
エレハモの EF86を挿すと2.6mV,

ローノイズで知られている松下の

626ア でも■8mVと 少々大きめ
です.特に,エ レハモのノイズレ
ベルは高能率のスピーカーではち

ょっと気になるハムの大きさです。

ノイズの成分は50Hzなので初

段ヒーターからの誘導と見当をつ

け,次のような対策をとることに

しました.ヒーターの中点電位に

ヒーターバイアスを加えることと,

出力のアース端子をシャシーに落

とすことです.これらの対策で残

留ノイズはlmV前後にまで低下
し.試聴に使っているスピーカー

のアルテック604-8Hで も気にな

らなくなりました.

ここまでをまとめた回路図を図

2に示します.

使用部品

オヾ機ではいくつかの 6V6GTを

挿し換えて試聴した結果,PMの
6V6GTを 使うことにしました.

上述のようにパワーが欲しい方は

プレート損失が大きなエレハモあ

るいはJJの 6V6を使ってくださ
い.初段の EF86(同等管 6267)

はエレハモを使いました.
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[図 2]6∨ 6G丁 シングルパワーアンプの回路図

は 3次高調波が支配的となるた

め,データシー トでは 2次歪み
が支配的な 5k Ωを推奨していま

す.負荷を5k Ωにしても,最大
出力はわずかな減少で済むからで

す 本機でも負荷抵抗は 5k Ωと

しています

アンプをできるだけシンプルな

構成としたかったので,初段に5

極管を使った 2段構成としまし

た.現行品の電圧増幅用 5極管
には EF86/6267く らいしかあり

ません。現行品でただ 1つの電

圧増幅用 5極管というのも,音質.
性能力V憂れているからこそで,名
のあるこの真空管を使うのに何の

問題もありません。

この真空管も出力管と同様 デ

ータシー |ヽ の回路例を出発点とし

て多少モディファイして使ってい

ます.

5極管を使うときに難しいのは

スクリーン電圧をいくらに設定す

るのか,ブリーダー抵抗を使って

電圧を安定化するか,と いうこと

です.本機ではスクリーン電圧を
スクリーン抵抗の選定でプレート

電圧の70%と しているだけでブ

リーダー抵抗は使っていません.

出力段が 5極管接続の場合,

無帰還ではダンピング不足でクリ

アな音は期待できず,常識的には

どうしても負帰還が必要です.負

帰還をかける方法には,出カトラ
ンスの 2次側から初段カソード

にかけるオーバーオールNFBと ,

出力管のプレートから初段カソー

ドにかけるPK帰‐還があります.

一般にオーバーオールNFBが
多く使われていますが,本機では

両方を試みて,音質の観点から出

カトランスのN「Bループの外に

5Y3GT(ソ ''テック)
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(b)結線

[図 3]染谷電子の出カ トラン
ス A76048C)牛寺′1生と糸吉糸泉

還回路のフイルムコンデンサーは

|:1通 可:エ レクトロニクスのメタラ

イズドポリプロピレン型,初段ス

クリーンのバイパスコンデンサー

はシズキのメタライズドポリエス

テル型です これらのフイルムコ
ンデンサーは,ほかの製品に取り

換えて音の変化を楽しむのもアン

プ自作の楽しみです.

ボリュームは比較的安価で,音

についても安心できるアルプスの

クリック付きRK227を 使いまし

た.ク リックについては好みです

ので,ク リックのないものをイtたっ

てもかまいません。RK227には

端子がラグのものと基板用ビンが

ありますが,ラ グ端子のほうがハ

ンダ付けは簡単です

シャシーは奥沢の O_17と いう

型 番の もの (W300× D200×

H40mm)を使いました.このシ

ャシーはアルミ板の厚さが lmm
しかないので頼りない感じがしま

すが,後述のゴム脚用の i角のア

ルミ板をシャシー底の四隅に取り

付けるとかなり剛
′
1生がアップしま

す.

シャシーが厚いほうが好みの方

は奥沢の O-16か ,ノ グチトラン

ス販売の SC-30206を使ってくだ

さい.高 さは2011lmだ け高くな

り,と もに60mmで,ア ルミの

◆出力

◆]次許容DC電流

◆周波数特性

、_‐ ]次側インタクタンス

、
‐
]次側直流抵抗

t｀定損失

6V6CTと 5Y3CTの US8ピ
ンソケット,EF86の 9ピ ンNlT

管ソケットは, それぞれ下付きと

上付きのQQQのモールド製を使
いました.

出カトランスは,前述したよう
に染谷電子のオリエントHi― Bコ

アの A76048を 使いました。こ

の トランスは 5極管シングルア

ンプ用で 1次側インピーダンス

が 5kΩ と7kΩ ,2次側インピー

ダンスが 4Ω と8Ω となっていて,

そのシンプルな内容に好感が持て

ます.その定格と周波始 趾を図

3に示します.この図から,ワ イ

ドというより素直な周波数特性の

トランスであることがわかります.

電源トランスはノグチトランス

販売のPMC-100Mを使っていま

す。PMC-100Mは B電圧として

200V, 240V, 280V(10011■ A),

さらにヒーター電圧として 5V,

6.3V(2A)が 3巻線があり,小

型のシングルステレオアンプに最

適の電源トランスです。

6V6CTの B電圧は260V程度

が必要なので,240Vを 整流す

れば適当と思われます。電流は

6V6CT l本 当た リプレー ト電

流とスクリーン電流を合わせて

44.4nlA,EF86の 0.9mA,ブリ

ーダー電流が 4.8mAなので,左

lk

周波数 〔Hz〕
10k

7W/40Hピ

55「 ,A

50Hz-25kHZ I-2dB 力1=55mA.2ζι)=5kO-3〔 〕)
]39H     (120Hz,

]]60  2次 側直流抵抗 0 395flibκ f〕 801

05(dBl     t Z1 5 kO  ′『 |‐ 8(〕 )

(a)電気的特性

右のチャンネル合わせて合計

100.2mAと なります。PMC-100

Mに はぎりぎりの電流容量です
が,長時間試聴していても生暖か

い程度なのでこのままで使ってい

ます.

定格電流の数字が気になる方

はPMC-140HGに変更してくだ

さい.孔あけの寸法も同一なので,

そのまま使うことができます。そ

のときB巻線は250Vを 使うこ

とになり,約 10%の最大出力増

加が期待できます.

B電源の整流は5Y3CTを使っ

た両波整流としました。平滑回路

のチョークコイルにはノグチ ト

ランス販売のPMC■ 010H,コ

ンテ
｀
ンサーには47μ F/350Vと

100 μ F/400Vのチューブラー型

ケミコンを使っています。

lWの抵抗は東京光音電波の

SDタ イプを使っていますが,す

でに製造中止なので手に入らない

ときは同等品を使ってください.

1/2Wの抵抗はアム トランスの

AMRSです。この安価なカーボ
ン皮膜抵抗が気に入っていて, こ

このところ電流の小さい箇所には

使い続けています.

カップリング用のフイルムコン

デンサーはEROを使っています
がASCでも構いません PK帰

||■|■ |‐■2013/9■■|||■■|■|■|■■■●■||■|■11■|■■■■|■■■■■■■|■■1■ |■ |■■|■|■■|■■|■■■■||■ ||‐  ‐■■‐‐     
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頷≫ギターアンプ用EL84/6V6/EL34を 使つた真空管アンプの製作

厚さはそれぞれ 1.2mm,■ 5mm
と少し厚くなります.

ゴム脚は60× 60mmの 1等
辺 1角形の 1.5mm厚 アルミ板を

各コーナーにネジどめし,それに

取り付けています.:淋 |||は シャシ

ー裏面の写真を見てください。そ

れが面倒な方はシャシーの折り返

し'部分にネジどめしても構いませ

んが,強度が心Ilidですし,見た日

[写真 3]孔あ
け加工,塗装
済みシャシー.

下 はコム脚 を

付 けた三角形
のアルミ板

もいまいちだと思います

シャシー上の部品の配置は,チ

ャンネル当たり出力段とドライブ

段の真空管各 1本と,整流管で構
成するシンプルな配置としました

(写真 3).これなら見た 11も バラ

ンスが取れていますし,万能型シ

ャシーのレイアウトと自負してい

ます.

主な部品は,後列から出カ ト

ランス,出 力管 6V6GT,初段
EF86/6267と 並べ,電源系はシ

ャシー右側,電源トランスは後列

整流管,チ ョークコイルは前列に

配置しました。それに伴い,電源
スイッチは右側前面に,ACイ ン
レットとヒューズは右側背面にな

ります.なお,B電源リップルフ
ィルターのケミコンは前述のよう

にチューブラー型を使い。シャシ

ー内部に置くことにしました.シ

ャシーの加「11図 を図 4に示しま

す.

シャシーの塗装は手間のかかる

作業なので,なるべく手間がかか

らなくてきれいに見える方法とし

てシルバーのハンマートーン塗装

としました。これならアルミ表面

を紙ヤスリで軽く擦った後,「 ミ

ッチャクロンマルチ」のようなプ

ライマーをごく薄くスプレーする

だけで下地は完成,一度だけ薄め

にハンマートーン塗料をスプレー

すれば終了です.

使用した部品を購入先を含めて

表 2と しましたので,購入の際
に参考にしてください.

製作手順

本機はラグ板を多用して、誰

にでも製作できるようにしまし

た。定石にしたがって入出力端子,

IEC電源コネクター,ヒ ューズ

ホルダー,電源スイッチ,LED,
ボリューム,さ らに真空管ソケ

ットをシヤシーに国定するところ

から始めます。

その際,4つのラグ板はソケッ

トを固定するネジと共締め,電源
スイッチ近くの一番端の1つ をビ

ス・ナツトでシャシーに直接固定

します.電圧増幅段の 2つのラ
グ板は,片側の 1ピ ンあるいは 2
ピン分をニツパーで切り落として

おきます (図 5:9ページのカラ

輪
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[図 4]シ ャシー加工図
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―実体図参照).

続いて,出カ トランスとチョ

ークコイルのリード線をシャシー

内に引き込む孔にプラスチックブ

ッシングをはめ込んでから出カト

ランス,チ ョークコイル,電源ト

ランスを順次取り付けます.チ ョ

ークコイル用のブッシングだけは

φ枷Ⅲ■のものです.

配線は,5つ の立てラグ板を

うまく使って部品を配線します.

φ2mmのスズメッキ線のアース
母線を 3つ の lL6P立てラグ板

の間に張るところから始めます

B電源平滑用のチューブラー型ケ

ミコンはシャシー内部,チ ョー

クコイルの真下のところで 2つ

の立てラグオ反の間にハンダイlけ し,

そのアース側をアース母線に直接

配線します。

次に電源まわり,IEC電源コネ
クターとヒューズホルダー,電源
スイッチ,電源 トランスの 100V

巻線端子を配線します.IEC電

源コネクターのアース端子は取り

付け用のネジのところでシャシー

6V6GTシ ングルパワーアンプ

に落としておきます.本機には電

源オンオフでノイズが出なかった

のでスパークキラーを使っていま

せん.気になる方は,電源トラン

スの 100V端子間に並列に配線し

ておいてください.

6V6GTと EF86の ヒーター回

路の配線は A WG20の配線材を

撚っていますが,ハムの誘導を減

らすというよりもわかりやすいこ

とが一番かもしれません 電源ト

ランスの6.3V巻線の 2組を左右

チャンネルに振り分けて使います.

[表 2]パーツリス ト
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用 数量〔個〕
真空管 6V6GT

EF86
5Y3GT

1 ペア

2
1

クラシックコンポーネンツ
クラシックコンポーネンツ

PM本文参照
エレクトロ・ハーモニックス
ソウテック

トランス 電源 トランス, PMC-100M
出カ トランス,A76048
チョークコイル,PMC‐ 1010H

1

2
1

ノクチ トランス販売

染谷電子
ノグチトランス販売

本文末尾参照
10H/100mA

ケミコン 100μ F/400∨
47μ F/350∨
22μ F/350∨
100μ F/25V

1

1

1

2

瀬田無線
海神無線
海神無線
桜屋電機店

チューフラー型,ユニコン
チューブラー型,ニチコン∨X
チューブラー型,ニチコン∨×
チューブラー型,スプラグ500D

フィルムコン 0.22μ F/630V
lμ F/450∨

0 33μ F/250∨

2
2
2

海神無線
ジャパン

ジャバン

フラッグ
フラック

ER01839
日通エ エレクトロニクス,FPD2W
シスキTME

抵抗 270Ω /5ヽA/

270kΩ /1ヽⅣ
100kΩ /1ヽⅣ
lkΩ ,560kΩ ,1/2ヽハ/
15kΩ /5W
33kΩ /3VV

47Ω ,1/2VV
47kΩ ,100kΩ ,1/2ヽへ/
4 7kΩ ,1/4W

2
4
2
各2
1

1

4
各 1

1

海神無線
海神無線
海神無線
アムトランス

海神無線
海神無線
海神無線
海神無線
海神無線

無誘導巻線型, デール

東京光音電波,SD型
東京光音電波,SD型
アム トランス,AMRS型
酸化金属皮膜型

酸化金属皮膜型
ハムバランス用,種類不間
ヒーターバイアス用,種類不問
LED用,種類不問

アルプス227G, クリックなしでも可可変抵抗器 ボリューム 100kΩ (A) 2 門田無線

∪S8ピン
MT 9ピ ン上付き

出力端子赤×1,黒×1
RCA入力端子
lEC電源レセプタクル
シャシー, SC-30204(300× 200× 40mm)
ツマミ, LEXCM-2S
小型トグルスイッチ,単極単投 ON‐OFF
緑色LEDイ ンジケーター
ヒューズホルダー (標準,3Aヒ ューズ付き)
ラク板lL6P
ラク板lL4P, lL5P(各 1)
プラスチックフツンングφ95
プラスチックフッシングφ8
ススメッキ線φ2
配線材AWG20,5色
シールド線
熱収縮チューフ

結東バンド (8cm)
コム脚取り付け三角板 (1 5mm厚アルミ)
コム肱

'(φ

23)
ビスナットφ3(10L)

ソケット

入出力端子

その他

3
2

2組
2

1

1

1

1

1

1

5

4
1

20cm
適宜

lm
適宜

適宜

1

4
適宜

瀬田無線
瀬田無線

門田無線
海神無線

瀬田無線
ノグチトランス販売
門田無線
門田無線
瀬田無線
瀬田無線
瀬田無線
瀬田無線
西川電子部品

西川電子部品
瀬田無線
瀬田無線

鈴喜デンキ

QQQ,モーール ド製
QQQ,モ ール ト製
∪JRヽ2650G
スーバートロンJ103G

EAC-301
奥沢のシヤンー O‐ 16も可,本文参照
ボリューム用

日本開閉器,M-201lL/B
穴径φ6
サ トーバーツF‐4000A
サ トーバーツL‐3552-6P
lL6Pを カット,本文参照

好みのもの

インシュロック

自作,本文参照
西′

西リ

1電子部品

1電子書5品

種 類 ■   コ メ ン ト
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[写真 5]出カ トランスのリー ド線は丸めて配線.2次側
00端子は, トランスのネジと共締めした卵ラグにつないで
アースに落としている

[写真 4]電源まわりの配線.ヒーターハムバランサー用抵抗の
470は電源 トランスの端子に直付けし,48∨ のヒーターバィア
スを加えている

ハムノイズ改善のため.写真 4の

ようにハムバランス回路を追加し

ました.

LEDの配線は電流制限用の抵
抗 4.7kΩ をLEDホ ルダーのとこ
ろにつないであります。その抵抗

値はLEDの色と|]円るさ次第で増
減して調整してください.

出カ トランスは ,― ド線出し

なので,写真 5の ようにいつも
1,2回巻いてから配線していま

す.自分ではもったいないと考え

て短くできませんが,ほかの人に

はきっぱりと短くすることを勧め

ます.

出カ トランスのOΩ 端子は,

出カトランスに共締めしたアース

ラグに落としています (写真5参

員a).

RCA入カコネクターからボリ
ュームまではシールド線で配線し

ます。今回使用したボリュームの

端子は, ラグ端子になっている

ので作業をいくらか楽に進める

ことができました。この部分は,

ハンダ付けがやりにくかったら

ボリュームはいったん外して作

業をしましょう。ボリュームか

ら初段第 1グ リッド,アース母

線への配線はシールド線でなく

配線材を撚って行いました。

シャシーアースの配線は,Lチ
ャンネルの電圧増幅部近く左端

のラグ板のL(アース)端 F^につ

なぎます。この L端 子はEF86

のソケットと共締めになってい

るので,本体と電気的につなが
っていることをテスターの導通

で確かめておいてください。あ

らかじめシャシーとの接触部の

塗料をよくはがしておくことが

大切です.

EF86と 6V6CTの ソケットあ
たりで抵抗とコンデンサーがか

なり込み合っているように見え

ますが,下になっているものか
ら順に配線していけば,上から

見た印象と違って意外と空いて

います.こ こでわからないところ

は,カ ラー実体図と写真 6(EF86

と6V6GTソ ケットまわりの配

線)を見て確認してください.

写真 7は, アンプ内部のよう

すです.初段管と出力管まわり
は多少込み合いますが,シ ャシ

[写真 6]EF86と 6V6G丁 ソケットまわりの配線 下にある部品から先にハンダ
付けし,上部に位置する部品はアース母線を跨ぐように配線する



―内部は比較的ゆったりしていま

すので配線は楽にできるでしょう.

配線が終わったら,ゆっくり落

ち着いて|1己線を確認してください.

その後,すべての真空管を挿して

からヤE源スイッチを入れ, 配線IXI

に電圧が記載してある箇所をテス

ターで手早く測定します このと

き,少 しでも異常を感じたらすぐ
に電源スイッチを切って,も う一

度配線をチェックしてください.

記載した箇所の電圧が 5%以内
に収まっていればOKです.真
空管の1+1生によリバラツキがあり,

実際にこのくらいずれていても動

作に問題はありません

最後に, ゴム脚用三角アルミ板

を取り付けます 1璃のネジは締め

にくいので,板を 90° 回しておい

て緩く締めてから戻し,残 りのビ

ス・ナットを締めれば,楽に取り

付け作業を進めることができます。

その後,この板にゴム脚を付けれ

ば完成です.

特性の測定

前述したように,6V6GTの動
作はプレート・カソード問電圧が

240V.カ ソー ド電流が444mA
なのでブレート損失十スクリーン

損失は 10.66Wで した。6V6CT
オ リジナルの最 大定格 (P``=

12W,Pg2=2W)14Wと 比べる
とまだ余裕があります.卜.位 ′二

換の定格を持つ 6V6EHや 6V6S

ではかなりの余裕があります。

入出力特性をlkHzで測定し

た結果を図 6に 示 します 最

大出力を歪率 4%の点とすると

3Wと なり,こ のときの入力電
圧は0.7Vで,適度な感度のアン

プに仕上がっています 表 1の

動作例では最大出力は歪率 8%
で4.5Wと なっていますが,動作

例の至率 8%で比較すれば本機は

4.OWと なり,多少余裕を持った

動作であることを考慮すると妥当

なところでしょう.

負帰還を1ldBかけた状態での

周波数1+性を図 7に示します.出

カ トランス単体の周波数特性 (図

3)と比べると,PK帰還により特
性が大幅に改善されたことは明ら

かです 帯域幅は一ldBでおよ

そ 10Hzヽ 40kIIzな ので, せ、要

な帯域幅は |一分に確保されていま

す。この特性を見て気が付くのは

高域にピークが見当たらないこと

で,カ ープが素直に低減している

のは動作の安定性と計質の画面で

大切なことです.

ダンピングファクター (DF)

をオン・オフ法により測定した結

6V6GTシ ングルパワーアンプ

[写真 7]シ ャシー内部の配線のようす.四隅には,補強兼コム脚取り付け用のア
ルミ三角板を付ける

[写真 8]シ ャシー上面の配置 信号の流れの通り,初段管,出力管, 出カ トラン
スは一直線に並べている.整流管, チョークコイル,電源 トランスは右側に配置
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[図 6]入出力特性 (8Ω 出力,lkHz)
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[図 9]無帰還のときの歪率特性 (lkHz)

果を図 8に示します.中域周波数

で 225な ので |^分とはいえない

ものの,必要なダンピング量は確

保できています.負帰還量の増加

で,も う少しI)Fを大きくするこ

[写真 9]完成したアンプの正面 左にレベル調整用 VR
側には電源スイッチとLttDラ ンプ

とは可能でしたが, ヒアリングで

この値としました.

lkHlzで測定した歪率 (400Hz

ローカットフィルターを使用)を

図 9に示します。全体的な変化

は,出力の増大とともに歪率が次

第に増加するという。無帰還ある

いは負帰還乳の小さなアンプのそ

れとなっています.

右  [写真 10]ア ンプの背面.左から電源コネクター,ヒ ューズ
ホルダー,出力端子,入力端子

―

コ
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6V6GTシ ングルパワーアンプ

方形波応答波形

10()Hz.lkHz,10kHzの 方ナF多

波応答波形を図 10に示します
`

それぞれの応答波形は周波数特性

から■想されるものになっていま

す ただし10kIIzの波形には小
さなリンギングが見受けられ,そ
の同期から考えると図7の周波

数特性の測定範囲外の200kHz

付近に小さなピークがあるようで

す.

本機は 1ldBの局部帰還をかけ
ているとはいえ,出カトランスが

負帰還ループの外にあるので,動
作は 1^分に安定なはずです それ

でも念のため負荷開放と,8Ω に

022μ Fを 並列とした容量性負荷,

およびQ22μ Fのみの容量負荷で

も方形波応答波形を観測しました

図 11に示した波形では,開放と
容量性負荷では純抵抗負荷との違

いはほとんどありません.ま た.

容量負荷の場合はリンギングが多

少大きくなるもののすぐに収束し,

安定性に問題は見られません.

試聴とまとめ

本機のような初心者志向の小型

アンプは,残念ながら発表会で聴
いていただく機会がなかなか無い

のが実情です。それではアンプが

可哀想なので,5月 ]8日 に長野

県南箕輪村村民センターで催され

た「MJ執筆者とオーデイオクラ
ブのジョイントコンサート」で思

い切って聴いていただくことにし

ました .

発表会
‐
では Paradisc Laurie

AIIyn(Laurie Allyn)ヽ ,′IzCS―

1124.ミ ラノ・パリ・ニューヨ
~ク (Sir ROland Hanna TriO)

VHCD-7806(), ハイ ドン /′ ヴァ

イオリン協奏曲ハ長調 (カ ルミニ

ヨー ラvn)ARCHV 477 8774

… … … … …
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(b)lkHz

__ν
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[図 10]8Ω 純抵抗負荷における方
形波応答波形

の 3枚のCDか ら 1曲ずつ聴い
ていただきました.参加者の皆様
から高く評価していただき.報わ
れる思いでした

なお,「MJ執筆者とオーディ
オクラブのジョイントコンサー

ト」で使用した出カトランスは最

終試作品で,最終的には市販品の
トランスが1請 きましたので,試作
品のトランスから市販品に換装し

て4斬高の言式珀恵をイ丁いました.

南箕輪村村民センターでのCD
を改めて自宅で聴き直してみまし

た.ついゆったりと聴いてしまう
ャ:扁かみのある女性ヴォーカル,そ
して低域でも混濁することなく弾

むような躍動感に溢れたベースの

音,艶のあるヴアイオリンの計色,

弦合奏の豊かな響きが印象的でし

た。ま楽を奏でてくれるアンプと

いうコンセプトに沿ったアンプに

仕上がっています。このアンプ,

情報量が多いだけでなく雰囲気を

表現するのが上手ですね.

このアンプの I千質は6V6CTの

(c)0.22 μ F

[図 11]負 荷開放と容量性負荷負荷
での方形波応答波形

素性がよいことに加えて,初め
て使用した染谷電子の出カトラン

スのバランスの良さによってい

ると感じています。回路として

はNFBを オーバーォールでなく
PK帰還としたことが効果的だっ
たようです.初心者向けにもかか

わらず,音のよいアンプなので追
試をお勧めします.

試聴はCDプ レイヤー :DCD
S10Ⅲ ―L.自作ラインアンプ t発

表予定),ス ピーカー :ア ルテッ

ク604-8Hの ウーファー +アルテ

ツク802D/81lBホ ーン十コーラ

ルH■00(ネ ットワークは自作),

サブスピーカー :Acoustik Lab.

“ボレロ"で行いました.

なお,使用した出カ トランス
A76048は ,以下で購入できます.
株式会社染谷電子
〒 335-0011 埼 玉県 戸 田 市 |｀ 戸 田

1-18-19

TEL:048-445-1440, FAX:
048-441-6876

URL:http:|,www.sOnneyadenshi.

00.Jp

…
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4.抵抗値と計算

抵抗値は、

「Ω (オーム)」

で表します。オーディオ回路で使う抵抗値の範囲|よ、0■Ω～ 10、 000、000Ωくらいの範囲です。 1、 000Ω とし`う書き方 |よ

せずに、こういう場合 ;よ llkΩと表記しますし、～10,000,000Ω は10MΩ と表記します。

lMΩ =1000kΩ

lkΩ =1000Ω

lΩ =1000菫Ω

の関係があります。MΩは「メグオーム」、kΩ Iよ「キロオーム」、mΩ :よ「ミリオーム」と読みます。

オーディオ回路では特に発熱が大きくない限り開 W型や112W型 の抵抗器を使います。このような小型抵抗器には、

廉価なカーボン抵抗器ややや高価だけれども高精度でノイズが少ない金属皮膜抵抗器があります。これらの抵抗器

で得られる抵抗値 |よ「lΩ～lMΩ (10MΩ )」 くらいの範囲です。 lW～5Wく らいの中電力型の酸化金属皮膜抵抗器で

|よ『0■Ω～数百kΩ」くらいの範囲のものが作られています。セメント抵抗器になると2W～ 20Wく らいのものが市

販されており抵抗値「0■Ω～数kΩ」の範囲です。しかし、カーボン抵抗器では需要が少ないlMΩよりも大きな値の

もの、酸化金属皮膜抵抗器で
'ま

100kΩより大きな値のもの|よ店頭 :こ在庫がないこともあります。

抵抗器については二五ムにも説明があります。

合成抵抗値の計算

2本以上の抵抗が組み合わさった状態での合成抵抗値の計算では、単純 |こ「直列」の場合と「並列」の場合に分解

して計算してゆきます。

(1)直列 (2)並列

R=RI十 Rl R==(Rl× R2)― (Rl■ R2)

「直列」の場合 (上図左):

これは簡単です。ただ足し算すればいいだけです。

R=Rl+R2

lkΩの抵抗を2個直列につないだら2kΩになりますし、lkΩとlokΩとを直列につないだら1lkΩになります。

「並列」の場合 (上国右):

これはちょつと面倒くさいですが、慣れればどうってことはありません。「掛けた結果」を「足したもの」で割れ

ばいいだけです。

卜 (RIX聰)/(Rl+R2)

lkΩの抵抗を2個並列につないだら500Ωになりますし、lkΩと10kΩ とを並列につないだら909Ωになります。この計

算は2個以上の抵抗器を使った場合だけでなく、回路設計上、そこに抵抗器がなくても抵抗器があるかのように計

算する場合が多いので上記の式は必ず暗記して、自在に使えるようにしてください。

こういう計算は、電卓を使って何度も、何度も、何度も、何度も、何度も・ 。・小学校の時の計算の練習と同じで

すな 。・・繰り返し練習することで、知らない間に指と電卓が一体となってくれるようになります。 (ほんとうは、

' .‐ _ 
・1 1=,■1-11 ・1 _1■   ■・ 11・  ~=|■



例題

電卓よりも計算尺の方が|まるかに速しヽんです:す ごな,)

では、並列になつた3本鍛抵抗器の抵抗値はどうやって求めたらいしヽでしょう ?

並列 ,こなった3本以上の抵抗器の抵抗値を求めるには、まず、そのうちの2本の並列抵抗値を計算し、そこで得た結

果と次の1本との並列抵抗値を計算し・・・という作業を繰り返すのがもつとも簡単でわかりやすいです。欲張つ

てはいけません。

手持ちの部品で希望する抵抗値が得られない時

正確に「34kΩ」の抵抗値が欲しい場合、後述する動 には「34」 という値は存在しませんので2個以上の抵抗

を組み合わせる工夫をします。「33kΩ」と「lkΩ」を直列にして34kΩにしてもいいし、2個の「68kΩ」を並列 |こ して

も34kΩにすることができます。

120kΩで5W型が欲しい場合では、このような大きな抵抗値の5W型抵抗器は入手が困難ですから、「62kΩ、3W型」
を2個直列にしてほぼ希望の抵抗値を得るようにします。この時、「100kΩ +20kΩ」の組み合わせにしてしまうと、

100kΩ側に電力の83%が集中してしまうので3W型では足りませんから注意してください。

複数の抵抗器を組み合わせて使う場合は、 1本 1本にどれくらいの電圧がかかり、どれくらいの電流が流れて、消費

電力がどうなるかを必ずチェックします。

鷹・[:受1鷲:五i薦iと:護量.爆:饉三甍!饂:≧:二乙畳
に戻る

1帥競壺

罐kΩ
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5。 コンデンサ値と計算

コンデンサの容量は、

『F(フ ァラッド)』

で表します。しかし、「F(フ ァラッド)」 という容量は非常に大きく、オーディオアンプで使う曇
ンデンサ|よその百万分の一の FμF(マイクロファラッド)」 やその千分の一の「独F(ナノファラッ
ド)」 そのまた千分の一の「pF(ピコファラッド)」 で表記します。「InF(ミ リファラッド)」 とい
うのもありそうに思いますがミリは使われません。

lF:=:1000000神F

lμ:17==:1090nF

inF==1000p:F

0.000001F==:lμ F

O。001pF==lnF

O。001nFE==lpF

の関係があります。日本で |よ「nF(ナノファラッド)」 が使われることはまれで、inFのかわりに
0.00尊Fあ るいは1000pFと表記するのが一般的です。当サイ トもこの表記で統一 しています。しか

し、「nF(ナノファラッド)」 に慣れておけば欧州の回路図を見た時に戸惑うことがなくなりま
す。

合成容量値の計算

こんどは2本以上のコンデンサが組み合わさつた状態での合成容量値の計算です。これも単純に

「直列」の場合と「並列」の場合に分解して計算してゆきます。

(1)直列 f2)並列

C=く Ci X C2,T〈 Ci,C2,t C=ri Cl + C2

「直列」の場合 :

抵抗と反対で、コンデンサでは直列の場合が「掛けた結果」を「足したもの」で割る、になりま

丸

C=(ClXC2)/(Cl+C2)

たとえば、100μFの コンデンサを2個直列にすると50μFになりますし、100μFと 47卜Fを直列にすると

32ばになります。しかし、一般にはコンデンサの直列使用はまずやりません。50μFく らいの容量

が必要な時、より大型の110卜Fを2個直列にするまでもなくより小形の47μFが 1個あれば足りるから

=≒



です。しかし、圏路や部品の都合でこのような使秒方もありえますので一応覚えておしヽてくださ

し`。

犠 列」の場舘

これ↓よ簡単です。ただ足し算すればしヽしヽだけです。

C=Cl+C2

褒ンデンサの並列使用すよ頻繁に行われます。 100μFを取り付けたところちょつと容量が足りない、

なんてしヽう時は横に100卜 Fを もう1個並列に追加してやれば200μFになります。平たいケースに入れ

たい場合には、■個の大型コンデンサではなく並列にした複数(国の小形コンデンサにした方が都

合が良かったりします。1300pFと いう中途半端な容量が欲しい時に1000pFと 330pFを 並列にして必

要な値にするということもよく行われます。また、同じ容量なら複数(国のコンデンサを並列にした

方が性能的に有利なことも多しヽです。

これで、抵抗とコンデンサの値の計算のやり方がわかりました。このあたりの知識はたいへん基

本的ですから、繰り返し繰り返し練習するようにしてください。この辺でもたもたしていると、本

当の設計のところでのお楽しみが半減してしまいます。

手持ちの部品で希望する容量値が得られない時

コンデンサ容量は、回路の場所によって正確かつ希望するある値のものが欲しいケースと、だいた

いある値の範囲であれば足りるケースとがあります。前者の代表的なケースは、PHONOイ コライ

ザにおける斑AAイ コライジング回路で使用するコンデンサです。

NFttPHONOイ コライザの場合、イコライジング素子とし最低でも2個のコンデンサを使いますが

その値はたとえば「0.0022μF」 と「0.0082μ F」 という風になります。0.0022ばの入手は容易だと思

いますが、0,0082卜Fが店頭で見つからないことあります。このような場合、入手容易な0.0068μFと

0.0015諄Fを並列にすることで0.0083μFにできるのでほぼ希望値を満足することができます。

コンデンサを並列にした場合は、すべてのコンデンサに同じ電圧がかかるので、耐圧はみんな同じ

ものが必要です。異なる耐圧のコンデンサを複数並列にした場合は、耐圧がいちばん低いものが基

準になります。

コンデンサを直列にした場合は話は厄介です。コンデンサは名目上は直流は流れませんが、実際に

は微量の電流が流れることがあります。この値はまちまちなので直列になった2個のコンデンサに

電圧が1/2ずつかかるという保障はありません。従って、複数のコンデンサを単純に直列にする場

合は、すべてのコンデンサが耐圧を満足している必要があります。

特殊なケースとして、電源電圧が600Vあるようなアンプでは、一般に入手容易な電解コンデンサ

の耐圧は450Vか 500Vどまりなので、電源のリプル・フィルタに使うコンデンサは400V耐圧のもの

を2個直列にして耐圧を稼ぎます。この場合、それぞれのコンデンサに均等の電圧がかかるよう

に、コンデンサごとに680kΩ 1/2Wく らいの抵抗を並列に抱かせます。こうすることで、2個のコン

デンサにかかる電圧を強制的に300Vに してやります。但し、この手はコンデンサと並列に抵抗を

入れて少々の電流が流れてもかまわない電源回路くらいしか使えません。

込,釜1選盪l壺儘遣量嘘壼1菫遜■:五五星に戻る



酉機 材の選択と使い方

線径とAWG

電気ケープル:よ基本的に銅を導体としてしヽますが、その太さ
'ま

断面積で表します。面積のことを英語でスクエア 。メートルと言います

が、線材の場合なスクエア・ミリメートルで表記し、一般 :こ 「何スケア モSq).と いう風;[言 ,ヽ ますc電線塁さんに行って「0.3ス ケアの
撚り線をくださしヽ」と言えば大体話が通じます。秋葉原の線材屋さんの店頭には、0.15スケア、0.18スケア、0.3ス ケア、0.5ス ケアあたり

が並んでいます。私が最もよく使うのは0.18スケアで、場面にょって0■スケア、0,3ス ケア、0.5ス ケアあたりを使い分けてしヽます。

Wttpediaに よると、AWG(米国ワイヤゲージ規格、American wi「 e gauge)|ま 断面が円形で、自体、非鉄金属、電気伝導体の)ワイヤの
U畷格であると書いてあります。日本では上記のスクアで表記された線材とACW表記の線材の両方を売っています。

ご注意 :表のデータは一般的な概略値で、実際の値は各メーカーごとに微妙 :こ異なります。記事中の計算値も同様です.

AWG スケア (Sq) 断面積線径 (mrn) 抵抗値 (Qノ rn) 抵抗値 (mΩ/Crn) 最大電流 (A) Note

0.035 0.487 4、 37 0.6 35ぃ厚Xlmm幅の基板スト:ブ ップぅ
0.062 0.28 0.275 2,75 0.28mm径のジャンパー線.

28 0.081 0.32 0.213 2.13 1.4

27 0.1021 0.3607 0.169 1.69 1.7

0.124 0.28× 2本 0,138 1.38 0.28mm径のジャンパー線×2本 .

26 0.1288 0,4094 0.134 l.34 2.2

25 0.1623 0.4547
|

0.106 l,06 2.7

0.18 0.18 0.4789 0.101 1.01 2`8 H埒ブ、頒布しているものc

24 0.2047 0.5105 0.084 0.84 3.5

23 0,2581 0.5733 0.067 0.67 4,7

0.3 0.3 0.6182 0.062 0.67 ,W、 頒布しているもの。

22 0.32b6 0.6438 0.053 0.53

21 0.4105 0.7229 0.042 0.42

0.5 0.5 0,798 0.038 0,42 10

20 0.5174 0.8118 0.033 0.33 11

19 0.6529 0,9116 0.026 0.26 14

18 0.8226 1.024 0.021 0.21 16

撚り線と単線

単線は単純に太さと断面積 (スケア)で表記できますが、撚り線はどれくらいの太さの線 (素線)を何本集めたのか (素線数)と いう表
示をします。たとえば、頒布しているAiSAN H KVお よびKVは、以下の通りです。

HKV 1 0.18スクア、0.18mm径 ×7本

罐仁 0.3ス ケア、0.18mmttX12本

実際に計算してみましょう。

HKV i(0.18鍋 rn二 2)× (0.18nl m■ 2)X3.14X7=0.178
KV:(0.18mm=2)× (0.18mm■ 2)× 3.14X12=0.305

撚り線には、素線にスズメッキを施したものとメッキなしのものがあります。同じ太さであればスズメッキありの方が銅の量が少なくな

るので抵抗値は数%程度高くなりますが一般的な数字はありませんので、気になる方は各メーカーのデータを自力で調べてください。

たとえば、線材屋さんで0.18スケアの日KV注文する時は、0.18スケアのつもりで「コンマ18の ケーブルをください」と言うとお店の人,よ

混乱し苛立ちます。0.18nlm径を使った撚り線なのか、それを何本撚ったものなのか、 :またまた0.18スケアのことなのか、撚り線なのか

単線なのかわからないからです。「コンマ18の 7の ビエル線をくださしヽ」という風に言えば、欲しいのは単線ではなく撚り線であり、

0.18mm径 を7本東ねた0.18スケアであることが一発で特定できます。なお、0.18/7と いう風に表記しているメーカーと、7/0.18という風

な表記のメーカーがあります。

私は1998年頃までは、アンプ内に配線は単線をよく使っていましたが、しなやかさながない、からげる時の作業性が悪い、ハンダごてで

熱した時に熱が伝わりすぎてビニル被覆がめくれやすい。・・といった理由で撚り線に変更しました。撚り線を使う場合は、ヒゲが出な

いようにするためにビニル被覆をむいてから心線をねじった上で薄くハンダメッキの下処理をしています。

電流を考慮する・・・消費電力と熱

線材は太いものほど抵抗値が小さくなり、流せる電流も大きくなります。たこえば、0.18スケアではlmあたり0.101Ωですが、この線材

にlAを流した時と、3Aを流した時にどうなるか計算してみましょう。 )肖費電力 (P)|よ、
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み―=lAヽ 1ム ス0.101金 ‐0.101VV

P:=3A■ 3AX O.10逸会・・ 0.909董

となります。0.lW程度であれば線材がほんのり暖な なる程度ですが、0.9Wほ どの電力,肖費になると過熱して芯線は触れないくらしヽの

高温になります。しヽまどきの抵抗器は100° Cの温度に耐えますし、アルミ電解コンデンサも通常轟でも85°Cです。線材のビニル被覆の耐

温度は60°C(KV)～ 75°C(HK｀ν)と :マ うヽのが標準的ですから案外熱に弱いのです。0,18ス ケアの線材の最大電流の2.8Aが温度で決められ

たとしヽうことがよくわかります。

線材は熱を出すのだとしヽうこと,よよ一く考えておく必要がありますら線材の最大電流値は発熱量を根拠に決められてしヽますが、その値は

通風が良いことが条件です。周囲の温度が高かったり通風が悪しヽ場合は、最大電流を流すことができません。若しヽ頃のことですが、0.5ス

ケアの線材 :こ許容電流の700/oで ある7Aを流しておき、これを東ねてゴムで縛つておしヽたところ数分もしないうち ,こジ :ブ ジリと音がして煙

が出てきて真っ青になった経験があります。

電流を考慮する・ 0◆ 電圧降下

次に、線材における電圧降下 (E)ですが、0.18スケアの1機の線材にlAを流した時と、10Aを 流した時にどうなるか計算してみましょ

う。電圧降下 (E)iよ、

E‐=lA XO.1010=.0.10iV

三=10A X O.101Ω =ti.01V

となります。この電圧が問題になるかどうかは回路条件 ,こ よって変化し一律で:よありません。250Vの電源電圧が0.lVく らい下がつたここ

ろで別に問題ない、というケースもあると思います。6.3Vの ヒーター電源であれば、6、 2Vに下がってしまうのでちょつと困りますね。

AC100Vのケープルを何十メートルも延長して使うと、最大電流以内であっても電圧が異常に下がってしまうようなことが起こります。流

す電流が十分に線材の許容電流以下であっても、回路条件によってはダメだというわけです。

スピーカーケーブルとして5mの長さになつたら抵抗値は0.505Ωにもなりますから流石にまずいてしょう。80のスピーカーに対してダン

ピングファクタが100あ るアンプであつても、スピーカーケーブルの抵抗成分のせしヽでダンピングファクタ:よ 13.7ま で落ちます。この場合

の電カロスは11.5%です。もし片道が5mなのでしたら、線の長さ:よ 「往復」で10mに なりますから、総抵抗値は1.010と いうことにな

り、電力ロス:まなんと21%にもなり、ダンピングファクタは7.3ま で落ち込みます。

アースラインだったらどうでしょうか。アースラインにlAが流れていて10crn先でアース電位が0.01V変わってしまったらノイズや機器の

誤動作の原因になります。真空管式のミニワッターの整流回路のリブル電流は100mAく らいですが、これがアースラインの中を流れると

容易にlmVく らいのリプル電圧が生じます。アースの引き回しが悪くてそのlrnVの リプル電圧がアンプの増幅回路のアースを横切ったら

どうなるでしょう。このような状態を「共通インピーダンス」といいます。増幅されてスピーカー端子から数mVのハムが出てきたらアン

プとしては使い物になりません。lmVであったとしても、ハムが気になってNGだ と思います。

共通インピーダンス

共通インピーダンスは線材の抵抗成分があることによって生じる現象です。共通インピーダンスの典型的な例は、ヘッドホンのケーブル

にみることができます。ヘッドホンケーブルの多くは、Hot側が左右別の線ですがCold側 は1本の線を左右共通にして使つてしヽます。この

Cold側 の線には左右両方の信号電流が流れますが、この線材に存在する成功成分が共通インピーダンスです。これがあることで左右チャ

ネル間でクロストークが生じますね。共通インピーダンスはアンプ内の配線でも生じます。アースの引き回しが悪くてハムが出たり左右

チャネル間クロストークが悪化するのは共通インピーダンスが犯人です。

共通インピーダンスで特に注意しなければならないのはプリント基板です。プリント基板のパターンの銅箔の厚さは標準で35μと非常に

薄いものです (特注で70μ というのもあります)。 35μの厚さでlmm幅のストリップの断面積はたつたの0.035ス ケアです。lcrnあ たりの
抵抗値は5mΩほどもありますから、普通に使っている線材と比べて一桁大きく、基板パターンのそこしヽらじゅうに低抵抗の抵抗器が分散

していると考えていいくらもヽです。そのため、普通に配線した時は問題がなかつたのに、プリント基板に置き換えたらたちまちトラブル

続出で性能が出ない、ということが起こります。大奮発して5mm幅 にしたとしても、それでようやく0.19スケア並みにしかなりません。

実装の作業性を考慮する

オーディオの世界ではいろいろな人がいるようで、細い線材だと音が細くなると思い込んでいて、線材が太いことに執着する人が結構多

いようです。しかし、線材の太さで音質が変わるようなことはありません。そもそも配線材は太ければいいというものではありません。

太い線材は、スイッチなどの端子の穴に入らない、かさばる、ハンダづけがきれいに仕上がらない、ハンダが太って誤接触の原因になる

などのデメリットもあります。私が何故配線のほとんどに0■ 8スケアを使うのかには理由があります。これくらいが、太過ぎず細すぎず

で最も作業性が良く、電気的にもほとんどの場面で十分であるからです。

ものごとを感覚的にとらえるのではなく、線材の抵抗値をちゃんと理解&把握し、そこに流れる電流値を考え、さらにどのように実装し

配線するのかを考えてください。そうすれば、無闇に太い線材を使つてベテランから冷やかな目で見られることもなくなります。

●

●
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2. 鍾系夢誓

E系列とは

コンデンサや抵抗器等の電子部品の値 |よかなり広 t',レンジにわたって必要 :こな

ります。たとえば、オーディオ回路で使用する抵抗器の値は、

0.10～ lΩ～100～1000～ lkΩ～ 10kO～ 100kΩ～ lMO～′10MΩ

くらしヽの範囲ですから10の 8乗 (X100,000,000)の レンジ|こなりますし、コン

デンサでは、

10pF～100pF～ 1000pF～ 0,011lF～ 0.1卜iFへ‐1卜ぇF～ 10FF～ 100[lF～ 1000μ F
へ′10000μ F

の範囲だけでみても10の 9乗 (Xl,000,000,000)も のレンジになります。この

広い範囲のなかできまざまな値が必要 |こなってきます。これを、無駄無く合理

的に値を配分したのが「E3～ E192」 と呼ばれる「抵抗器及びコンデンサの標

準数列」体系 (JiS C 5063:1997(IEC 6311963))で す。

Eこ t` E12 e24

*S*:!1lX 許容蓑
=S“

10 10 10 :□

11

12 12

ζl 11
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18 18

20

21 22 22 22
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3, 3,

43
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62

ろ 3 68 68

15

82
=り
91

E3、  E6、 E12、 E24

1～ 10の間を等比間隔で3つに分害!1したのが「E3」 と呼ばれる系列です。

1.0、 2.2、 4.7、 そして10

:こ繰り上がります。1～10の間を等比間隔で6つに分割 したのが「E6」 と呼ばれる系列で、

1.0、 1.5、 2.2、 3.3、 4。 7、 6.8、 そして10

に繰り上がります。「E6系列」では、0.22諄 Fの次 :よ 0,33μ Fになり、470μ Fの次は680μ F、 という風にどんなレンジ

であつても常に上2桁はE6系列上の決まった値になります。許容誤差が比較的大きいアルミ電解コンデンサの容量

はE6系列が普通でしたが、高精度のものが容易に製造できるようになつたので、E12系列のアルミ電解コンデンサ

も普通に見かけるようになりました。

「E12系列」では、10倍のレンジをおおよそ12等分しています。10の次は12、 22の次は27と いう風に、その間隔は

1.2～1.25倍です。これは、許容誤差10%(K級)の抵抗器等に都合の良い間隔です。フィルムコンデンサなどもこ
の系列を採用しているものが多いです。E12系列は基本中の基本ですので、自作されるのであれば必ず暗記してく

ださい。

「E24系列」は、E12系列の間隔を更に半分にしたもので、許容誤差5%(J級)の部品がこれを採用しています。
こ12系列を暗記した人であれば、E24系列まで暗記するのは苦にならないでしょう。

E48、 E96、 E192

E48以上の系列は市販されていませんし、オーディオ回路では現実的でないので説明は省略です。
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スピーカーのインピーダンス・・・4Ωか6Ωか8Ωか

スピーカーのインピーダンス公続 いろしヽろ :

現在市賑されているほとんどのスピーカーのインピーダンスの公称値 |よ、2無 4Ω、6Ω、8Ωの3種類のいずれかだとしヽつて t・

しヽでしょう。何故なら、オーディオアンプの多く:よインピーダンスが4Ω～8Ωのスピーカーを想定して回路設計されてtへ るか

らです。宙もヽスピーカーだと;6Ω としヽうのがあります。30年ほど使い続けてしヽるROgcrs LS3●5Aは 15Ω と表記されています。力

―ステレォ理のスピーカーの多く,ま機 ですが2Ωもたくさんあります。何故、カーステレオ用に限つて3Ω_があるのかにつしヽて

:よ後述しますD

これがわからないと話にならない 。・・電圧と出力の関係 :

アンプのスピーカー端子から出力されるの:よオーデイオ信号、すなわち交流の電力です。今、アンプのスピーカー端子に4V

の信号電圧が出ているとします。ここにインピーダンスが異なる (2Ω、4Ω、6Ω、8Ω)スピーカーをつないだら何Wのパワー

が得られるか計算してみます。これを求める式;よ以下のとおりです。 (参照ページ :壼J塵遅重翼抵EE)

今

P=Eι /R・・。(電力=電圧2.抵抗)・・。(b)

電圧=4■ 抵抗 =ス ピーカーのインピーダンス (2Ω、4Ω、6Ω、8Ω)ですので、各インピーダンスについて計算するとこの

よう1こなります。

・
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出力信号電圧が一定ならば、インピーダンスが低いスピーカーをつないだ時の方が出力 (電力)が大きくなります。出力が大

きいということは、アンプがスピーカーに供給する電力が大きいということであり、音も大きぃということです。カ
ーステレ

オの電源電圧はDC12Vし かないため、高い出力電圧が得られません。そこで使用するスピーカーのインピーダンスを下げる

ことで大出力を得ているわけです。

このことがいえるのは、低いインピーダンスのスピーカーをつないでも出力信号電圧が一定であることが条件です。現実のア

ンプでは、8Ωをつないだ時に4Vの出力が得られていても、4Ωのスピーカーをつないだ時には3.8Vと か3.5Vと いう風に出力電

圧は下がります。下がる程度はアンプの回路方式によつて異なります。

スピーカーのインピーダンスの実際 :

左のグラフは、銘柄不明のフルレンジスピーカー (公称インピーダンス8Ω)と Rogcrs LS3/5A(公 称インピーダンス15Ω)の

実測データです。右のグラフはaudio pЮ  ALLR00M SAT(公称インピーダンス80の実測データです。
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周波数 (H=)

まず、銘柄不明のフルレンジスピーカーですが最小値が8Ωで、60Hzに ピークがあり (最低共振周波数=fOと いう)、 lkHzよ り

も高い周波数ではどんどん上昇しています。これがスピーカーのごく標準的なインピーダンス特性です。最小値の8Ωという

のはボイスコイルの直流抵抗です。従来、スピーカーのインピーダンスは、インピーダンスの最小値 (=ポイスコイルの直流

抵抗)を基準:こ して何オームであるか表記する習慣があつたようです。
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Rogcrs LS3・ 5Aで
'よ

、インピーダンス:よ周波数によつてでこ,ま こしてもヽます。2w竿以上めスピーカーで1よ、ネットワークが介

在しているた峰:こ このょうな複雑なインピーダンス特性を示すことが多しヽです。インピーダンスの最 :」 (ヽ直 :よ 8Ωなの
'I公
称イ

ンピーダンス:よ 15Ω とし`うこと|こ なっています。audio pro ALLR∞ Mシデ;よ本来4Ωとす′`《きだと思しヽますが、8Ω ということ
:こなっています。

アンプを設計する上で矢目っておかな|すればならない吟は、スピーカーのインピーダンス値:よ周波数 :こよって変化して一定で1ェ

なしヽこと、公称値どおりでもなしヽことです。

インピーダンスの公称値と能率 :

スピーカーを選ぶ時、能率 (dB)を気にするユーザーがかなり

いるようです。メーカーのマーケティングとしては、カタログに

できるだけ高tヽ値を書きたくなるでしょう。同じ価格、同じサイ

ズの2つのスピーカーがあつたとして、能率が87dBと 89dBの違い

があったら89dBのスピーカーの方がしヽしヽのではないかと思うわ

:すです。オーディオ店の言J鏃室で2台のスピーカーをスイッチで

切り替えながら聞き比べた時、少しでも音が大きいスピーカー

の方が良く聞こえて、音が小さい方のスピーカーは号1っ込んで聞

こえるという現象があります。

右の画像はAccupaseの パワーアンプPRO-30で すが、8Ω負荷での最大出

力が300Wであるのに対して4Ω負荷では450Wで増えています。理論値は

4Ω負荷で600Wに なるわけですが、現実の回路では2倍にはなかなかなり

ません。なお、ブ lプ ッジ接続というのは別名BTL接続のことで、理論値

では4倍の1200Wになるわけですがこのアンプでは900Wにとどまつてい

ます。
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全く同じ構造でボイスコイルだけ違えた8Ωと7Ωの2つのスピーカーを作ったとします。これを同じアンプにつないで音を出し

たら、7Ωのスピーカーの方がすこし大きな音がします。ということは、8Ωと表記しておきながら実際には6Ωとか7Ωにしてお

いた方が売れやすいわけです。そのせいかスピーカーの実際のインピーダンスは表記よりもやや低い値 :こ設定した製品が多く

なってきたように思います。このような傾向は、半導体アンプで鳴らす場合は|よ つきり言ってどうでもいいことなのですが、

インピーダンスのマッチングが要求される真空管アンプで !よ′1尚ましい問題です。

右の画像は私が使つているコンパク トスピーカーの2モデルです。カタログ表記の能率には87dBと 89dBの違いがあります。

ALL R00M SATの インピーダンスは8Ω ということになっていますがDCRを実測 したところ3.5Ωでした。そして lkHzに おける

インピーダンスは4.OΩでした。tangcnt EVO E5の は背面をみると「4-8Ω」 と書いてあったのでDCRを 測定 してみたところ5.OΩ

で、 lkHzに おけるインピーダンス:よ 8.9Ωでした。

ALL R00M SATは 非常に小さいのでただでさえ能率的に不利であるため、インピーダンスを下げて能率のかさ上げをしたの

ではないかと思います。真空管アンプで鳴らす場合は、実質4Ωを考えるのが正解でしょう。EVO E5の扱いは微妙ですが、8Ω

として扱うのがよろしいかと思います。。

半導体アンプの場合 :

トランジスタあるしヽはFET等の半導体で構成したパワーアンプ|よ内部抵

抗が非常に低いため、スピーカーのインピーダンス値の影響を受けにく

くなっています。ほとんどのパワーアンプは4Ω～16Ωの範囲であれば何

Ωのスピーカーをつないでも正常に動作し、得られる出力は上記の公式

どおリスピーカーのインピーダンス値に反比例します。

半導体アンプではスピーカーのインピーダンスの整合は行ないません。何Ωのスピーカーでなければならない、というような

制約はなく、一定の範囲内であれば何Ωのスピーカーをつないでもよいことになっています。何故ならば、半導体アンプの出

力段は負荷インピーダンスに対して非常に融通がきき、ロードラインの角度が変化してもその影響を受けることなく効率的に

動作してしまうからです。

出カトランスを使った真空管アンプの場合 :

出カ トランスでは、1次側のインピーダンスと2次側のインピーダンスが決められています。たとえば、6N6P全段差動PPミ ニ

ワッターで使用している出カ トランスのインピーダンス|よ、
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・ 1取瀬|:8kΩ
零2次償ij:|～ 4金、 8豊、 16Ω

となっています。このアンプでは、出力段の6N6P:こ 8臨1の負荷を与えた時
`こ

正常に動作するような設計をしてしヽるわけです

が民そのため ,こはo～娘 間に報 のスピーカーをつなぐか、o～鑢 間に線 のスピーカーをつなぐか、0⌒46Ω聞すこ16Ωのスピーカ

ーをつながなければなりません。もし、()～ 4Ω問 :こ 8Ωのスピーカーをつなしヽだら、飲 側めインピーダンスすよ8悠2で :よなく

16kΩ :こなってしまいます。

真空管アンプの出力段は負荷インピーダンスに対して非常にデ |プ ケートなところがあり、ロードラインの角度が変化するとも

ろ:こその影響を受けます。日―ドラインが最適状態からはずれると、最大出力が低下する、歪みが増える、周波数特性が劣化

するといつた問題が生じます。そのため、出カ トランスの2次側に複数のタップを設けて、常にスピーカーのインピーダンス

値と整合が取れるよう|こ工夫しているわけです。そのため、出カトランスを使った真空管アンプで1よ 4Ωでも8Ωでも 16Ωで

も、得られる出力は同じです。

く6Ωスピーカーはどこ:こつないだらいいのか>

よくある質問≧して「6Ωスピーカー:よ lΩと8Ωのどちらにつないだらいいかつ」というのがあります。比率でしヽうと4と 8の中

間|よ6ではなくて5.7で すので、6Ωというの |よ鋒 の方がより近いということ,こなります。しかし、私の答えiよ「6Ωスピーカー

は4Ωにつなぐのが正解」です。

8Ωタップに6Ωの負荷をつなぐと、出力管からみた負荷インピーダンス値が小さくなりますね。真空管アンプの場合、出力管

の動作条件を変えないで負荷インピーダンス値を小さくすると、シングルアンプ、プッシュプルアンプを問わず歪みは全体的

に増加します。逆に負荷インピーダンス値を大きくすると最大出力は若干低下しますが歪みは必ず減少します。最大出力をわ

ずかでも欲張りたいというのでない限り、総合的 :こみると後者の方が良い結果が得られます。

く負帰還は何Ωのタップからかけるのが良いか>

次によくある質問として「負帰還は機 のタップからかけるのが良いか ?8Ω と4Ωのスピーカーで lよ負帰還を戻すポイント
'ま変えなくていいのか ?」 というのがあります。これについては「つなぐスピーカーのインピーダンス:こかかわらず、どれかひ

とつのタップから負帰還をかければよい」が現実的な答えです。

8Ω端子と4Ω端子では、アンプの利得は同じではありませんね。8Ωからかけた負帰還回路をそのまま4Ωタップにつなぎ変えよ

うとすると、負帰還の条件が変わってしまいます。4Ωタップで8Ωの時と同等の負帰還をかけるためには、負帰還定数を変え

なければなりませんから現実的ではありません。

出カトランスがない (いわゆるOTL)真空管アンプの場合 :

OTL方式の真空管アンプの場合は条件が特殊です。真空管という増幅素子の最適負荷は数kΩくらいなのですが、それにもか

かわらず無理やり8Ω くらいの負荷を駆動しようというのが真空管式OTLアンプです。

真空管式OTLアンプでは、あらゆる意味において負荷インピーダンスはlΩでも高い方が有利です。8Ωでも低すぎて相当に無

理をさせてしヽるというのに、6Ω以下のインピーダンスのスピーカーを使うこと自体がナンセンスだとしヽえます。

私豊Zンプ盪 轟 ヱ」Lに戻る
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議でも簡単
`こ

作れる 。 は、ウリ

くつい言ってしまう危険なひとこと>

「アンプを作ってみたしヽんですが、初心者でも作れるものなんでしようかつ」という問しヽに対して「もちろんで

きますとも。ただ、最初 ;よキットがいいでしょうね。慣れてきたらもうすこし勉強してご自分で設計もできるよ

う:こもなりますよ」こ答える方 |よ多しヽと思います。

この会話にすよ、誰でも自作オーディオができる、という前提があります。しかし、現実 lよそうで1よありません。

キットを買って手をつ:すたものの、完成に至らずにそのまま押入れの1題やしになっている人がいます。ま出著「情

熱の真空管アンプ」をご購入いただいた方の「この本 :よ私に|よ難しすぎました」というレビューも存在します。

ある大テレビ局のかなりの立場め方からも「これ |よ難しすぎる」とメールをいただいたこともあります。

「誰でも作れる」と言う言葉 |よ、自作できてしヽる「自分を基準にして言っている」のであつて、未知の「相手の

基準で言ってしヽるわけで:まない」のです。

く能力の問題が存在する>

私は小学校の頃から図工と音楽の成績は抜群でしたが、体育 |よなさけないくらい駄目でしたので、とにかく体育

の授業は地獄以外のなにものでもありませんでした。何しろ僕 |よ蹴上がり|まおろか逆上がりもできませんし、野

球でバットを持たせたら100%確実に三振します。私は体育の授業が大嫌いでした。ところが、体育が得慧な連

中にいわせると、音楽の授業くらいつらいもの;よないというのです。音楽の授業で、先生がピアノで4小節の簡

単な旋律を弾きこれを音符に書しヽて先生のところまで持っていく、という課題がありました。私はこれが大好き

でいつも一番に書き上げて提出し間違いなどありませんでしたが、ほとんど永久にできずにこの授業が地獄の機

しみであつた生徒がたくさんいたことに|よ気づいていませんでした。

私の友人のK氏は、環境問題の専門家で本まで出しているのですが、自宅のブレーカを扱うことができません

し、買ってきたテレビの接続が全くできません。いわゆる電気音痴です。ネジを締めさせると見ていてはらはら

するくらいぎこちないので不器用という点でも相当なもんです。しかし、学生時代は走っても泳いでも東京都の

ベスト8に |よいってましたし、有名大学を首席で卒業していますから人の能力というのは全く不思議なものだと

思います。逆に「全く初心者なんですがチャレンジしたい」とおつしやつて自作されたケースで、完成品を拝見

したら二五墓遷饗豊ら二塾壺生轟.だ った、なんていうこともありました。

おそらく、アンプを自作しようとする方の多くiよ、自分は工作は決して下手ではないという自覚や自信があり、

それなりに努力すればオーディオアンプも作れるだろう、という見込みあっての着手をされていると思います。

そういう方は、すでに木工の道具や、料理用の専F]的な器具などをお持ちで、オーディオ以外の何かを作った経

験を持っていらっしゃいます。

一方、手先が不器用でモノを作るのが苦手だったり電気のことがさつぱりな方は、そういう自覚があるので

「オーディオの自作などとんでもない」と言って決して近寄ったり|ま しないのが普通です。

世の中は、通常はそういう風にしてうまい具合に能力|こ応じた棲み分けが起きているのですが、時々、その領域

を越えてしまう事件が起きるようです。そのようなケースでは、目も当てられない結果が待ってしヽるのが普通で

す。どんなことでも、誰でも努力すればできる、というのは夢の見すぎです。私にとって正しい音程と正しいり

ズムで歌うことが、どんな|こ練習努力してもダメなのと同じです。

<学習量の多さを克服しなければならない>

かりにオーディオを自作する基礎的な能力があったとしても、そう簡単に実現するわけではありません。私の場

合も、最初から今のような自分なりに納得できる音のアンプが設計できたわけではありません。この程度のとこ

ろまでくるのに30年以上かかっています。以下の文章は拙著「真空管アンプの素」のはじめにの部分からの引用

です。

自分の過去を振り返つてみると、回路のしくみなどよくわからないまま雑誌の記事をそのまま真似て作

るということを何年も繰り返しているうちに、徐々に部品の使い方や回路のしくみがわかつてきたので

あって、一朝一夕に全体を理解したわけで|よありませんでした。しかも、長い間勘違いをして誤った知

識のままでいるということがすくなからずありました。それを一冊の本を手元に置くことで真空管アン

ど
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プのしくみがある種度ゎかって、実際:織作することができ、さらに若琴の応理もできるようにしよう

などともヽうめが本来無茶なことなのかもしれません。

オーディオアンプを自由にデザインしたつ作ったりできるよう:こなるため:こはさまざまな知識やスキ

ル、設備が必要です。

(■ )オームの法員||や熱力学など物理鈴基礎知識、電子回路 :こ関する一般知識。

(12)オ ーディォ回路特有の知識と設計スキル.

(3)電子部品の構造や選び方、使しヽ方など鈴実装技術。
(4)パネルやシャーシの六あ|ナなどの金属加工技術.
(5)配線技術、/ヽンダづけの技術.
(6)部品調達のルー ト.
(7)二具、測定器と作業スペース.
(8)も のづくりの段取りや手順のセンス、手先の器用さ。

(9)デザイン・センス、音のセンス。
(10)お金と時間、そして興味こやる気。
(1■ )人に頼らず、一から自分で調べ学習する姿勢。安易 :こ質問しなしヽ態度。

いくら興味やお金や時間があっても学習と訓練をしな:ナれば満足できるオーディオアンプは作れませ

ん。失敗がほ うちにやる気が放棄に変わつてしまうかもしれません。過去に学校の授業をさばつた方

は、今になってあの時のつけを払うことになります。手先が不器用な方は訓練をする必要があります。

ハンダづけは訓練でどんどん上手になりますからしっかり練習してください。

これ |ま脅しでもなんでもなくて、客観的な事実です。

オーディオの自作をされるのであれば、上記の内容をよく理解して覚悟を決めてください。

ベテラン諸氏は、覚悟を決めて努力されている方には支援を惜しみませんが、甘い軽い考えでやっている方には

やんわりとですが叱責が飛んでくるでしょう。

<学習量の多さを克服しなければならない (つづき)>

としヽうわけで、上記の■■項目についてもう少し考察してみます。

(■ )オームの法則や熱力学など物理の基礎知識、電子回路に関する一般知識。

→「私鋳アと菫腫造註乙二塁亜笠墜」にできるだけ多くの解説を載せていますが、これをよく読んで学習す

る方もいれば、ほとんど読もうとしない方もい多いという現実があります。読み始めたとしても、頭痛

を起こして断念される方もすくなからずいます。

(2)オーディオ回路特有の知識と設計スキル.

れを習得するには相当の時間がかかります。製作記事を読んだくらいでは習得できません。日頃か

まざまな書籍や記事、文献を読んで学習する必要があり、さらに何度も自作して失敗経験を重ねる

でようやく手に入れることができます。

(3)電子部品の構造や選び方、使い方などの実装技術。

→製作記事である程度のガイドを書きましたが十分で|よありません。実物を手に取り、自分でやってみ

て失敗しながら学習する必要があります。このスイッチは中でどうつながっているんだろうと思つた

ら、テスターで導通を調べてください。ボ 1メ ュームヘの配線は誰もが必ず通らなければならない鬼門で

すから、答えだけを求めずに抵抗値を測定しながらノブを回転させて何が起こるか実体してください。

(4)パネルやシャーシの穴あけなどの金属加工技術。

→金属加工はそれだけで職人技の世界がある奥深いものです。Youtubeに ある多くの動画が参考になり

ます。簡単に一発で穴あけできると思ったらそれは間違いです。されいに高精度に仕上げたかったら、

やすりを使った地道な作業も覚悟してください。

(5)配線技術、ハンダづけの技術。

→これを甘く見る人が非常に多いです。ハンダづけはかなりの熟練を要しますから、素人がいきなリハ

ンダごてを手にして製作すればトラブルが出るのは当たり前。当サイトの掲示板で相談されるトラブ

こ

さ

と

↓　　ヽ
ン^　
こ

レ

一



ル鈴900/o以上が、結局 ,よ単なるハンダ不長や番己線ミスであつたこし`:う 事実がこのことを護明してしヽま

す。

(6)部品調達のルー ト.

→秋葉原から遠しヽ方にとつての大きな壁です。,部内在住であつても部品知識が浅い方にとっても大きな
壁です。製(′竿記事があり、製作事例が多いものiこつもヽて|よ書F品の涙布があるので、これ:よ役 :こ立ってしヽ

るようです。

(7)工具、測定器と作業スペース。

→初心者 |よ十分な加工機材がなく、ベテラン1承ご良しヽ加工機材を持つているので格差が生じます。測定

器はどれも高価ですから持つているかどうかで格差が生じます。しかし、頭を使つてあるもので工夫す

ればかなりのことができるよう|こなります。

(8)も のづくりの段取りや手11獲のセンス、手先の器用さ。

→個人差が著しいです。ある程度:よ経験と熟練でカバーできますが、すべての人が可能なわけで|よあり

ません。

(9)デザイン・センス、音のセンス.

→これも個人差が著しいです。

(■ 0)お金と時間、そして興味とやる気。

→大切な要素ですが、これだけあってもダメなのです。ひとつ言えることは、製作で|よ決して急がない

こと、時間をかけて丁寧に作業を進めることです。ものごとを急ぐとミスが増え、品質が低下するから

です。初心者ほどものごとを急ぐ傾向があります。

(1■ )人に頼らず、一から自分で調べ学習する姿勢っ安易に質問しない態度.

→個人差が著しく、しかも安直な人が過半数を占めます。

<自作に向く人、向かない人>

自作に向く人・・・自分で考えようとする人。学習を厭わない人。本を読んだり、調べたり、学習することが楽

しい人。遠回りができる人。正解がない問題を面白いと思う人。失敗やミスを学習 ,成長の一環だと思つている

人。プロセスを楽しむ人。

自作はあきらめた方がいい人・・・自分で考えることをしない人。誰かが優しく教えてくれることを期待してい

る人。わからないこと|よ聞けばいと思つている人。ネットに答えが書いていると思っている人。近道をしたがる

人。正解がない問題が苦手な人。失敗をするのはダメな奴だと思っている人、自分は失敗やミスをしないと思っ

ている人。結果を要求する人。

<自分の能力を知る>

私は、音楽がことのほか好きですので、学生時代にはさまざまな楽器に手をだしました。しかし、実ったものiよ

ありませんでした。私が歌ったり楽器を演奏すると、自分自身が納得できる演奏ができないだけでなく、それを

聞かされる周囲の人々に大変な迷惑がかかるのです。どうやら私 |よ演奏が相当に下手らしいのです。そしてかな

りの年齢になつたある時、ようやく自分と言うものを理解し受け容れたわけです。以来、音楽の舞台裏に徹する

という自分に適した方法で好きな音楽と関わり続けるよう:こなりました。

大切なのは、自分の能力を知ることだと思います。苦労しなくてもできてしまうのは何か、もっと伸びるのはど

こか、そろそろ限界なのはどこか、努力しても程度が知れているのは何か、それがわからずにいるとなかなか自

由な人:こはなれないと思います。
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■,私の自作観

自分ですることの価イ直

人の脳や体は、自分で考えたり作業した警歩いたり工夫したり`4言ったり・・・いろいるなことをするようにできてしヽるのだそ

ぅです,そ して、そうもヽう使い方をしなしヽと調子を崩してしまつたり機能が徐 :々こ低下します。

ォーディオ・アンプ、こんな面倒くさ0ヽものをわざわざ自分で作る必要はあるのか。モノを自分で作っている時、無意識に手

先を動かして作業している時、いろいろ工夫をして何かがひらめいた時、そんなこき:こ「面白い」と感じますが、これは脳が

喜んでいることを意味します。モノをうまく作るためには、何度も失敗を重ね、学習しなければなりません。頭でしくみを理

解したり、あるいは体で覚えたり、そうやつて経験が蓄積しても`きます。ここで大切なの1よ 持ってしヽる知識や経験の多さで

|まなくて、そうしヽうプロセスの重要さです。「よく知ってしヽること」よりも「考え工夫する行為」の方が重要であり、上等で

あるということです。

「■1回 6万円もする出カトランス:こベルマークの3003を 投入したにもかかわらずアース配線がでたらめなアンプと、ペアで

3000円のEHの EL34と 手ごろな価格の出カ トランスFE-25‐ 8を使つた静粛かつ安定に動作するアンプと、一体どちらが二等かと

いうと、もしかしたら前者の方が価格的 :こは上等かもしれません。しかし、前者のアンプを作った人と、後者のアンプを作っ

た人を比べたら、アンプ製作者としては後者の方が上等であること

'こ

異論 :まなしヽでしよう。」としヽう文章を二蔓二型≧■二」に

書きましたが、同じことを言わんとしています。

「便利・効率」と「脳の老化・劣化」とは表裏一体をなすものです。手間や面倒を嫌つて便利さを追求すること、効率を追求

することが必ずしもいいわけではありません。便利さや効率を追求するためには、道具や人を使うことになって自分でやらな

くなります。自分でやらなしヽということは自分で考えないということでもあります。これはビジネスの世界では当たり前に行

われていることですね。そうした方が早く結果が出せるので、上司からの評価も高くなり出世も早いです。それを自分の能力

が高いと勘違いするわけです。

非効率で無駄に思える作業

・計算は、できるだけ紙とペンでやつてください。電卓を使った計算は■ランク落ちます。シミュレータを使った計算は 2ラ

ンク落ちますЭ
,本の記事やネットでみつけたレポートは、斜め読みしなしヽで、ベンで書き込みをしたり、ノートに書き写したりして隅から

隅まで目を通します。きつと、新しい発見や気づきがあります。

・人が設計した回路で自作する場合でも、あたかも自分で設計するかのように回路を解析してみます。わかる範囲で計算をし

てみると良い学習になります。
,回路図は、できるだけ紙とベンで描いてください。パソコンソフトを使うの:よ最後の清書だけです。

・回路図ができたら、すぐに製作に着手しないで、カフェにでも行ってその回路をじっくり眺め、計算をやり直したり、時間

をかけて吟味します。たぶん、改良すべきポイントが見つかるでしよう。

。ハンダづけは、一気に仕上げないでひとつひとつハンダの浸透状態、仕上がり具合を確認し自分なりに納得しながらゆつく

り行しヽます。

キットは自作といえるか

キットは自作の範疇に含まれます (キ ッパ |ジ )。 「キットなんか自作ではない」という人がいたら、その人はキットの話題に乗

じて単に自慢したいだけなのです。そんな程度の低い人と議論するのはばかげていますから適当に褒めてさつさと帰ってきま

しょう。

どんなものでも自力で作るためには非常に多くの知恵や工夫や技術が必要です。半田づけひとつとっても、熟練するには相当

の訓練が必要です。回路図なんか描けなくても、シャーシの穴あけなんかできなくても、最高の半田づけができたら大いに自

慢してください。「キットなんか自作ではない」という人の下手糞な半田づけを見て、悟られないよう:こ 「くすつ」と笑って

やりましょう。 (半田づけがへたくそな蘊蓄野郎はものすごく多いのです !)

キットは、ベテランにとつてもものすごく愉しい工作ですЭ熟練したベテランがてがけたキットエ作は、仕上がりが格段に違

います。ものづくりの技術は非常に幅広いものです。はじめて作ろうというのでしたら、家でも、家具でも、オーディオ・ア

ンプでもキットで|よ じめたらよろしい。そこで学ぶことはたくさんあります。(旦 し、キットからちゃんと何かを学んでくださ

いね。お願いしますよ。

大切なこと

考えること。何故 ?と疑間を抱くこと。何故なのかみつけようとする態度。学習すること。当たり前だと言われていることに

疑間を投じること。頭だけで考えないこと。実験をして確かめること。経験に頼らないこと。知識を自慢しないこと。自分で

やつてみること。人 |こ頼り過ぎないこと。失敗しても落ち込まないこと。周囲に迷惑をかけないこと。怪我をしないこと。命

を落とさないこと。
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