
- 1 - 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

トランス式 

No.280 Nutube ハイブリッドプリアンプ 

低周波音源再生時のノイズ対策レポート 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2024 年 10 月 25 日 

  



- 2 - 

  

 はじめに 

MJ無線と実験 2021年 12月号、2022年 1月号に掲載された No.280のプリアンプの作成を 2024年 5月

にレポートした。暫く安井章氏の MM/MC無帰還 CR型イコライザーで音楽を楽しんでいたので気づかなか

ったが、本機でストラビンスキーの火の鳥を聞いたら、太鼓の重低音が鳴り響くたびにキュッと音がす

る。この症状が出るのはこのレコード盤だけ。原因は何だろう。SAOC が効きすぎているのだろうか。原

因を究明し、対策を講じる事にする。 

2024年 6月 20日 
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 検討 

 試作基板での再評価(対策 1:2SK2145-GRに変更) 

アンプのゲインが高すぎるのだろうか。本番基板は、2SK2145-BL であるが、基板を試作基板に戻して

初段差動に 2SK2145-GRをセットして確認する事にした。 

2SK2145の IDSS 分類は、 Y: 1.2～3.0 mA, GR: 2.6～6.5 mA, BL: 6.0～14.0 mA である。|Yfs| は、

標準で 15mS。データシートの|Yfs|-IDSSのグラフを見ると、IDSSが 4mAで|Yfs| 16～18mS程度になる。

BL で IDSSが 10mAだとすると|Yfs|は、25mS程度になる。初段差動に ID=1.2mA程度流れているので、デ

ータシートの|Yfs|-IDのグラフから読み取ると、|Yfs|は、10mS程度だろう。GRでも BLでもあまり変わ

らない。 

とにかく、試作基板でもレコード盤に針を落とした時、上げる時、「キュッ」とノイズが発生する。コ

リン・デイヴィス指揮、アムステルダムコンセルトヘボウ管弦楽団のストラビンスキーの春の祭典(フィ

リップスレコード X-7783)では最後の 1音で現象が再現。同、火の鳥(同 X-7960)では第 14曲「カスチェ

イとイワン・ツァレヴッチの対話」あたりから現象が出始め 15曲も発生箇所あり。第 18曲の「カスチェ

イの部下全員の兇悪な踊り」では何度も現象が発生。最後の第 22曲「バレエ「火の鳥」 カスチェイの

宮殿とその魔力が消えうせる。石にされた騎士たちの活力回復,全員の感謝」でも発生。 

ということで、初段の FET を IDSS が小さい素子に変更してみたが変わらず。では、次の対策・・・。 

 

 対策 2: SAOCの LFPコンデンサを変更する 

MJ 無線と実験の 2022 年 1 月号の議事の図 17 の SAOC についての記載に「電源電圧が+7.5V と低いの

で、カレントミラーの抵抗を Nutube対応版の 2.7KΩから 2.2KΩに変え、この分 Tr1(2SK147-GR/2SK369-

GR)のゲインが低くなるので LFP コンデンサを 0.68µF から 1µF にした」と記述されている。0.68µF にし

たらどうなるだろう。5.1MΩと 1µF の RCローバスフィルターのカットオフ周波数が高くなるので、かえ

って今まで拾っていなかった周波数も拾うことになるので逆効果になってしまう事も考えられる。 

まずは 1µF を 0.68µF に交換する前に単純に 1µF パラで 1µF を足してみた。つまり 2µF にしてカットオ

フ周波数を下げてみた。変わらない相変わらずレコード盤に針を落とした時、上げる時、「キュッ」とノ

イズが発生する。低い周期で発振するようにもなった。変化がないのでこの対策もハズレ。0.68µF に変

えることなく次の対策を確認する事にした。 

 

 対策 3:SAOCの 2SK147-GRを 2SK170-BLに変えてみる 

2SK147-GR(本機では 2SK369-GRを実装)を 2SK170-BLに変更してみる。データシートで確認すると、BL

と GRで同じ IDで使用するなら(本機では 1.9mA前後)|Yfs|の値に大きな違いはない。2SK147-GRの|Yfs|

が 40msなのに対して 2SK170-BLでは 22mSなので、約半分になるはずだが、ID=1.9mA で見ると。2SK369-

GR は、25mS、2SK170-BL でみると 20mS で 2 割下がる程度の違いだ。今回試作基板に使用する 2SK170-BL

の IDSSは、8.08mA。 

結果は変わらなかった。SAOC を調整しても変化が無いので SAOCが原因ではないように思えてきた。 
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 対策 4:入力抵抗を入れてみる 

MJ 無線と実験 2021 年 2 月号と 3 月号

に掲載された No.275のプリアンプでは、

入力に 56Ωが挿入されていた。記事によ

ると「動作安定用の小抵抗で Rs ではな

い」と記載されている。DCアンプシリー

ズの回路では音質追及のあまり、回路の

安定化に必要な入力抵抗等をも取り去っ

てしまう事がよくある。MJ 無線と実験

2021 年 12 月号、2022 年 1 月号に掲載さ

れた No.280のプリアンプの回路では、入

力抵抗は無い。音質の為に省略したので

あろう。 

手っ取り早く、パーツケースで目に付

いた 43Ωを入力ラインに取り付けて試し

てみる。 

効果あり!。「キュッ」というノイズか

らレコード針が大きな埃に乗り上げ、音

が一瞬途切れた時の様な「ボコッ」とい

う音に変わった。通常ならここは 100Ωに

するだろう。カートリッジの違いや

VIC(2SK97 と 2SK117-GR)の違いといった

多くの条件が異なる。同じ値というわけ

にはいかないだろう。 

56Ωに交換して再度確認。ノイズ箇所が減少し、3か所になった。もう少し入力抵抗値を高くして最適

値を探る。次は、62Ω。56Ωと同じ 3か所でノイズが発生した。では、68Ωはどうか。OK!と思ったがも

う一度聞き直したら NG。ぬか喜びだった。75Ωで確認しようとも思ったが、56Ω、62Ω、68Ωと変えて

きて、また、75Ωにしても同じなのではないだろうか。この 3か所のノイズは何か他のことが原因で発生

しているのではないだろうか。 

 

 対策 5:SAOCの引き込み範囲の調整 

やはり、SAOC が原因ではないだろうか。基板完成後、調整で SAOC の Tr1(2SK147-GR,2SK369-GR)のゲ

ートを接地して SAOC の Tr2(2SA970)のエミッター抵抗 2.2KΩ の電圧降下が 4.4V になるように（つまり

2.2KΩ に電流 2mAが流れるように）Tr1のソースに接続されている半固定抵抗 Vr1(500Ω)を調整する。 

この調整は、引き込み範囲の中心を 2mA に設定するという事だろう。この 2mA がずれてしまうと、引

き込み範囲が狭くなってしまうので、振幅の大きな DCに近い低周波の信号が入ると、SAOCの範囲外に一

瞬外れ、また SAOCの範囲内に入り引き込まれるという状態が発生し、ノイズになって聞こえる。SAOCの

2.2KΩ の電流が 2mA中心に動作する様に設定すればノイズは発生しないという仮説を立てた。 
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この仮説が正しいことを実証するために、SAOCの調整を次のように行った。 

 

 入力に VICのゲートとソースをショートしたコネクターVICを繋ぐ。 

 ボリュームを Minに絞る。 

 SAOCの Tr1(2SK147-GR,2SK369-GR)のゲート(5.1MΩ 側)を接地する。 

 Tr2(2SA970)のエミッター抵抗 2.2KΩ の電圧降下を測定するために抵抗の両端にテスターを接続

する。 

 Tr2(2SA970)のエミッター抵抗 2.2KΩの電圧降下が 4.4Vになるように（つまり 2.2KΩに電流 2mA

が流れるように）SAOC の Tr1(2SK147-GR,2SK369-GR)のソースに接続されている半固定抵抗

Vr1(500Ω)を調整する。 

 SAOCの Tr1(2SK147-GR,2SK369-GR)のゲート(5.1MΩ 側)の接地を解く。 

 

ここまでは、従来と同じ。次の設定により、仮説が正しいことを実証する。 

 

 Tr2(2SA970)のエミッター抵抗 2.2KΩ の両端に接続したテスターは外さずにそのまま接続してお

き、SAOCの Tr3(2SK43,本機では 2SK117-BL)のソースに接続した半固定抵抗 Vr2(200Ω)を調整し、

2.2KΩの電圧降下が 4.4V になるように（つまり 2.2KΩに電流 2mAが流れるように）調整する。 

 

従来は、Tr3(2SK43,本機では 2SK117-BL)のソースに接続した半固定抵抗 Vr2(200Ω)で Voを 0Vにする

ように調整していたが、この調整方法では、SAOCの能力で Vo=0Vにしているので必ずしも 2.2KΩの電圧

降下が 4.4Vになっいてる(電流が 2mAになっている)とは限らない。つまり、SAOCの引き込み範囲が狭ま

った設定になってしまっていることが多いと推測する。ここをきっちり、2mAを中心に引き込み範囲を確

保する設定を行う。この調整で Voも 0V近くに設定できているはずだ。 

 

 最後に Vo が 0V になるように基板入力側に配置されている SAOC の Tr3(2SK43、2SK117-BL)のソー

スの Vr2(200Ω)を調整する。 

 

この方法での調整実施後、問題のコリン・デイヴィス指揮、アムステルダムコンセルトヘボウ管弦楽団

のストラビンスキーの火の鳥(フィリップスレコード X-7960)の第 14曲「カスチェイとイワン・ツァレヴ

ッチの対話」を再生。ノイズの発生なし。第 15曲も発生無し。何度も現象が発生していた第 18曲の「カ

スチェイの部下全員の兇悪な踊り」でもノイズは出ず、最後の第 22曲「バレエ「火の鳥」 カスチェイ

の宮殿とその魔力が消えうせる。石にされた騎士たちの活力回復,全員の感謝」でも発生しなかった。こ

の結果、仮説が正しいことが実証された。 
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 考察 

レコードに針を落とした時や低周波音源再生時の「キュッ」というノイズ発生は、対策 4の入力抵抗の

挿入で解消した。この対策で顕在化していた SAOC の引きこみ範囲の設定不備による SAOC が一瞬外れる

ことによる「ボコッ」というノイズ発生も起きていたことが判明。こちらは、対策 5の SAOCの調整方法

で、SAOCの引き込み範囲が狭まらない様に設定することで回避できた。 

この状態であれば、入力抵抗を無くしてもノイズは発生しないように思う。今後、検証したい。ただ、

今は入力抵抗 68Ωは付けたままにしておく。56Ωでもおそらく問題ないだろう。 

 

 正式基板への実装とヒアリング 

 正式基板を修正・実装 

正式基板に入力抵抗 68Ωを入れた。（後日 62Ω とした。EMI 除去フィルターの交換により 62Ωで問題

ないことを確認）また、対策 5の調整方法で SAOCの調整を行った。正式基板の初段は試作版で評価した

2SK2145-GRではなく、2SK2145-BLであるが、ノイズ発生することなく、レコードの音源を再生すること

ができた。 

 

 ヒアリング 

今回の 2つの対策で SNが向上したように思う。従来のボリューム位置より音を大きくしても「うるさ

い」と感じなくなった。より、高分解な音になり、繊細に音を再現してくれるようになった。 

ヒアリングに使用したレコードは、以下。 

 

レナード・バーンスタイン／ニューヨークフィル チャイコフスキー 大序曲 1812 年 

カルロス・クライバー／ウィーンフィル ベートーヴェン交響曲第 5番 

カルロス・クライバー／バイエルン国立歌劇場管 ヴェルディ 椿姫 

ヘルベルト・フォン・カラヤン／ベルリンフィル リムスキー=コルサコフ シェラザード 

コリン・デイヴィス指揮、アムステルダムコンセルトヘボウ管弦楽団 

ストラビンスキー 火の鳥 (フィリップスレコード X-7960) 

ストラビンスキー 春の祭典 (フィリップスレコード X-7783) 
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 EMI除去フィルタの交換 

カートリッジ VIC（本機では独自のコネクターVIC を使用）への-7.5V 供給ラインに EMI 除去フィルタ

を入れてノイズ発生抑制に多大な効果があることを確認てきたが、ローバス(ハイカット)の周波数上限

が低すぎる気がしていた。そこで、安井氏のイコライザーに採用されている LRの組み合わせで構成する

フィルターに交換してみた。4.7µH のコイルと 22Ωのパラ、15µH のコイルと 33Ω

のパラを直列接続にした回路である。この対策で、高域が拡大され倍音が豊かにな

り、大幅に音質が改善された。また、入力抵抗 62Ωでも低域ノイズが発生しないこ

とが確認できた。コイルは、SN8S-300 を 12Turn(4.7μH)と 21Turn(15μH)に巻き

戻して使用しても良いのだが、安井氏のアンプを作成した際に購入した太陽誘電のコイルが残っていた

ので使用した。ただ、今は販売されておらず、入手できない。取り外した 2個の EMI除去フィルタの内に

1 つをアース端子の EMI除去フィルタにシリアルに付け足し、2個構成としたが、音質にあまり変化は見

られなかった。 

 

（本頁 2024/11/2追記） 

 

 

 

 

 

  

改良前 改良後 
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 付記 

 試作基板のパターン図 

SAOC のパーツ配置を正式基板と変え

ている。 

 

 位相補正の CRの配置 

原因不明であるが、位相補正 CR を図

(1)の様に配置すると音の伸びがなくな

り、(2)の配置とするとのびやかな音に

なることが判明。 
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「外部機器 SW 連携」を「パワーアンプ出力制御連携」と改名し、対応を行ったので、レポートする。 

 

パワーアンプ出力制御連携は、プリアンプ等の電源 ON/OFF で、パワーアンプの出力の ON/OFF を制御

する仕組みである。パワーアンプ内の出力制御の XOR コントロール用の抵抗を、プリアンプ側から接地

することで、出力を抑制する。接地を解くとパワーアンプのスロースタート回路が働き、一定時間後にパ

ワーアンプ出力が有効になる。 

 

本機には、バッテリー電源供給用の 4P と 5P のキャノンコネクターを装備しているが、AC 電源での駆

動が有効に機能したので、現在使用していない。そこで、このキャノンコネクターを使ってパワーアンプ

出力制御連携を構築する。元々、5P のキャノンコネクターの 1 番端子をこの連携用にマッピングしてい

たが、DAC も 5P なので、誤挿入のリスクがある。そこで、5P を 2P に変更して対応する。4P の方はどこ

にも接続しない。 
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 はじめに 

2020年に作成した現在利用しているプリアンプ（MJ無線と実験 2017年 2月号、2017年 3月号の DCア

ンプシリーズ No.251ダブルアーム対応超多機能プリアンプ:以降 No.251ダブルアームと記す）が少し調

子が悪くなってきた。これまで、No.279 の DAC、No.281 のパワーアンプを作成してきた。このバイポー

ラドライブシリーズで残っているのは MJ無線と実験 2021年 12月号、2022年 1月号に掲載された No.280

のプリアンプ(イコライザー)だけだ。No.251ダブルアームを No.280プリアンプに改作してバイポーラド

ライブシリーズを制覇しよう。 

2024年 2月 24日 
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 基本方針 

Nutube 6P1を使用するが、それは、ラインアンプだけにして、イコライザーには MJ 無線と実験の 2022

年 1 月号に掲載された半導体版のイコライザを採用したいと思う。随分以前に購入した 2SK97 を使いた

いのと、その他の 2in1の FETで音を確認してみたい。 

電源は、最終的に ACからの電源供給としたい。ただ、検討段階では、バッテリーや先に作成した AC電

源 BOXから供給する。 

 

 設計 

 ラインアンプ基板 

毎度のことながら、設計といっても回路設計を行う能力を持ち合わせていないので、基板のパターン設

計を行うことになる。ラインアンプの回路は、MJ 無線と実験の 2021 年 12 月号の[図 5]ではなく、MJ 無

線と実験の 2022年 2月号に掲載された No.281の[図 14]の回路を使用する。誌面に記載されている通り、

イコライザー用に 10KΩの入力抵抗を 5.1KΩにしてゲイン上げて使用する。パターン図は、No.281の DAC

で作成したパターンを見直し、SAOCの半固定抵抗が吊り下げフレームにかからない様に変更した。 
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 イコライザー用 RIAA素子 

イコライザーで一番大事なのは、RIAA素子。後生大事に持っていると SEコンデンサ(1500pFと 5100pF)

は 1セット分しかない。まずは、他で比較し、その後に最終的基板に取り付けるしかない。 

SEコンデンサの誤差は 2%だが、他のコンデンサは、それほど誤差が小さい製品を入手するのは困難で

あり、せいぜい 5%級となる。現在入手できるのは、誤差±5%のディブマイカコンデンサや、フィルムコ

ンデンサ。1500pF、5100pF そのものずばりのコンデンサは手に入る可能性が低いので、組み合わせて作

るしかない。 

1KHz の周波数を中心に 5100pF は 820KΩと低域を持ち上げる素子なので、低域の音質は、5100pF に左

右される。逆に 1500pF は 51KΩと共に高域の特性に影響する。まあ、両者が互いに音質に影響するので

何とも言えないが。素子は、ディブマイカ、WIMA FKP2、ERO1830、銅箔 PPSが入手できそうだ。 

フィルムコンデンサの組み合わせを考えてみた。 

 

パターン 1: WIMA FKP2を中心に構成。1800pFだけ EROで補助(1セット分) 

 WIMA FKP2 

1500pF 

WIMA FKP2 

3300pF 

ERO1830 

1500pF 
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1800pF 

銅箔 PPS 

1200pF 

銅箔 PPS 

1500pF 

銅箔 PPS 

1800pF 

銅箔 PPS 

3900pF 

1500pF 2        

5100pF  2  2     

合計 2 2  2     

 

パターン 2: ERO1830を中心に構成。3300pFだけ WIMA FKP2 で補助(1セット分) 

 WIMA FKP2 

1500pF 

WIMA FKP2 

3300pF 
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1500pF 
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銅箔 PPS 

1200pF 

銅箔 PPS 

1500pF 

銅箔 PPS 

1800pF 

銅箔 PPS 

3900pF 

1500pF   2      

5100pF  2  2     

  2 2 2     

 

パターン 3: 銅箔 PPSで構成(1 セット分) 

 WIMA FKP2 

1500pF 

WIMA FKP2 

3300pF 

ERO1830 

1500pF 

ERO1830 

1800pF 

銅箔 PPS 

1200pF 

銅箔 PPS 

1500pF 
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1800pF 

銅箔 PPS 

3900pF 

1500pF      2   

5100pF 
    2   2 

     2 4  

     2 2 4 2 
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 イコライザー基板(2SK97) 

定電流用の 2SK43は、2SK246 に置き換える。2SK43とは端子配置が異なる。2SC959(960)の代替として

TTC004B を使用する。これも 2SC959(960)とは端子配置が異なる。RIAA のコンデンサは、SE コンデンサ

を使用した場合のパターンを作成した。2SK97 と SE コンデンサは、いつかはイコライザに使用しようと

数年前に購入した。今はオークションサイトを利用しない限り入手できない。ただ、1500pF は当時も入

手できず、1200pF と 300pF を入手したので組み合わせて使用する。その他、抵抗類の定数は一般的なも

のだが、オーディオ用と限定すると現在手に入り辛い定数ばかりだ。 
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 イコライザー基板(2SK2145)試作基板 

2SK97は、後の楽しみに取っておくとして、チップタイプの 2SK2145を使用した基板を作製して代替と

して利用できるか検証する。2SK2145 は、2SK117 と同一スペック。従って、2SK209、2SK150 とも同一。

2SK2145 はソースコモン(共通)となっているが、2SK150 のソースはセパレートである。MJ 無線と実験の

2022 年 1 月号に掲載された半導体版のイコライザは、初段がソースコモン仕様で 2SK2145 の使用に問題

ない。価格も安価。2SK97 が買えていた時の 20～30 分の 1 という安さ。安い販売店では、@50 円で購入

できる。半導体はこうでなくちゃ。高価な真空管と異なり、半導体は安価なので、アンプ作りをしている。

これが真空管みたいに高価な代物の時代になったら、もう作るのは止めにする。共通実装は、DIP変換基

板を用いて作成する。RIAA 用コンデンサは、フィルムコンデンサの使用を前提にパターンを作成した。

SE コンデンサ版と 820KΩと 5100pF、51KΩと 1500pFの配置を入れ替えている。 

Io調整用の 10Ωは、調整後、取り去ってしまうので、汎用の 1%の金属皮膜抵抗を使用する。 
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 イコライザー（2SK150/2SK109/2SK389）試作基板 

2SK97、チップタイプの 2SK2145 の他に 2SK150 のパターンも考えた。ちょっと横長なので、パターン

が描きづらい。素子を購入していないし、作製する気はないので、裏パターンは描いていない。 

調子に乗って、手持ちの 2SK389 版も考えた。こちらも特に作成する気はない。こちらは、素子を保有

しているので、気が向いたら作成する。 
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 ±7.5V定電圧回路 

±7.5Vの定電圧回路は、22.5V用と同一回路構成である。パワートランジスタには、Pcが 20W～30Wの

トランジスタとして、2SC4793/2SA1837を使用する。 

基板短辺に吊り下げフレームが来るので、放熱器がフレームにあたらない様に部品配置とパターンを

新たに作成した。 
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 +22.5V定電圧回路 

+22.5V の定電圧回路は 100mA 以下の消費電

流と想定して過電流保護抵抗値を決めている。 

Tr4 に Ic=1A、Pc=20W(Tc=25℃時)の 2SC4793

を使用する。本機の場合、消費電流が 50mA 程

度と小さな値なので、トランジスタの発熱は少

ないと思われるが、小さな放熱器を取り付けて

おく。ところで、トランジスタの端子は、通常

正面から見て ECB の順に端子が並ぶ製品が多

いが、2SC4793の場合は逆の BCEの順に端子が

並ぶ。ZD(ツェーナーダイオード)は 6.0V。 

 

 スロースタート／クイックオフ／電源ＬＥＤ 

オリジナルのラインアンプ回路にスロースタートは実装されていないが、機器の投入順を誤ってもノ

イズが出力されない様にする為にスロースタート回路を実装する。 

ラインアンプへの電源供給を ON/OFF する(スロースタートさせる)トランジスタには 2SA1358-Y を使

用し、ラインアンプ基板に配置する。この 2SA1358-Yをスロースタート回路の 2SK2967 を使ってベース

電流を引き込み、ON させる。2SK2967 が OFF 時は、フローティング状態となり、2SA1358-Y のベース電

流は流れず OFFとなる。 

本機に使用する電源スイッチは 1 回路だけで空き端子が無いため、スイッチによるスロースタート用

の電解コンデンサ 100µF のコンデンサの電荷の放電ができない。そこで、電源 OFF 時の 12.7V の平滑コ

ンデンサの電圧を抵抗で分圧して監視し、トランジスタを動作させてスロースタート用の電解コンデン

サ 100µF の電荷を放電させるようにした。単純なトランジスタのスイッチング回路であるが、私は「クイ

ック OFF」と呼称している。 

電源スイッチの LED は、照光式押し釦スイッチのミヤマの MS-720L-2-R-N-G(製造終了品)の LED であ

る。この LED は 12V仕様で、+7.5V では点灯できないので、+22.5V を使って点灯する。LEDには 15mA 流

す必要がある。電源 ON時直後は、少ない電流で LEDを少し暗く点灯させ、スロースタート回路でライン

アンプに電源が供給された時点で、15mA 流し、明るく点灯させる様に回路を考えた。抵抗値は実装時に

調整する。 

 

すスロースター／クイックオフは使用しない 

電源 LED 

スロースター／クイックオフは使用しない 
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+22.5V の定電圧回路とスロースタート回路を 1 枚の基板に同居させて実装する。基板吊り下げフレー

ムが放熱器に基板短辺側になるので、放熱器が基板吊り下げフレームにあたらない様に配置を考え、パ

ターンを作成した。電源 LED の電流調整用抵抗の値は、実装時に実測して決定する。 

 外部機器 SW連携 

外部機器 SW連携は、パワーアンプの電源をプリアンプや DAC

から制御する機構である。パワーアンプのワイアード ORのライ

ンをパワーアンプ以外の機器から接地するとパワーアンプの電

源が OFF し、全ての連係機器の接地が解かれるとパワーアンプ

の電源が入る。電源 SWが 2回路あるので、1回路を外部機器 SW

連携用に使用する。POWER ON 時は OPENとし、POWER OFF時に接

地するだけの回路である。 

 

 トランス 

必要な電源は、±7.5V用と、+22.5V用の整流平滑後の電源。過去の作成した機器から類推すると、±

7.5V用は、Nutubeのラインアンプは、±250mAは考えておく必要がある。また、+22.5V は、50mA程度必

要。そこで、DACに使用したフェニックスへの特注トランスがもう一台であるので使用する。 

 

必要電源 必要電流 最低必要電流 トランス容量 トランス端子電圧 整流後電圧 

+7.5V 250mA 0.5A 1A +9V(AC) +12.7V 

-7.5V 200mA 0.5A 1A -9V(AC) -12.7V 

+22.5V 50mA 0.1A 0.5A +24V(AC) 33.9V 
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 ±7.5V用整流・平滑回路／+22.5V用整流・平滑回路 

±7.5V用整流・平滑回路と+22.5V用

整流・平滑回路を 1枚の基板に実装す

る。+ 

ノイズ除去用のコイルは、NEC 東金

の SN8S-300 を 15µF は 21Turn に、

4.7µF は 12Turn に巻き戻して使用す

る。安井章氏の記事の回路を使わせて

いただいている。 

整流ダイオードには、ノイズ除去の

為に APS コンデンサ 8200pF をパラに

取り付ける。 

なお、±7.5Vの平滑コンデンサには、10000µF/16V が入手できたので、そのパターンを描いた。 

 

  

 

 音声ミューティング 

スイッチにより音声を 20dB 減衰させる。入力抵抗を 1/10 にすると、20dB 減衰する

ので、式 20log(5.1KΩ÷(5.1KΩ+47KΩ))≒-20dB となる。 

スイッチは、イコライザーとラインアンプ間に挿入する。 

出力ミューティングとして実装に変更(後述) 
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 筐体内配置 

ダブルアーム対応イコライザーの筐体を流用する。リアパネルからフロントパネルに向かって音声信

号が流れる配置とした。AC電源系は、筐体の左側に纏める。AC系トランス類は筐体の底辺側のフレーム

に固定し、定電圧回路、イコライザー、ラインアンプは吊り下げ式で基板を天板側に保持する。 

 

 フロントパネル／リアパネル 

フロントパネルは、そのまま流用するが、リアパネルは、RCA ジャックを交換するので穴を拡大する。 
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 底板側筐体フレーム・Lアングル加工設計 

底板側の筐体フレームとフレーム固定金具、20mm幅の Lアングルは、No.251ダブルアームのものを流

用し、トランス取付用の 20mm幅の補助 Lアングルは新調する。 

トランスを取り付ける為のφ4mmのビス頭の高さが 3mm程あり、筐体の側面フレームの板厚が 2tなの

で、1～2mmスペースを追加で確保する必要がある。ワッシャーやスプリングワッシャーを入れる場合は

更に、2mmほどのスペースが追加で必要だ。今回、ワッシャーやスプリングワッシャーは、ナット側に

取り付ける事にして、2mmの嵩上げをする為に 2tの平板を底板側筐体側面フレームとトランス取付フレ

ームの間に挟み込む。 

 

底板側筐体側面フレーム 
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トランス取付フレーム高さ持ち上げ用平板 

 

トランス取付フレーム 

 

トランス取り付けサブフレーム 

 

 

 

 上面側筐体フレーム・Lアングル加工設計 

上面側の基板吊り下げ用 L アングルは、筐体フレームを加工するのは、将来流用できなくなるので、あ

まり気が進まないが、直接加工することにした。既に加工されていた穴があるので、基板吊り下げフレー

ムの位置を上下対象に置くことが出来ず、リア側に寄っている。基板吊り下げフレームの内 2本は、No.251

ダブルアームで使っていたものを流用する。 

基板吊り下げ用フレームは、筐体のサイドフレームの厚さは 2tで、ビス頭は、ワッシャー(0.5t)やス

プリングワッシャーを入れると 3.5mm 程の高さになるので、基板取付ビスのビス頭が天板にあたらない

ない様に、フレーム自体をワッシャーやスペーサーで 2mm～10mmのスペースを空けて取り付ける。 
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筐体フレーム 

 

 

基板吊り下げフレーム 
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 重要用部品の確保 

雑誌に掲載されたのアンプ類を製作する場合、制作しなくとも、まず、その確保しておく事が必要。主

要部品は、時間が経過すればする程入手できなくなる。最近は、オーディオ用の CRも手に入らなくなり、

一般品を使わざるを得ない時代に突入した。入手に「×」が並ぶ。 

世の中は、史上最高高値なんて騒いでいるが、日本の電子部品産業はまだまだ疲弊しているようにしか

思えない。先日、2SC2240/2SA970 の後継の 2SC3324/2SA1163 が生産終了予定になっているのを知って驚

いた。がんばれ日本のモノづくり。 

 

◎印：指定部品は製造されており、問題なく入手できた部品。 

○印：指定部品を入手したが、製造中止か中止予定、もしくは製造状態が不明の部品。 

△印：指定部品の後継、改良型を入手した部品。 

▽印：指定部品は入手できるが、指定部品ではなく、定数や耐圧などが同じ相当品を入手した部品 

×印：指定部品は入手困難、もしくは入手不可能で、手持ち部品を使用するか代替品を入手した部品。 

 

イコライザー基板 

  

入手 名称 説明 

◎ Nutube 6P1 入手。 

× 2SK97 

今は入手できないので、代替として 2SK2145を使用する。こち

らは、@50 円程度で入手できる。他は 10 倍以上の価格になる

が、2SK109、2SK150、2SK389などの製品が手に入れば使えるか

もしれない。 

▽ 2SK43 

高価なので 2SK30A-GR,2SK117-BL、2SK246-BL等で代用する。と

はいってもこれらの入手も難しい。Miniタイプやチップタイプ

2SK118や 2SK208(2SK30A代替)、2SK330(2SK246の代替)、2SK184

や 2SK209(2SK117 の代替)などで安価に購入できるものを血眼

になって探さざるを得ないのか。 

イサハヤ電子の 2SK2881が今は安価で良いかも。 

× 2SK246-BL 
ごく限られた販売店で入手可能。他の FETと比較すると半値ぐ

らいだが、以前と比べると 2倍～4倍の価格。手持ちで賄う。 

× 2SA970/2SC2240 手持ちで賄う。 

× 2SC959(2SC960) 代替として TC004Bや 2SC3421を使用する。 

▽ 2SK147-GR 2SK369-GRの方が安価なので代用。2SK371でも使用可能。 

× 1S1588 1N4148の方が安価なので代用。 

× ツェナーダイオード 
ルネサスの HZシリーズは殆ど入手できない。 

代替部品の入手も難しい。手持ちで賄う。 

× 
SEコンデンサ 

ディブマイカ 

ERO1860や WIMA FPK2などで値を組み合わせて作って使用する。 

ディブマイカも双信製は必要な定数は手に入らない。 

× 
オーディオ用抵抗 

(金属皮膜) 

タクマンの REY50FXや REY50FYのよく使う定数は殆ど入手が難

しい。本機の抵抗は、No.280 が発表された 2022 年 1 月直後か

ら必死にかき集めたもの。今は、もう無理。今後は一般品の抵

抗か、オーディオ用の炭素被膜を使うしかない。 

▽ 半固定抵抗 TM-7P 

欲しい定数が手に入らなくなる時がある。今は、18回転型の CT-

9EWの方が使い勝手が良いので、こちらを主に使っている。 

TM-7Pの 2/3ぐらいの価格。 

社名が 2023 年 4 月に日本電産コパル電子からニデックコンポ

ーネンツ株式会社に変わったとの事。 
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 製作 

 基板製作 

（1） 評価用イコライザー基板(2SK2145-BL) 

2SK2145-BL と 2SK2145-GR を入手したので、双方とも使用できるか確かめる為、IC ソケットを使うこ

とにした。また、2SK97等の変換基板も考えた。スルーホールの基板や 1列の ICソケットが必要となる。

2SK389 は、ICソケットに取り付けるのは難しいかもしれない。 

コンデンサはフィルムコンデンサを使用。抵抗は、REY50FX/REY50FY を使用。2年前にかき集めておい

たタクマン電子製を使用。IS1588 の代替として 1N4148を使用。但し、Io測定用の 10Ωは、誤差 1%だが、

一般の金属皮膜抵抗を使用した。出力段の 2SC959(2SC960)の代替として本基板は確認用なので、手持ち

の 2SC3421-Yを使用。2SK97を使った基板には、TC004Bを使用するつもり。SAOCの 5.1MΩは、5MΩで代

替。2SK147-GR の代替として 2SK369-GR を使用。同じスペックでこちらの方が 1/3 の価格で購入できる。

1µF の CBBは、WIMAの MKS-2の 1µF を使用。2SK43は高額なので半額～1/3で入手できる 2SK246-BL、GR、

Y、2SK30A-GR、Y などを使用する。また、少し│Yfs│が大きくなるが、2SK117-BL、GR、Y でも確認した

い。タクマンの REY50FX や REY50FY の 100Ωの入手が難しいので、100Ω以外に入手可能な抵抗値と半固

定抵抗の値を決める。回路図から 2SK97 のドレイン抵抗 1.8KΩの電圧降下を抵抗値で除した値の差動両

ドレイン電流の合計値が 2.4mA とわかるので、この値を中心に半固定抵抗で調整できる範囲と固定抵抗

値の値を決めることになる。 

手持ちの 2SK43-4、2SK117-BL、2SK246-BL、2SK30A-GR の 2.4mAの定電流を流した時のソース抵抗値を

測定したのが下表である。この 2つの 2SK43-4、ペアで購入したにも拘わらずこんなにずれている…。 

 

ID 2SK43-4(6.3mA～9.9mA) Rs 2SK117-BL Rs 2SK246-BL Rs 2SA30-GR Rs 

 0Ω 

(IDSS=6.99mA) 
0Ω 

(IDSS=8.33mA) 
0Ω 

(IDSS=8.83) 

0Ω  

(IDSS=6.72mA) 

0Ω  

(IDSS=4.60mA) 

5.6mA  29.72Ω 29.79Ω 59.7Ω  

5.09mA    100Ω  

3.17mA    100Ω   

2.8mA 102.6Ω 132 122.3Ω 473.3Ω 205.6Ω 

2.6mA 117.3Ω 149.1 137Ω 540Ω 245Ω 

2.4mA 135Ω 168.7 155.3Ω 619Ω 294Ω 

2.2mA 154Ω 192.4 175.7Ω 717Ω 356.9Ω 

2.0mA 179Ω 220.8 200.7Ω 820Ω 430Ω 

1.9mA  238Ω 216.2Ω 893Ω  

 

この表から、2SK43-4の場合、記事に採用された素子は、IDSS=7mA前後の素子であることが推測でき、

100Ωの固定抵抗と 100Ωの半固定抵抗で、変化範囲を 100Ω～200Ωとしているのはうなづける。 

この結果から、2SK246-BL の場合は、300Ωの半固定抵抗と 510Ωの固定抵抗を採用すれば、良いだろ

う。また、2SK30Aの場合は、200Ωの半固定抵抗と 220Ωの固定抵抗を使用すると良いと判断できる。た

だ、300Ωの半固定抵抗はあまり販売されていない。2SK246-GR や 2SK246-Y が入手できれば、2SK30A-GR

と同様な半固定抵抗値や固定抵抗値となるのではないかと思うが、今は、2SK30A-GRが手持ちであるので、
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2SK30A-GRを使用することにする。 

SAOC の定電流回路の 2SK43 の半固定抵抗では、回路図より 1.88mA～5.6mA の変化が調整できるように

設計されていることがわかる。当然 IDSSが 5.6mA以上ある素子を採用しなければならない。なお、2SA970

で 1mA流していることが回路図の電圧測定値から推測できる。それを加味すると Izは 2.88mA～6.6mAの

範囲での調整可能範囲となっている。 

表から、SAOCの 2SK43は IDSSの範囲が 8.1mA～12mAの 2SK43-5を使用しているものと推測できる。こ

れに相当するのは、2SK117-BL(IDSS=6mA～14mA,2SK209,2SK880)しかない。IDSSが 8.8mA の 2SK117-BLを

使用する場合は半固定抵抗を 200Ωとし、固定抵抗値に 22Ω～27Ωを使用する。現在、この程度の IDSS

の 2SK117-BLを探すのがやっとで、9mA～14mAの 2SK117-BLを探すのは至難の業だ。2SJ103-BLであれば、

8mA～12mAの素子が見つかるかもしれない。 

2段目は、2SA817Aではなく、2SC970-GRを使用。 

初段素子の差し替え確認用コネクターは、2SK97と 2SK150/2SJ109用を作成した。だが、2SK150と 2SK109

はまだ購入していない。高いと買う気しないな～。買う価値あるか…。2SK2145で満足する音質が得られ

たら買う必要無いしな～。 

 

 

  

2SK97 
2SK109 or 2SK150 2SK389 

線が交差する部分は接

触しない様に配線する必

要がある。基板はスルーホ

ール基板を使用。 
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（2） ラインアンプ 

ラインアンプの回路は、以前作成した DAC に組み込んだ

ものとほぼ同一。入力抵抗が 10KΩが 5.1KΩに変わっている

のみ。パターンは、当初は、DACを作成したときのパターン

で作成しようと思っていたが、SAOCが吊り下げフレームの

陰に隠れて調整しづらい問題があったので、SAOC部分のパ

ターンを変えた。前述のパターン図に変更内容を反映済。 

制作にあたっては、Nutube 6P1は端子が片側だけで、パ

カパカして作成中に不用意めくってしまう事があるので、

ホットボンドをごく少量使って固定した。 

素子は、2SK246-BLと 2SJ103-BLのペアを測定して用意。 

2SK246-BLは、6.73mAのペア,6.76mA/6.77mAのペアを選別。

2SJ103-BLは、10.57mAのペアと 10.58mAのペアを用意。ま

ず、2SK246-BL のペアをエポキシ系接着剤で熱結合。その

時、2SJ103-BLの熱結合はまだ行わず、2SK246-BLの取付が

終わってから 2SJ103-BL のペアを熱結合した。一度に双方

熱結合すると、2SK246 だか 2SJ103 だかどちらだかわから

なくなってしまう。測定すればすぐわかるが、あれ?と思っ

て測定するのも面倒。測定した 2SJ103は、ホームセンター

で横 50mm×縦 70mm のジッパー式ボリ小袋を購入して、マ

ジックで書いて保管。使用する段階で、熱結合して基板に

取り付けた。熱結合に使用するエポキシ系接着剤は、コニ

シのクイック 5 を使用。5 分で硬化が始まるので、その時

間で取付面の位置を調整し、1 晩、完全に固化するまで放置

してから基板に取り付けた。 

2SK147-GR の代わりに 2SK369-GR を使用。6V のツェナーダイオード(以降 ZD と記す)は、HZ6C1 の代わ

りに 1N5233Bを使用。7.5Vの ZDは、HZ7C2の手持ちがあるので使用。2SC959(2SC960)の代替に使用した

のは、TC004B である。位相補正用の 330pF は、ディッブマイカを使用。双信のディッブブマイカ 330pF

を購入したかったが、もう生産していないのだろうか。手に入らず、NTK 製の 100V 耐圧の製品を使用し

た。半固定抵抗は、3回転型の TM-7P ではなく、18 回転型の CT-9EW を全て使用。特に SAOC の 500Ωは、

こちらの方が微調整しやすい。3 段目差動回路 Tr5,Tr6(2SJ103)の Io 調整用の 500Ωの半固定 Vr2 は、3

回転型の TM-7P で十分だが、こちらにも CT-9EW を使用した。1µF、0.47µF のコンデンサは、フィリップ

スの CBBは入手できず、WIMA MKS-2を使用。音声ミューティング用の 47KΩは、基板裏に取付。Io調整

用の 10Ωは、誤差 1%の一般用の金属皮膜抵抗を取り付けた。 
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 筐体加工 

（1） 内部フレーム 

No.251ダブルアームは、底面側に Lアングルを取り付けてトランスや基板を取り付けたが、本機 No.280

プリアンプでは、トランスと整流・平滑回路基板を底面側の Lアングルに取り付け、イコライザー基板、

ラインアンプ、定電圧回路、スロースタート基板は上面側から Lアングルに吊り下げ式で取り付ける。 

No.251 ダブルアームを解体し、まず底面側の 20mm 幅のアングルを流用して追加加工を施した。また、

20mm幅のトランス取付補助フレームも作成した。No.251ダブルアームのフレームを流用した為、余計な

穴がたくさん開いているが、昨今のアルミ材高騰を考えると再利用は必須。ビス頭が底板にあたるので、

写真を撮った後、Lアングルを持ち上げる為に 2mm厚、幅 10mmの平板でフレームを持ち上げた。 

 

 

上面側は、筐体の側面フレームに基板吊り下げアングルを取り付ける穴加工を施し、基板吊り下げアン

グルは No.251ダブルアームに使用していた Lアングルを 2本流用して作成した。2本は新調。 

基板吊り下げアングルをφ3mm×5mm の平ビスと 10mm 高のスペーサーで上面側の筐体の側面フレーム

から吊り下げた。 

上面、および、底面の双方で上面と底面にそれぞれフレームを取り付けるので、上面側の筐体の側面フ

レームと基板吊り下げアングルと底面側の筐体の側面フレームとトランス取付フレームを事前に一体化

し、上蓋、下蓋の様にブロック化しないと、取り付けた後でフレームのねじ止めはできない。 
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（2） フロントパネル 

No.251 ダブルアームのフロントパネルをそのまま流用。何も加工は加えていない。但し、10KΩ(A)の

ボリュームが付いているので、50KΩ(A)に交換。ボリュームにつまみを取り付ける際、シャフトの長さが

不足したので、φ2.5mmビス用のナットとワッシャーをシャフトの先端に入れてつもみを装着した。 

 

 

（3） リアパネル 

No.251ダブルアームのリアパネルには、モガミのネグレックス＃7552が付いていたのだが、何度も線

材を付けたり外したりすると、中心の樹脂がくるくる回転してしまうようになる。また、音も劣化するよ

うだ。中心の樹脂をエポキシ系接着剤で固定して使用し続けていたが、今回を機に Y&M の HRJ-700 とい

う製品に交換した。この為、リーマーで取付穴の拡大および回転止め用の加工を施している。ネグレック

ス＃7552 には回転止めの機構が無いので、強く締め付けておかないと RCA プラグを抜くときぐるぐる回
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して抜く動作を繰り返していると回転するようになってしまうが、その点、Y&Mの HRJ-700は、回転止め

の突起があるのでぐるぐる回ることは無い。 

さらに、キャノンコネクターの 4Pと 5Pを取り付けた(写真は 5P取付前。何故か最近 XLR-5-32の入手

が難しい)。最初は AC電源駆動ではなく、バッテリーもしくは、AC電源 BOXで電源を供給して確認する。

元々、この様な用途で使うためにキャノンコネクター用の穴を開けておいたのでそれを生かすことがで

きた。 

リアパネルのレタリングはテプラにしておいて良かった。容易に変更できた。 

 

 

（4） 基板取付、配線 

基板の吊り下げフレームへの取付は 20mmの樹脂製のサポータを使用した。24本と数が多いので、費用

的な負担が大きい。サポータ高 20mm は、基板上に高さがある部品は無いので上面には十分余裕があり、

基板の高さ位置的には、筐体のちょうど中間あたりの高さになる。基板のビス止めは最近ベーク製のワ

ッシャを入れて基板を傷めない様に取り付けしている。 
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配線には、19芯のモガミ 2514を使用。赤:+7.5V、青:-7.5V、橙:+22.5V、黒:アースライン、信号右 ch:

黄、左:透明、その他:緑と配色を決めて配線を進めた。ただ、識別し易い様に、このルール従わず配線し

た箇所もある。 

まず、RCAピンジャックの信号ラインをイコライザー基板の入力を結線。RCAピンジャックアース側は、

イコライザー基板の-7.5Vに接続。ここで、確認用の電源をキャノンコネクターから供給する予定であっ

たが、アースラインの引き回しをもう一度行うのも面倒に感じ、定電圧回路基板やトランス、整流・平滑

回路基板の製作、組み込みを行ってから配線することにした。 

 

（5） ±7.5V定電圧回路基板 

放熱器は、高さ 25mm、幅 46mm、縦 17mmの大型のものを使用。

最近の放熱器は上面、底面のアルマイト加工されていない製品

が多い。基板の取付に 20mm高のサポータを採用したので、基板

吊り下げフレームに高さ 25mm の放熱器があたらない様に配慮

した配置としている。放熱器に固定用のピンが付いているが、

2.54mm ピッチに合わず、そのままでは入らない。ピンの直径は

φ1.5mmではあるが、基板にφ2mmの穴を開けることで装着でき

た。今回、トランジスタの取付にシリコングリスではなく、シリ

コンシートを使ってみた。以前購入しておいた TO-3P 用だが、

少しカットして使用。大きさが違っても問題ないだろう。10µF

の OSコンは現在手に入らない。過去基板から取り外して使用。

今後は、通常の電解コンデンサを使わざるを得ない。小信号用

ダイオードは、1S1588より 1N4148の方が安価なので愛用。無理

して 1S1588を手に入れて使用する必要性はない。 

出力電圧を筐体に組み込む前に±15V(7.5V リチウムイオン電

池 4本)のバッテリーを使用して出力電圧を調整した。誤配線や

調整時にショートさせて大電流が流れる危険性があるので、ヒ

ューズを入れて実施。 

RE=2KΩで+7.63V、RE=2.2KΩで-7.63Vに調整。 

 

（6） +22.5V定電圧回路／スロースタート基板 

+22.5V 定電圧回路±7.5V と同様に 25mm 高の放熱器を使用。

ただ、サイズは、±7.5V に使用した放熱器より小ぶりな放熱器

とした。スロースタートの抵抗は一般品を使用。 

定電圧回路の入力の電解コン 10µF は、耐圧 50V。まだ、出力

の OS コン 10µF を取り付けていない。電圧調整で耐圧 25V を超

える可能性があるので、電圧調整してから取り付ける。電圧調整

は、±7.5V と違って事前にバッテリーで調整する準備をするの

は大変なので、整流・平滑回路が出来てから行う。 
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（7） ±7.5V用整流平滑回路／+22.5V用整流平滑回路基板 

整流素子は、SBD:ショットキーバリアダイ

オードの FCH10A15/FRH10A15 を使用。8200pF

の APSをパラ接続してノイズを吸収させる。

続いて東金のコイル SN8S-300(26µH)のコイ

ルを 21Turnに巻き戻して15µF としたコイル

と、12Turnに巻き戻して 4.7µF としたコイル

を作成し、それぞれ、33Ω、22Ωとパラ接続

して各々のコイルが直交する様に実装した。 

±7.5V の平滑回路には、ニチコン KW 

10000µF/16V を使用することにした。高さ

35mmなので問題ない。一方、+22.5V用の整流

回路は、同じくニチコン KWの 4700µF/50V を

パラで使用する。こちらは、高さ 40mm なの

で、基板の取付スペーサを 10mm 高にしても

天板との間隔が 2mm程度しか余らない。 

 

（8） トランスの取付、整流平滑回路への配線、確認 

トランスと整流・平滑回路基板を筐体底面側フレームに取り付け、AC 関係の配線を行った。アースポ

イントは、トランスの取付ビスを利用。ここに、トランスのアース線、±7.5V用平滑回路のアース、+22.5V

用の平滑回路のアースを接続した。AC電源を接続して平滑後の電圧が正常か確認。56Ωで放電。 

+22.5V定電圧回路の調整。7.5KΩを 6.8KΩに変更し、RE=560Ωで 22.56Vになったが、RE=270Ωで 23.19V

に設定した。次に±7.5V定電圧電源基板に±7.5Vの整流・平滑回路を接続。事前に出力電圧調整してあ

ったので、念のため確認と思って測定したところ、ありゃプラス側が-7.56Vで低い。マイナス側が-7.61V

なので、プラス側をマイナス側に合わせる為、RE=2KΩを RE=1.8KΩに変更。10分程度通電し続けて、再

測定したところ、+7.62V/-7.61V となった。 

次に電源 LED の接続。12V15mA、VF=6.3V のスペックなので、22.5V の電源を利用して、15mA 流すため

には、(22.5-6.3)÷0.015=1080Ω 

 

（9） +22.5V定電圧回路基板の電圧調整 

+22.5V定電圧回路の調整。7.5KΩを 6.8KΩに変更し、RE=560Ωで 22.56Vになったが、RE=270Ωで 23.19V

に設定した。出力の電解コンは、回路が故障した際、最悪、平滑後の電圧 33.9Vが印加されるので、10µF/25V

の OSコンの使用は諦めて、入力と同じ通常の 10µF/50V の電解コンを取り付けた。 

 

（10） スロースタート回路への電源ライン接続 

+22.5Vをスロースタートの電源ラインに接続。+22.5V のアースラインとスロースタートのアースライ

ンを接続。+7.5Vの平滑後のラインをスロースタートの電源 ON/OFF検出抵抗 43KΩに接続。 

スロースタートの遅延時間は約 20 秒。電源 SW の回路数が足りないので、クイックオフ回路で電解コ
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ンデンサの放電を行うが、平滑コンデンサの

容量が大きいのと電源 ON/OFF 検出にツェナ

ーダイオードを使わず、単なる抵抗の分圧で

検出するようにしたので、クイックオフには

ならない。分圧抵抗で得られる 1.3V が電源

OFF 後、0.6Vに落ちる数秒後の時点で電解コ

ンデンサの放電が行われる。そこで、電源 SW

の 1回路を外部機器 SW連携専用にしていたが、電解コンデンサの放電用に使用することにした。電解コ

ンデンサの放電用に直接結線するのではなく、クイックオフの分圧抵抗の一方を接地する様にした。こ

れにより、クイックオフが有効に機能するだろう。 

 

（11） 電源 LEDの調整 

電源 LEDの接続。LEDは、12V 用 15mA、VF=6.3Vなので、22.5Vの電源を使って、抵抗値を 5.1KΩと 1.5K

Ωとした。動作は、電源 ON直後、5.1KΩの抵抗のみに 17.47Vの電圧降下を発生させる。この時の LEDに

流れる電流は、3.43mA(=17.47V÷5.1KΩ)。LED が薄暗く光る。一定時間後に 2SA1015 が ON になると、

5.1KΩに 16.97V が、1.5KΩには 16.92V の電圧がかかるので、16.97V÷5.1KΩ+16.92V÷1.5KΩ=14.6mA

が LED に流れ、電源 LED が通常の輝度になる。これで、スロースタートにより回路が有効になったこと

を目視で確認できるようになった。ただ、ボワーっという感じで輝度が強くなりキレが悪い。これがスロ

ースタート動作の特徴なので受け入れるしかない。パシッと点灯する様にさらに工夫しても良いが、そ

れほど凝る必要は無いと判断。 

22.5Vより 1.2KΩを接続して電流調整。 

 

（12） 配線 

ラインアンプの SAOCの入力への接続はまだ配線しない。調整段階で接続する。配線は、まずアースラ

インの接続から行う。出力の RCA ジャックのアース側を±7.5V 定電圧電源基板のアースに接続。その他

のアースもここに集中配線した。アースは基本的に入力側から取っている。イコライザー基板のアース、

ラインアンプのアースを結線。続いて、±7.5V を配線。次に、+22.5V をラインアンプに配線。続いて、

信号ラインの結線を行った。イコライザー基板の出力を MutingSW に結線。Muting用の 47KΩは、ライン

基板ではなく、Mutingスイッチに取り付けた。Mutingスイッチからラインアンプの入力に結線。 イコラ

イザー基板の出力をラインアンプの入力に接続。ボリュームとラインアンプ間を結線、最後にラインア

ンプの出力を出力の RCAジャックに結線した。 
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 調整 

一通り製作が完了したので、調整に入る。調整前にまず準備。 

 入力に調整用の VIC を接続する。誌面では、調整用の VIC を用意して調整を行う手順が記載され

ているが、私の場合は、コネクターVICを愛用しているのでそのものを調整に使用する。 

 イコライザーの出力とラインアンプの入力の結線は外しておく。 

 

◆ ラインアンプの確認・調整 

左 Ch: Io が 240mA 以下に調整できない。差動 3 段目 2SJ103-BL の共通ソース抵抗を 1.8KΩから 2.2KΩ

に変更することで対応できた。Io=20mA に設定した時、500Ωの半固定抵抗の値は 221Ωと中点付

近だった。2SJ103-BL の IDSSが大きすぎたか?。 

右 ch: こちらは、Ioが全く流れない。差動初段のアノード抵抗、2段目の 2SK246のドレイン抵抗の電圧

もバラバラ。事前に差動初段と 2段目の Nutube+2SK246 のバランス調整しているので、差動 3段

目もしくは再終段の TTC004B の何れかに問題部分があるはずだ。まず、2SJ103-BL のペアを作る

ことから開始。IDSS=10.73mA/10.76mA のペアを熱結合。基板についている 2SJ103-BL をと交換。

結果は、状況に変化なし。では、TTC004Bか・・・。表裏逆(ベースとエミッターが逆)に実装され

ていた。やってしまった。刻印の文字が薄くて光の加減で見えなかったので・・・。言い訳はさ

ておき、新しい TTC004Bを正しい向きに実装。きちんと動作した。差動 3段目 2SJ103-BLの共通

ソース抵抗を左 chに合わせ、1.8KΩから 2.2KΩに変更。 

続いて調整実施。次のラインアンプ基板作成に備えて調整・確認手順を纏めておく。 

 

◼ ラインアンプ基板の基板の調整・確認手順 

調整準備 

 ラインアンプの入力 5.1KΩのイコライザー接続側を接地する。 

 ボリュームを Maxにする。 

 イコライザーとラインアンプの+7.5Vを Io検出用の 10Ωを介した結線に一時的に変更する。 

 スロースタートの 2SC1815 の分圧抵抗のベース入力側を強制接地し、3 段目差動回路をカットオ

フ状態が継続するようにしておく。 

 Io 調整用の Vr2(500Ω)を左いっぱいに回す(端子 2と 3の間の抵抗値を最大とする)。 

 他の半固定抵抗は中央にセット。(殆ど新品は中央にセットされて出荷されている。) 

 ラインアンプの SAOCの SAOC Zへの接続は外しておく。 

 

Nutube 6P1 ラインアンプの調整 

 独自に追加したフィラメント電流バランス調整用の 50Ωを調整して Tr3 と Tr4 の 2SK246-BLのド

レイン間電圧がおおよそ 0V になるように調整する。 

 SAOCを SAOC Zに接続する。 

 SAOCの Tr1(2SK147-GR,2SK369-GR)のゲート(5.1MΩ側)を接地する。 

 SAOC Z(2SA970 のコレクターと 2SK246 のドレイン、1µF の接続点)が 0V になるように Vr(500Ω)

を調整する。後で SAOCで Voを 0Vにする調整をするので、シビアに 0Vに追い込む必要はない。 
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 SAOCの Tr1(2SK147,2SK369)のゲート接地を解く。 

 スロースタートの 2SC1815 のベース入力を接地を解いて、スロースタートを有効にする。 

 3段目差動回路が動作状態になったら、Nutube 6P1 の F2(6P1の⑨端子。Tr1 2SA970 のコレクター

の接続点)の電圧が-3.5Vになるように VR1(2KΩ)を調整。安定するまで時間がかかる。 

 Vo が 0Vになるように SAOCの半固定抵抗 Vr(500Ω)を調整する。 

 Io=20mA(10Ωの電圧降下が 200mV)になるように、Vr2(500Ω)を調整。 

 Vo を再調整する。 

 

ラインアンプのトラブルがあり、なかなか先に進められなかったが、いよいよ本丸のイコライザ基板の

調整に入る。 

◆ イコライザーの調整 

SAOCの 2.2KΩの電圧降下 4.4V の設定も Ioの 200mAの設定もできた。しかし、Voを

0V に調整することができない。よくよく見ると、SAOCのカレントミラーのダイオード

の向きを反対に描いていて、何も疑わずこの通り実装していた。この方向に電流が流れ

ないのはダイオードの特性なので当然・・・。パターン図を描きなおすと共に実装も修

正。なので、SAOC の 2.2KΩの電圧降下 4.4V の設定ができたというのは誤解で実際は

設定できていなかった。 

改めて設定を行った。正式版イコライザ作成のために手順を以下に纏めておく。 

 

◼ イコライザ基板の調整・確認手順 

 イコライザーの出力とラインアンプの入力を結線する。 

 ボリュームを minに絞る。 

 Io 調整用の初段差動 Vr2(200Ω)を左いっぱいに回す(端子 2と 3の間の抵抗値を最大とする)。 

 SAOCの Tr1(2SK147-GR,2SK369-GR)のゲート(5.1MΩ側)を接地する。 

 Tr2 のエミッター抵抗 2.2KΩの電圧降下が 4.4V になるように(つまり電流が 2mA になるよう

に)Tr1(2SK147-GR,2SK369-GR)のソースに接続されている半固定抵抗 Vr1(500Ω)を調整する。 

 SAOCの Tr1(2SK147-GR,2SK369-GR)のゲート(5.1MΩ側)の接地を解く。 

 Vo が 0Vになるように SAOCの Vr2(200Ω)を調整する。 

 Io=20mA(10Ωの電圧降下が 200mV)に、Io調整用の初段差動 Vr2(200Ω)を調整。 

 Vo が 0Vになるように SAOCの Vr2(200Ω)を再調整する。 

 ここまでできたら、本来は、カートリッジ VIC で Vo の調整が必要になるが、コネクターVIC その

もので調整しているので、カートリッジ VICで Voの調整は省略。 

 

音声ミューティング、OK。電源 ON時のスロースタート、うまく機能。ノイズ無しで稼働状態に入った。

電源 LEDもスロースタートと同期してうまく動作した。一方、電源 off時は、大きなノイズが出て、パワ

ーアンプの DC検出が働いた。こちらは課題が残る。対策として、電源スイッチの 1回路をスロースター

トではなく、外部機器 SW連携様にし、パワーアンプの電源いの一番に切ってしまう方法が一番無難。 

ラインアンプ、イコライザの Vo、Ioの最終調整を行い、Io調整用の 10Ωを撤去して完成とした。 
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 調整と初段 FETの差し替え評価 

（1） 2SK2145-BLでのヒアリング 

Io 調整用の 10Ωを撤去する前に軽くヒアリング。アバドのロッシーニの前奏曲集を聞いた。なにも、

2SK97 や、SE コンデンサにする必要ないんじゃないかと思うようなハイクオリティな音だ。高品質で伸

びやかな音。細部もよく聞き取れ全く問題ない。続いて、ポリーニのショパン練習曲集を聞いた。 

 

（2） 2SK97での調整とヒアリング 

2SK97の IDSSは、7.14/7.42, 7.17/7.41 と購入時の袋に記載されていた。2SK97を装着

して再調整しようと思ったが、調整は不要だった。音は素晴らしいが、2SK2145-BL との差

が私の耳では区別できない。何となく 2SK2145-BLの方が音が良い様に感じる。 

 

（3） 2SK150-GRでの調整とヒアリング 

2SK150-GRも再調整必要なし。差し替えのみ。何故かハム音が聞こえる。音色は問題なし。 

 

（4） その他入手した素子での確認 

2SK2145-GRも確認した。動作可能。2SK150-GRと同じ特性であるし、2SK2145-BLとも IDSS以外同一な

ので。電気的動作は問題ない。2SK109も入手したが確認は後日そのうちに。2SK2145-BLが使えるとわか

ったので、高価な 2SK150や 2SK109を購入する必要はなかった。 

 

（5） 測定 

回路上の各ポイントの測定を行った。紙面の回路図に記載された値と併記する。 

 

イコライザ 

測定点 左 ch 右 ch 誌面 備考 

+7.5V +7.58V +7.58V +8.27V  

Tr1 ドレイン +5.41V +5.41V +5.71V  

Tr2 ドレイン +5.39V +5.39V +5.71V  

Tr1,Tr2 共通ソース +0.472V +0.509V +305.4mV  

Tr3 ソース -6.98V -6.95V -7.98V  

二段目 430Ω +6.44V +6.44V +6.84V  

二段目 Tr4エミッタ +5.97V +5.97V +6.31V  

二段目 Tr5エミッタ +5.96V +5.96V +6.31V  

Tr6 ベース +0.847V +0.842V +0.868V  

Tr6 エミッタ +0.209V +0.205V 値記載なし Io=20mA 

Tr7 ベース -6.72V -6.72V -7.46V  

Tr7 エミッタ -7.36V -7.36V 値記載なし  

-7.5V -7.58V -7.58V -8.27V  
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ラインアンプ(MJ無線と実験の 2022年 2月号に掲載された No.281の[図 14]の回路) 

測定点 左 ch 右 ch 誌面 備考 

+7.5V +7.58V +7.58V +7.78V  

Tr1 エミッタ +2.222V +2.307V +2.409V  

Tr1 ベース +1.571V +1.655V +1.769V  

Tr1 コレクタ -3.498V -3.498V -3.332V IF=34mA 

+22.5V +23.15V  +24.17V  

T1 A1 +16.05V +15.01V +15.36V  

T2 A2 +15.94V +14.99V +15.33V  

G1 -3mV -6mV +297.6mV  

G2 -0.734V -0.002V -0.435V 右 ch再測定必要? 

Tr2 エミッタ -4.842V -4.884V -5.40V  

Tr2 ベース -4.131V -4.174V -4.72V SAOC Z 

Tr3 ドレイン +18.63V +18.80V +19.97  

Tr4 ドレイン +18.75V +18.81V +20.03V  

Tr3,Tr4 共通ソース +17.17V +16.47V +16.67V  

Tr5,Tr6 共通ソース +16.12V +16.26V +18.39V  

Tr5 ドレイン -6.72V -6.73V -7.30V Tr8ベース 

Tr6 ドレイン +0.822V +0.824V +0.788V Ty7ベース 

Tr7 エミッタ +0.210V +0.208V +203.8mV Io=20mA 

Tr8 エミッタ -7.34V -7.34V -7.89V  

-7.5V -7.57V -7.57V -8.10V  

 

コネクターIVCの IDSSは、2SK117-GR 5.45mAである。 

 

（6） 総評 

素子の違いによる音の優劣は私の耳では聞き取れなかった。2SK97と比較してそん色ない。2SK2145-BL

は非常に安価に入手できる。値段が高いから良い音がするとも限らない。結論として、2SK2145-BL を正

式基板に実装することにした。差動二段目の 2SK970-GRも問題ない。終段は、TTC004Bの方が音が良い印

象なので、TTC004Bとしよう。 

ラインアンプも終段は、TTC004B としている。2SC959(2SC960)と音の良さを比較できないが、こちらも

2SC959(2SC960)と共に音が良いトランジスタの部類に入るのではないだろうか。 

ハイゲインアンプで AC駆動。ボリュームを Maxに上げるとハム音が聞こえるが、実際のボリューム位

置では気にならない程度。優秀だと思う。ハム音がいやならバッテリー駆動にすればよいのだ。 

 

※1 プレーヤーのアースを筐体アースに接続したところ、盛大に発振した。繋いではいけない？ 

※2 フロントパネルのボリューム、ミューティングスイッチ付近に入力と出力が接近する為、配線の引

き回しに注意が必要。  
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 改良対応 

トランスの位置を整流・平滑回路と入れ替えてみた。トランスとイコライザの距離を少しでも離してみ

たかったからだ。なんとなく音が落ち着いた感じがする。トランスの向きも 90°変えたかったがこれは

行っていない。平滑回路から定電圧回路への結線ラインを軽く撚り、また、±7.5V 定電圧回路の入出力

コンデンサの値を 10µF から 47µF に変更したが改善は見られなかった。10µF のままで良いようだ(10µF

に戻してはいない)。オシロスコープで電源系のラインを観測してみると 0.16Vのリップルが観測される。

定電圧回路の入力も出力も同じ値で、電源ラインではなく外部からハムが混入してきている気がする。 

レコードプレーヤーのアース端子と本機のアース端子とを繋ぐと発振する。特にケーブルにモガミ

2497で作ったケーブルで接続すると必ず発振する。仕方ないので本機のアース端子を結線なしとしたが、

よくよく聞くと、小さな音で、TBSラジオや中国語の放送が聞こえる。ボリュームを絞ると聞こえなくな

る。どうやらイコライザ基板で AM ラジオ放送を検波しているようだ。他のブリアンプで試してみると、

アースを結線しないと確かに同じラジオ局の放送が聞こえる。レコードプレーヤーのアース端子とプリ

アンプのアース端子を結線すると聞こえなくなる。レコードプレーヤーからノイズが入ってきているの

だ。こうなると、なんとしてでもレコードプレーヤーのアース端子と本機のアース端子を接続しなけれ

ばならい。今、本機のアース端子は、端子近くの筐体にアースを落としている。筐体に手で触れるとノイ

ズレベルが変わる。筐体にレコードプレーヤーのアースを接続してはいけないのだろう。アース端子を

定電圧電源のアースに結線してレコードプレーヤーのアース端子と本機のアース端子を接続したところ

発振せずに接続できた。ただ、ただ、レコード再生していない状態でボリュームを上げるとじゅるじゅる

というノイズが少し聞こえるので、まだ、発振は完全に収まっていないと思われる。次に、本機のアース

端子と定電圧電源のアースの間に EMI 除去フィルタ（リードタイプエミフィルⓇ）型番:BL01RN1A1D2(生

産中止品)を入れたところ、ハムやノイズが大幅に減少した。 

この対策は「効果あり!」だった。 

なお、電源スイッチの 1回路を外部機器 SW連携で電源 ON/OFF時のノイ

ズ発生を回避する方が得策と考え、ラインアンプのスロースタートを外し

た。これに伴い、電源 LED も電源 ON 時に全点燈するように変更。また、

音声ミュート回路は外した。基本性能が確保されるまでお預けにすること

にした。 

 

 再考察 

ノイズ除去で最初に考えたのは、電源リップルをさらに減らせないかと考えた。しかし、ノイズは、レ

コードプレーヤーからアンプに伝搬してきていた。イコライザはハイゲインなので、そのノイズを増幅

してしまう。ノイズ回避には、アース端子への EMI フィルター挿入とアース端子ラインのアースポイン

トへの接続が有効であった。 

音質は、2SK2145-BL が 2SK97 をしのいで一番だ。2SK2145-GR や 2SK150-GR でも音は鳴るが、初段に

IDSS の高い素子を使用した方が対雑音に有利となり、音が良いと感じると考える。音が良いと感じたの

は、偶然かもしれないが IDSSの大きさ順であった。 

正式版イコライザ基板には、2SK2145-BLを使用することにする。 
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 評価結果に基づく正式版作成 

（1） 正式版イコライザー基板の作成 

正式版イコライザー基板を作製するにあたり、若干のパターン修正を行った。 

 

初段定電流回路の FET は、試作基板で確認した 2.4mA±0.4mA の範囲で可変できるよう、2SK30A-GR の

選別および半固定抵抗の抵抗値、半固定の中心値で ID=2.4mA となるオフセット抵抗の値を調整し、下表

の結果となった。 

 

初段定電流用 FET(2SK30A-GR) 

Rs Rs 補足 2SK30A-GR 2SK30A-GR 

0Ω IDSS 3.94mA 3.95mA 

120Ω 120Ω抵抗(+200ΩVR MIN 0Ω) 2.88mA 2.89mA 

220Ω 120Ω抵抗+200ΩVR中点(100Ω) 2.38mA 2.39mA 

320Ω 120Ω抵抗+200ΩVR MAX(200Ω) 2.05mA 2.05mA 
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また、SAOCの VICの一部キャンセルする為の ID3を作る為の FET Tr3 の選別および半固定抵抗の中心

値で ID=1.8mA～5.6mAとなるオフセット抵抗の値を調整し、下表の結果となった。 

 

SAOC Tr3 FET(2SK117-BL) 

Rs Rs 補足 2SK117-BL 2SK117-BL 

0Ω IDSS 8.41mA 8.44mA 

27Ω 27Ω抵抗(+200ΩVR MIN 0Ω) 5.61mA 5.63mA 

127Ω 27Ω抵抗+200ΩVR中点(100Ω) 2.68mA 2.69mA 

227Ω 27Ω抵抗+200ΩVR MAX(200Ω) 1.81mA 1.81mA 

 

基板には、試作基板で確認したトランジス

タ、FET、ダイオードの代替品を全て踏襲して

実装。入力の 2SK97の代替として 2SK2145-BL

を使用。変換基板を使用して実装した。定電

流回路の 2SK43の代替として 2SK30A、2段目

の 2SA872A の代替として 2SC970-GR、終段の

2SC959(2SC960)の代替として TTC004Bを使用

(試作版では 2SC3421-Yで高音質だった)。 

SAOCでは、2SK43の代替として 2SK117-BL、

2SK147-GR の代替として 2SK369-GR を、小信

号ダイオード 1S1588の代替として 1N4148を

使用した。 

RIAAのコンデンサは、SEコンデンサを使用。但し、1500pF は 1200pF+300pFの組み合わせとしている。

位相補正用の SE コンデンサ 510pF は残念ながら手に入らず、ディブマイカコンデンサを使用した。CBB 

1µF の代用として WIMA MKS-2 を使用。 

抵抗は、タクマン電子の REY50FX もしくは REY50FY。5.1MΩだけタクマンのハイメグ抵抗 RMG25FXを使

用。半固定抵抗は、TM-7P(3回転)の代替として CT-9EW(18 回転)を使用。 

 

（2） 調整 

調整を始める際、初段差動の定電流回路の Vr2(200Ω)が中点にセットされていて左いっぱいに回す(端

子 2 と 3 の間の抵抗値を最大とする)のが面倒なので、100Ωを裏付けで足して左いっぱいに回している

状態にしてから調整を行った。 

 

（3） 定電圧電源回路の改良 

±7.5V定電圧回路の出力のコンデンサを日本ケミコンの導電性高分子アルミ固体電解コンデンサ47µF

にしていたが、音にザラザラ感があるので、Panasonic(三洋)OS コン 10µF に戻した。これによりザラザ

ラ感は無くなった。なお、入力の 47µF（OSコン）はまだ元に戻していない。試してはいないが、10µF に

戻しても問題ないと思う。 
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また、この変更に合わせて誤差増幅器のベース

と出力トランジスタ(出力端子)の間に 10µF を挿

入した。CQ出版社の鈴木雅臣著「定本トランジス

タ回路の設計」の第 10 章「直流安定化電源の設

計・制作」を見たところ、誤差増幅器のベースと

出力トランジスタ(出力端子)の間に数 µF のコン

デンサを入れ、インピーダンスを下げて負帰還を

安定にかけることが絶対必要と記載されていた。

この対応により 10dB ほどリップルやノイズが低

減できるとの事だ。 

そこで記載例に習って 10µF/50V のニチコン FG を基板に裏付けしてみた。スペクトルアナライザーの

様な測定器は持っていないので、無音で音(雑音の低減)を聞き比べてみたが、改善されたかどうかは正

直わからない。しかし、改善されているに違いない。 

 

（4） 発振対策・ノイズ対策 

プレーヤーと接続したところ、今回はケーブルに関わらず盛大に発振。位相補正の 1.2KΩに触れると

発振が止まる。ずっと手を添えて聞くわけにはいかないので、いろいろ検討したあげく、たまたま、コネ

クターIVCの外側の金属部分（-7.5V）が接触した時、発振が止まった。そこで、左の入力端子の-7.5Vを

基板右 ch の-7.5V に接続したところ発振は発生しない。必要電流量が不足していたのだろうか、電位差

があって発振していたのだろうか。左右端子のそれぞれ-7.5Vを定電圧回路の-7.5Vに直接結線。この結

果、ケーブルがモガミ 2497でも発振しなくなった。ただ、まだじゅるじゅるとノイズ音が聞こえる。レ

コードプレーヤーに繋がずにコネクターIVCだけだと全くノイズは出ない。明らかにレコードプレーヤー

から本機にノイズが伝搬、飛び込んできている。 

そこで、アース端子と同様に左右それぞれの入力端子の-7.5V ライン

にも EMIフィルターを挿入してみた。なんと、全くじゅるじゅるノイズ

音が消えた。あまりにも静寂になったので、一瞬、アレ？と思いながら、

レコードに針を落とした。静寂の中からブラームス交響曲 1番の冒頭が

鳴り出した。 

今まで、雑音に埋もれた音を聞いていたのだ。純粋に音楽だけが再生されるようになった。 

追加 

追加 
追加 
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（5） 測定 

正式版イコライザー(カッコ内は試作版の値) 

測定点 左 ch 右 ch 誌面 

+7.5V +7.54V(+7.58V) +7.54V(+7.58V) +8.27V 

Tr1 ドレイン +5.41V(+5.41V) +5.40V(+5.41V) +5.71V 

Tr2 ドレイン +5.41V(+5.39V) +5.40V(+5.39V) +5.71V 

Tr1,Tr2 共通ソース +0.588V(+0.472V) +0.708V(+0.509V) +305.4mV 

Tr3 ソース -7.03V(-6.98V) -7.04V(-6.95V) -7.98V 

二段目 430Ω +6.43V(+6.44V) +6.42V(+6.44V) +6.84V 

二段目 Tr4エミッタ +5.99V(+5.97V) +5.98V(+5.97V) +6.31V 

二段目 Tr5エミッタ +5.98V(+5.96V) +5.97V(+5.96V) +6.31V 

Tr6 ベース +0.805V(+0.847V) +0.806V(+0.842V) +0.868V 

Tr6 エミッタ +0.195V(+0.209V) +0.195V(+0.205V) 値記載なし 

Tr7 ベース -6.71V(-6.72V) -6.71V(-6.72V) -7.46V 

Tr7 エミッタ -7.33V(-7.36V) -7.33V(-7.36V) 値記載なし 

-7.5V -7.54V(-7.58V) -7.54V(-7.58V) -8.27V 

 

消費電流 

定電圧回路 
過電流検出抵抗 

端子電圧（電圧降下） 
過電流検出抵抗 消費電流 

過電流検出 

閾値 

+7.5V +7.76V +7.54V 1.2Ω 183mA 500mA 

-7.5V -7.78V -7.54V 1.2Ω 200mA 500mA 

+22.5V +23.46V +23.15V 5.6Ω 55.36mA 107mA 

 

放熱器 

定電圧回路 熱さ 

+7.5V 手で触れるが暫く触っていると熱いと感じる 

-7.5V 同上 

+22.5V 同上 
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 ヒアリング 

試作では誌面のオリジナル素子を使っているのは、0.1µF APS、SEコンデンサ、SAOCの 2SA970程度で

他の大半のパーツは代替品だが、最高級の音を出してくれた。オリジナルの回路の完成度もさることな

がら、なんといってもレコードプレーヤーから伝搬してくる EMI 対策が本機の成功の大きな比重を占め

ている。ヒアリングで感じたのは、まずなんと言ってもノイズの少なさだ。バッテリー駆動ではなく、AC

駆動でハインゲインのイコライザーが低ノイズで実現できたのはうれしい。試作イコライザーの音質は

かなりの水準だ。これはこれで良さがある。SE コンデンサを採用した正式版イコライザーも本当に素晴

らしい。 

ヒアリングしたのは、まず、パールマンのクラスラーのバイオリン名曲集。優美な甘い調べを堪能。次

にカルロスクライバーのブラームス交響曲第 4 番を聞いた。従来、それほどでもない演奏と感じていた

が、考えを新たにしなければならなくなった。なんとも素晴らしい音質、演奏に豹変した。 

音が汚いと、ノイズが多いと、音量をある程度のところ以上には上げられないものだが、本機は違う。

自然とボリュームを上げてしまう。それでも音は崩れない。次は、エミールギレリス/オイゲンヨッフム

/ベルリンフィルのブラームスピアノコンチェルト第一番、次は・・・とレコードをかけまくった。これ

まで幾度も聞いたレコードがあまりにも新鮮に良い音で鳴り響くので演奏にのめり込んでしまい、レコ

ードの片面があっという間に終わってしまうのだ。 
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 仕上げ 

 音声ミュート（出力ミューティング） 

基本性能は、低ノイズ、高音質が得られたので、音質の犠牲はあるが、使い勝手を重視、充実する。電

源 ON時、Nutube 6P1が正常状態になるまで数秒間必要なのでミュートを復活させる。ただ、当初設計の

イコライザーの出力とラインアンプの間に抵抗を入れて、-20dBゲインを減少させる回路を採用するとフ

ロントパネルのミュートスイッチの付近でラインアンプの入力ラインと出力が入り乱れることになりよ

ろしくない。そこで、出力ラインにリレーを入れ出力ミューティングとすることにした。 

しかし、試してみるとリレーが動作して音声ラインが繋がった時、「ガサッ」と大きな音がする。残念

だが使い物にならなかった。代案としてフロントパネルにある MUTING スイッチを使用することにした。

こちらだと切り替え時ノイズは発生せずに使える。レコードに針を落とす時、上げる時、結構大きな音が

するので、このミュートがたいへん役に立つ。「うるさいからちょつと音小さくして」と言われたときも。 
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 入力 EMIフィルターの固定 

入力の RCAジャックに EMI フィルターを空中配線していたので、

1L2Pの小型 L型ラグ板をリアパネルにエポキシ系接着剤で固定し、

RCAジャックの外側(-7.5V)とラグ板の間に EMIフィルターを渡し、

そこに-7.5Vラインを接続した。 

 

 最終調整 

イコライザー基板、ラインアンプ基板双方の Io 調整用の半固定抵抗をうっかり触って Io 設定を変更

してしまわない様にテープで覆ってから Vo等の最終調整を念入りに時間をかけて行った。 

 

 最終考察 

今回もいろいろ問題が発生したが、バッテリーではなく、AC からの電源供給でもノイズを抑えた高音

質のプリアンプが素人でも実現できた事に非常に満足している。 

成功の要因として以下の点が挙げられるだろう。 

AC の整流ダイオーズに SBD を使い、かつ、ノイズ抑制用の 8200pF を付けた事、整流後のラインに LR

による電源ノイズ対策を施した事、定電圧回路に 2SK103-BL を使った定電流回路を付けてリップルを低

減させたこと、誤差増幅器のベースと出力トランジスタの出力間にコンデンサを取り付けて、インピー

ダンスを下げ、負帰還を安定にかけることで電源ノイズを低減させたこと。以上の対策で電源系のノイ

ズは最小限に抑制された。 

ところが、ノイズは電源系だけではなく、レコードプレーヤーから本機に飛び込んできていた。このノ

イズでイコライザーが不安定になり、発振したと推測する。 

発振対策、ノイズ低減対策にはコイル型の EMI フィルターでアース端子と-7.5V ラインからのノイズ

侵入を阻止する対策が非常に有効・効果的であった。たった数十円の EMI フィルター素子 3個でアンプ

の安定度が増し、ノイズが激減し、最高品質の音が得られたのである。振り返ってみると、過去に安井章

氏の MC/MM プリアンプにて EMI フィルターではなくコイルと抵抗の組み合わせであるが、同様の対策を

既に施していた。プリアンプにおいて最高音質を獲得する為には電源系の対策もさることながら、この 

EMI 対策が最も重要であるとを強く実感した。 
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付録 愛用するレコードクリーナー 

 

私が愛用するレコードクリーナーは、花王のクイックルワイパーのハンディ

タイプ。安価だし、さっと一拭きで綿埃、良く取れます。（笑） 

 

頑固な汚れには、レイカ - バランスウォッシャーを使用。 
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