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増幅段の構成を変えて実験した

300Bシングルアンプ3例　　長真弓
300Bシングルアンプの製作側には,ウエスタ

ン･エレクトリック91日の回路が一つの標準に

なっており,これまで多くの試作例が見られるか

今回はオリジナル回路にはとらわれず, 300B

の可能性を三つの回路で実験してみた.第1作は

カソードフォロワードライブ,ノンNFB構成と

し,さらに前段と出力段との間で2次歪みの打ち

消しを図ったもの. 2作目は,オーソドックスな

抵抗容量結合とL NFBをほどこしたもの.第3

作はカソードフォロワードライブでNFB付と

いうもの.さらに歪みの打ち消しについては,秦

子のばらつきによって効果が無くなるかどうかを

調べるため,前段と出力段の真空管メーカーをそ

れぞれ変更した時の測定データものせた.
この頁でこ紹介するのは,筆者が一番の好みとする3極5極管の6AN8を前段

に使用した第3作
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増幅段の構成を変えて実験した

300Bシングルアンプ3例

長真弓

小善『真空管アンプ設計自由自

在』をおきなう実際のアンプ設計製

作例として,本誌1993年7月号にプ

リアンプを,そして8月号には

6550APPのステレオ･パワーアン

プを紹介しました.この多極管プッ

シュプルの対極にあるのが3極管の

シングルで　フアンの好みも大きく

二分されるように思います.そこで

今回は,泣く子も黙る7300Bシン

グルを設計製作してみました.試作

を簡単にするためモノ･アンプとし

ましたが　できるだ11小型にまとめ,

ステレオには2台を使う計画です.

300Bについて

300Bシングルの回路としてはウ

エスタンgl Bのそれがオリジナルと

してよく知られており,トレースし

てみるのも興味深い作業には違いあ

りませんが,それでは設計したこと

にならないので　ここではオijシナ

ルにとらわれずに可能性を探ってみ

ることにします.

表1は300Bの規格で表2のよ

うにA級シングルの動作例として少

しずつ条件を変えたものも発表され

ています.

気がつくことは,発表されている

出力は第2調波が5%前後,第3調

波は2%前後になる目いっぱいのも

のであることです.プレート電圧を

高くしたり負荷抵抗を低くした例で
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は,許容プレート損失を越えないよ

うにバイアスを深くして対処してい

るので　当然リニアリティーはわろ

くなり,歪みの多い動作となってい

ます.このことはFp-Ip特性に負荷

線を引いてみるとよくわかります.

ともかく広く使われているのか

表1の中にも示されたプレート電圧

350V,出力7Wのものと思われ,無

理に大出力を欲張らずに,無難なオ

ペレーションのこれを中心に考える

ことにします.

1.カソードフォロワー･

ドライブ,ノンNFB

の作例

第2調波は,前段に第2調波があ

れは互いにキャンセルされ,軽減で

きることが知られていて, ｢設計自由

自在｣にもその手法を解説してあり

ます.

大雑犯に表を見ると,出力段の歪

みは5%であり,バイアスは74Vで

すから実効値では53Vほどです.前

段にこれくらいの出力を要求すると

大方の球で歪率5 %前後になること

が,同書にも所載の抵抗容量結合増

幅器動作例からも読みとれ,組み合

わせで労せずして打ち消しができそ

うな様子です.

おまけに, NFBを掛けなければハ

イ〟 3極管で50倍くらいの増幅度

は得られるので　アンプの定格入力

をl Vとすると,これだけで回路は

できあがってしまうという.至極単

純なアンプが享かんできます.

NFBなしの3極管シングルとい

うの力しーっのトレンドとしてありま

すので　これの具現化を試みたのが

図3の回路です.

出力段の動作は表1に準ずること

にします.しかしl次が4kQの出

力トランスはないので　5または3.

5kQということになりますが,出力

を大きくとれる3.5knにします.歪

みは図2のように負荷を低くするほ

ど増えますが　キャンセルできるの

だからと安易に考えるわけです.

前段はハイ〟 3極管直接ではな

[表l] 300Bの規格
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300Bシングルアンプ3例

く,よりよいドライブ条件で出力管

を動作させるためにカソードフォロ

ワーの直結段を入れることにします.

最大出力の小さなアンプでは,也

力管のオーバードライブはしばしば

起こるものと考えたほうがいいでし

ょう.オーバードライブが起これば

グリッドは正電圧になるのでグリッ

ド電流が流れ,入力インピーダンス

が低下するためドライブできなくな

ってクリッピング歪みを生じます.

さらにカップリングコンデンサーが

あると,二の充放電によるトランジ

ェント現象力耳につくことになりま

す.

クリップを軽減するには,負荷が

低くなっても出力を取り出せる,つ

まりある程度出力のとれる球による

カソードフォロワーでドライブする

のがよく,さらに直結にすればトラ

ンンジェント現象からも逃れること

ができます.

ということから,小型出力管

6BM8の5極部を3極管接続して

カソードフォロワーとし,ハイ〃3

極部で歪みの打ち消しをしながら増

幅する構成としました.

図4は6BM8 3檀那のEp-Ip特

性ですが　これで300Bのバイアス

値である74Vの振幅を, 5%歪みの

ピーク値で得られればいいことにな

ります.

大振幅がIJZ要なので　電源電圧を

350Vとして負荷線を引いてみると,

負荷150kJ】でバイアスを2.5Vにと

ると,±1.5Vの入力のとき一方に

85V,他方に65Vと非対称の振幅が

得られ,このときの歪み率を計算す

ると6.67%となります. 330km, 2

Vでは±1.3Vで80Vと70Vの出力

となり歪み率3.33%ですが読みと

II誤差もあるので　このあたりでま

ず製作して調整することにします.

歪み率は,

最大電圧+最小電圧 -動作中心電圧

最大電圧一最小電圧

で計算で5,電圧(流)はプレート

側でもグリッド側でも,歪んでいる

1994/4

[表2] 300Bシングルの動作例
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ほうの値を入れます.

カソードフォロワー段は,負荷を

10kmと低めに選び,最適の動作を

検討することにします.図5はNEC

のマニュアルに所載の5極部3極管

接続のEC-Ip特性です. I 0knの負荷

線を引き,ピーク値100Vまでのオ

ーバードライブさせるものとしてプ

レート電圧150Vのときと200Vの

ときの動作をみると, 150V時には

[図1] 300BのEp-lp相生

[図2]負荷出力/歪み特性
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グリッド入力電圧に余裕がないうえ

に歪みも大きく, 200Vのオペレー

ションが勝っているのでこれに決め

ます.

カソードフォロワーなので当00パ

ーセントのNFBがかかり歪みは軽

減されますが　あえて歪みの多いほ

うを選ぶこともないわけです.プレ
ート電流は15mAでドライバーと

しては強力です.

次段とは直結となりますがドラ

イバーを通常の+電源で働かせてし

まうと,出力管はそれに積み上げた

かたちで高電圧を掛けなければなら

なくなるので　カソード電圧が次段

のバイアス値となるようなマイナス

電源を設けるのが普通です.計算結

果をあてはめた電圧配分は図6のよ

[図3]カソードフォロワー･ドライブ　ノンNFBアシフの回路例
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[図4] 6BM8の3檀那特性と負荷線
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うになります.

なお出力管が直熱で前段が傍熱の

場合,カソードフォロワー直結なら

いいのです751,プレートフォロワー

で直結にすると,前段が働き出すま

でのあいだ出力管のグリッドには+

電圧がかかって危険です.何らかの

対策が必要になります.

部品と製作

シングルアンプで最もむずかしい

のが出力トランスです. 1次巻線に

は, 1方向にしか直流電流が流れな

いためコア-が直流によって励磁さ

れ,磁気飽和を起こして歪みの原因

になると共に, 〝が爆下しインダク

タンスが小さくなります.つまり低

域の特性が著しく悪くなるのです.

磁気飽和を防ぐためまずは磁気回
62　　路に空隙を作りますが当然インタ

K　　クタンスの低下につなが)ます.こ

の対策としてコアーのボリュームを

大きくし,巻数も多くしなければな

ら+,このことは高域の特性劣化と

定損失の増大をまねく結果になりま

す.解決作はコアー材の選択と巻線

技術,それに全体のバランスをどう

とるかにかかってきます.

ここで使ったタンゴxE-60-3.5S

はブッシュプルなら60W級の大型ト

ランスですが　定格は40Hzで30W,

インタクタンスは30Hあります.結

果は後述しますがバランスのとれた

極めて優れたもので　高価な300B

に組み合わせるにはこれくらいのト

ランスは使いたい,逆にいえばいい

アンプを作りたければどうしても,

といったところでしょう.

[図5] 6BM8の3極部の3極闘醐寺性と10kn負荷線　　　　[図6] 6BM8カソードフォロワー段の酷と動作規格
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300Bシングルアンプ3例

のフィラメントを交流点火したため

の残留雑音が10mVと大きいためで

400Hz以下をカットして測定すると

低歪みにおさまっていることがわか

ります.

直流点火にしたければ　3端子レ

ギュレーターとして, 5V, ZAの

サンケンSi-3052を利用するのが

いいでしょう.

図1 0の周波数特性で十分以上に

広帯域です. i W出力時にくらベ5

Wのときにイ!親裁で低下しているのは

出力トランスの磁気飽和によるもの

で20Hz以下では波形の歪むのが観

察できます.

このへんを明らかにするのが周波

数出力特性で　図11のように中城で

は3%歪みで9 Wの出力が得られた

ものが, 50Hzでは7W, 20Hzでは

3Wで3%歪みになることを禾して

います.

通常,出力が3dB落ちる(半分に

なる)までの帯域幅を出力帯域幅と

呼んでいて,本機の場合でみれば27

Hzから44kHzということになりま

す.いわば出力トランスの実力を元

すもので　シングルアンプ用として

は立派なものであり,またシングル

用出力トランスは大型でなけれはな

らないことの左証でもあるわけです.

1　　ダンピングファクターは4でス

ピーカーによってはやや不足かなと

いったところです.言輔弼吉某につい

ては後述します.

2.抵抗容量結合

NFBつきの作例

カソードフォロワーの効果を確認

するには通常の抵抗容量結合の場合

とよ腺交してみることも必要だろうと

いうことで組み替えてみました.ゲ

インが余るのでその分はNFBにま

わし,その効果も確認することにし

ました.図12がその全回路です.

300Bは直結回路のときと同じ固

定バイアス動作とします.固定バイ

アスのときのグリッドリークは50

kn以下に制限されているので,ド

ライバーの負荷抵抗も20-30k【高呈

ヱ994/4

[図12]抵抗容量結合NFBつきアンプの回路
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[図13] 6BM8の5極管部の3極磨繭ドライバーの言窺T

度と低くしなければならないため,

これも6BM8の5極部の3極管接

続を当て,かつ歪みの打ち消しもこ

こでおこないます.初段には出力ト

ランス2次側からのNFBがかかる

ことになります.

ドライバーの負荷を20knとして

打ち消しのための動作を図1 3でみる

ど,ハイアス14Vのときゲイン約7

倍,歪率5%が得られ,これを中心

にバイアスを前後してみることにし

ます.

NFBがかかるので結合回路の時

定数が問題になります.シングルア

ンプの場合は,出力トランスのイン

タクタンスを大きくすることができ

ないため時定数も小さくなりがちで

す.しかし本磯の出力トランスは30

Hと大きく.時定数を計算すると,

T-
Lp(rp+2p) _ 30(790+3500)

rp･2p　　　　790 〟 3500

-30H ･kQ (ms)

周波数にすると5.3Hzと十分低くな

りました.通常は段間の時定数を大

きく選びたいところですが　出力管

の入力部ではあまり大きくすると過

大入力時のトランジ工ント特性が悪

くなるので限度があります.

本機では出力段入力部の時定数を

0 47I`FX(47+22〝16)kJlとし,一

方前段では10倍以上の0･47I`FX

(470+330)kOとしました(時定数

の計算は｢自由自在｣参照).出力殿

はこの間に入るかたちになります.

また, 2本のかソブリングコンデン

サーは,同じものを使ったときの色

つけを逃げるため,ポリプロピレン

のEROとASCを偵いましたか　こ

33
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300Bシングルアンプ3例

[図16]周波数糊生
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賑やかになるのは,歪みが押さえ込

まれていないからでしょう.

3.カソードフォロワー･

ドライブNFBつき

の作例

歪率のデータには表れないのです

か,打ち消しができるのは互いの第

2調波についてであり,これはプッ

シュプルアンプの場合と同じことに

なります.第3調波については減ら

ないというよりも,大振幅では増加

することになり,音質的にはいいこ

とではありません.

ということから積極的な打ち消し

は行なわないで,カソードフォロワ

ー･ドライブとNFBを取り入れて構

成してみたのが図1 8の回路図に元す

ものです.

NFBをかけるためには利得の余

裕が,J2度なのでl段目を5極管と

周I皮数〔Hz〕

します.ハイ〟 3極管に対し10dB

程度は利得を大きくとれるはずなの

でその分がNFBにまわせる計算に

なり, 5極3極管を使うとすると3

極部がカソードフォロワーにまわる

ことになります.

5極3極管としては6∪8, 6EA8,

6BL8などの系統と6AN8とがあ

りますが　前者は3極部プレートの

隣に5極部のグリッドがくるという

ピン配列なので　信号の流れがこの

とおりになっているときにはいいの

ですが　逆のときには発振しやすく

使いにくいのです.この点で6AN8

の配列はオーディオ用に向いている

といえるでしょう.ただし本殿のよ

うに一方をカソードフォロワーにす

るようなときには,どちらを使って

も問題はありません.

6AN8の3極部は出力管である

6BM8の5極部のように強力では

[図18]カソードフォロワー･ドライブNFBつきアンフめ回路

6AN8　47kO
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[図17]入力苅田力特性
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ありませんが,それでも衰3に示さ

れているように,最大プレート損失

が2,5Wと電極寸法の割りには大き

く,充分に300Bをドライブできそ

うです.

出力に余裕を持たせるために電源

電圧を400Vとして,通常の電圧増

幅管としては低めの22kOの負荷線

を引いてみたのが図19で　これでも

100Vくらいの振幅は充分にとれる

のでバイアス74Vの300Bを余裕

をもってドライブできることがわか

ります.同様に5極部にもできるだ

け高い電圧を与え,必要な出力を取

り出すようにするのは当然です.

3段増幅のときはよがったのです

[表3] 6AN8の規格
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300Bシングルアンプ3例

[写真6]方形波応答特性(前段6AN8カソフォロアンフ)

d. 10k]Z位相誼E育み

b lkHzコンデンサー負荷,

鵜-" �� �� �� �� ��
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I 亦�ｴ���� �� 粕���

○ ���ｸ鈔� �� �� �� ��

し 比d"�劍*鋳�
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01　0203　0501 1　　2　3　5　7 IO　　20

出　力〔W〕

きなものとなっています.これに9

dBのNFBをかけた特性は,高調波

成分だけを示す400Hz HPFつきの

データをみると,きれいに歪みも約

9dB低下していることがわかります

通常の歪み雑音特性でみるとハム

分が加わった影なっていますが

100Hzから10kHzまでの4割生がよく

一致しています.大出力時にも歪み

が急激に増加することがなく,いわ

ゆるソフトディストーションになっ

たのはカソードフォロワー･ドライ

ブの効果で　音楽信号を入れて観察

した結果でも9リップはあまり目立

I 994/4

[図21]出力対歪み率特性

ちません残脅雑音は3.5mVで実用

にはまあまあ,ダンピングファクタ

ーは10となりました.

図21の歪率特性を図gのそれと

上瞭交してみると,上手に歪み打ち消

しをしたときのものときわめて似て

いることに気がつきます.

ただ,打ち消しは球の組み合わせ

がデijケートで　歪率を測定してみ

るまでは結果が分からないのに対し,

雑音やダンピングファクターを含め,

NFB型のほうがややラフに考えて

もそこそこの性能が出せる点で優れ

ているかもしれません　音は, NFB

c l0kHzコンデンサー負荷,

iiti L十一十-一一 劔�� �� �� ��

9 烹� ���� 

i 剪�/ �� �� � ��
-NFBなし Hii 劔 �� 比b�傳あり i ��

SS ��ﾂ������� ����

管,〟- � 
SS ���｢�I �� �� � ��
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005　0.1　0.20.3　050:7 1　2
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[図22]入力対出力柳生

型のほうがややクiノア-さの点て優

っているかな,といったところです

3種類,回路を変えて試作してみ

た結果はやはり"いずれがあやめか

かきつばた''なのです.強いて筆者

の好みをいえば3番目かな,といっ

たところですが　しかし,あらゆる

ジャンルの音楽を安心して聴くの

には, 300Bシングルはややパワー

不足という気もします.ちなみにス

ピーカーはホーン主体にした大型の

システムで能率はいいはうなのです

が.
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