
あえて規格オーバーで最大出力8Wを取り出した

2A3シングル･アンプの試作
●玉置浩■

2A3シングルに初挑戦

2A3シングル･アンプは誰もが1

度は製作しているのではないかと思

われるほど変わらぬ人気があるよう

です.そこそこ出力があり,その音

質にも万人の評価を待ています.

ウェブサイト上でもいろんな方式

で発表されており,個々にもよく検

討されてそれぞれの個性を出してい

るように思います

ただ,興味はありましたが,小生

は一度も作ったことがありませんで

した.理由は費用対効果です.若い

ときはとにかく少しでも効率のいい

アンプに目が行きがちで,強力な電

温　大きな出力トランス,高価な球

で出力3.5Wでは-と敬遠していま

した.ところが,長じて老い先が見

えて来るころになり,やはり一度は

作っておかなければ2A3に対して

失礼かな,との思いが湧き.ボケか

けた頭を奮い起こして何とかかっこ

う付けたのが以下の試作報告です,

せっかく作るのであれば.従来の

コピーではなく何か特徴のあるもの

にしたいと考え,まず2A3アンプ

はいままでどのような仕様や回路で

作られたか,ウェブサイトなどから

拾い出してみると,ほぼ下記の種類

に分けることができるようです.

(1)高〟 3極管-CR結合2A3

し2)SRPP-CR結合2A3

(3)中〃 3極管-中〟 3極管-CR

結合2A3

モ､4)中p-ドライブ･トランス-2

A3
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(5)ロフチン･ホワイト方式

(6)中〟-中〟-カソード･ホロワ

直結2A3

(7)超3結,ハイブリッド

(1) ～ (3)の共通点は2A3をカソ

ード･バイアス, CR結合でドライ

ブしていることで, 2A3のグリッ

ド電流で出力が制限され,おおむね

出力は2-3.5Wくらいです.

(4)はグリッド電流には対応して

いますが,再生帯域が制限されるの

と,トランスによる音質の好みがつ

きまといます.

(5)のロフナン･ホワイト方式は

よく設計されたものはいい回路だと

思います

(6)のカソホロ･ドライブは故武

末数馬氏が推奨されている方式で,

設計　調整はいささかめんどうです

が,出力管のグリッドを正領域まで

振ることができるので,出力の増大

を見込めます.

(7)は超3給やオペアンプと組み

合わせたハイブリッド方式などがあ

り,最新の技術での製作記事を拝見

しますと,よく研究されているよう

です.

というわけで,昔から先輩諸氏も

2A3のドライブにはたい-ん努力

されており,上記のとおりいろいろ

な回路が考案されています.ところ

が,シングル･アンプではそこそこ

出力があるとはいえ,物量や苦労の

割には小さく,費用対出力はいまい

ちです.ただ,音質の好みではそれ

を上回る人気があり,いまだに従来

型の回路で製作されているようで

す.そこで,この好まれている理由

を整理すると,

(1)低Rpであることにより,少量

のNFBまたは無帰還でも,あ

る程度D.F.が大きい.

(2)ひずみの内容が第2調波が主で

ある.

などにより,いわゆるダンピングの

効いたややあまい音質が万人受けす

るのだと思われます.
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方式を(6)のカソホロ2A2ドライ

ブ方式で計画することにしました.

出力段の動作点

まず出力管の動作基準を決めま

す. SOVTEK2A3のEp-Ip将性

表が手元にないので, RCAの特性

表を使って何とか動作基準の目安を

つけます.

第1図にEp395V (この電圧は定電

圧電源の都合でこうなった) Ip45mAの

交点を0とし, RL5kE2のロード･

ラインを引くと, EgOVとの交点N

とE富-150V (カットOFF)の交点P

を得ます.おのおのEp95V, Ip

lO3mAとEp610V, Ip3mAを得

ます.ただし, Epmax点のバイア

ス電圧が圭一150Vとなり,カット

オフが先に生じますが,ここは強引

に0点を基準にバイアスOVと
-150V間をドライブするとして出

力を算出しますと,

Po - (ipmax-ip血n) (epmax-

epmin) /8

= (0.103-0.003) (610-95)/8

-6.43W

となり,何とか6.5Wくらいにはな

り,カソホロ･ドライブで7.4W～

7.8Wは見込める予測です.そのと

きのプレート損失は17.5Wで,

SOVTEK2A3には大した負担には

ならないと思われます.

つぎに増幅段の検討をします.

2A3のグリッドリマイアスが≒

-82Vp-p =; 58Vrmsと読めます

ので,目いっぱい振るとして必要ゲ

インを計算すると,入力lVでフル･

パワーとするには58倍となります.

NFBは過去の事例から0か6dBく

らいが多いようで　そのときの

D.F.はNFOdBで2前後, 6dBで

3-5くらいです.

ところが小生,最近はCSPPの昔

に(D.F12-18)にハマっているので

D.F. 10以上は欲しい川の意味から,

NFは10dB前後に決め, -10dB

-1/3として58⊥0.3二言193倍の

ゲインが必要になります.

初段の設計

まず,初段は出力管とドライバ管

でひずみ打消しを行う都合上　ひず

みが少なくゲインが高いことが必要

で,一般的にはハイ〟管または5極

管を使用し, PG帰還でひずみとゲ

インを調整して用いるのが常道です.

今回の計画にあたり,もう少し独

自方法はないものかと悩んでいたと

ころ,ウェブサイトで低ひずみでゲ

インが稼げそうなSRPP回路を見つ

けましたので,早速バラック回路を

作って検証しました.

第2図が検証回路です.当初は

12AU7Aや5814Aを使って通常

のSRPPでテストしていましたが,

上記のひずみ率が低減できるSRPP

(のちに塩田氏に〝フォロワだと教えていた

だきました)を知ってテストして見た

ちのの,ひずみはやや下がりました

が,いまいちでした.

どうしたものかと悩んでいたとこ

ろ,以前プリアンプ製作時に使って

みたことのある6463を思い出し,

ピンコネが違うのでめんどうだな-

と思いながら"だめもと''で差し替

えたところ,これが大当たり.偶然

の結果ですが,いちばんゲインが高

くひずみ率の少ない結果がえられ

6463に決めました.

比較のため通常のSRPPの特性を

とってみたのが真ん中のカーブで,

6463芦7Gp12BH7ASOVTEK2A3 

i ��S�ブc&ｲ�劔�0.1 ○ loo 8E2 

630V 0.1 gZF': 售#SEcc2蘆ﾃ#Cubxﾇs5eD�ﾉ��SU6�"��陳ﾓsRﾃug����S��bﾒﾘｮﾈ���+雹�c�v�6�c"�

寸,bj▲l11V ._二上 ln l_!つ 91V ll 

mLn ..ゝ= くつ �30k51k.寸N 傳o 

暑 披��ｹ�����250V 47JJ 豫�#CSs��b��5｢�CVﾔ��

_上く � 凵ｼ< �� ��

⊂> ⊂⊃ �2W78k(68k+10k) 冤> 鼎6ｳ%r�

⊂< i �34570pV34570pV指 430V-242V395VE 

隻 
(第3図)定格オーバーを承知のうえで出力をかせいだ2A3シングル･アンプの回路図
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州5-DA6AU4 

240V2SC2518 劔2SD799 _( 

-▼479V-! 劔..■一 ⊂〉 僮Ed E:450VJd l寸eq 1Z10000FLCO 1Z100 

180V ��3��ﾘcS㍑�ｶ8��C3�･r��450V 

200 mA 

【■.ヽ � 

15V 佗t'g�ｮﾃ6cｶ�iUﾃ�ｹ?��ｮﾆ��
1Z100 ,_坐 lZ62冨 lZ20 �����ﾈ�2�ﾖ�ﾄ��

120V 貞���

壷~ー 

60m ����(ｹ�ﾅﾂ�劔��

｡33W　25V gAh3

..33W　2･5V ;Ah3

いちばん下の〟フォロワの特性はか

なりひずみ率が優れていることがわ

かります.これとてもB電圧を上げ

て行けばまだまだひずみ率は下がり

ますが,出力はつぎのドライバ段と

直結にするため,上の球のカソード

電圧をあまり高くできない事情があ

り,この定数で決めてあります.

ドライブは12BH7A

つぎのドライブ段は,ひずみ打消

しの都合と続くカソード･フォロワ

段との兼ね合いで12HB7Aにしま

した.

このドライブ段でのゲインは経験

上=13倍くらい見込め,カソホロ

段では-0 9倍になるので,増幅段

合計は初段SRPPで19倍,ドライ

ブ段13倍,カソホロ0.9倍で

222,3倍となり, NFBIOdBで

222.3×0.3-66.7倍1V入力で

66 7V (現実には69.3V)が得られます
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ので,必要電圧58Vを充分ドライ

ブできることがわかります.

以上は大まかな計算なので,調整

の段階で詰めていきます.第3図が

増幅回路です.

電源で思わぬ苦労

ところで.この増幅回路を駆動す

る電源であらぬ苦労をすることにな

りました.というのは, 2A3用と

してはまったく適さない手蒋ちの電

源トランス/タンゴMS-DAを何と

か使いたい(長年使う機会もなく,もっ

たいないので)を無理に採用したため,

B電圧の配分に苦労しました.

このトランスのB巻線はもともと

は倍電圧整流用なので, 2A3用の

電圧は何とでもなりますが,ドライ

バ用にほんとうは500Vくらいは欲

しかったのが2A3用電圧で制限さ

れ　第4回のとおり430V Lか確保

できませんでした.

層, 1 L.i三

本機の電源部回路　増幅段,出力段とも

定電圧化して出力を確保している

トランスのタップを上げれば増幅

段の電圧500Vは確保できますが,

2A3用電圧は400Vの予定ですの

で,手前の定電圧郡で100V下げな

ければならないとなると,熱損失は

2A3の電流45mAx2で90mA,

100VxO.09A-9Wとなり,狭い

シャーシ内での放熱がたいへんにな

ります.やむを得ず,第4図の定数

でまとめました.本来の2A3用両

波整流トランスを採用すればなんの

苦労もなかったのですが--

電源回路の整流後は半導体による

リップル･フィルタ入れ,後に続く

ダンパ管は走電圧電源をゆっくり立

ち上げるため(11秒)直熟管の保護に

非常に有効です. 6AU4ダンパ管の

挿入損失は100mAで8Vくらいで

す.

ただ　今回は定電圧素子に高圧ツ

ェナ一･ダイオードを使用したため

ツェナ-電圧のバラつきが大きくて

ラ　ジ　オ技術



NFB7.6dB時の特性です.可聴

帯域で1.26E2, DFは6.3, NFB8

dB内外でこれだけのD.F.を得られ

るのは2A3ならではのことかと思

います.これだけあれば引き締まっ

た低音を期待できるでしょう.

(5)クロストーク特性(第10図)

100Hz以下の特性はお恥ずかし

い限りで,原因は両チャネル間のデ

カップリングの不足にあります.と

りあえず100Hz以上は-60--80

dBありますので,今回はこのまま

しばらく聴いて見ようということに

しました.

(6)出力管の動作特性(第1 1図)

今回の試作機の最重要特性です.

SOVTEK　2A3を使って, 2A3

としては未知の領域に挑戦したわけ

ですから,ほんとうに大丈夫(?)の

思いも少しはありましたが,この特

性をとってみて.この挑戦は成功だ

ったと思っています.

まず,プレート電圧はB電源を走

電圧化してありますので0.5Wから

】 i 鳴�ﾂ�l l 亦����l l ��｢��｢�l l �� �� �� �� �� �� �� ��l 

】ll E=3 剿ﾂ���l 4 狽�b��� �� �� �� �� �� 梯� �� 

l ��ﾓB�Vsﾒﾒ�6ﾘ485���5m 7 澱��A 8V 0.6mヽ′ � �� �� �� �� ��/ / �� �� ��

【 � �� �� � �� �� ��

l � �� ��ヽ/T/F. 凵[/ �� �� ��

′才一 � �� ��Xレ′ー � �� �� ��

l � �� ��′/i,/ � �� �� ��

■ヽ.ー �� �� �� ��_×-′'' 白�� ���� �� 討ﾂﾄﾒ��� �� �� 

ヽ �'��98爾���蒔H敲6ﾒ����� �� 白�臘ッ縋B��"� �� �� 

▲ ��剪� �� �� �� �� �� 

0.1　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　10

出力(W)

(第7図)本棟の右チャネルのひずみ率特性
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Ep=383V 劔劔�� �� �� �� �� ��メ 梯�′ ��

P Eg=-83V 劔劔�� �� ��N 僥 塔��S邊� 梯���i ��ﾃr�′ �� 
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′/.ノ~ ����N 把ッ��砺B�B 
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/㌔ 剪� �� �� �� �� �� ��

I/ ��冤 �� �� �� �� �� �� 
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(第8図)本機の左チャネルのひずみ率特性
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畢大9Wまでほとんど下がらず(下

落率2.8%),グリッド電圧も走電圧

化してあるためまったく動きません.

プレート電流は出力の増加に従っ

て直線的に増加し, 9Wのクリップ

点で飽和しています.

つぎにいちばん知りたかったグリ

ッド整流電流は, 7.7Wあたりから

流れ始め,出力波形も8Wあたりか

らやや丸くなり, 9Wでははっきり

崩れてひずみ率は10%を超えます.

本機の最大出力は8Wとしました｡

この特性を見れば　RCAタイプ

の2A3では3W前後からグリッド

電流が流れ出すのと比べ

SOVTEK　2A3は300Bとのちょ

うど中間の特性を持った大型管とい

えます.設計のところで述べました

ように,従来の2A3の規格にとら

われず,かなり自由な設計が可能だ

と思われます.

(7)方形波応答波形

写真1は左から100Hz, 1kHz,

10kHzの眠　写真2は10kHz,

8E2での容量負荷応答で,左から

0.047FL. 0.lil, 0.22p. 0.47FLで

す.写真にはありませんが,出力牌

放でいかなる容量負荷でも発信には

至らないことは確認してあります

2A3的ではない(?)厚みの

ある音

初めて作った2A3シングル･ア

ンプからどんな音が出るか,期待し

て出てきた音は-.

女性ボーカル中心に聴いてみまし

た.やや低い方-シフトした,厚み

があって落ち着いた雰囲気をかもし

だす音でした.しばらく聴いていて

思ったのは,低域に厚みがあるため

か,何となく奥行き感とかも感じら

れ　声に色気があります.これが2

A3の音か-,いやいや違う,この

球は2A3と名乗っているが2A3

107

R

 

t

7

　

8

7

1

　

求

J
l
　
は
　
な
　
(
.
,
.
･
二
　
ま
　
に
　
思

(
%
)
　
櫛
希
i
缶
紳
裳

0

(
%
)
　
併
希
i
J
)
榊
裳



《写真1》本機の方形波応答　左から100Hz, 1kHz, 10kHz　上

《写真2》本橋の10kHz/8E2での容量負荷応答.上段から右へ, 0 047/JF, 0 1ILF

0 22JJF, 0 47FLF

視

A

電

に

であるが,その高価の意味は丈夫で

あることの対価,アマチュアが週に

数時間しか使わないのにそんな配慮

はする必要はない｣旨のお話をされ

ていたのを思い出しました.

氏はまた｢球の定格などは半導体

の定格とは違って,定格を超えたか

らといって即壊れるものではないの

で,最大定格で使っていても短時間

しか運用しないアマチュアであれば

一生使ってもあまりある｣とも話さ

れていました.

どこかの大先生が"これはこうす

るものだこうしなければいけない"

などとのたまうと.そうしなければ

いけないのだ　とわれわれ凡人は洗

脳され勝ちですが,それでは常識の

範囲からいつまでたっても抜け出せ
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ないことになり,前に進めません.

近年の2A3に限っていえば　旧来

の枠にとらわれず積極的に常識を破

ってもいいと思います.

ちなみに寿命というくくりでは,

小生の先輩などはリビングのBGM

にWE300を鳴らしていましたの

で,あえて｢もったいなくはないで

すか?｣と訊くと｢なにをいってい

る,この球はWE300Bだから使っ

ている｣.数年後にお伺いするとそ

のまま鳴っていました.

ところで当報告になる前,設計の

段階で意図したとおりNFB量を10

dBとして各項目を測定し記録を取

り"思いのほかいいデータが取れた"

と自画自賛しながら,とりあえず書

出ししました.そのときのD.F.は

入九　下　出力

12ありましたので,結構ひきしまっ

た輪郭のはっきりした音でしたが,

何となく思い才臥､た2A3の音では

ないように思えたので,試しに

NFB量を減らして8dBくらいにし

て再度聴き直してみますと,ほぼ狙

いの音になりました.

最終的に7.8 dB (抵抗値の都合)で落

ち着きました.当然NFBが減った

ぶんだけひずみ率や出力インピーダ

ンスが高くなりましたが,データよ

り音がいいほうを採用しました.

今回の試作で最初から懸念してい

た電源回路の都合で,初段,ドライ

バ回路のB電圧の不足から, NFB

後の信号出力が最高で70Vまでし

か取れず出力管をA2領域までドラ

イブできませんでした　せっかく設

けたカソホロ直結回路を100%生か

すことができず,やや消化不良に終

わりました.そんな中でも,この球

は当初推測した出力電力と違ってか

なり大きい8Wも引き出せました.

電源を強化して十分なA2ドライブ

ができれば,さらに大きな出力を期

待できるでしょう.

以上　まだまだ改良の余地を残し

た試作アンプはありますが,わが家

の再生ラインで何の問題もなく快調

に働いています.本機のような球の

使いかたにはあくまでも自己責任で

あることをお断りしておきます.

最後に今回の試作のために出力ト

ランスを提供いただきましたアコー

ス社前川氏に感謝の意を表します.
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