


自動バイアス調整回路を組み込んだ

KT66,EL-34, KT88(3轄)

シングル･アンプの実験

●自動バイアス調整回路のご利益は大

面倒くさい(?)バイアス調整

先月号ではKT66, KT88, EL34,

EL37などを3極管接続にして,そ

れらの直線性を評価する実験を行い

ましたが　その実験の当否･成否は

別にして,筆者のように気の短いも

のにとってぼ　出力管を差し替え,

そのたびごとにバイアス調整を行う

手間-アイドリング電流(プレート

電流)があるレベルに落ち着くまでの

バイアス調整作業の繰り返しとその

時間の長さ-にはほとほと手を焼

きました.

そんなことから.先月号では｢簡

便なバイアス自動調整回路を搭載す

べく検討を進めたい｣と述懐してい

ます.そこで　今月は　その｢簡便

なバイアス自動調整回路｣なるもの

を検討した結果とそれを搭載した改
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造機について報告したいと思います.

なお当然のことながら,ここでい

う｢バイアス自動調整回路｣とは,ち

くまで固定バイアス方式が前提で

｢出力管の動作点(動作中心)を特定す

るために,無信号時のプレート電流

-アイド)ング電流を所望の値にす

べ(.バイアス電臣を自動的に調整

する回路｣をいいます.すなわち

タマを差し替えでもかならず所望の

アイドリング電流値になるように自

動的にバイアス電圧が変化する回

路,ということになります.

いい換えればこの回路を使えば

ピン配列が同じなら管種のいかんを

問わず　どんな出力管でも所望のア

イドリング電流に設定が可能にな

る,ということでもあります.

くどいようですが, ｢バイアス自動

調整回路｣といっても,バイアス電

臆塩田　春樹書

庫そのものを所望の電圧に自動的に

調整･設定するのではな(.あくま

でも所望の電流値になるようにバイ

アス電圧を自動的に動かす(調整する)

回路のことですから,おまちがえの

なきよう.

自動バイアス調整回路には

どんなものがあるか

クマの個体差により.同じ管種で

あっても特定の電流値に対するバイ

アス電圧がときに大きく異なるの

ば　読者諸兄もすでに経験されてい

るところでしょうが　同時に,なん

らかの理由によってバイアス電圧が

変動すると,せっかく調整したアイ

ドリング電流が変動して動作点がズ

レてしまうことも経験されているこ

とと思います.特に,バイアス用負

電源を電源トランスの60Vとか

80Vとかのタップを整流して作って

いる場合はしばしば経験します.

たとえ(摘業電源が100V時の整

流後負電圧が-90Vだとすると,そ

の100Vが95Vに下がると,負電

圧は約-85Vに上昇します.つまり,

このままではバイアスが浅くなっ

て,所望以上の電流が流れることに

なります.

このような場合の対策として,筆

者は負電源を走電圧化して電流変動

を防止しています.すなわち.自動

バイアス調整回路には,単に管種の
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違いや同管種間のバラツキ･個体差

を補正するだけではな(.商業電源

電圧の変動に対してもつねに所望の

電流値が維持される機能が要求され

ます.

以上の観点から,いちばん簡単で

手っ取り早い方法は, 2016年4月

号に報告した第1図のEL-34シン

グル･アンプにおけるカソード定電

流方式です.カソードを定電流で縛

るのですから.確実極まりありませ

ん.しかし,電流値に対応するバイ

アス電圧分だけカソード電位が上が

るので　プレート電圧を当該分だけ

嵩上げしないと,所定の動作条件に

なりません.

異管種はもちろんのこと,同管種

でも個体差が大きい場合は　同じ電

流に対するバイアス電圧が大きく異

なりますから,厳密には嵩上げ量も

クマに合わせて変える必要が生じま

す.特に,出力管の管種を差し替え

て楽しもうという場合,差し替え対

象の管種が最初から決まっていれば

いちばん深いバイアス電圧となるク

マを前提にプレート電圧を設定して

おくことで対応可能ですか　この前

提となる以外のクマに動作条件はか

ならずしも最適とはならず　妥協の

結果を受け入れることになります.

しかも,カソードに走電流回路を
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(第1図)2016年4月号発表のEL34シングルで採用したカソード走電流式アンプ

挟むので信号の経路が絶たれます

から,大容量コンデンサで別に信号

経路を作ってやる必要も生じます.

翻って,市販のアンプにおもしろ

い回路はないかと探しますと,エレ

キットの｢アクティブ･オートバイ

アス回路｣というのが見つかりまし

た　同社の説明文には｢この回路は

カソード抵抗(55Q)の両輔に現れる

電圧を検出し,基準電圧との差分を

ゼロにするためダ)ッド電圧を自動

調整するというエレキット独自の方

法です｣とあります.

どんなデバイスを使っているか説

明はありませんか　この文章からみ

ると,いずれにしろICかトランジ

lバイアス 
基準電圧 

↓30-AO.3V ④ 

臆臆音量iS鵜臆音容■ 僮 T 

.,oQiL ⑧ I 

(第2図) ARITO氏の自動バイアス調整回路の原理図　④の電位が基準電圧より低くな

ると⑧点が上昇,高くなると⑧点電位は下降,その結果,カソード電流はつねに一定
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スタかによるコンパレーク回路を使

っているのだろうと思われます.ど

いうことであれば　これは原理的に

はエレキット独自の回路とはいえな

いでしょう.というのは,この考え

かたの回路は,某音響機器メーカー

のエンジニアで　ハンドル･ネーム

がARITO @伊吹南麓氏のWEBサ

イト｢ありとな世界｣に,いまを去る

こと11年も前の2010年2月付け

の製作例が掲載されているからです.

(http //www za ztv.ne Jp/kygbnc｣y/

tubeamp/6 LU8/6LU8_CSPP htm)

ずいぶん以前のことになります

が　同氏から｢使うと便利だよ｣との

推奨もあって.同記事に使われてい

る2SA1240というトランジスタを

20個も分けていただくという.ご厚

意に与りました

こんな経緯から,同氏の回路の一

部だけを借用して, PPアンプの出

力段のDCバランス調整を自動的に

行う回路を2016年11月号に初め

て報告しています.ごく最近では,

本年3月号の6R-A8CSPPアンプ

にも使っています.

本来,同氏の回路は　出力管のア

イト--リング電流を自動的に所望の電

流値とすべくバイアス電圧を調整す
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るものですが　筆者には真空管回路

以上にトランジスタ回路に対する知

識が乏しく,やっとDCバランス機

能の部分だけを使うことにしたの

が2016年の記事なのです.そこで

今回ば`簡便な''という定義にもよ

りますが　他に目を惹く回路も見つ

からないこともあり∴`簡便な"-``た

いへん使い勝手がよい"と考えられ

るARITO氏考案の回路に挑戦する

ことにした次第です.

本機で採用した回路

同氏が説明用に作られた原理回路

図を第2図に示します(http//www

someyadenshl CO Jp/HP/slteS/default/

〈第3図)
ハイアス基準

電圧のつくりかた

mes/tmp/25e5 pdf).

この図では　アイド)ング電流を

30mAとした場合を示しています.

上側のペアのPNP型トランジスタ

はコンパレーク回路となっていて,

基準電圧とカソードに入れた10Q

の両端の電圧を比較しています.塞

準電圧が0.3Vですから, 100の抵

抗の両端電圧が0.3V (すなわち電流は

30mA)になるように.下側のペアの

NPN型トランジスタが　これに接

続されたバイアス周負電源(C電源)

電圧を調整して出力管のダ)ッドに

印加するわけです　実装のいかんは

別にして,たい-ん単純な原理です.

これが自動調整回路としてはすべて

なのですが　同氏のアイディアで優

れた,則まもう1つあります.それは,

バイアス基準電圧の作りかたです.

同氏の回路図もありますが　当該
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(第11図) KT88アンプの改造前後のlkHzでのひずみ率の違い

に500mV付近を示しますので　半　　率のみ確認しました

固定抵抗を動かして基準電圧を

700mVにすると,実にスムーズに

両カソード電圧がピタリと700mV

を示します.スライダックで商業電

源電圧を95V～105Vと動かしても

アイドリング電流はまったく変動せ

ず　気持ちのよいこと,このうえも

ありません.これで調整は完了です.

電気特性はほとんど変わらず

基本的には従来となんら変化はな

いハズですが　アイドリング電流が

安定したことで若干の変化があるか

もしれないと思い,念のため周波数

特性　入出力特性および調波ひずみ
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(1)周波数特性(第5図)

当然ですが　KT66は従来とまっ

たく変化がありません. EL34も同

様です. KT66よりわずかに利得が

大きいのも従来とおりです.

(2)全調波ひずみ率と最大出力

(第6,7,8,9, 10,ll,12図)

左右のチャネルでほとんど違いは

ないので　グラフはすべて左チャネ

ルを示します.

第6, 7図はKT66の今回の各周

波数ごとのひずみ率と,前月号と今

回のlkHzにおけるひずみ率の比較

です.同様に第8, 9図はEL34の,

第10, 11図はKT88のグラフです

そして第12図はこれら3管種のひ

ずみ率比較です. KT66は前回とほ

とんど変化がありませんが　EL34

とKT88は,わずかかですが今回

の方が低ひずみ率です.特にEL34

は　前回は10W時のひずみ率が20

%を超えたのですか　今回は6.4%

に収まっています　これはやはり動

作点力動かないことのご利益でしょ

う.それぞれ20Hzのひずみ率も併

記しましたが　いずれも大同小異で

す. XE-20Sといえども10dB程度

のNFBでは2W時5%というのが

箱いっぱいのようです.

先月号でも申し上げましたが　初

段のカソード抵抗を半分にすれば利

sil, 

KT6 EL3 KT8 ���� �� �� �� �� �� ��6 4 8 �� �� �� �� �� ���� ��
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(第12図)KT66, EL34. KT88アンプのひずみ率の比較
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入力M

得は倍増しますから,増加分を

NFBに回せばNFBは16dBにな

りますので　全体のひずみ率も約半

分に改善され　20Hzの通りも改善

されますので　お試しください.

最大出力に関しては　本アンプが

KT66を前提にしたものですから,

かならずしも他の出力管にとって最

適な動作条件になってはいませんの

で　あくまで第4図のまま真空管を

差し替えただけ.という前提である

ことをご承知おきください.

さて,最大出力はシングル･アン

プではひずみ5%時の出力とする例

が多いようですから.そのデンでい

け　ばKT66が6.5W, EL34が

9.5W, KT88が9Wとなります.い

ずれも本回路での設計最大出力(80端

子での最大出力がKT66は3.4W, ELSA

は5W, KT88は4 5W)に較べて望外

な出力アップです.

本来の目的ではないのですが　ほ

とんどはカソード･フォロワを介し

てのドライブの結果です.特EL34

は,前回にも報告しましたようにグ

リッドを+10Vも振っていますか

ら,たいへんグリッド電流が流れ難

い,優れた設計の出力管であると思
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〈第13図)

KT66. EL34, KT88

アンプの入出力特性

わせます.また　カ

ツフォロ･カソード

の-84Vを-90Vに

しておけばKT88で

はさらなる出力増大

になったでしょう.

(3)入出力特性

(第13図)

すでにひずみ率グ

ラフを示しています

から,あまり意味がないかもしれま

せんが　最大出力付近を拡大して,

前回(点線)と今回(実線)の直線性の

違いが明確になるようにしてみまし

た　動作点力揺れないことで　一様

に前回よりも今回の方が改善されて

いることがわかります.

試聴-

意外な変化にびっくり

今回は,増幅回路の基本部分には

何らの変更も行わなかったので　試

聴しても意味が凄いと思いながら

ら,念のためと-とおり聴いてみま

したところ,顕著な違いがすぐにわ

かり,驚きました

もちろん基本的には前回と変わる

ところがないのは当然ですが　音の

安定性といっていいのか,音の据わ

りが断然よくなったのです.その結

莱,前回の試聴ではKT66が最も

好ましく聴こえだのですか　今回は

好みからいえばKT88が堂々とし

ていて最善,と聴こえました

また,前回は高域に硬さがあった

EL34が　シャープではあっても突

き刺さるような感じが消えており,

音の印象という点では最も変化が大

きくなっています.これも捨てがた

い音といえます.

以上のような変化は　動作点が動

かないということと無関係ではない

のでは(?)と思わせますが　確信す

るにはもっと多くの事例が必要で

す.この｢バイアス自動調整｣は調整

の利便性を大きく改善するだけでは

ないかもしれません
一方,かくも優れた｢バイアス自

動調整回路｣であるにもかかわらず

前述のとおりARITO氏がWEB上

に公表されて10年以上も経った現

在でも,数多あるアマチュア･アン

プ･ビルダーのWEBサイトに同回

路を搭載した作例を,残念ながら筆

者は目にしたことがありません　た

いへん優れた回路ですから,自家用

であれば　どんどん同回路を使われ

んことを推奨します　是非,荊述の

同氏のサイトにアクセスしてみてく

ださい.

ところで　今回は同一動作条件で

各種の出力管を気軽に差し替えるこ

とに重点を置いた製作でしたが　や

はり出力管ごとに最適な動作条件が

あるのも事実です.少なくとも.プ

レート電圧とアイドリング電流は同

じでも,負荷インピーダンスを変え

ると大きぐ性能が変わってきますか

ら. OPTがXE20Sというユニバ

ーサル型であることを活かして,ク

マごとに負荷を変えることは是非や

ってみるべきでしょう.

まだ　本機で使った走電流負荷カ

ソード･フォロワ回路の簡便性と優

秀性もわかったことから, 300Bな

どのバイアスの深い古典管への対応

も検討したい一一一二本機の-84Vでは

出力管に片ピーク値が42Vp以上の

入力があると, A級動作を逸脱する

ばかりか,グ)ップしてひずみが急

増する-と思っています.
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