
電気に興味をもった人が、だれで

も最初に手がけるのがラジオでしょ

う。そこで、トレーニング・シート

の 2 枚目は図 1のような 2 石レフレ

ックス・スーパを作ってみることに

しましょう。

スーパという受信のやり方は、図

2(a)のように、受信した電波をいっ

たん中間周波(455kc)という増幅し

やすい一定の周波数の高周波になお

して増幅し、そのあとで検波をして

声や音楽の信号をとり出します。

図 1 に示したレフレックス・スー

パは図 2(b)のようになっています。

このように 1 個のトランジスタで高

周波と低周波の増幅をするやり方を

レフレックス方式といいます。この

ような芸当ができるのは、もちろん

高周波と低周波だからで、低周波同

志のレフレックスというようなこと

はできません。

◆周波数変換と検波

増幅回路については 2 石万能アン

プでお話ししましたが、スーパラジ

オにはこのほかに周波数変換と検波

回路がでてきます。

＜図 1＞ 2石レフレックス・スーパラジオの回路

＜図 2＞

スーパラジオ

の構成
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周波数変換回路は放送の電波と局

部発振の高周波から、図 3 のように

中間周波を取り出すための回路です。

図のように、たとえば 1000kc の電

波を受信しているときに、局部発振

で 1455kc を発振させると、出力側

には 4 つの信号が出てきます。この

うち、必要とする 455kc だけを取り

出してやるわけです。

中波の放送は 535～1605kc で行

なわれています。この間をずっと図

3 のような関係を保たねばなりませ

ん。図 4 はこの様子を示したもので

このような操作をトラッキング（追

跡）といってスーパラジオではたい

せつなことです。なお、受信電波と

局部発振の関係は、図 4 のように受

信電波に対して局部発振の周波数が

455kc だけ高く選ばれ、これを上側

ヘテロダインと呼びます。

次に検波回路ですが、その前に放

送局のマイクロホンからはいった音

が私たちのラジオにとびこんでくる

までの道順を調べてみましょう。図

5がその様子で、1000kc といった高

周波に音声が乗せられて（変調をか

ける）、電波となってアンテナからと

び出します。この電波をみると高周

波の振幅が音声の振幅につれて変化

していますね。これは、振幅変調と

呼ばれます。

さて、この電波から、もとの音声

信号だけを取り出すのが検波回路で

す。2 石レフレックス・スーパの検

波回路には、検波器としてダイオー

ドが使われています。ダイオードに

振幅変調された高周波を加えると、

図 6 のようにもとの信号が取り出せ

ます。

結局、図 6 のような特性をもって

いれば検波器として使えるわけで、

トランジスタでもバイアスを片方に

よせて図 6 のような特性をもたせる

ことにたり検波器とすることができ

ます。

◆回路の説明と調整

では、図 1 をみながら説明してみ

ましょう。Ant コイルはバリコン

(VC)と共に受信電波に同調をとり、

その電波だけを強めて取り出します。

このコイルは写真にみえるようにバ

ーアンテナを使います。

Tr1 が周波数変換です。この回路

は自励型と呼ばれるもので、1 個の

トランジスタで局部発振と混合を兼

ねています。このほかに他励型とい

って、局部発振を別のトランジスタ

で行なう方法があり、短波の受信も

できる 2 バンドスーパなどで使われ

ます。

Ant と OSC コイル、それにバリコ

ンはミツミ製の組み合わせになって

いるものを使いましたが、このバリ

コンはトラッキング・レス用といっ

て、回路図のように使えば、図 4 の

トラッキングがとれるように作られ

ている便利なものです。

IFT1 と IFT2 は中間周波トランス

で、455kc のものです。2 石万能ア

ンプでも低周波トランスが出てきま

したが、この IFT は同じトランスで

も 455kc という特定の周波数に同調

している点がちがいます。

Tr2 は、中間周波と低周波増幅を

兼ねたレフレックス回路です。IFT2

から取り出された中間周波信号はダ

イオード(D)で検波され、ボリューム

を通って、また Tr2 のべースにもど

されています。

でき上がったらイヤホーンをつけ

電池をつないでみます。電源は単 1
を 6 本か、006P でもよく、AC 電源

からとる場合には 2 石万能アンプの

電源トランスのタップをかえて、9V
を取り出して使うといいでしょう。

まず、チェックポイントをあたっ

てみます。Tr1 の方は、まず局部発

振がうまく起きているかどうかを調

べてみなくてはなりません。それに

は、CP1 の電圧を読みながら、OSC
コイルの端子を指の先でおさえてみ

ます。このときに、どのようにでも

いいから CP1 の電圧が変化すれば発

振しています。Tr2 のバイアスは、

CP2 で 0.7～1.5V の範囲にはいって

いれば、R4 をかえてみる必要はあり

ません。

うまくいったらボリュームをいっ

＜図 4＞ トラッキングとは

←

＜図 3＞

スーパラジオの

周波数変換の働

き

→

＜図 5＞

変調とは
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ぱいに上げて、イヤホーンを耳にあ

て、バリコンをまわしてみましょう。

何か放送がきこえてくればしめたも

のです。放送の電波がうんと弱い地

方では電灯線のコードのそばなどに

持っていかないと受信できないかも

しれませんが、トランジスタ・ラジ

オの実用になるところなら、まず大

丈夫です。

何か受信できたら、調整をします。

テストオシレータのある方はそれで

調整してください。測定器のない方

は、次のようにしてやります。

放送をききながら、IFTl は動かさ

ないで、1FT2 のみを動かして音の一

番大きくなるところに合わせます。

これは、ほとんどくるっていないは

ずです。

次に、受信できる周波数の範囲を

合わせなければなりません。調整の

方法は、OSC コイルとバリコンの局

部発振の方のトリマを回わして図 7

のように合わせます。周波数の目や

すはダイヤル目盛りと放送局、関東

地方なら JOAK の 590kc、JOKR の

950kc、JORF の 1680kc の 3 点あた

りで合わせれば充分です。うまくい

ったら、同様に Ant コイルとバリコ

ンのアンテナ側のトリマを回わして

音の最も大きくなる点に調整してお

しまいです。

このレフレックス・スーパはこれ

だけでは音が小さいので、クリスタ

ルイヤホーンの出力を 2 石万能アン

プに入れてやると、大きな音で受信

できます。たった 2 石でもちゃんと

したスーパラジオですから、ゲルマ

ラジオのように混信することもなく

ラジオ放送が楽しめます。

←＜図 6＞

ダイオード検波

の原理

＜図 7＞→

受信周波数範囲

の合わせ方
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トランジスタで Hi-Fi アンプを作

ってみたいと思っている方も多いと

思います。そこで、ちょっとデラッ

クスですが、図 1のような SEPP の

OTL Hi-Fi のアンプを作ってみまし

ょう。

最近の雑誌をみると、トランジス

タの Hi-Fi アンプはみんな OTL（ア

ウトプット・トランス・レス）です。

そして、SEPP（シングルエンデッ

ド・プッシュプル）になっています。

SEPP には図 2 のような 2 通りの

方法があります。(a)は PNP と NPN
トランジスタをうまく組み合わせた

SEPP と呼ばれる最もよく使われて

いる方法です。この方法はトランス

を 1 個も使わないので周波数特性は

いいのですが、トランジスタがたく

さんいりますし、調整もたいへんや

っかいで、はじめて作るセットには

向きません。

図 1 は入カトランスを使った

SEPP で、周波数特性は前のものに

劣りますが、入カトランスは扱うパ

ワーが小さいので周波数特性も、

Hi-Fi アンプとして充分の性能が得

られます。調整はまことに簡単で、

作りっぱなしで調整することなく完

成できるくらいです。

◆B級アンプと位相反転

2 石万能アンプのところで A 級増

幅という言葉が出てきました。そし

て、いままで作ってきたアンプはみ

＜図 1＞ 入力トランス式 SEPP OTL 回路

＜図 2＞

2通りの

SEPP OTL

回路の方法

方法で、コンプリメンタリ回路と呼

ばれます。このコンプリメンタリ接

続のあとにパワー・トランジスタを

ダーリントン接続したのが(b)で、ダ

ーリントン・コンプリメンタリ
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んなこの A 級増幅でした。

これから作るアンプでは、終段増

幅に B 級増幅を使います。B 級増幅

というのは、図 3 のようにバイアス

をトランジスタのしゃ断領域に近づ

けて選ぶ方法でそのために入力信号

がはいらないときにはコレクタ電流

はほとんど流れず、入力信号がはい

って初めて流れだします。このこと

は、入力信号のないときはトランジ

スタはほとんど電気を消費しないと

いうことで、アンプの能率がたいへ

んよくなります。これにくらべると、

2 石万能アンプの終段は A 級増幅な

ので、入力信号のある無しにかかわ

らず、いつも数百 mA のコレクタ電

流が流れているため、放熱板が熱く

なっていたでしょう。

さて、図 3 の出力波形をみると入

力信号のうちの半分しか増幅されま

せん。ですから、もとどおりの波形

になおすにはもう半分を別なトラン

ジスタで増幅してやらねばなりませ

ん。図 4(a)はこの様子を示したもの

です。ですから B 級増幅では 2 個の

アンプが必要で、これが交互に働く

ことからプッシュプル（PP と書く）

増幅と呼ばれます。

プッシュプル回路には 2 つのやり

方があります。図 5 はトランジスタ

ラジオなどによく使われているもの

で、出力トランスを使わねばなりま

せん。もうひとつは図 2の SEPP で、

インピーダンスのマッチングさえう

まくいけば、出力トランスを省いて

直接負荷（スピーカのボイスコイル）

をつなぐことができます。

このように OTL にできるところ

から、SEPP が Hi-Fi アンプによく

使われるわけです。なお、図 5 の方

は、電源に対して 2 個のトランジス

タが並列にはいっていますが、図 2

の方は直列になっています。ですか

ら、図 5 の方は電圧は低くてもいい

のですが電流は 2 個分流れ、図 6 の

方は電圧は 2 倍いるかわりに電流は

1 個分でいいというちがいがありま

す。

次に、プッシュプル回路では 2 個

のトランジスタが交互に働かなけれ

ばならないわけですが、図 2 のコン

プリメンタリ接続ではそのまま入力

信号を加えれば＋側では NPN、－側

では PNP のトランジスタが働いて

くれるのでたいへんうまくいきます。

しかし、図 1 のように同じ PNP か

NPN で SEPP とする場合には、図 6
のように位相を反転してやらないと

いけません。

トランジスタの場合にはコンプリ

メンタリ接続というプッシュプルに

とってうまい回路ができたのですが、

真空管の時代にはこのような芸当は

できなかったので、プッシュプルと

いえば必ずこの位相反転が必要でし

た。位相反転回路の最も簡単なのが

トランスで、図 6 はこの例です。こ

のほかに、トランジスタを使った位

相反転回路もありますが、あまり使

われないようです。

なお、ここでなにも図 6 のような

ややこしいことをしなくても、みん

な図 2 のようにすればいいと考えら

れますが、コンプリメンタリ接続に

するには PNPと NPN トランジスタ

の特性がよくそろっていなくてはな

りません。今のところ、特性のそろ

ったハイパワーのトランジスタが少

ないので、図 2(b)のようなややこし

いことをするわけですが、トランジ

スタさえそろえば位相反転のいらな

いプッシュプル回路が作れます。

◆製作・調整と成績

このアンプは、図 1 のように低周

波増幅を 2 段にした後、入カトラン

スで位相反転をして、終段の SEPP
回路を働かせます。配線で注意する

ところは、トランスのつなぎ方で、

これをまちがえると位相が反転しな

くなりプッシュプルとして働きませ

ん。なお、トランスの巻線の 2 次側

は中点タップを使っていますが、こ

れはインピーダンスのマッチングの

ためで、もう一方の端は遊ばせてお

きます。

このセットにも、やはり放熱板が

必要です。シートの寸法で作って、

トレーニング・シートに取り付けて

ください。

このアンプにはチェックポイント

が 4 つあります。CP1 と CP2 はいま

まで通りですが、CP3 は Tr3 と Tr4

に平均に電圧がかかっているかどう

かを調べるもので、電源電圧の半分

＜図 3＞ B級動作

＜図 4＞ プッシュプル回路    ＜図 5＞ トランスによるPP 回路

＜図 6＞ 位相反転を用いた PP
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になっていればいいわけです。少し

くらいのちがいはかまいませんが、

もしうんとちがっているようならバ

イアス抵抗（R10～15）にまちがいは

ないか、Tr3 と Tr4 は大丈夫かを調べ

てみてください。

CP4 は無信号時のコレクタ電流を

はかるためのもので、ここだけは配

線の一部をはずして測らねばなりま

せん。この電流があまり少ないとプ

ッシュプルの上下の波形のつながり

が悪くなり、クロスオーバひずみと

いうのがふえてしまいます。また、

あまり多いとB級増幅から A級増幅

に近づき（AB 級増幅と呼ばれる）、

能率が悪くなります。

Hi-Fi アンプでは周波数特性がよ

くなくてはいけないので、ネガティ

ブ・フィードバック(NFB)をかけて

やります。このアンプの特性は図 7

のようになります。(a)は周波数特性

で、NFB のないときでも 2 石万能ア

ンプよりもずっといいですね。NFB
をかけると、ぐっとよくなります。

(b)は入力対出力特性です。SEPP 
OTL アンプでは出力は負荷インピ

ーダンスに逆比例しますから、もし

16Ωのスピーカを使う場合には出力

はこの半分になってしまいます。

電源は、2 石万能アンプのところ

で用意したもので、トランスのタッ

プを 12V になおすと、15～17V が得

られます。

では、早速スピーカをつなぎ、入

力として FM チューナやレコードプ

レーヤ（クリスタルまたはセラミッ

クピックアップのついたもの）をつ

ないで鳴らしてみましょう。試作機

では入力信号をソニーの TC-600 テ

ープレコーダから入れ、スピーカに

コーラルの 10TX-70 をつないでき

いてみましたが、なかなかいい音で

鳴ってくれました。スピーカに 16cm
の複合型（パイオニア PAX-16A な

ど）の 8Ωのものを使えば、性能を

充分に発揮します。

END

＜図 7＞(b) 入力対出力特性

＜図 7＞(a)

周波数特性
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