
0.1 1石ヘッドホンアンプの設計
やっぱどうせならディスクリートで組みたいじゃん、ということでエミッタフォロア
アンプを設計する。

0.2 設計

0.2.1 回路形の決定

エミッタフォロアをベースにする。

図 1: エミッタフォロア

DC成分は必要ないのでCで切る。出力だけ切れば充分?

図 2:

音量調整はライン出力を抵抗で分圧して行う。

図 3:
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トランジスタは常に動作状態である必要があるのでベースにバイアス回路を入れる。

図 4:

回路の形が決まったので回路定数を決めていく。

図 5:

0.2.2 アイドリング電流

ヘッドホンに 10mW を供給する設計にする。ヘッドホンの入力インピーダンスをZi =

10Ωとすれば
IV = V 2/Zi = V 2/10 = 10[mW ]

より
V ∼ 300[mV ]

ヘッドホンに 300mV がかかっているとき電流は

300[mV ]/10[Ω] = 30[mA]

流れる。無信号時にトランジスタに 60[mA]流れることにする。この電流はエミッタ抵抗
Re及び Ziの並列回路に流れ、交流出力の下限はおおよそ

60[mA]×Re//Zi ∼ 600[mV ]

ここで、Re >> Ziとした。出力がクリップすることはない。
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0.2.3 エミッタ抵抗

トランジスタの電源は単三電池 2本を使用することにし、Vcc = 3.0[V]。動作点は 1.5[V]

とするのがよいので、エミッタ電圧は 1.5[V]とする。エミッタ抵抗は

Re = 1.5[V ]/60[mA] = 25[Ω]

0.2.4 バイアス回路

交流に下駄を履かせたいときは次のような回路を用いる。

図 6:
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3つの抵抗のうちR1が大きくなると交流成分が減るため直流が優勢になり、R2が大き
くなると直流が減るため交流が優勢になる。
この結果を用いてエミッタフォロアのバイアス回路を設計するためにはベース電流よ
りも充分大きい電流がバイアス回路を流れるようにしなければならない (上記の解析は
OUTから電流が流れ出ない設定だから)。トランジスタの増倍率を 100とすればベース
電流は 0.6[mA]流れる。これよりも 10倍大きい 6[mA]をバイアス回路に流すことにし
よう。

R2 +R3 = 3.0[V ]/6[mA] = 500[Ω]

エミッタ電圧が 1.5[V]なのでベース電圧はそれよりも 0.6[V]高い 2.1[V]とする必要があ
る。R2 = 150[Ω]、R3 = 350[Ω]とすればよい。

0.2.5 音量調整部分

直流電源は交流的には 0[V]であるため交流的な gndとみなせることに注意すると、ラ
イン出力はR0とR1//R2//R3で分圧されることになる。入力インピーダンスはおおよそ

R0 +R1//R2//R3

3



となる。ものの本によれば最低でも 20[kω]以上は欲しいとのことなのでR0 = 20kΩと
する。しかしこれだとバイアス回路の式からわかるが交流電圧 (∼ ×1/100オーダーか)

が小さくなりすぎてしまい、音が鳴らない。
入力インピーダンスに妥協 (∼ 1kΩ)すれば音は鳴る。
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