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　２回路入りのオペアンプ、ＯＰＡ２１３４ＰＡを使ったヘッドホンアンプキットです。
４５ｍｍ×４５ｍｍサイズの基板に収めました。オペアンプの入門用、学習用に最適です。
　仕様
・電源電圧：ＤＣ５Ｖ～１５Ｖ
・入出力端子：３．５Φステレオミニジャック
・基板寸法：４５×４５ｍｍ
・消費電流：約５ｍＡ（ＤＣ９Ｖ、無信号時）
　回路図
　オペアンプを使った基本回路のひとつ、非反転増幅回路です。Ｒ１、Ｒ２は本来＋（プラス）と－（マイナス）の電
源（両電源）が必要なオペアンプを＋側だけ（片電源）で使うための工夫でオペアンプの仮想ＧＮＤ（グランド、基準
電位）を作る回路です。これにより電源電圧を半分に分圧しています。回路全体のＧＮＤは０Ｖになっています。Ｃ１、
Ｃ２は仮想ＧＮＤを安定動作せるためのコンデンサです。Ｒ４、Ｒ５、Ｒ８、Ｒ９はオペアンプの増幅率（仕上がりゲ
イン）を決めるための抵抗で本キットでは増幅率は５．７倍になっています。Ｒ３、Ｒ７はオペアンプの入力抵抗が高
いため、オペアンプが不安定にならないようにするための抵抗で入力側から見たオペアンプの実質的な入力抵抗として
作用します。Ｒ６、Ｒ１０は出力保護抵抗です。Ｃ３、Ｃ４、Ｃ５、Ｃ６は直流カット用のカップリングコンデンサです。

　部品表
部品名 記号 型番または値 数量
オペアンプ U1 OPA2134PA 1 個
IC ソケット (8 ピン ) SOCKET1 2227MC-08-03 1 個
カーボン抵抗＊ R6,R10 47 Ω 1/4W( 黄紫黒金 ) 2 本
カーボン抵抗 R1,R2 4.7k Ω 1/4W( 黄紫赤金 ) 2 本
カーボン抵抗 R3,R5,R7,R9 10k Ω 1/4W( 茶黒橙金 ) 4 本
カーボン抵抗 R4,R8 47k Ω 1/4W( 黄紫橙金 ) 2 本
電解コンデンサ C3,C5 10 μ F16V 以上、標準品 2個
電解コンデンサ C1,C2,C4,C6 470 μ F16V 以上、標準品 4個
半固定ボリューム VR1,VR2 10k Ω B/3386K-EY5-103TR 2 個
3.5 Φステレオミニジャック J1,J2 MJ-8435 2 個
基板用コネクタ CN1 B2B-XH-A(LF)(SN) 1 個
電源ケーブル CABLE1 赤黒、15cm、コネクタ付 1本
基板 BOARD1 AE-KIT45-HPA 1 枚
※部品は互換性のあるものに変更になる場合があります。
※抵抗の色がわかりにくい場合はデジタルテスターで測定して判別してください。
※欠品や破損がございましたら製作前にお申し出ください。
＊Ｒ６、Ｒ１０は出力保護抵抗です。取付けについては次項（製作）をお読みの上ご判断ください。
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　製作
　低い部品から取り付けると製作しやすいです。おすすめは①カーボン抵抗⇒②ＩＣソケット⇒③ステレオミニジャッ
ク⇒④電源コネクタ⇒⑤半固定ボリューム⇒⑥電解コンデンサの順です。
★出力の保護抵抗（Ｒ６、Ｒ１０）はダンピングファクタ（＊）を悪化させ、出力も小さくなります。保護抵抗を無く
すことでオペアンプ本来のポテンシャルを引き出すことができます。保護抵抗を無効にするには抵抗の代わりに余った
リード等ではんだ付けしてください。製作後に無効にするには０Ωとなるようにバイパス（抵抗の両端を短絡）させて
ください。高価なオペアンプへ差し替える場合下記に注意して慎重に判断してください。
・大音量で聞くと過負荷となりオペアンプが壊れる可能性があります。
・ポップノイズ（電源投入時ヘッドホンに流れる直流）が大きくなります。
＊ダンピングファクタ＝負荷のインピーダンス÷アンプの出力インピーダンス
①抵抗：基板に合うようにリードを曲げて基板に差し込み１か所はんだ付けし
ます。ここで抵抗値に間違いないことを確認して問題なければ反対側をはんだ
付けします。
②ＩＣソケット、ステレオミニジャック：まず１か所はんだ付けします。部品
が斜めになっていないか姿勢を確認し問題なければもう１か所はんだ付けしま
す。再度部品の姿勢を確認し問題なければ残りを全部はんだ付けします。
③電源コネクタ：基板の印刷（シルク）を見ながら向きを合わせます。逆向き
に付けるとオペアンプが壊れてしまいますので特に注意してください。１か所
はんだ付けしてコネクタの向きと姿勢を確認し問題なければもう１か所をはん
だ付けします。
④半固定ボリューム・電解コンデンサ：まず１か所のみはんだ付けして部品が斜めになっていないか確認してください。
問題なければ残りをはんだ付けします。最後にはんだ付けを確認してください。
　動作チェック
　オペアンプを付けない状態で電源が短絡していないか確認します。＋（赤）と－（黒）
をテスターの導通チェッカーで確認してください。次に電源を入れてオペアンプの仮
想ＧＮＤ（Ｒ１とＲ２の接続点）が電池の電圧の半分であることを確認します。いっ
たん電源を切り、オペアンプをＩＣソケットに装着します。指で足の広がりをソケッ
トに合わせて調節してＩＣソケットに差し込みます。基板のボリュームを左に回し切っ
た状態、かつソース（音源、スマホ等）の音量を最小にして接続します。次にヘッド
ホンを接続します。万が一の事態に備え安価なイヤホンがおすすめです。音量を調節
して音が聞こえることを確認します。
　応用編
　このキットはオペアンプを互換品に交換することができます。電源電圧の範囲はオペアンプと電解コンデンサの耐圧
の制約を受けますのでデータシートで確認してご判断下さい。本キットは入門用、学習用としてご製作頂ける様、回路
を簡素化しています。下の製品についてはキット付属のＯＰＡ２１３４ＰＡを交換し００６Ｐ乾電池（±４．５Ｖに相当）
で動作することを確認しています。これ以外のオペアンプではうまく動作しないことがあります。
型番 メーカ /ブランド 電源電圧範囲 消費電流 入力オフセット電流 スルーレート 利得帯域幅積
NJM4580DD 新日本無線 ± 2～± 18V 6 ～ 9mA 5 ～ 200nA 5V/ μ S 15MHz
NJM2114DD 新日本無線 ± 3～± 22V 9 ～ 16mA 0.01 ～ 0.3 μ A 15V/ μ S 3MHz
NJM5532DD 新日本無線 ± 3～± 22V 9 ～ 16mA 10 ～ 150nA 8V/ μ S 10MHz
NJM2068DD 新日本無線 ± 4～± 18V 5 ～ 8mA 5 ～ 200nA 6V/ μ S 27MHz
NJM4556AD 新日本無線 ± 2～± 18V 9 ～ 12mA 5 ～ 60nA 3V/ μ S 8MHz
MUSES8820 新日本無線 ± 3.5 ～± 16V 8 ～ 12mA 100 ～ 500nA 5V/ μ S 11MHz,*5.8MHz
MUSES8920 新日本無線 ± 3.5 ～± 17V 9 ～ 12mA 5 ～ 250pA 25V/ μ S 11MHz
NJM072D 新日本無線 ± 4～± 18V 3 ～ 5mA 5 ～ 50pA 20V/ μ S *5MHz
NJM072BD 新日本無線 ± 4～± 18V 3 ～ 5mA 5 ～ 50pA 13V/ μ S *3MHz
NJM2082D 新日本無線 ± 4～± 18V 4 ～ 6mA 5 ～ 200pA 20V/ μ S 5MHz
NJM082BD 新日本無線 ± 4～± 18V 3 ～ 5.6mA 5 ～ 200pA 13V/ μ S *3MHz
OPA2134PA バーブラウン ± 2.5 ～± 18V 4 ～ 5mA ± 2～± 50pA 20V/ μ S 8MHz
LME49720NA ナショセミ ± 2.5 ～± 17V 10 ～ 12mA 11 ～ 65nA ± 15～± 30V/ μ S 45 ～ 55MHz

データシートより抜粋、＊はユニティゲイン周波数（利得が０ｄＢ、すなわち１倍となる周波数）です。


