
■ 二度目の天国 ■

NJM2072 シリーズ

Noise Gate #2

HEAVENが PARADISE とは限らない
邪悪な蛇はどこにでもいる
あなたの心の片隅にも、ひっそりと。
さあ呼び覚ませ、解き放て、凶器の音を！

　大体において「続編」はカスが多い。ブレー
ドランナーの二作目はコンセプトからして
観るに堪えない。もし仮に卒業の続き「卒業
２」があればベンジャミンとエレインの幸せ
ストーリーにはならないだろう（ラストシー
ン、憶えてますか？）。ソープオペラ風に発
想すれば、ロビンソン夫人がベンを忘れられ
ず、二人の新生活に乱入するとか。「ひまわ
り２」なら、今度はソフィアローレンが夫と
子供を捨ててロシアのマストロヤンニを説得
に行くとか。……いや、どっちも絶対あって
はいけない。映画に限らず良い作品に続編な
どありえないのだ。
　とすると今回の 2nd GATE はどうすれば
いいんだろう？ とにかく作ってしまったし、
新しいアイディアも入っている。カスかゴミ
かは別として、せめて蛇くらいには……。

　二作目を作るにあたって、一作目の反省を活
かし（実は反省などしていない）、回路の合理
化と、もっとヘンな効果を得るべく、ごく少
量の改良？を施した。主なところは 3 点あっ
て、TH を設定する可変ゲイン回路をスマート
なものにすること（これはしごくまともな改
良）。そして、CV を反転して、小さい音のとき
は信号を通過させ、でかい音が出ているときに
ミュートする切替え SW を付けること（マトモ
じゃない。ノイズゲートにならないし）。
　ここまでを反映して描いたのが下の図１。さ
らに、入力信号とは別の外部信号も簡単にキー

（これで 2072 を動かす）にできるような基板
設計にした。
　外部キーについてはわからない人も多いだろ
う。後々ちゃんと説明するのでご安心を。まず
はマトモな変更部分から。
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　前作では 2072 のオペアンプまがい部分をゲ
イン可変にしていた。たしかにリクツに則った
回路だし動作も安定しているが、Rs を極端に
大きくするなど利口そうには見えない。という
か居心地が悪い。言い訳すれば、簡単な回路に
するため、使うオペアンプは 1 個だけ、と決
めた結果だが、今回はそんなことはどうでもい
い。拡張性も考えた上で、石の数が増えてもわ
かりやすくしたい。で、上の図２の方法にした。
　A が基本。実用講座の切り張り用回路図集で
も紹介したし、ver,3 のラインレベルアジャス
タでもそのまま使っている。増幅率を連続して
変えられる便利な回路だ。細かい動作原理は各
自で考えてもらうとして、使いかたと定数の一
例（今回の回路に使用）も書き入れた。
　必要なのは抵抗 3 本と B カーブの VR。A で
は R1 が 2 本ある。計算を簡単にするため、こ
の 2 本には同じ抵抗値を使う。R2 は 1 本で、
抵抗値を R1 の何分の一にするかでゲインが

■ 可変ゲインアンプ ■
決まる。VR は B カーブなら適当で構わない。
100kB にしたけれど 10kB でも 250kB でも同
じに動く。というのは、この VR はオペアンプ
の反転入力と非反転入力の間に入っていて、両
入力の電圧は常に同じ、つまり電位差が無いか
ら VR に電流は流れない。だから何Ωでもいい
のだ。この辺がオペアンプ最大の謎だから、い
つかわかるように説明したい。
　B は定数を入れたところ。図中の式から

3 3 3 3 3 3

（あぁ
ヤな言葉）ゲインは 1/11 ～ 11 倍に変化する
とわかる。たしかに式はそうだろうけど、実際
はどーなのよ、の人のために、C は VR が片方
にフルテンのときの様子。これならわかるよね。
オペアンプ両入力間の 100kVR は上述したよ
うに何の仕事もしていない。だから D と描き
換えられる。ほら、見事に 11 倍のアンプだ。
　E は VR を逆に回しきったところ。入力され
た信号は 100k と 10k で分圧されてオペアン
プに入る。オペアンプ自体は非反転の電圧フォ
ロワだから、描き換えれば F になって、1/11
に分圧された信号がそのまま出てくる。OK ？
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■ CV の逆転 ■

　何事もリクツから入ると面倒くさい。図２は
応用しがいのある回路なので、実用面から少し
だけフォローしよう。
　図２の定数だと 1/11 ～ 11 倍の変化になる。
なんかハンパで気持ち悪い、1/10 ～ 10 倍に
ならないか、と思う人は R2 を 10k から 11k
に換えればいい。図中の計算式で検算してもい
い（必須ではない）。ということは、R2 を大き
くすると増幅と減衰の倍率が小さくなる？ は
い、その通り。たとえば R2=33k だと 1/4 ～
4 倍の変化幅だ。面白いでしょ？
　じゃ、R2 を小さくすれば……ご想像通り変
化幅は大きくなる。R2=5k なら 1/21 ～ 21 倍、
R2=1k では 1/101 ～ 101 倍！ちょっと広すぎ
て（ノイズやオーバーレベルの面で）実用にな
りそうもないけれど、動くことは動く。
　ここまでは2本のR1を100kにした場合だっ
た。もちろんきちんと計算すれば 100k 以外に
もできるし、2 本を違った値にもできる。そん
な冒険をしたい人は図中の式で計算するくらい
の努力はしないといけない。違った値にすれば
減衰と増幅の比率を違ったものにもできる。た
とえば増幅側は 100 倍で減衰側は 1/10 倍な
どにすると、アンバラ入力のマイクアンプで
PAD 付き、みたいなものにも応用できるはず。
　つまり図２は知っていれば設計のバリエー
ションが広がる便利回路。いろいろ紙の上で設
計してみよう。
　当たり前すぎて書き忘れたこと。B ～ F で
アースまたはバイアスとなっているのは、二電
源のときはアース、単電源のときはバイアスの
意味だ。間違えたら動かない。この回路には汎
用ならどんなオペアンプでも使える。電源電圧
もオペアンプの定格範囲なら問題無しで、単電
源でも二電源でも構わない。まず発振のトラブ
ルは起きないと思うけれど、事前に防止するな
ら Rf とパラに 100p 程度、非反転入力からアー
ス（バイアスではない）にも 100p 程度を入れ
ておけば安心だ。それでも発振したらオペアン
プを別品種に換えてみる。ま、大丈夫だけれど。

　シンプルなノイズゲート機能だけでいい人は
前作の HEAVEN'S GATE で充分だろう。実用的
だし回路も小さくて作りやすい。でも、ここで
やめるのは私の流儀ではない。人生という小船
に乗っていて板子一枚下は地獄なら、ちょっと
は覗いてみたいから。
　そんな地獄への第一歩は 4066 のスイッチン
グを H・L 逆にして、音が入ったときに無音化
する機能。音が小さいときにゲートはオンで大
きいとオフ。それじゃ鳴らないじゃない、とい
うことでもない。TH で設定したレベルより大
きい音が入ったとき無音になる。TH 以下なら
しっかり鳴る。私にとっては面白い効果だが、
一体何に使う？と言われると返事に困る。そう
だなぁ、ヴォリュームペダルで音量を増したと
きに音が途切れるとか、ノイズ系には使えるか
もしれない。
　しかしこの CV 逆転は明日のために・その１
でもあるのだ。今のところ音の信号と、それを
コントロールする CV には同じソース（入力信
号）が使われている。これを別の信号にしたら
どうだろう。たとえば音声信号にギターを入れ
て、それをコントロールする別の信号（キー
信号という）にマイクからの人の声を使うと、
Vo がシャウトするたびにギターの信号はブツ
切れる。あるいはこのとき CV を逆転させなけ
れば、Vo が歌ったときだけギターが鳴る。

図 3 ■ 回路と基板 ■

　実はとても迷ったのだ。前項で書いたような
「明日のために」を実現すべく外部キー入力に
対応させるなら、もっとやりたいことがある。
でも前回のシンプルな回路から一足飛びに複雑
怪奇な回路にしたら、逆に興味を失う人も多い
だろう。中庸という言葉は大嫌いだが（際限の
無い妥協を想起させる）、ここはひとつ中二階
のつもりで、デフォルトではキー入力は付けな
い。（中二階を M2 と表すのは何故かな？）
　ただ、それもシャクだから基板はキー入力に
完全に対応させ、ジャックひとつ付ければ実現
できるようにしてある（後述）。
　右が回路図。Q1 はゲイン 1 の非反転アンプ。
入力インピーダンス 500k なので楽器をそのま
まつなげる。ここにゲインを持たせなかったの
は前作より少し大きな信号を無歪で扱いたかっ
たからだ。Q1 でゲインを稼がなかった分、Q2
で 3 倍にしている。大信号で歪むとしたらこ
こだ。その後信号は 4066 のスイッチ部を通っ
て Q4 のバッファを経て出力される。
　一方、Q1 の出力は FET バッファを通ってか
ら図２で説明した可変ゲインアンプで 1/11 ～
11 倍になり 2072 に入る。2072 内部の Rf は
100k。これに外付けで 100k をパラにしてい
る。これで 2072 のアンプ部分のゲインは 2.5
倍になる。内部の TH は 80mV だから（前回記
事参照）、2072 の入り口では 80 を 2.5 で割っ
て 32mV。これが可変ゲインアンプが無い場合
の TH だ。実際には可変ゲインアンプを通り、
ゲイン 11 倍なら 32 を 11 で割って 2.9mV が
最小 TH、32 に 11 を掛けて 350mV が最大 TH

になる。前作とほぼ同じ数字なので使い勝手も
同じになっている。
　2072 の 6 番ピンと 7 番ピンから出る CV は
トグル SW で切り替えられて 4066 の SW に加
わる。回路図で NORM の側が普通のノイズゲー
トのモード、REV は逆転したモード。この SW
部は、CV 切り替えだけなら普通の 6p トグル
で間に合う。私は LED でも確認できるように

図
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3 回路の 9p トグルを使った。もちろんこんな
アクセサリは省略してもいい。
　電源は 9V から三端子で落とした約 6.2V。
正直なところベースの信号には少し足りないか
と思う。6.2V ということは二電源換算では±
3.1V。4580 なら± 2V から動くので最適だろ
う。上下の 1V は使えないとすると、扱える最
大振幅は± 2.1V くらい。デジタル機材をつな
ぐのにちょうどいい（意図したわけではない）。
しかし 4558 は± 4V からしか動かない（こと

になっている）。だから 4558 は避けたほうが
いい。この他、いろいろな低電圧品種、単電源
品種が使えるはず。
　FET は 2SK30A 相当、ダイオードは小信号
用のシリコンなら何でもいい。トランジスタは
2SC1815 相当。すべて汎用品だ。電解の耐圧
は 16V あれば充分。もちろん 85℃品で OK。
　基板関係の図面を下にまとめた。サイズは
92*46mm。基板周囲のパターンは GND なの
で外のふちまで塗りつぶしてもいい。
　 パ ー ツ 配 置 図 で L は 78L05。F は FET、C
は NPN トランジスタ。取り付け方向は図の通
りに。電解以外の C はセラミック、積層セラ
ミック、マイラでも何でもいいが、一箇所だけ
104M とした C（下図の右側真ん中あたり）は
マイラで。なお、u47 とした電解は 0.47u の
こと。これは電解でなくても OK。

図５

■ 結 線 ■

　基板動作チェックとケース内結線は下の図６
で。ロータリー SW 周りの結線はピンソケット
のアサインも含めて前回と同じだが、その他は
まったく違っているためピンソケット / ヘッダ
の使い回しはできない（両方作る人はいないだ
ろうけど）。
　9p のトグル SW は、もちろん配線側から見
た結線で、このまま作るとトグルを上に倒した
ときに CV が入れ代わるリバースになる。
　そうだった、前回の訂正。HEAVEN'S GATE
の結線図で VOL を 10kB と書いてしまった。
これでも動くけれど、本当は 10kA が望ましい。
今回は正しく 10kA になっている。また手持ち
にあれば、A カーブなら 10k ～ 100k を使っ
ても全然 OK だ。
　★のケースアースは前回と同じで、すべての

図６

ジャックを絶縁型にする場合、この線を基板固
定ビスなどでケースに落とす。やらなくても大
丈夫と思っても、環境によってはノイズが消え
る可能性大だ。
　下図で DC ジャックの左下にあるソケットか
らは配線が出ていない。2 本のピンをショート
しているだけ。図４の回路図のままならこれで
正解。ソケットの 5 個のピンを全部使うのは
次作で、ここが拡張のキモになる。あらかじめ
バラしてしまうと、次作の DEVIL'S  GATE の基
板は今回の基板とまったく同じ。基板上のパー
ツも同じ（つまりメインの回路が同じ）だから、
どちらかを作ろうと思ってる人は、とりあえず
テスト結線まで終わらせて遊んで待っているの
もいいかもしれない。バラックでも充分遊べま
す。



■ KEY IN を増設 ■

　作っているとき、KEY IN はあくまでオプショ
ンのつもりだった。ところが完成して遊んでい
ると、なんだか不可欠みたいな気分になってき
た。是非に、とは言わないが、できれば付けて
おくことをお薦めする。
　図７のジャックがそれ。図１と図４で赤丸の
箇所を切って、ジャックを挟むだけでいい。実
際の工作では、図５でいう基板右上の不細工な
ジャンパになっているソケットからジャンパを
取り去って、右図のように配線を出してジャッ
クとつなぐ。回路図風に描けば図８の上側、結
線図風なら下側のようにする。ジャックのタイ
プが違う人はテスタで当たって調べよう。
　ケースは YM-150 の裏返し使用。このケー
スを使うなら側面にジャック 1 個を増設でき
る。私としては楽器エフェクタのつもりで作っ
たけれど、KEY IN が付くことで小スタジオで
も利用価値が出てくるかもしれない。だから
ケースは YM-150 にこだわることはない。
　電池はなるべく電池ケースに入れる。こうし
ておけば多少暴れ回っても妙なところとショー
トはしない。また、電池を外した状態の電池ス
ナップも怖い。スナップのプラス側は外部電源
のプラスと直接つながっている。これがケース
を接触するとどうなるか？ 私は危うく電源を
壊しそうになった（過電流保護で助かった）。
　
　ノーマルなノイズゲートとして使っている限
り、前作と性能は同じ。無音時のノイズがきれ
いに無くなる。リバースにすれば凶器に一変。
キー信号が割り込みをかけて、メインの信号が
ブツ切れになる。うまく設定すれば「接触不良
の音」みたいな効果も作れる。音楽に使えるか
どうかは疑問だが、とりあえず音効屋さんには
役立ててもらえるだろう。
　ここまで来るとキー信号も音として出力した
くなるのは自然の成り行き。成り行きならやっ
てしまおう。次作はキー信号も音にするゲート、
シリーズの「一応の」解決編になる。
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