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電気系以外の学生に対する応用電子工学の

実践教育の改善充実に関する研究

機 械 工 学 科

1. ま え が き

 近年における電気・電子工学技術の急速な進歩と他の

工学技術との結合が，今日の高度な技術を生み出し産業

の技術革新とそれに伴う社会の発展をもたらしている背

景の一つである. このため，電気・電子工学を専攻する

学生でなくとも電気・電子工学の基礎学力を修得してお

く必要性が以前より一層高くなっていることは言を待た

ない. 電気系以外の学生に電気・電子工学の基礎知識を

充分身につけさせ，社会的要請に応えうるような総合的

判断力を育成させる目的で本プロジェクトは発足した. 

 基本的には，カリキュラムに検討を加え，電気・電子

工学実習の時間を新たに確保し，電気・電子工学の一貫

教育の強化を企画し実施してきた. 対象となる学生は電

気系以外の学科学生であり，限られた時間内に電気・電

子工学の基礎学習を効果的に行うように配慮した. 関連

科目との連係を考慮して本実習は第1学年から第3学年

にわたる3ケ年に実施される. 

 この計画の実施に当って，昭和52年度から3ケ年にわ

たって教育方法等改善経費による援助を受けた. 本計画

は一応の完成に至ったので，ここに報告するとともに実

習の成果に検討と批判を加え将来一層の内容充実を図っ

ていきたい. 

2. 電気・電子工学実習を実施するに至った経緯

 本校において，新たに電気・電子工学の実習を設け，

機械工学科の低学年(1～3年)を対象として昭和52年

度から実施した. この発足に至る経過について以下に概

略を述べる. 

2. 1電気魚以外の学科学生に対する電気・電子

   工学実習の重要性

 今日では，電子工学が日常生活においても産業界にあ

っても広く活用され，さらにますます発展の途上にあ

る. この発展は，産業構造の変化をもたらし間接的に天

然資源，およびエネルギ資源の節約となって現われ，社

会的に還元されている. このような背景から，電気・電

子工学の専門技術者を目指す学生でなくてもエレクトロ

ニクスの基礎学力を備えておくことの必要性は強調され

始めてすでに久しく，改めてここに取り上げる必要のな

い周知の事実である. つまり，他の工学分野の専門技術

者を目指す学生といえどもエレクトロニクスの技術をこ

れまで以上に理解していないと，将来専門分野の職責を

十分に:果し難い時代となってきている. 

 たとえば，機械工学の分野を取り上げても，その専門

に精通していることはもとより，最近のIC(集積回路)

やLSI(大規模集積回路)あるいは超しSIの急速な発

展によるマイコンおよび計測用各種センサについても基

礎知識が必要とされる. 

 今日の高度な技術発展は，機械工学と電子工学の技術

結合があらゆる分野で進行しさらに融和した結果といえ

よう. 教育者の立場としては，本来の専門教育を些かも

なおぎりにすることなく一層充実するとともにさらに加

えて，エレクトロニクスの教育実習を取り入れ時代の要

請に応える必要があろう. 

 このような見:地から，数年来機械工学科の学生の教育

にエレクトロニクス教育の強化が検討されてきた. その

具体的方法は後に詳述されるが，1学年から開始され，

3ケ年つまり3学年で修了するものである. 本計画は，

時代の要請を踏まえた教育方法の研究と実施であって一

時的に終るものではなく，必修のカリキュラムに組入れ

られ永続的なものである. 
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2. 2 目 的

 電気系以外の学科学生に対するエレクトロニクス教育

の強化充実が主たる目的である. 終局的には，エレクト

ロニクス技術に対してより一一層の興味を持たせ，専門の

の工学技術との関連性の理解，さらにその重要性を認識

させ技術的に視野の広い総合的判断力を養うことにあ

る. これに振り向けられる時間と内容を勘案し，学生達

にこの分野への興味を喚起させかつ実習の成果を上げる

ように，次の目標を掲げて実施した. 

 (1)興味の喚起: 身近な電気工具をそろえて自由に

使用可能とする. 

 ② 実験実習に重点: フ。ラクトロニクス学習器の他

に補助計測器を準備し，基礎理論の学習と併用して電気

現象を扱うようにする. 

 (3)重要性の認識: 実習の進行とともに応用分野の

考察を通して認識を深ある。

 (4)専門工学との関連性: 主として産業界における

現状の指摘からその関連性の知識を増す. 

 (5)総合的判断力の養成: 電気・電子工学について

の基礎技術の学習を他の専門工学の学習に並行かやや先

行しながら行うことによって，工学の修得上，総合的判

断力の向上が期待される. 

2. 3電気・電子工学実習と関連科目との関係

 前節の目的達成のために振り当てられる時間数にはか

なりの制約がある. その制約内で効果的に電気・電子工

学実習を行うためには，従来から必修として履修してき

た関連科目および関連実験との有効な連係が重要であ

る. . とりわけ電気系以外の学生がエレクトロニクス技術

を修得する上には，基礎理論の段階的理解と実験によっ

てその確証を得ることを併進させる方法がもっとも効果

的であるとされている. 以上のことから，電気・電子関

係の履修すべき科目，および電気扇以外の学生が対象で

あること等を配慮し，実施に当り次の諸点を織り込むこ

とが望まれた. 

 (1)電気関連科目の進渉状況と有機的に関連させて効

果を上げる. 

 (2)学生の科学的思考力の発達に合せ，無理な内容に

ならないよう精選し，なお段階的に理解できるよう配慮

する. 

 (3)実習が短期間に集中する形態は避iけるようにす

る. 

 (4)興味を喚起し，強烈な印象として残るように，専

門科目の占める時間数が少い低学年において実施する(

図1参照). 
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図1. 電気・電子工学実習とその関連する科目との

  関係(機械工学科) (表中の数値は年間に換算

  した1週当りの時間数を示す)

 図1は，本校において電気・電子工学実習を実施した

学年(第1～第3学年)と電気関連科目との関係を示し

たものである. 各学年における:専門科目時数も参考のた

め記入してある. 図から明らかなように，電気・電子工

学実習は第1学年から開始し3年間にわたって履修する

ことになっている，1年間の履修時間は(1回3時間)

×〔5回(5週)〕，すなわち合計15時間である. この

ような形態を採用した理由は上述の諸点((1)～(4))を考

慮したことによる. 一方，電気関係科目との関連として

は，第2学年の後半から電気工学の講義が始まり，それ

まで実施してきた実習の成果が講義内容の理解に効果を

上げることになる. 第3学年の終了まで実習の内容が概

ね電気工学の講義内容より先行するから講義内容の理解

には好都合である. さらに，第4学年の電子工学の講義

および電気工学実験に継続される. このように，段階的

に電気・電子工学実習を取り入れることによって効率的

な一貫教育形態をとることができ，多大の時間を充当す

ることなく，すなわち本来の専門科目(ここでは機械工

学科の学生が対象であるから機械工学の科目を指す)の

履修時間の多くをけずって当てることなく，当初の目的

に沿えるものと確信して実施した. 

5. 実施にあたっての調査

3. 1調 査

 実習の対象となる学年および他の電気系科目との関連

について検討し，さらに機械工学専攻の教官が指導にあ

たることを前提として実習内容の選定に入った. 主とし

て内容の充実性，段階的な理論構成，電気・気子工学の

講義との関連，総合内容等の諸点が検討対象とされた. 

Res.  Rep.  of Ube Tech.  Coll. ， No. 27 March， 1981



電気以外の学科学生に対する応用電子工学の実践教育の改善充実の研究 3

さら、に・電気・電子の専門教官に検討をお願いした. そ

の結果，表1に示すような実習機器と補助計測器を用い

ることとなった. 

表1 主たる実習機器と補助計器. (詳細は表4～

   表6を参照)

学年主たる薙機器とテキ刈補助計器

1 'N一 2

3

プラクト一聯クス学習器

を主軸として活用する(

1部他のデキストも併用

する)

トランジスタ回路実験装

置を主軸として活用する'

(テキストは教官が自作

する)

電気工具

，テスタ

オジロスコープ

記録計

電気工具，テス

タ，直流電源，

電流計，電圧
計，オシロスコ

ープ，ブァンク

ションゼ' lレー

タ，容量計，増

幅器用部品

 エレクトロニクス技術の基礎となる電気現象は目に見

えないものであるため，直観的に理解することはできな

い. 順を追って基礎理論を理解し，実験によって納得さ

せる必要がある. また，実施にあたっては他の関連教科

目の進捗状況および学生の科学的思考力の進歩と合せて

実習を効果的に織り込むことが重要であろう. 

 このような性格から，本校における実習の形態とし

て，短期集中形実習教育は避けることにし，第1学年か

ら第3学年にわたって能力に応じて実施することにし

た. 具体的には，テレクトロニクスに対しまず亭亭を持

たせること，将来における重要性を認識させることおよ

び基礎理論を修得させることに第1のねらいをおいた. 

そこで，第1～第2学年ではプラクトロニクス学習器1)

を主として用い，基礎理論の理解とともに並行して実験

を行い理論の確認と理解を深めさせることに重点をおく

ことにした. これらは，さらに第-2学年後期から学修す

る電気工学の講義に継続される(図1参照). 

3. 2実習の班編成と時間配分

 高専制度創設後納数年を経て，国専協教育課程等委員

会をはじめ全国各高専において，旧来のカリキュラムに

対する調査・検討が行われた. その過程において，情報

処理教育等時代の要請にもとつくへ時間増の要素Y・を含

みながら，その反面，毎日の授業時間i数から員、て学生に

対する負担が過重と見られる面，すなわちxX教育課程の

過密性s''Nが問題視された. 具体的には，高専の授業科目

について何をどの程度減じ，何をどの程度増やさなけれ

ばならないか及び総時間i数をどの程度に考えたらよい

か，という課題がとりあげられた. 

 本校において｝ヰー応:総時間数180時間(10時閲減)を

目安に，各授業科目とその時数および選択制の導入に対

する詳細な検討が行われた. 総時数減にともない機械工

作実習の時間数に対する見直しが行われ，従来の週9時

間(週3時間×3学年)を週7. 5時問(週3時閾×2. 5諸

表2 班編成と時間配分
教  育  諌  程  改  正  前

教  育  課  程  改  正  後
班別

第1学年1第2学年陣3学年 第 1 学年
              一 一 ・  一 一   一  

謔Q学年陣3学年
A 手 仕 上 手 仕 上 手 仕 上

@械加工(H)
機械加工(［D

B 機械加工(1)

    1機械加工(1) 1機械加工(1)    r

機械加工(1)
P

機械加工(1)

  一  L   一  .      『  一 . 

@一         一      一 「     一  一

@械加工(1)

@ 一     一   一 『

@ 造
@ 一  一   一 一

C 鍛    造

鍛  造i鍛  造    1機械加工(ID

電気・電子 鍛    造 鍛機械加工(m
闇

D 木型製作 木型製作
［木型製作

木型製作 1木型製作 電気・慮子

E 鋳    造 鋳    造 鋳    造 鋳    造 電気・電子

  皿    一 .      一   

?   造

@ 一       一 .      一    

F・

@i 溶  接1 溶 撞鵬拝呈、
溶
 
 
 
 
接
【 溶    接 分解組立

m C 孤二〔

※ 各部門の時数は3時間×5週
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年)程度が妥当であろうとの結論に達した. さらに，講

義と実験実習の関連を考慮し，少ない時間でより大きな

成果を上げるために種々の検討が行われた. その結果，

電気・電子実習と機械工作実習との連係がもっとも効果

的であろうという結論が得られた. 

 前述のように，電気・電子工学実習が短期に集中する

ことを避け，電気関連科目の進捗状況などを考慮し，し

かも機械工作実習の成果もそこなわれない実施形態を模

索し，表2に示すような班編成を行った. すなわち，従

来行っていた機城工作実習の内第1学年で実施していた

鍛造実習，第2学年の鋳造実習，第3学年の木型製作実

習を減じ，それぞれ電気・電子実習(内容その他の詳細

については別記)に振り当てた. なお，時間晶晶にとも

ない機械工作実習の内容(どの実習を減ずるかなど)に

ついても検討されたが，その考察過程については省略す

る. 

表3  講 師 名

'3. 5産業界におけるエレグト月月クス技術の勤向と

   実状把握

  前述したように，今日の高度な技術社会を築いてきた

 原動力の一つにエレクトロニクス技術の進歩発展と他の

 工学技術との融合が挙げられる. この現状を正確に認識

 し，さらに将来への動向をも見極め，学生の教育指導に

 反映させる必要がある. このための調査研究として，産

 業界各分野の第一線で活躍中の専門家に本校へきて戴

 き，講演および教官との質疑応答を依頼し実施してき

 た. このような形をとることによって，多数の者が第一

 線の技術者と接することができ，付帯的には調査研究に

 携わる限られた者への負担を軽減することができた. 

  表3は講師の氏名，勤務先と職名および主要な講演題

 目を示したものである. 当時，多忙中にもかかわらず，

 資料の作成に時間を割き，はるばる本校まできて講演し

 て戴いた上記の方々の御厚意にこの紙面を借りて，改め

 て厚く敬意を表したい. 

と 講 演 題 目

講演年月日 講  師  名 勤務先 と 職 名 1. 講演題目
     ［52. 12，201

飯島 信 明
岩通，計測器部計測器開発室室

ｷ
エレクトゴニクス産業の現状と

ｫ来の展望

53. 1. 23 川 口 忠雄
新日鉄，光製鉄所設備部電気計
赴Z術課長

企業における機械技術者とエレ
Nトロニクス

53. 3. 7 西川喜八郎
松下通信，電子計測事業部主幹

Z師

電気会社(弱電・通信)におけ
驪@械技術者の役割と電気技術
ﾆの接点

53. 3. 9 黒 田 文 司
いすず自動車，小型車生産研究
{部主査

企業が期待する機械技術者

53. 3. 14 小 沢大 成
日産自動車，中央研究所電子機
甯､究部主管研究員

自動車とエレクトロニクスにつ

｢て

53. 3. 17 関   敬 文 日立，電子通信部部長
コンピュータの現状と将来の展

]

54. 3. 7  大 野   勇
P

横河電機，取締役技術部長浦研
?J発部長

最近の計測制御技術

543. 1i 窪 田   正
松下電産，生産技術本部精機事
ﾆ部開発企画室長

自動化について

54. 3. 20 星野 俊和 共和電業，サービス部課長 最近の歪ゲージとその応用

55，3. 13 土 屋   徹 1
山武ン・ネウエル，プロセス制御
幕ﾆ部マーケッティング部係長

最近の計装機器の現状と将来

55. 3. 18 和泉忠 池貝鉄工，工作機械営業部長
NC工作機械;エレクトロニク
Xの利用，現状と応用

1

4. . 各学年の実習内容と設備

4. 1第1学年の実習内容

第1学年では，実験を通して電気の基礎理論を修得す

ることに重点を置いた. テキストとしてはプラクトロニ

クス・パート1・1A1)を用い，別に副本として基礎電
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表4 第1学年の実習内容
主 な 内 容 1 併用する副本の内容 使用する機器 備   考

1. 電気単位，素子とその記号 1・原子核の鎌形 説明

。測定の概念，単位系，電気の単位， 。電子，陽子，中性 練習問題を完成する

10のべき乗 子
第ユ何・

。電流

3時間 。導体，絶縁体，抵抗率，コンダクタ

ンス

。抵抗，コンデンサ，コイル，変圧器

。図示記号

2. 電気回路とオ'一ムの法則 プラクトロニクス 説明と実験

第2回 。電流の概念，電流の方向，開回路と テストセット テストセットを用い

3時間
閉回路 て実験をし，練習問

・電圧チ電流と抵抗の関係 題を完成する. 

・電力 t

3. 並列，直列抵抗 複合回路 説明と実験

。並列抵抗，キルヒホッフの電流法則 。複合回路の抵抗 テストセットを用い
第3回 。直列抵抗，ギルヒホップの電圧法則 。複合回路にかかる 同    上 て実験をし，テキス

3時間 。キルヒホッフの法則の応用 電圧 卜及び副本の練習問

。複合回路の解き方 題を完成する、

・練:習問題
『       一 一      ｝

4. 並列，直列抵抗の応用 。倍率器
第4回一

・分流器，分圧器 。分路抵抗 同    上 1同    上

3時間 。電流計，電圧計の測定範囲の拡大 ・練習問題 ｝
。電流計と電圧計の感度

5. 内部抵抗と等価回路 。練習問題

。理想的な電源と理想的でない電源
第5回 ・定電圧丁丁電流源   1 同    上 同    上

3時間一 》・ 刮ｿ回路             1
・ノートンの定理とテブナンの定理 1

6. 電力伝達         i
1

実工学2)を併用している. 表4は第1学年で行っている

実習内容をテキスト1Aの目次に浴って紹介したもので

ある. 

4. 2第2学年の実習内容

 第1学年に引き続き，実験を通して基礎理論を修得す

ることに重点を置いて遂行してきた. テキストとして

は，プラクトロニクス・パート1・1Aの1部と2〈 一ト

1・IB1)が主として使用されるほか，基礎電子工学2)・

も副本として併用されている. この学年では，コンデン

サ，周波数およびインピーダンスの項目を実験実習を通

して理解させることに主目標を置いている. 表Sは第2

学年で行っている実習内容をテキストに沿って示したも

のである. 

宇部工業高等専門学校研究報告

 写真1と2は，第1～第2学年で主として使用する部

品収納箱と電子計器である. 

        写真 1
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表5 第2『学年の・実習内容

主 な 内 容. i 併用する副本の内容 使用する機器 備    考

1. ブリッジ回路網 ''・ホイFトストンブ プラクトロニクス 説明と実験

第1回 。平衡ブリッジと平衡条件 リッジ テス，トセット 幽テストセットを用い

3時間
。ブリッジの感度 。練習問題 て実験をし，テキス

・ブリッジ回路網の解析 ト及び副本の練習問

題を完成する. 

2. コンデンサ 。練:習問題 ストッフ。オッチ

第2回 i 。コンデンサの充電と放電 プラ、クトロニクス 同    上

3時間 1 。電荷，電荷と静電容量の間の関係 テストセット

1・CR回路詩定数
1・並列コンデンサ プラクトロニクス 説明と実験

1 ・直列コンデンサ テストセット

｝3. 交流の電流と電圧 オシロス耳一プ オシロスコープを用

第3回 ・瞬時値，波形，周期 ファンクション いて自由実験

3時間

 
 
b
周
波
数
1

ゼネレータ

1 。交流の波形，正弦波，ピーク・ピー

ク値，実効値と平均値

。オシロスコープの取り扱い

・三角関数 。練:習問題 説明と実験

第4回 。波形の図式表示 テストセットを用い

3時間@  1
［4・簡単な交流回路

@ ・抵抗，リアクタンス

@ 。インピーダンス

同    上 て実験をし，テキス

g及び副本の練習問

閧�ｮ成する. 

5. 一般回路網の定理 。練習問題

第5回 。オームの法則，キルヒホッブの電流 同    上 同    上

3時間 と電圧法則                 1

。テブナンの定理，ノートンの定理  1

写真 2

4. 3第3年の実習内容

 第1，2学年における基礎実習をさらに充実させてい

くことも考えられたが，限定された時間内で，ある程度

総合的な知識の修得を目指すということから，第1，2

学年で学修した基礎の上に立って，第3学年に対しては

将来接する機会の多い電子装置を選んで，その回路素

子，回路構成，各回路の特性試験，関連する計測機器の

取り扱いおよび回路工作等の実習に重点を置くことにし

た. 

 機械工学における各分野にも電気的計測は数多く取り

入れられている. それらの計測器に接するところがら機

械技術者としての電気へQ接触が始まると考えられる. 

そこで，これらの計測器類に含まれているところのもっ

とも基本的な要素といえるトランジスタ式増幅器を学習

の対象として選び，今後の電気・電子回路のさらに幅広

い理解への糸口としている. 

Res.  Rep.  of Ube Tech.  Coll. ， No. 27 March， 1981
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表6 第3学年の実習内容
主   な   内   容 1使用する機器等 備    考

1. 半導体の基本動作 半導体素子

。トランジスタの記号 プラクトロニクステストセット 説明と実験

・トランジスタ端子の見分け方 テスタ

第1回 ・分圧器の利用 直流電源

3時間
。エミッタ接地増幅回路 電流計

。コレクタ接地増幅回路

。直流電流増幅率の測定

。ダイオードの記号，極性

。ダイオードのV-1特性の測定

2. 定電圧電源回路 トランジスタ回路実験装置

。整流回路 オシロスコープ 同    上

。ツエナダイオードのV-1特性 テスタ

oツエナダイオードによる定電圧回路
第2回 実験

3時間 ・トランジスタによる帰還形定電圧回

路実験

・ダーリントントランジスタ

。リップルの測定

。コレクタ損失の測定
『          一  ㎜  皿  一

3. トランジスタの特性 トランジスタ回路実験装置

※ 。エミッタ接地静特性の測定 テスタ 同    上
第3回 。トランジスタの最大定格 電流計

3時間 ・負荷直線と増幅の種類 ※4回(12時間)し

。バイアスによる波形のひずみ かない班では省略

する. 

4. トランジスタ増幅回路 トランジスタ回路実験装置

・バイアス回路 オシロスコープ 説明と実験

。エミッタ接地交流増幅回路 プアンクシヨンジェネレータ
第4回 。2段CR結合増幅回路 テスタ

3時間 ・CR結合フィードバック増幅器

・各増幅器回路の利得特性の測定

・各増幅器回路の周波数特性の測定

。直流差動増幅器の入出力特性の測定

5. 回路工作 。増幅器用部品

。各部品の検査 (トランジスタ，抵抗，コン

第5回
。CR結合低周波増幅器の工作

B各作品について，利得特性および周

 デンサ)

Eテスタ
工作と特性試験

3時間 波数特性の測定 。容量計

。電気工作用工具

。直流電源

。オシロスコープ

。ファンクションジェネレータ

大まかな実習内容としては，(1)第1，2学年で取り扱

わなかった半導体(トランジスタ，ダイオード)の動作

実験，②電源回路(整流回路，定電圧回路)実験，(3)ト

ランジスタの静特性の測定，(4)交流および直流増幅回路

宇部工業高等専門学校研究報告 第27号 昭和56年3月
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実験，(5)増幅回路の工作および(6)特性試験法および関連

する計測機器の取り扱い等である. 

 (1)には，第1，2学年で使用したプラクトロニクスセ

ットの一部と，教材として用意した半導体素子を使用す

る. (2)～(4)にはトランジスタ回路実験装置を用いる. 詳

しい実習内容および使用する機器等を表6に示す. ま

た，使用しているテキストの内容を付録に示す. 

5. 実習の成果

5. 1実習風景

 写真3～写真7は実習風景を紹介したものである. 写

真3と4は第2学年，写真5～7は第3学年の実習中の

1コマである. 

獺郷

演
写真 3

写真 4

写真 5

鑛

写真 6

鵜

写真 7

5. 2学生の反応

 実習報告書を毎回提出させているが，その考察および

感想覧にみられた学生の実習に対する反応のおもな点を

要約して示す. ここでは第3学年を取り上げている. 

 (1)おもな要望:

 (1)電気回路の工作は非常に興昧が持てたので，その時

Res.  Rep.  of Ube Tech.  Coll. ， No. 27 March， 1981



電気以外の学科学生に対する応用電子工学の実践教育の改善充実の研究 9

間を増してほしい. 

 (2)ICを使った回路の工作実習を組み入れてほしい. 

 (3)内容を絞って，時間をかけて実習に取り組んでみた

い. 

 (4)今後，自身で(自主的に)いろいろな回路を組立て

ていきたい. 

  (ll)良かったとした点:

 (1)半導;体の働きについて，講義で習っていたことが今

回の実習によってよく理解できた. 

 (2)いろいろな電気機器・計器を使用するので，やる気

がでる. 

 (3)自分が作った回路について，測定および試験できる

ことが実にうれしい(第5週目に行っている). 

 (4)種々の電気機器・計器の取り扱いに慣れることがで

きた. 

 ㈲トランジスタ端子の見分け方や回路図をみることに

慣れた. 

 (6)測定結果がほぼ予測通りになり，計算結果と精度よ

く合致するので興味がわいてくる. 

  (IID不満とした点

 (1)第1，2学年時のように個々の部品を自分達の手で

組み立てて実験回路を作るほうがわかり易い. 

 (2)時間数が短か過ぎる(時間を増加してほしい). 

 (3)回路をよく理解しない内に実験をしなくてはならな

い(時間増を要望). 

 (4)回路の実習には長時間を要するので，複雑な回路の

実験ができない. 

 ㈲機械工作の時間に比して，測定に時間を取り過ぎ

る，

 (6)電気機器(実験装置)が比較的大きいため，机が狭

くなる. また，部屋も狭くて実験がしにくい. 

 学生の実習に対する反応は意外に大きく，内容も具体

的に指摘していて心強く感じられた. その中で，これま

でに何らかの形で電気回路に接触を持ったことのある者

は，特に実習に対して意欲的である. 実習時間の増加を

望む声が大きいが，当面は現在の限定された時間をより

有効に使用するように指導;し，時間増については今後

の検討課題としたい. 実習室が狭いという不満は現在の

ところやむを得ない. 電子機器を駆使する実習であるか

ら，面積さえ確保できればどこ'でもよいということにも

ならない. 将来への課題として，本実習の発展と合せて

継続検討していきたい. 

 5. 3アンケートの集計結果

 アンケートの対象とした学生は本実習を行った機械工

学科の第1～第3学年の全員である. アンケート実施日

は昭和55年2月14日～28日の期間で1回のみの無記名の

形式とした. そのため，本実習を実施した学生と実施し

ない学生との対比や同一学生の3年間の実習に対する意

識変化等について言及することは不可能であることをあ

らかじめ断っておきたい. 

 図2(a)～(f)は，アンケートの集計結果を図示した

ものである. 同苗(a)は，現在実施している年間の実習

時間(3時間×5週目に関する調査の回答結果を示した

ものである. たて軸に回答者の人数割合，緯軸に学年を

とって調査事項に対する意識の推移をみたものである. 

第1～第3学年の実習時間に対する意識はほぼ同程度で

あって，現状の時間数で適当としたものが全体のほぼ60

～65％，実習時間をもっと増加してほしいとするものが

ほぼ30％となっている. 他に，減じてほしいとするもの

もわずかながら存在する. 

 図2(b)は，実習に対する興味の有無についての回答

結果である，機械工学を専攻する学生であるため，実習

に臨んで最初から興昧を持っていたものは第1学年で40

％，第2，3学年で20％程度となっていて比較的少な

い. 一方，興昧がもてなかったものは第1，第2学年で

10％，第3学年40％となっている. 第3学年の40％とい

う数値はやや大きい. 第3学年になると専攻の機械工学

関係の専門科目がかなり増加しているので，これらとの

比較が回答に反映したのではなかろうかと考えられる. 

 図2(c)には、実習を通してこの分野の知識修得の重

要性を感じたかとの設問に対する回答結果を示した. と

ても重要だとしたものは各学年とも40～50％となってい

る. 特記する程でないが重要だとするものが前者とほぼ

同数である. 重要性を感じなかったとするものは10％前

後で，(b)図の実習に対して興味がもてなかったものと

第1，2学年ではほぼ一致する. 第3学年では，実習に

興陳がもてなかったものでも重要性については十分認識

されていることが(b)と(c)図の比較から推察される. 

 図2(d)は，第1学年時に実習を行っていくとき，中

学校で習った知識がどの程度役立ったかについての回答

結果である. 役立たなかったと答えた数に第1～第3学

年の間でかなりの差異(6～40％)がみられる. 実習に

対して，容易に入り込めるよう予備知識を与えておく必

要性があるように強く思われる. 

 実習の進行速度と理解度について調査した結果が図2

(e)である.  (よく理解できた，もっと進んでよいとし

宇部工業高等専門学校研究報告 第27号 昭和56年3月



10 機械 工 学 科
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図2. 学生の実習に対する意識調査

た数)＋(理解していく上で丁度よい速度とした数)÷

(速くて難解だからもう少し進行速度を落してほしいと

した数)となっていて，各学年の間にもあまり差がな

い. 限られた時間内に多くの内容を修得させようとする

教官側の意欲が，約半数の学生にとって難解だからもう

少しペースを落してほしいと回答させたものと思われ

る. 内容と時間数との兼ね合いに再検討を加える必要が

あろう. 

 図2(f)には，実感として電気・電子知識が向上した

と思われるかと問うた結果を示した. あまり向上したと

は思えないと控え目な回答者(46～65％)が，かなり向

上したと思うとの回答者(30～53％)を上回っている. 

この設問に関しては向上したかどうかの判断基準を与え

ていないので，回答者の主観によって回答結果はかなり

左右されるであろう. しかしながら，多種の電気・電子

機器を自分自身で操作できた経験のみから勘案しても，

実践面で大いに役立ち，知識の面でも向上があったもの

と担当者の問では評価している. 

6. あ と が き

 電気系学科以外の学生に対する電気・電子教育の充実

強化は時代の要請である. 本校の機械工学科では，(1)充

当し得る時間数，(2)電気系科目の効果的な連係，(3)その

他の条件等を総合的に検討し，機械工学科学生に対する

電気・電子教育の強化策(低学年にエレクトロニクス実

習を新設する)を3ケ年計画で打出し実施してきた. 実

習内容およびテキスト等に独特な工夫を試みている. こ

の実習の対象学年は第1～第3学年で，各学年の実習時

間には3時間×5週を割り当てた. これによって既存の

電気系科目との関係でも一貫教育の形式をとることがで

きた. ここに，3ケ年を経過したので，この機会に実習

Res.  Rep.  of Ube Tech.  Coll. ， No. 27 March， 10s1
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の経緯を整理し成果を報告することになった. その成果

の主な点は次のようである. 

 (1)低学年に電気・電子実習を実施したことによって

電気・電子の一貫教育をより効果的にしかも明確に打出

すことができた. その結果，学生の理解度を著しく高め

ることができた. 

 (2)機械工学関係の時間の多くをさいて振り当てるこ

となく，電気・電子実習を効果的に実施し得たので，他

の教科目への影響は極めて少ない. 

 (3)主要教材のほか実習用補助計測器を多i数取り入れ

学生自身に取り扱わせるように工夫しているので，学生

の実習への取り組みが積極的である. 

 (4)学生に対して，従来より一層電気・電子への興味

と認識を喚起することができるようになった，

 (5)高技術社会への教育の対応を高め得る方策の一つ

として，本実習の果たす役割は重要である. 

 なお，この実習形態は，種々の制約内での一つの試み

であって発展段階である. 本報告を基盤に今後，種々の

角度から分析し検討を加える必要がある. 主な問題点を

挙げると次のようであろう. 

 (1)場所:実習用教室として現在の専用教室(約16m2)

は現行の7名制でもせまく不便である. 引き続き優先的

に検討すべき課題である. 

 (2)担当者:3ケ年計画も終了し，次の充実期を迎える

に当り検討の余地があろう. 

 (3)実習の形態:現在の低学年(第1～第3学年)対象

は専門教科目との関連からも一つの理想的な形態であろ

う，しかし，時間数については現行の3時間×5週の2

倍程度が，内容の消化，進行状況および充実の面から必

要である. 時間数の増加は必然的に学生数，場所，設備

と関連して解決していくべき課題である. 現状より理想

的な形態へと移行させていく上で段階的に実行可能な課

題であろう. 

 (4)教育上の問題:特に第1，第2学年における，学生

個人用テキストの充実があげられる. 

 ㈲設備:現在整備されている実習用計器セット数は各

学年7人1組，3時間×5週が根拠となっている. 現在

の設備が十分とはいえない. 除々に充実していく必要が

ある. 

 ㈲上記(5)項までの将来の検討課題は，いずれも現行の

実習形態をベースに段階的に発展させるためのものであ

る. 場所と設備が一挙に見通しがっき飛躍的発展が見通

せる時には，40人1クラス専用実習室での実習形態が望

ましい展望である. 本実習も電気工学(現在第2学年後

期～第3学年前後期)との有機的結合，さらには応用物

理および計測工学の一部との有機的結合が考慮され得る

ものと思われる. 
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 本実習の基礎を確立する上で，多方面からの支援と援
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方も快諾され，本校にて講演と討論に御参加戴いた(表

3参照). これによって，産業界の実状をより的確に認

識することができ，エレクトロニクス教育の充実強化の

方針をより強固なものにすることができた. 学内では，

今川博前校長，木村門門校長の強い激励を賜＝，た. ま

た，他学科の主任から厚い支援を戴いた. 特に電気工学

科の教官には公私共に御指導;をWt 3た. さらに事務職員

各位には一方ならぬお世話を戴いた. ここに，明記し厚

く謝意を表し，今後とも関係各位の一層の御理解と御協
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電気・電子工学実習 第3学年のテキスト

璽
1半導体素子の基本動作実験

1-1トランジスタの基本動作

 (1) トランジスタの記号(Fig. 1，Fig. 2)

PNP型

1. 5v

E，

o

e

高感度電流計

 Mi     IBe;2(7＞''o

6. 8Kn

VR

 Ic   2Kn
c一

 B
2SC735 E

R2

e-N1

電
流
計
陥

e
)
㊥

c

B B

NPN型

C

     E IE
(igA88) (ig888)

Fig. 1 トランジスタの記号

端子の見分け方…・・…・2SC735の場合

C735

 電極接続

①エミッタ

②コレクタ

③ベース

◎
・

 5C735

@巳
1

暉

 量

P . 

                 E2 6V

    IB:ベース電流， IC:コレクタ電流

(注) 電池E1， E2は，1つの6V直流電源と分圧器回

   路から作る. 

     Fig. 3 トランジスタの基本回路

  実験2 2SC 735の直流電流増幅率hFEはどの

      程度の値になるか. IE， ICの測定値から

      求めてみよ. ただし，hFE＝Ic/IB

      (lcはR2＝09としたときの値). 

 (2)一B コレクタ一下:地

   験実3Fig. 4の回路を組み， i、， i2， V】， V2

      を測定し電圧利得(V2/V1)および電流利

      得(i，/il)を求めてみよ. 

E，

4. 5V

6. 8Kn

VR ''
 . . . ，e，' B

g 2SC 735

Vi  E
Rし

2 Kn

i
21'一 Y2

爾
、    ノ

 N

2
V
E
6

Fig 4実験回路

1-2ダイオードのV-1特性

 (1)記号(Fig. 5)

Fig. 2 トランジスタの記号

② トランジスタの基本回路一直流増幅実験

(2)一A エミッタ接:地

 実験1Fig. 3の回路を組み，可変抵抗を回して・

     IBとICの値の変化を観察せよ. 

順方向
e       e

逆方向
e      e

      Fig. 5 ダイ オ'一 ド

(2)V-1特性(Fig. 6， Fjg. 7)

  ダイ＞1' 一・ド10D1(日本インター製)を用いて，

 順方向，逆方向の各々について，電圧一電流の特性

宇部工業高等専門学校研究塞告 第27号 昭和56年3月
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を求めてみよう. 

1

もれ電流

≒0
1 P

rl L 0 ツ

1

100mA
一

順方向

ゼナー電圧

V3

r
1

V
12 1. OV

逆方向

一100mA

12

Fig. 6 V-1特性

十

順方向特性

  v

mA

十

逆方向特性

 v

   ，Je

   炉

Fig. 7測定回路

匡i
II 直流定電圧装置実験回路

II-1無帰還型安定化電源一B，15VO. 1A定電圧回路

  (Fig.  8， Fig.  9 )

   「レTl-V3＝Rl●11

       ＝・ R1(1L十12)

   . '. V3＝Vl-Ri (IL＋12)

   VlまたはIしが変化しても，V3一定のまま，12

  は任意に変化することができる(Fig. 9). 

1 R，

L
I

o → →

入力

u1

嚇

1
2
霊

ゼ'ナ ー

_イオード

o
出
力
V
3o o

Fig.  8

   Fig. 9ゼナーダイオードV-1特性

実験1

a. 負荷変動に対する出力電圧変動率の測定

 1. 電源交流電圧を100Vにする. 

 2. 負荷切換器SW3により，負荷を0と＝全負荷

  (0. 1A)とし，そのときの出力電圧V3を読

  む. 

b. 電源電圧の変化に対する出力電圧の変動率の測

 定

 1. 負荷をSW3により0にする. 

 2. 電源電圧をスライダックにより50，70，90，

  100，110，130Vとし，出力電圧を測定する. 

 3. 負荷をSW3により0. 1Aにする. 

 4. 電源電圧を50，70，90，100，110，130Vと

  し，出力電圧を測定する. 

c. 整理

 a，bで測定した値をFig. 10のような形で整理

  する. 

 参考:改良形……2段結合(Fig. 11). 

出
力
電
圧
W
へ
り

戸
0
5
4
.
 
h
5

AC， 脚    ●

曾 1

亀
▼

1
 
 
-
 
 
8
 
 
1
 
 
1
 
 
-
 
 
l
 
 
l

AC

AC 130V

  50V

O O. 1
  出力電流 IL(A)

 Fig.  10
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oo   《《～

ｬ流
@      室

勒

     安定

Fig.  l l 2段結合

II-2帰還型安定化電源……A. 15VO. 5A定電圧回路

  回路図(Fig. 12)

Tr

SD

F，

Vl

ぱ
八欝欝

実験2

Ql
Al

F2

C521 A 0. 5A

RI R3 R4

300Ω
｛

1KΩチ 1800Ω v2 り聰

＝
. C1

Q000

@μF

 Q2

q2
C504

  Q3
?
 
C
3
7
4 層

VR
T50Ω

@＝
C3

 W2

@  τ

ｦ
    筋yDl. 

p1Z22
亡

⊥・、

ﾕ1
  ZD2
s  1Z62

 R5
ｳ550Ω

禦 」乃

@  '1
 
 
.
 
 
 
1
 
 
0

0. 5A更
巨 R」130Ωし
11

箱
。

2塑星し⊥. 讐里r→。FFl

Fig. 12回路図

d. 損失の測定(直列トランジスタの損失)

 1. SW3を全負荷にする. 

 2. SW2をV2， Vlに切換えて，それぞれ電圧

  を読む. 両電圧の差がトランジスタQ1のコレ

  クタエミッタ電圧となる. 

 3. 負荷電流(A1)を読みとり，損失を計算す

  る. (コレクタエミッタ電圧に負荷電流をかけ

  たものがQlの損失(コレクタ損失)である. 

國
III エミッタ接地静特性曲線の測定

III-1測定回路(Fjg. 13)

十'

P5V VR，

lov

gr'ptptpt'一 魔獅狽
SW 2 T， T，

Ts

Te
Vi

As

 As
SW. 
   B
 At

c

A，

A.      sw. 

馬
脚

 Q
 2SC372E

T，

Te

V2

VR，

SW，

十15V

ov

a. 負荷変化に対する出力電圧の変動率

 1. 電源交流電圧V1を100Vにする. 

 2. VRを調整して，『出力電圧を15Vにする. 

  このときSW3により負荷を0(OFF)にして

  おく. 

 3. 負荷をSW3により全負荷(0. 5A)として

  電圧を測定する. 

b. 電源電圧の変化に対する出力電圧の変動率

 1. 負荷をSW3により0にする. 

 2. 電源電圧を50，70，90，100，110，130Vと

  して，出力電圧を測定する. 

 3. 負荷をSW3により0. 5Aとする. 

 4. 2. と同じく電源電圧を変えて，出力電圧を測

  定する. 

 5. 実験1. cと同じ要領でデータを整理する. 

c. リップルの減少率

 1. 負荷を全負荷とする. 

 2. 端子T1， T2にオシロスコープを接続し，切

  換器SW2により，電源側(V2)と出力側

   (Vl)にして両者のリップルを測定し，比較

  する. 

Fig. 13測定回路
III-2標準的な特性(例:Fig. 14， Fig. 15)

  なお，トランジスタSC372の最大定格は次の通り. 

コレクタ・ベース間電圧VCB

ベースエミッタ間電圧

コレクタ電流

コレクタ損失

直流電流増幅率

(注.  Pd＝・Ic ×VCE)

Ic

VBE
Ic

Pc

hFE

最大 35V

最大 4V

最大100mA

最大200mW
 70一一280

(mA)

U0・

5. 0

P. 0

     50・

@    40・
uCE嘗3V       燭

0. 4

O. 3

O. 2
「

1巳自0. 

        1imA)

U 4 2 02耳6
▼            -

W 10

ご剃1⑩
'0. 5

h1. 5

E2. O VBE

VCE(V)

        ov) ・

Fig. 14標準特性(1)高電流領域

宇部工業高等専門紳校研究報告 第27号 昭和56年3月
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Ic
(mA)

6・
60

5
レ％ミ払

4
3

40

2・
20

10

r
30⑳1［0 051「01b2ひ

B(ψ)
'0. 25 VCE(V)

・0. 5

v塵レ ・0. 75

・1. OV8E
(V)

ベース電圧VBE(V)
:＼BVCE ＼

0. 1

高`
0. 2

  1

O. 4 1. 0 2. 0 3. 0 5. 0

@.     一

0

i一            一

3V 一一 ｝』

b. 低電流領域

  SW4， SW5をそれぞれA3， A4側に倒し，電流

 計A3， A4を接続する. 前項a. 高電流領域での

 測定と同じ要領で次の測定を行う. 

(1)Icの測定(mA)
Fjg. 15標準特性(2)低電流領域

III一一3 実験方法

 a. 高電流領域

   SW4， SW5をそれぞれA1， A2側にする(但し. 

   出来るだけ測定精度を上げるため，外部からの電

   流計A3， A4を接続して測定する方がよい). 

  (1)第1，2象限の特性

   ベース電流IBを一定値に保ち， VCEを変化させ

  たときのコレクタ電流Icを測定する. この場合，

  IBの設定値は，可変抵抗VRiにより調整し電流計

  A1(またはA3)で読む. また， VCEの設定値は

  VR2により調整し，電圧計V2で読む(なお， IB

  とVCEは，一方が変化するので，交互にくり返し

  ながら値を設定すること). 

謹/1馬

5 xiA

10

20

40

2，0 3. 0 5. 0

60

7. 0 10. 0 15. 0/

コ レ ク タ電流 Ic(mA)

∵警！ 1・
2. 0

 13. 04. 0

5. 0 7. 0 10. 0

0. 1mA ・  一 ｝

0. 2 一

一 一 i    一

一一

O. 4  1

一
『
 
一

一 一

P
一
 
一

一

『
送
×

1Ll  ［ 一  』

5. 0
1

× ×

(2)第3象限の特性

 コレクタエミッタ電圧VCEを一定に保ち， IBを

変化させたときのベース電圧VBEを測定する. 

VBEの測定値は電圧計Vlにより読みとる. 

(2)VBEの測定(V)

娠∴うA，5 10 20 30 40 50

0 l I
6v l 『

一 一

一
一     『 『         

@ 1

III-4結果の整理

  以上の測定結果を用い，トランジスタ2SC372につ

 いて，第1象限，第2象限，第3象限のエミッタ接地

 静特性曲線をグラフに表せ. 

匝
IV.  CR結合低周波負帰還増幅器回路

  ここでは微少交流電圧の増幅回路について実験学習

 を行う. 

IV-1 CR結合増幅回路(Fig. 16)

Res.  Rep.  of Ube Tech.  Col. ， No.  27 March， 1981



16

十〇cv

c，

カ
i

入
e

R，

B

RL

c

甥

R，

RE

E

C2

dOV

RL:負荷抵抗， ei:交流微少入力電圧

e・:交流出力電圧，RE:エミッタ抵抗(帰還抵抗

             になっている)

(この回路は，バイアス回路のついたエミッタ接地回

路となっている)

    Fig. 16 CR結合増幅回路

IV-2 2段交流増幅回路

 実験に用いる増幅回路は，Fig. 16のCR結合増幅

回路を2段に用いたものを使用し，その増幅回路部分

のみをFig. 17に示す. ただし， Fig. 17の破線で示

したR6， C6につては後に説明する. 

入
力
電
圧

めe

2SC 372 2SC372 十1 5V Dc

56KΩきR、
8KΩ R5

@   47KΩ

姓・r雪
o

  Cl

汲戟

@   R・多

@ 12KΩ

 R4
P. 2KΩ

@R3
T0Ω

   C3
@ -llQ1 3μF

@C2
Q000μFR・

P  12KΩ
≠
X

         1 巳巳
@        15μF

@        I

@     Q、 1

@    ⊥・・i・KΩきRL
ﾅ     孕i         2

爪
 
 
出
 
 
力
 
 
電
 
 
圧
 
e
b
u
Ψ

■
1 o

  ・                   臨  ; R6 Ce :
  L…粛…一註畠'''''1

Fig. 17 2段交流増幅回路

注)C6， R6を接続した場合について:

  このときC6， C2インピーダンスを無視すると

 R3の両端には， R3 e。ut/(R3＋R6)なる電圧が

 加わる. 故に，e・utが大きくなるとQ1のベース

 エミッタ電圧VBEは小さくなり，そのためQi

 のベース電流は減少し，コレクタ電流も減少する

 ので，その結果e・utも減少する. したがって，

 C6， R6を接続することによりフィー・一一ドバック(

 帰還)作用をすることがわかる. 

IV-3 実 験

 (1)直流電源電圧を15Vに設定. 

② 入力端子T1， T2ブァンクションジェネレータ

 (波形は正弦波として)を接続し，端子T3， T4に

 オシロスコープを接続する. 

(3)スイッチSW3を切換えることにより入力電圧

 Vi，出力電圧Voを測定する. 

実験1増幅度の測定(入力周波数は1KHzとする)

 1. スイッチSW2をOFF(フィードバックなし)

  にしてViの値を変化させ，そのときのVoの値

  を測定する＊). 

 2. SW2をON(ブィードバックあり)にして，

  前項1. と同様にする. 

  ＊)Vo(出力電圧)は1/500に分圧されて端子に

   でているので，測定値の500倍をVoの値とす

   ること. 

 3.  フィードバックをかけた場合と，かけない場合

 について出力波形の歪の差を調べよ. 

4. 前項1. と2の結果をFig. 18のように両対数グ

 ラブにプロットし，増幅度の相違を比較せよ. 

2

 
 
5
 
2

1
 
 
 
 
■
 
 
 
・

 
 
0
 
0

出
力
電
圧
W

。」

M
へり

. ～一ド1，。クL赴L

班∠/1、 ～～・一ドバ・ク

」
ノrンr

あり

」
1/

ノ
0，050. 1

0. 5   1       5   10    50

     入力電圧V1(mV)

Fig. 18利得特性

実験2周波数特性の測定(入力電圧Vi＝4mVと

 する)

 1. SW2をOFFにしてViを常に一定にし，周波

  数を10Hz～10KH乙に変化させてVoを測定せ

  よ. 

 2. SW2をONにして，前項1. と同様にせよ. 

 3. 前項1. と2. の結果をFig. 19のように片対数グ

  ラフにプロットし，周波i数特性の相違を比較せよ. 

50

窒
S
0
鵠

 
 
 
 
 
 

電
圧
利
得
A
曲

 
 
 
 
 
‘

＿o ) 響 、o o ◎

' r 冒、

i

50 100 200 scO IK 2K 5K 10K 20K

   周波数f(Hz)

Fig。19周波数特性
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1生)デシベル値A(dB)＝. 20109(Vo/Vi)とし

 て計算せよ. 

V. 直流増幅器(差動増幅器)

V-1差動増幅器回路(Fig. 20)

Vi

Ici

Vs

Ru

Vs

Ic2
r

Q，

e
〒

Q，

V4

V2 tO

定電流装置 '

15V

15V

 lt7

 Fjg。20差動増幅器回路

入力電圧 V1-V2＝V⊃(V2＝0とする)

出力電圧 V5・・V3-Vi

トランジスタQi， Q2の特性が全く同一であれ

ば  RL1＝RL2 ・R とする

  Vs＝ R (lci-lc2)

一・1・R(1一ま. Kv1-1＋毛Kv1)

  a，Kは定数

となる.  (Fjg. 21)

0

V5

V

V-3実験方法

 (1)定電流回路

  VR3により一定電流Ioを4mAとする. 

 (2) バランス

  VR1を調整してV1を0にする. そのとき，出力

  電圧計V2が0でないならば， VR2を調整してV2

  を0にする. 

 (3)入力電圧と出力電圧の関係

  入力電圧Vlを0から＋に増加し(約3V)，そのつ

  ど出力電圧V5を測定する. また， V1を0から一

  3Vまで変化させた時のV5も同様に測定する. 

 (4)前項(3)の結果をFig. 21のようにグラブにして，

  ほぼ比例関係の成り立つVlの範囲を求めよ. 

［画

VI 一段低周波増幅器の工作

  トランジスタを1個だけ用いた最も簡単な交流低周

 波アンプの工作と簡単な特性試験を行う. 

VI-1回路図(Fig. 23)

  むロ

「響
Vin

R， R. 
56Kn

穫kΩ R・
  1. 2Ka

sKn c. 
  嗣。匠

釜謬

 ＋c，4盈

 一47AF

Vout

十12V

安定化

電源回路より

          Fig.  21

v-2実験回路(Fig. 22)

贔

鵜

幽

T
T

RLi

sKn

Vs
v

RL2

5Kn

 Vl

     VR2
  むロ

霧・・粗
  ReIKn

V4

T
 
T

Q. 

Te

 
Ω6
K
R
22SC372 2SC372 2SC372

 Fjg. 22 実  験  回  路

   ＋15・「9一

  ロ §玉、Ωii

  ■    1

・・、 ?IE
5κnl  l圧

一善
il路

際

Fig. 23回路図

ov

VI-2工作

 (1)各抵抗，コンデンサの抵抗値，容量を測定する. 

 ②各2〈・一ツをプリント基板上にハンダ付けする. そ

  の際，トランジスタ端子や電解コンデンサの極性を

  間違えないようよく注意する. 

(3)工作上の注意

VI-3 特性試験

  完成した増幅回路に，電源，オシロスコープ，ファ

 ンクションジェネレータをFjg. 24のように接続す

 る，
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，

ファンクションジェネレータ

(E) ou￥puT

  eogo

オシロスコープ  直流電源

圖CHI CH2

   0e eo1一

OUT
 PUT

o＠

増幅回路 十12V

  十DC 12V
＠

vin Vout

O ov

Fig. 24接続図

ov

(1)増幅度の測定

 1. ファンクションジェネレータの発振周波数を

  1KHzに設定する. 

 2. ブァンクションジェネレータの出力の大きさ(

  i. e. アンプの入力電圧Vi・)をアンプの出力電

  圧VOUtの波形の歪が無くなる程度に小さくす

  る. 

 3. この状態で，Vi・iとV・utの大きさをオシロス

  コープから読みとり増幅度A＝V・ut/Vinを求

  める. 

(2)周波数特性

 1. Vinの大きさを前項(1)と同じくV・utの波形に

  歪を生じない程度にする. 

 2. ブァンクションジェネレータによりVinの周

  波数を低域から高域まで変化させ，V・utの大き

  さが1KHz時の70％以上になる周波数の範囲(

  これを周波数帯域幅という)を求める. 

 注)出力の減衰量が1KHz時に比して3dB以下

  の周波i数の範囲を周波i数帯域幅という. 

   一3dB ＝ 2010gA 一一〉 A 一'. 一 O. 708
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