
１３、増幅器の周波数特性 

 

 

（1）オシロスコープ操作つまみの機能の確認 

 

この実験で用いるオシロスコープ（日立 V-252 型）のフロントパネルを示す．まず、操

作つまみの機能を確認する． 

 

電源 

①POWER：オシロスコープ電源スイッチ．Power を 0ff 状態にして、電源コードをライ

ン・コンセントに接続する．実験（2）へ移るまでは 0ff にしておくこと． 

 

Braun 管系 

②TRACE ROTATION：外部磁界の影響で水平輝線が水平軸と平行でなくなったとき

に用いる（普通は調整の必要なし）． 

③INTENSITY（輝度）：輝度調整ボリュームで、輝度は時計方向まわりで増大する． 

④FOCUS：集束電圧を変えて輝点の焦点を調節する． 

 

垂直軸系 

⑤INPUT：2 現象オシロスコープのための、チャンネル 1 とチャンネル 2 の 2つの垂

直信号入力（後述の X-Yオシロスコープ動作のときは、CH1 は X軸入力、CH2 は Y

軸入力となる）． 

⑥AC-GND-DC：DC では直流測定入力、ACでは交流測定入力．GNDでは、入力回

路が接地され Y軸の零レベルがチェックできる． 

⑦VOLTS/DIV：10 段の入力増幅器で、次の⑨VARIABLE を時計方向いっぱいに回

した CALのとき、垂直偏向感度が 1目盛（DIV）当りの電圧で較正されており、電圧を

直読できる． 

⑧VARIABLE：このつまみを反時計まわりに回すと垂直偏向感度を連続的に 1/2.5 ま

で減衰させることができる． 



⑨  POSITION：輝点の垂直軸上の位置を調整する． 

⑩MODE：CH1；CH1 に加えられた信号の像が得られる．CH2；CH2 入力信号の像が

得られる．ALT；CH1、CH2 の像が交互に写る．CHOP；CH1、CH2 の像が同時に写る．

ADD；CH1 入力信号と CH2入力信号の代数和の像が見える． 

 

較正器系 

⑪CAL：約 1kHz で電圧 0.5 Vp-p±5％の矩形波が発生している．垂直軸の感度を較

正するときに用いる（本実験では使用しない）． 

 

水平軸系 

⑫TIME/DIV：掃引時間切換スイッチ．0.2 μs/DIV から 0.2 s/DIV の間 19 段の挿引

時間が設定できる．X-Y位置にセットすると CH1 を X軸、CH2 を Y軸とする X-Y オ

シロスコープ動作をする． 

⑬SWP VAR：掃引時間の微調節つまみ．時計方向にいっぱいに回した CAL のとき、

TIME/DIV の目盛が校正されている． 

⑭ POSITION：輝点の水平位置調整つまみ． 

 

同期系 

⑮MODE：AUTO；自動的に同期動作が行なわれる．NORM；信号が入力されたときだ

けトリガー同期動作が行なわれる． 

⑯LEVEL：周期を取るための同期トリガー信号を発生させる直流レベル設定つまみ．

このつまみで入力繰り返し信号のどの部分で掃引を開始するかを定める． 

⑰SOURCE：同期信号源の選択スイッチ．INT；CH1 または CH2の入力信号（⑲によ

り選択）からトリガー信号をつくる．LINE；電源周波数（50 Hz）に同期した信号を観測

するとき使う．EXT：TRIG IN コネクターより加えられた外部信号によって同期をかける

場合に使う． 

⑱TRIG IN：外部信号によって同期を行なう場合の入力． 

⑲TRIG INT：CH1 または CH2の入力信号を同期信号にする． 

 

その他 

⑳GND：接地端子、アース． 

 

（2）輝線の出し方と波形観察の準備 

各操作つまみを次のように設定する． 

FOCUS：中央、AC-GND-DC：GND、VOLTS/DIV： 5mV、VARIABLE：時計方向にいっ

ぱい、 POSITION：中央、MODE：CH1、TIME/DIV：1 ms、SWP VAR：時計方向にいっ

ぱい、 POSITION：中央、MODE ⑮：AUTO、LEVEL ：中央、SOURCE：INT．次に

POWER スイッチを on にする．POWER ランプが点灯し、約 15 秒以上経過してから

INTENSITY つまみを回して輝線がはっきり見える程度に明るくする（明るくし過ぎると

Braun 管の蛍光体が焼けるので、明るくし過ぎない）．FOCUS つまみを動かして輝線



が細くてはっきりと見えるようにする．POSITION を動かして、輝線が中央に来るよう

に調整する． 

 



 

 

（3）波形の観察 

オシロス

コープ、

増幅器、

発振器を

写真のよ

うに結線

し、CH1

側の

VOLTS/

DIV を 0.2 

V に、

AC-

GND-DC を AC に、TIME/DIV（掃引時間）を 1 ms に合せる．発振器の発振周波数を

500 Hz の正弦波（～）に合せて、ATTENUATOR（減衰器）を－20dB、AMPLITUDE（振

幅）つまみを中央に回し電源を on にする．波形が止ま

って見えなければ、LEVEL つまみを調整して止まって

見えるようにする．この信号の電圧を読み、周波数を

確かめよ．次に VOLTS/DIV、TIME/DIV、POSITION

などのつまみを動かして波形の見え方がどのように変

わるか観察せよ．また、発振器の周波数レンジをいく

つか変え、それに見合った TIME/DIV を選んで、波形

を観察してみる． 

 

（4）増幅器の周波数特性 

 まず、CH1 と CH2 の AC-GND-DC を GND にし、

MODE を CH1 にして輝線を中央にする．次にMODE

を CH2 にして輝線を中央にする．それから、CH1 と

CH2 の AC-GND-DC を AC、CH2 の VOLTS/DIV を 2 V に合せて、増幅器を on に

する．発振器の出力波形はCH1 に、増幅器の出力波形はCH2 にうつる（MODE を

CH1、CH2 に切り替えればどちらかわかる）．増幅器のハイパスフィルタ（低周波遮断

回路）つまみ、ローパスフィルタ（高周波遮断回路）つまみ（右の写真）が、 

（i）ハイパスフィルタ： CH=3.2 μF、ローパスフィルタ：OUT（CL なし）、 

（ii）ハイパスフィルタ： CH=0.8 μF、ローパスフィルタ：CL=820 pF、 

（iii）ハイパスフィルタ： CH=0.165 μF、ローパスフィルタ：CL=3200 pF、 

の３通りの組合せについて、 増幅器の増幅度G の周波数依存性を測定する．具体

的には発振器の周波数を変えていって、各周波数について入力電圧振幅Vinと出力

電圧振幅Voutを測定し、増幅率を求める． 

 

 入力電圧振幅Vinは一定にして測定した方が増幅度の変化がわかりやすい． CH1



のVOLTS/DIV を 50 mV にして、Vinが 0.2 V になるよう発振器のAMPLITUDE つま

みを調節する．このとき、CH2 の出力電圧振幅Voutは VOLTS/DIV の 2 V のレンジに

収まるはずである．出力電圧振幅Voutを測定する．確認したら測定は波形のピークを

POSITION を用いて中央の細かい目盛線まで水平移動させて読む．Voutが小さ

いときは CH2 の VOLTS/DIV の値を小さくして波形を拡大して精度良く読む．周波数

を変えると発振器の出力電圧が変化するので、毎回入力電圧値を確認し外れている

場合はAMPLITUDE つまみで調整すること． 

 

いずれの場合も fHより低い周波数から fLより高い周波数にわたって、周波数を変え

て測定すること．例えば、 

（i）の場合は、 

20 Hz、30 Hz、50 Hz、70 Hz、100 Hz、200 Hz、300 Hz、500 Hz、1 kHz、2 kHz、5 kHz、 

10 kHz、20 kHz、50 kHz、100 kHz、200 kHz、500 kHz、1 MHz． 

（ii）の場合は、 

50 Hz、70 Hz、100 Hz、200 Hz、300 Hz、500 Hz、1 kHz、2 kHz、5 kHz、 10 kHz、20 

kHz、30 kHz、50 kHz、100 kHz、200 kHz、500 kHz、700 kHz． 

（iii）の場合は、 

300 Hz、500 Hz、700 Hz、1 kHz、2 kHz、3 kHz、5 kHz、7 kHz、10 kHz、20 kHz、30 

kHz、50 kHz、70 kHz、100 kHz、200 kHz、 

で行う．周波数によって TIME/DIV を測定しやすい位置に切り換えること． 

 

≪注意≫ 

記録は必ず、実験ノートに取ること． 

 

Vinが 0.2 V であれば出力電圧が歪むことはないが、万が一歪んでいる場合は入力が

矩形波になっているか、あるいは Vinが 0.2 V 以上である可能性がある．もしも歪んで

いるときは再測定すること． 

 

 

 

コンピューターによる増幅器の周波数依存性の解析 
 



（１）Origin を使って（i）、（ii）、（iii）の各周波数における出力電圧Voutから増幅度

G(dB)を計算する． 

増幅率の計算 
 

１．Origin の表に周波数 ｆと出力電圧Voutの値を入力する． 

 
 

２．列が足りなければ新規列を加える． 



 
 

 
 

３．データを入力する． 



 
 

４．G(dB)を計算するため、空白の列を選ぶ． 

 
 

５．「列値の設定」を選ぶ． 



 
 

６．Ｇ(dB)を計算するため、「20*log(Col(B)/0.2)」と入力したら、ＯＫボタンをクリックす

る．0.2 は入力電圧の値である． 

 
 

７．Ｇ(dB)が計算される． 



 
 

８．同様に、他の組合せのＧ(ｄＢ)も計算する． 

 

 

 



（２）得られた（i）、（ii）、（iii）の Gの実験値をテキスト図 13-2 のような１つの片対数グ

ラフに表す．（i）、（ii）、（iii）の区別が付くように色を変えるか、○、△、□というように記

号を変えて記入する． 

片対数グラフの目盛の読み方 

 

 

（３）（i）、（ii）、（iii）の特性曲線の、増幅率が一定になったときの値（＝20log10A1・A2）よ

り－3 dB だけ増幅率が小さくなった周波数から fH、ｆLを求め、ノートに記録せよ．

20log10A1・A2の値もノートに記録せよ． 

 

（４) （i）、（ii）、（iii）の特性曲線の、増幅率が一定になったときの値を 20log10A1・A2とし

て、Ｇの理論式、 
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から、様々な fの値に対して理論値を計算し、理論曲線を先の片対数グラフに記入せ

よ．このとき、（i）、（ii）、（iii）の区別が付くように線の色などを変えて記入する．Origin

への式入力方法は、実験テキスト p.205 の「13.5 の 2」を参照（ω＝２πｆ であることに

着目せよ）． 

 

（５）（i）、（ii）、（iii）の特性曲線の、増幅率が一定になったときの値（＝20log10A1・A2）よ

り－3dB だけ増幅率が小さくなった周波数が、fH ＝1/2πCH RH 、fL ＝1/2πCLRLとな

ることを確かめよ． 


