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小信号ダイオード

小信号ダイオードの電圧電流特性を測定する。

（１）用意するもの

①小信号ダイオード（１Ｓ１５８８、又は相当品）

②抵抗１ｋΩ（Ｒ１）

③可変抵抗１ｋΩ（ＶＲ）

④３Ｖ直流電源（電池）

⑤電圧計（Ｖ１，Ｖ２）

（２）回路接続

①図１のように接続する。

②電圧計が１台の場合は、Ｖ１とＶ２のようにつなぎかえ

て測定する。

（３）測定方法

①ダイオードに流れる電流は、Ｒ１の両端の電圧を測定し

て計算により求める。（電流＝電圧／Ｒ１）

②ダイオードの両端の電圧は直接電圧計で測定する。

③ＶＲを調整して電流と電圧を測定し、結果をグラフにす

る。測定範囲の目安は、電圧０Ｖ～約０．７Ｖ、電流０

ｍＡ～２．５ｍＡとする。

（４）測定結果をデータブック記載の特性と比較し、差があれば

その理由について考える。

＊ポイント＊

①非線型な特性

②温度変化

③電圧計の内部抵抗
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＜問題＞

右の図２で、Ｒ＝２kΩの時、ダイオードに流れる電流はいくら

か。上の測定結果のグラフから求めよ。

＊ポイント＊

①負荷線
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小信号トランジスタ１

小信号トランジスタのベース・エミッタの電圧電流特性を測定す

る。

（１）用意するもの

①小信号トランジスタ（２ＳＣ１８１５、又は相当品）

②抵抗１ｋΩ（Ｒ１）

③可変抵抗１ｋΩ（ＶＲ）

④３Ｖ直流電源（電池）

⑤電圧計（Ｖ１，Ｖ２）

（２）回路接続

①図１のように接続する。Ｔｒのコレクタは開放とする。

②電圧計が１台の場合は、Ｖ１とＶ２のようにつなぎかえ

て測定する。

（３）測定方法

①トランジスタのベース・エミッタ間に流れる電流は、Ｒ

１の両端の電圧を測定して計算により求める。（電流＝

電圧／Ｒ１）

②ベース・エミッタ間の電圧は直接電圧計で測定する。

③ＶＲを調整して電流と電圧を測定し、結果をグラフにす

る。測定範囲の目安は、電圧０Ｖ～約０．７Ｖ、電流０

ｍＡ～２．５ｍＡとする。

（４）測定結果を、ダイオードの特性、データブック記載の特性

と比較し、差があればその理由について考える。

＊ポイント＊

①ベース・エミッタ間はダイオードと同じ
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小信号トランジスタ２

小信号トランジスタのベース電流・コレクタ電流特性を測定する。

（１）用意するもの

①小信号トランジスタ（２ＳＣ１８１５、又は相当品）

②抵抗 2.2ｋ（Ｒａ）33ｋΩ（Ｒｂ）、51Ω（Ｒｃ）

③可変抵抗１ｋΩ（ＶＲ）

④３Ｖ直流電源（電池）

⑤電圧計（Ｖ１，Ｖ２）

（２）回路接続

①図１のように接続する。

②電圧計が１台の場合は、Ｖ１とＶ２のようにつなぎかえて測定

する。

（３）測定方法

①トランジスタのベース電流は、Ｒｂの両端の電圧を測定して計

算により求める。（ベース電流＝電圧／Ｒｂ）

②トランジスタのコレクタ電流は、Ｒｃの両端の電圧を測定して

計算により求める。（ｺﾚｸﾀ電流＝電圧／Ｒｃ）

③ＶＲを調整してベース電流とコレクタ電流を測定し、結果をグ

ラフにする。測定範囲の目安は、ベース電流０～０．１ｍＡ、

コレクタ電流０ｍＡ～１０ｍＡとする。

（４）測定結果を、データブック記載の特性と照らし合わせてみる。

＊ポイント＊

①電流増幅率

②電圧計の内部抵抗

注意

ベース電流を測定するために抵抗Ｒｂに並列に電圧計をつなぐが、電圧

計の内部抵抗が低いと、Ｒｂを流れる電流に対して電圧計を流れる電流

が無視出来なくなり、測定誤差が大きくなる。たとえばＲｂ＝３３ｋΩ

に対して電圧計の内部抵抗が１００ｋΩのとき、電圧計をつないだとき

とつながないときではＶＲの設定が同じでもベース電流は３０％程度変

化してしまう。
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説明

トランジスタは電流増幅素子であり、適当な動作条件（コレクタ・エミッタ間電圧＞２Ｖ、コレクタ電流＜最大規格

値）のもとでは、コレクタ電流はベース電流にほぼ比例する。その比率を直流電流増幅率ｈＦＥという。（同じように

交流電流増幅率というものもあり、こちらはｈｆｅと表記する。）
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小信号トランジスタ３

小信号トランジスタのコレクタ電流・コレクタ電圧特性を測

定する。

（１）用意するもの

①小信号トランジスタ（２ＳＣ１８１５、又は相当

品）

②抵抗３３ｋΩ（Ｒｂ）、５１Ω（Ｒｃ）

③可変抵抗１ｋΩ（ＶＲ）

④３Ｖ直流電源（電池）

コレクタ電流レクタ電流ｍＡ

コレクタ ベース電流ｍース電流ｍＡ
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＊ポイント＊

①コレクタ特性

②コレクタ出力抵抗

③コレクタ飽和電圧

注意

トランジスタの温度上昇のために測定値が安定

しないかもしれない。

⑤１２Ｖ可変直流電源

⑥電圧計（Ｖ１，Ｖ２）

（２）回路接続

①図１のように接続する。

②電圧計が１台の場合は、Ｖ１とＶ２のようにつなぎかえて測定する。

（３）測定方法

①トランジスタのコレクタ電圧は、図１の電圧計Ｖ１で測定する。

②トランジスタのコレクタ電流は、Ｒｃの両端の電圧を測定して計算によ

り求める。（コレクタ電流＝電圧／Ｒｃ）

③ベース電流＝０．０１ｍＡとなるようにＶＲを調整してからコレクタ電圧を０～１０Ｖまで変化させたときのコ

レクタ電流を測定し、結果をグラフにする。

④ベース電流＝０．０３ｍＡ、０．０５ｍＡ、０．０７ｍＡについても③と同様にコレクタ電圧を０～１０Ｖまで

変化させたときのコレクタ電流を測定し、結果をグラフにする。

（４）測定結果を、データブック記載の特性と照らし合わせてみる。
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説明

コレクタ電圧＞２Ｖの範囲では、コレクタ電流はベース電流に

よって決まり、コレクタ電圧が変化してもコレクタ電流はほと

んど変化しない。この性質のおかげで、コレクタと電源の間に

負荷抵抗を入れることにより電圧増幅回路とすることができ

る。
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小信号トランジスタ４

小信号トランジスタの増幅作用

（１）用意するもの

①小信号トランジスタ（２ＳＣ１８１５、又は相当品）

②抵抗３３ｋΩ（Ｒｂ）、１kΩ（ＲＬ）

③可変抵抗１ｋΩ（ＶＲ）

④３Ｖ直流電源（電池）

⑤１０Ｖ直流電源

⑥電圧計（Ｖ１，Ｖ２）

（２）回路接続

①図１のように接続する。

ベース電圧 コレクタ電圧 コレクタ電流 ベース電流
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②電圧計が１台の場合は、Ｖ１とＶ２のようにつなぎかえて測定する。

（３）測定方法

①トランジスタのベース電圧は、図１の電圧計Ｖ１で測定する。

②トランジスタのコレクタ電圧は、図１の電圧計Ｖ２で測定する。

③ＶＲを調整して、コレクタ電圧を０～１０Ｖの範囲で変化させ、そのときのベース電圧を測定する。

④同時に図１のａ点の電圧を測定し、ベース電流を計算で求める。またコレクタ電圧の測定値からコレクタ電流を

計算で求める。

⑤以上の結果をグラフにする。

（４）測定結果を、データブック記載の特性と照らし合わせてみる。

（５）ベース電流とコレクタ電流の関係はどのようになっているか、以前の実験結果と照らし合わせてみる。

（６）ベース電圧の変化に対してコレクタ電圧が最も大きく変化するところの変化量の比率を求めてみる。
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＊ポイント＊

①電流増幅と電圧増幅

説明

ベース電流とコレクタ電流はほぼ比例するが、ベース電圧とベース電流の関係は非線型なダイオード特性となっているた

めに、ベース電圧のわずかな変化でベース電流が大きく変化し、それがコレクタ電流の変化となる。コレクタ電流の変化

はコレクタ抵抗によりコレクタ電圧の変化となる。コレクタ電圧の変化がもっとも大きいところでは、ａ点の電圧変化に

比べてもコレクタ電圧の変化の方が大きくなる。

ａ
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小信号トランジスタ５

小信号トランジスタのバイアス回路

（１）用意するもの

①小信号トランジスタ（２ＳＣ１８１５、又は相当品）

②抵抗１００ｋΩ（Ｒ１）、１kΩ（ＲＬ）、２２０Ω（Ｒｅ）

③可変抵抗１００ｋΩ（ＶＲ）

④１０Ｖ直流電源

⑤電圧計（Ｖ１，Ｖ２）

（２）回路接続

①図１のように接続する。

ベース電圧 コレクタ電圧 コレクタ電流
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②電圧計が１台の場合は、Ｖ１とＶ２のようにつなぎかえて測定する。

（３）測定方法

①トランジスタのベース電圧（ベースとＧＮＤの間の電圧）は、図１の電

圧計Ｖ１で測定する。

②トランジスタのコレクタ電圧（コレクタとＧＮＤの間の電圧）は、図１

の電圧計Ｖ２で測定する。

③ＶＲを調整して、コレクタ電圧を０～１０Ｖの範囲で変化させ、そのと

きのベース電圧を測定する。

④コレクタ電圧の測定値からコレクタ電流を計算で求める。

⑤以上の結果をグラフにする。

（４）測定結果から、コレクタ電圧が６Ｖとなるときのベース電圧、エミッタ電圧、コレクタ電流を求めてみる。このと

きベース電流はいくらか。以前の実験で得たｈＦＥを使って計算してみる。
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説明

「小信号トランジスタ４」ではベース電圧の変化に対してコレクタ電圧が大きく変化したが、それに比べてこの実験で

は、ベース電圧の変化に対するコレクタ電圧の変化は小さい。この違いはエミッタ抵抗によって生じている。ベース電

圧を上げてベース電流が増えるとコレクタ電流も増えて、これらがエミッタ電流となってエミッタ抵抗を流れるのでエ

ミッタ電圧が上がり、ベース・エミッタ間に加わる電圧を小さくする働きをする。

＊ポイント＊

①安定性
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小信号トランジスタ６

バイアス回路の計算

（１）図１でベース電流、コレクタ電流、コレクタ電圧を計算で求め

てみる。条件は

①トランジスタのｈＦＥ＝１２０

②トランジスタのＶＢＥ＝０．６５Ｖ

③Ｒ１＝４７０ｋΩ

④Ｒ２＝４７０ｋΩ

⑤ＲＬ＝１ｋΩ

⑥Ｒｅ＝２２０Ω
図１

R２

Ｔｒ

RＬ

１０Ｖ

Rｅ

R１

＊ヒント＊

①ベース電流をｉｂとすると、コレクタ電流ｉｃは、

ｉｃ＝ｈＦＥ×ｉｂ

である。またエミッタ電流ｉｅは

ｉｅ＝ｉｃ＋ｉｂ＝（１＋ｈＦＥ）×ｉｂ

である。

②Ｔｒのベース電圧（ＧＮＤに対する電圧）に注目して、Ｒ１，Ｒ２とｉｂの間の関係を式にあらわして、そ

れを解く。

（２）図１で、同様にして、次の条件でベース電流、コレクタ電流、コレクタ電圧を計算で求めてみる。

①トランジスタのｈＦＥ＝１２０

②トランジスタのＶＢＥ＝０．６５Ｖ

③Ｒ１＝２２０ｋΩ

④Ｒ２＝１００ｋΩ

⑤ＲＬ＝１ｋΩ

⑥Ｒｅ＝２２０Ω

答え（１）

ｉｂ＝１６．６３ｕＡ

ｉｃ＝１．９９５ｍＡ

Ｖｂ＝１．０９３Ｖ

Ｖｅ＝０．４４３Ｖ

Ｖｃ＝８．００５Ｖ

答え（２）

ｉｂ＝５６．７７ｕＡ

ｉｃ＝６．８１３ｍＡ

Ｖｂ＝２．１６１Ｖ

Ｖｅ＝１．５１１Ｖ

Ｖｃ＝３．１８７Ｖ
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負荷線

例１：

図１のダイオードに流れる電流とダイオードの電圧を求める。

①２Ｖの電源と２ｋΩの抵抗Ｒのみを考えて、流れる電流

ｉｄと電圧Ｖｄの関係を式で表すと

Ｖｄ＝２－Ｒ×ｉｄ

となる。

電流ｉｄ＝０のとき電圧Ｖｄ＝２Ｖであり、ｉｄ＝１ｍ

ＡのときＶｄ＝０Ｖであるから、Ｙ軸＝ｉｄ、Ｘ軸＝Ｖ

ｄとするグラフにこの式を描くと、図２のＡようにな

る。
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②ダイオードに注目して、ｉｄとＶｄをダイオ

ードに流れる電流と電圧と考えると、ｉｄ

とＶｄは「小信号ダイオード」で測定した

ような関係であり、同じグラフに描くと図

２のＢのようになる。

③グラフ上で、Ａ線とＢ線が交わる点の電流値

と電圧値は、上の①と②の関係を両方満た

すものであり、よって図１の回路のｉｄと

ＶｄはこのＡ線とＢ線が交わる点の値とな

る。

④このように、ダイオードの特性曲線に重ねて

描いたＡ線を負荷線という。

例２：

図３のトランジスタのコレクタ特性が図４のようになっているとして、１０Ｖの

電源から負荷抵抗ＲＬを接続したときのコレクタ電圧を求めるのには、

①電源とＲＬから、コレクタ電流とコレクタ電圧の関係は

Ｖｃ＝１０－ｉｃ×ＲＬ

であるから、この関係を図４のグラフに負荷線として記入する。

②トランジスタのベース電流が決まると、それに対応するコレクタ特性の

Ｔｒ

RL

１０Ｖ

曲線と、①の負荷線との交点から、

コレクタ電圧、電流を求めることが

出来る。


