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( 科目コード：8302120004EE)

【改訂】第 1 版（2007-03-31）
【科目】電子回路 I

【科目分類】専門科目　【選択・必修の別】必修　【学期・単位数】前期・2 単位
【対象学科・専攻】電子メディア工学科／電気工学科・4 年次
【担当教員】

小幡 常啓

【授業目標・教育方針】
エレクトロニクスの技術は我々の普段の生活にすみずみまで入り込み、それは今やすべての産業にとって欠かすこと
のできない技術です。そのエレクトロニクスの中核を成す１つが電子回路です。

電子回路の IC 化により個別に回路を設計製作することが減少してきていますが、オリジナルな電子回路を創造しよう
とすると、電気回路、電磁気学そしてまた半導体物理学に関する基本的理解が欠かせません。しかし、これら基礎学
問の学習が並行して進んでいることを配慮して、本授業では、電子回路の基本的な考え方をつかむこと、そして、そ
れを足がかりにして今後より高度な内容を自学自習できるようになることを目標とします。

【授業概要】
電子回路は大きくアナログ電子回路とデジタル電子回路に分類されますが、本授業では電気回路の基本的知識を素直
に応用できるアナログ電子回路の基本回路にまとをしぼって学習します。（デジタル回路は電子回路 II で扱います。）

電気回路であつかう回路素子は電源、抵抗、コイル、コンデンサの４種類だけですが、電子回路ではこれにトランジ
スタなどの半導体素子が加わります。電子回路を理解するためには幾つかの関門があります。

まず、ダイオードやトランジスタなどの半導体素子の動作と特性は先の電気回路素子に比べて遥かに複雑です。そし
て、これら半導体素子の動作と特性を定量的に導出するには、半導体物理学や電磁気学にある程度なじんでいること
が必要になります。そのような定量的な取扱いは次の段階の進んだ電子回路で扱われるべきものして、本授業では定
性的に理解することをめざします。そのような限られた取扱いでも電子回路の心は充分につかめるはずです。むしろ
最初はその方が、半導体物理学の難しいい概念に悩むことなく、電子回路のエッセンスをより明確につかめると思い
ます。

第２の関門は、電子回路には直流分と信号分が重畳していることです。これまで学習した電気回路は直流回路あるい
は交流回路と分類され、直流と交流が同時に流れている状況は扱いませんでした。一方、電子回路ではトランジスタ
の特性を利用して信号を増幅したり信号を発生させたりしますが、それにはトランジスタにあらかじめ直流の電圧・
電流を加えておく必要がります。必然的に、電子回路には直流分と信号分が重畳されていることになります。このた
め、電子回路は電気回路に比べて理解しにくいようです。しかし、信号分が小さいときには、直流分と信号分を完全
に分離して扱うことができます。その結果、様々な増幅回路や発振回路の特性は、電気回路の知識の素直な適用に
よって理解できます。

第３の関門は、込み入った回路方程式の運用に惑わされないで、適切な近似を行って電子回路の基本特性を求めるこ
とです。低周波の信号に対しては、トランジスタの基本動作は１つの入力抵抗と１つの制御電流源だけで近似的に表
せます。この一番簡単な場合を集中的に学習することにより、電子回路の近似のセンスが掴めるようになってきます。

以上のことを念頭において、本授業では、ダイオードとトランジスタの定性的理解、小信号等価回路、バイアス回路、
ＲＣ結合増幅回路、直接結合増幅回路、負帰還増幅回路、発振回路へと学習を進めて行きます。そのさい、低周波に
おける動作を中心にして、高周波特性に関しては一部ふれるにとどめます。

理解度を見ながら授業進度を調整していきますので、発振回路に関しては概説になる場合もあります。

【教科書・教材・参考書 等】
いくつかの代表的教科書を上げます。授業では (c) を教科書として使用します。

(a) 藤井信生「なっとくする電子回路」講談社

(b) 末松安晴・藤井信生「電子回路入門」実教出版

(c) 雨宮好文「現代電子回路学」オーム社

(d) 藤井信生「アナログ電子回路」昭晃堂

(e) 石橋幸男「アナログ電子回路」 培風館

この順にレベルが高度になってきます。(a) では基本的に中学までの数学して使われていません（pp.170-171 に積分記
号がわずかに出てくるだけです）。参考書 (b) はそれより少し高級ですが、電子回路の心を極めてやさしく解説してい
ます。高専 4 年生レベルの教科書ですと、(b),(c),(d) あたりが適当だと思います。(e) は専攻科あるいは大学高学年レベ
ルといえます。

具体的な設計を行うときには様々な実践的知識も必要となります。それには例えば (f) などの実用書を参考にするとよ
いでしょう。
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(f) 鈴木雅臣「定本トランジスタ回路の設計」ＣＱ出版社

電子回路の楽しさを本当に知るには、やはり自分で回路を組み立ててみることです。初めて組み立てたラジオが鳴っ
たときの感動は、組み立てたものしか味わえないものです。電子工作に関するたくさんの本や Web サイトがありま
す。ここでは次の 1 冊だけを上げるに留めます。

(g) 後閑哲也「誰にでも手軽にできる電子工作入門」技術評論社

電子工作も最初は組立キットから入るとよいでしょう。組立キットも難易度はさまざまですが、基本的には手引書通
りに、半田つけそしてネジ止めしていけば誰にでも出来るようになっています。そうこうしているうちに、お仕着せ
の特性では満足できなくなってきますが、そうなると自分で改良したり、新しい回路を工夫しなくてはなりません。
回路の製作にあたっては設計図面が必要になります。回路設計図面は回路図エディターを利用すると便利です。様々
なフリーソフトやシェアウェアがありますが、その中から幾つかを紹介しておきましょう。これらは回路設計の目的
のみならず、回路解析の勉強をしているときに回路の図面をきれいに書くという目的だけでも、その利用価値はある
と思います。

(h) BSch(Basic Schmatic) Ver.0.91 http://www.suigyodo.com/online/schsoft.htm フリー

(i) D2CAD http://hp.vector.co.jp/authors/VA004459/d2link2.html シェアウェア (2000 円 )

(j) CircuitMaker2000 http://www.circuitmaker.com/ フリー＆製品版 (academic 版 約 50,000 円）

(k) OrCAD PSpice http://www.orcad.co.jp/ 市販品

３番目の CircuitMaker の student version はフリーで提供されている。回路素子の制限はあるが回路シュミレータもでき
入門用としては十分な機能をそなえているばかりでなく、使い勝手も良い。また、最後の OrCAD は本格的なもので
すが、高価であり個人では手が出にくいと思います。しかし、評価版をサイバネットシステム ( 株 ) に申し込むと誰
でも利用できます。申込みは Web サイトよりできます。

回路動作の解析にはこのような回路シミュレータを使うことが一般的ですが、数式処理ソフトを使う方法もあります。
さまざまな数式処理ソフトがありますが、本校の専攻科サーバには代表的な数式処理ソフトの１つである Mathematica
が導入されていますので、それを利用するとよいでしょう。これを個人で購入するには高価であすが、学生版
（29,000 円）もあります。

(l) Mathematica Ver.5, Wolfram Research。大学生協 http://software.univcoop.or.jp/ などで購入できます。

【授業形式・視聴覚・機器等の活用】
プロジェクターを利用することもあります。

【リンク】
http://www.elc.gunma-ct.ac.jp/Subjects/4E/ElectronicCircuit/2004/

【成績評価方法】
［前期］中間試験：50%，期末試験：50%

【本校の学習・教育目標】
◎ (C) 技術的課題解決のための専門分野の知識を身につける．
○ (D) 技術的課題を分析し，解決するためのシステムをデザインする基礎能力を身につける．

【JABEE 評価】
(d) 該当する分野の専門技術に関する知識とそれらを問題解決に応用できる能力 ( 分野別要件 )
工学 ( 複合融合・新領域 ) 分野の分野別基準

(2-a) 専門工学 ( 工学 ( 融合複合・新領域 ) における専門工学の内容は申請大学が規定するものとする ) の知識と能
力
(2-c) 工学の基礎的な知識・技術を統合し，創造性を発揮して課題を探求し，組み立て，解決する能力
(2-d) ( 工学 ) 技術者が経験する実務上の問題点と課題を理解し，適切に対応する基礎的な能力
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【授業計画】（授業名：電子回路 I）
回数 授業の主題 内容 レポート・宿題等

第 1 回 簡単な回路素子の基本特性 抵抗器；種類、Ｅ系列とその数理、カラーコード

コンデンサ；種類、周波数特性

コイル；種類、周波数特性

ダイオード；構造、記号、電圧電流特性、応用回路例
第 2 回―4 回 トランジスタの基本特性と増幅

の原理
バイポーラトランジスタ；構造、記号、電圧のかけ
方、キャリアの動き、 電圧電流特性、増幅動作、増幅
回路の形式

ＦＥＴ；構造、記号、電圧のかけ方、キャリアの動
き、電圧電流特性、 増幅動作、増幅回路の形式

（授業進度によってはトランジスタのみに集中してＦ
ＥＴを省く場合がある。以下でも同じ。）

第 5 回－ 8 回 小信号等価回路 ２端子素子の小信号等価回路；一般論、直流電圧源、
直流電流源、ダイオード

４端子素子の小信号等価回路；一般論、バイポーラト
ランジスタの Ebers-Moll モデルと小信号等価回路、Ｆ
ＥＴの小信号等価回路

第 9 回 増幅回路の入出力抵抗 ２端子対回路の入力抵抗と出力抵抗

各接地形式の入出力抵抗
第 10―12 回 バイアス回路 バイポーラトランジスタのバイアス回路；固定バイア

ス回路、 自己バイアス回路、電流帰還バイアス回路

ＦＥＴのバイアス回路；固定バイアス回路、自己バイ
アス回路

第 13 － 14 回 ＣＲ結合増幅回路　１ カップリングコンデンサとバイパスコンデンサ

ＣＲ結合増幅回路の中域特性
第 15 回 中間試験 中間試験
第 16 回 ＣＲ結合増幅回路　２ 低域特性、高域特性
第 17 回－ 20 回 直接結合増幅回路 電流源回路、電圧源回路、直接結合増幅回路

ドリフト対策と作動増幅回路

ダーリントン接続
第 21 回―25 回 負帰還増幅回路 帰還の原理、負帰還の効果

負帰還回路の種類と入出力インピーダンス

負帰還回路の実例

演算増幅回路；理想演算増幅器、実際の演算増幅器

基本演算回路；反転増幅器、非反転増幅器

線形演算回路；微分回路、積分回路、加算回路、減算
回路、 高入力インピーダンス減算回路

アクティブフィルタ；Sallen-Key 回路
第 26 回－ 30 回 発振回路 負性抵抗発振回路

ＬＣ発振回路；Ha ｒ tley 発振回路、Colpitt ｓ発振回路

ＣＲ発振回路；移相形発振回路、Terman 発振回路、
Wien ブリッジ発振回路

水晶発振回路
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