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交流回路実験器

湘南台高校・山本明利

交流回路における、抵抗、コイル、コンデンサーの各素子のはたらきを手軽に示すこと
のできる装置を製作した。設計のポイントは、各素子のリアクタンスをそろえて、オシロ
スコープでの定量観察をしやすくしたことと、接続がわかりやすいように回路図にあわせ
て配線したシースルーの基板を用いたことである。

抵抗は任意の抵抗値のものが容易に入手できる。コンデンサーも容量の数値が限られて
はいるが比較的種類が豊富で選ぶ余地がある。しかし、コイルは種類が少ないので、まず
コイルで手頃な大きさのものを決め、それにあわせてコンデンサーが巨大にならないよう
な周波数レンジを選択し、コンデンサーと抵抗の数値を決定するという方針で設計した。

結論として、コイルは手頃な大きさで比較的入手しやすい４０ｍＨを選択した。交流周
波数１０ｋＨｚに対するリアクタンスは

ωＬ＝２πｆＬ＝２×３．１４×１０ ×４０×１０ ＝２．５ｋΩ４ －３

となる。当然、２０ｋＨｚに対しては５．０ｋΩである。

一方、コンデンサーに対しては、周波数依存性がコイルと逆になることを強調したいの
で、１０ｋＨｚで５．０ｋΩ、２０ｋＨｚで２．５ｋΩとなるようにする。そのためには
規格で入手しやすい３３００ｐＦのものを用いれば１０ｋＨｚに対して

１／ωＣ＝１／２πｆＣ＝１／(２×３．１４×１０ ×３３００×１０ )＝４．８ｋΩ４ －１２

と、目標に近いリアクタンスになる。コイルもコンデンサーもこの前後のものが適当で、
このランクをはずれるとコイルまたはコンデンサーのいずれかが大きくなり、レイアウト
上美しくない。

各素子の大きさと、基板レイアウトは左下の写真の通りである。接続をわかりやすくす
るためあえて切り替えスイッチは用いず、バナナプラグとバナナジャックで素子を選択す
るようにした。各素子に流れる電流を検出し、位相差を観察するため、直列に１０Ωの抵
抗（写真下方茶色の素子）を入れてある。この抵抗値は抵抗、コイル、コンデンサーのリ
アクタンス、２．５～５．０ｋΩに比べて十分小さくなければならない。さもないと、コ
イル、コンデンサーのときの位相角が９０゜からずれてしまう。ただし、信号源の低周波
発振器の出力から予想される電流に対し、電圧降下がオシロスコープで十分検出できる程
度でなければならないので、１～１０Ω程度とするのが適切である。

実験観察は発振器、周波数カウンタ、二現象オシロスコープを右下のように接続して行
う。
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それぞれの素子の、周波数１０ｋＨｚと２０ｋＨｚの交流電圧に対する電流応答をオシ
ロスコープで観察した結果を下に示す。いずれの写真でも、振幅の大きい波形が入力電圧
（スケールは１Ｖ／ｄｉｖ）を、小さい波形が電流応答（スケールは１０ｍＶ／ｄｉｖ）
を表している。水平方向のスケールは２５μｓ／ｄｉｖである。電流の振幅の周波数依存
性と電圧に対する位相変化が教科書通りになっているのがよくわかる。

一定の振幅の電圧に対するｆ＝１０ ｋＨ ｚ ｆ＝２０ ｋＨ ｚ
電流応答

電 流 の 振 幅 は 周 波 数 に よ
って変化しない。
電圧に対する電流の位相

Ｒ＝ の遅れはない。
２ ５ｋΩ抵抗 .

Ｒ＝２．５ｋΩ Ｒ＝２．５ｋΩ

電 流 は 周 波 数 に 反 比 例 し
て小さくなる。
つ ま り リ ア ク タ ン ス は 周

Ｌ＝ 波数に比例する。
４０ｍＨ 電 流 の 位 相 は 電 圧 に 対 しコイル

て９０゜遅れる。

ωＬ＝２．５ｋΩ ωＬ＝５ｋΩ

電 流 は 周 波 数 に 比 例 し て
大きくなる。
つ ま り リ ア ク タ ン ス は 周

Ｃ＝ 波数に反比例する。コ ン デ
ｐＦ 電 流 の 位 相 は 電 圧 に 対 しンサー 3300

て９０゜進む。

／ωＣ＝５ｋΩ ／ωＣ＝ ｋΩ1 1 2.5

素子の組み合わせとしては次のような候補もある。この組み合わせも、各素子の入手は
比較的容易で、大きさもそろっている。リアクタンスが約１ｋΩと２ｋΩになるので、オ
ームの法則の暗算がしやすいのがメリットである。

ｆ＝５ ｋＨ ｚ ｆ＝１０ｋＨ ｚ

Ｒ＝ ｋΩ Ｒ＝ ｋΩ Ｒ＝ ｋΩ抵 抗 1.0 1.0 1.0

Ｌ＝ ｍＨ ωＬ＝ ｋΩ ωＬ＝ ｋΩコ イ ル 33 1.0 2.1

Ｃ＝ μＦ １／ωＣ＝ ｋΩ １／ωＣ＝ ｋΩコンデンサ 0.015 2.1 1.1
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