


目次

第1章ｱﾅﾛｸﾞ回路

§1.1ｱﾅﾛｸﾞ集積回路･･･････1

§1.2ｵﾍﾟｱﾝﾌﾟ(演算増幅器)･･.･2

1.2.1理想的なｵﾍﾟｱﾝﾌﾟ･･.･.2

1.2.2ｵﾍﾟｱﾝﾌﾟの特性･....･4

(1)絶対最大定格･.･.･.･4

(2)入力ｵﾌｾｯﾄ電圧Vos･･6

(3)入力ﾊﾞｲｱｽ電流と入力

抵抗6

(4)開ﾙｰﾌﾟ利得と大信号電

圧利得.7

(5)同位相入力電圧除去比‥･8

(6)電源電圧変動除去比.‥･9

(7)周波数特性と位相遅れ･.･9

(8)位相-7―ｼﾞﾝと利得-r―ｼﾞﾝ10

(9)位相補正(または補償)･.11

(10)ｽﾙｰﾚｰﾄ･･.･.･･13

(11)雑音.･.･･････.14

1.2.3ｵﾞｱﾝﾌﾟを用いた回路･14

(1)電圧加算増幅器･･････14

(2)電流-電圧変換器‥‥･15

(3)差動増幅器････････16

(4)ｵﾍﾟｱﾝﾌﾟのためのﾌﾞｰ

ｽﾀｰ回路･･･.･･･16

(5)積分器･･････17

(6)微分器18

(7)ｱﾅﾛｸﾞｺﾝﾋﾟｭｰﾀｰ･19

(8)整流回路･.....･･.20

(9)電圧比較器(ｺﾝﾊﾟﾚｰ

ﾀｰ)...22

§1.3ｵﾍﾟｱﾝﾌﾟを用いたﾌｨﾙ

ﾀｰ..23

1.3.1ｱｸﾃｨﾌﾞﾌｨﾙﾀｰ.･.23

1.3.2多重ﾌｨｰﾄﾞﾊﾟｯｸ増幅

回路によるﾌｨﾙﾀｰ..24

1.3.3ｽﾃｰﾄﾊﾞﾘｱﾌﾞﾙﾌｨ

ﾙﾀｰ.27

1.3.4ﾈｶﾞﾃｨﾌﾞｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝ

ｽｺﾝﾊﾞｰﾀｰ･･..･30

§1.4特殊機能をもったｱﾅﾛ

ｸﾞIC‥‥‥‥‥32

1.4.1対数増幅器(ﾛｸﾞｱﾝﾌﾟ)‥32

1.4.2指数増幅器(ｱﾝﾁﾛｸﾞ

ｱﾝﾌﾟ)･････････34

1.4.3掛算器と割算器･･････36

1.4.4ﾋﾞﾃﾞｵ増幅器･･･････38

1.4.5位相ﾛｯｸﾙｰﾌﾟ‥‥.40

(1)VCO･･････････40

(2)PLL････41

1.4.6電源用集積回路･･････44

(1)定電圧回路････････44

(2)定電流回路････････46

1.4.7ﾌｱﾝｸｼｮﾝｼﾞｪﾈ

ﾚｰﾀﾞｰ47

問題.50



第2章ﾃﾞｼﾞﾀﾙ回路

§2.1ﾃﾞｼﾞﾀﾙ回路の基本･･････52

2.1.1NOT回路とﾊﾟｯﾌｱｰ

回路53

2.1.2AND回路･････････54

2.1.30R回路.‥･･‥･･55

2.1.4NORとNAND回路...･57

2.1.5ﾌﾟｰﾙ代数.‥･････58

2.1.6NAND,NORだけによる

論理回路の構成‥‥･59

2.1.7正論理と負論理･..･.60

2.1.82進数表現･･...62

(1)正の整数･････..62

(2)符号付ｺｰﾄﾞ(sign-mag-

nitudecode)････63

(3)1の補数ｺ―ﾄﾞ(1'scom-

p1ementcode)･･･.63

(4)2の補数ｺｰﾄﾞ(2'scom-

plementcode)63

§2.2ﾃﾞｼﾞﾀﾙ集積回路･･･････64

2.2.1TTLIｺｼﾞﾂﾞｸ･･･････64

(1)TTLの内部回路‥･‥64

(2)ｼaｯﾄｷｰｸﾗﾝﾌﾟﾄﾞ

TTL67

(3)入力の電圧電流特性‥‥68

(4)ir-ﾌﾟﾝｺﾚｸﾀ-ｹﾞｰﾄ･71

(5)3ｽﾃｰﾄｹﾞｰﾄ(tri

stategate)‥‥‥‥73

2.2.2ECLﾛｼﾞｯｸ･･･････74

2.2.3CMOSPｼｯｸ･･････76

§2.3機能をもった回路素子‥‥.79

2.3.1ﾌﾘｯﾌﾞﾌpﾂﾌﾟ‥.,.･79

(1)-trｯﾄﾘｾｯﾄﾌﾘｯﾌﾟ

ﾌﾛｯﾌﾟ(RSﾌﾘ-y

ﾌﾟﾌﾛｯﾌﾞ)･･････79

(2)Tﾌﾘｯﾌﾟﾌﾛｯﾌﾟ(to

gg1eflip-flop).･･‥80

(3)ｸｺｯｸ同期式RSﾌ

ﾘｯﾌﾟﾌﾛｯﾌﾟ

(RSTFF)･･･････81

(4)JKﾌﾘｯﾌﾟﾌﾛｯﾌﾟ‥.81

(5)D型ﾌﾘｯﾌﾟﾌﾛｯﾌﾟ

(de1ayedmp-flop)･.81

(6)各ﾌﾘｯﾌﾟﾌﾛｯﾌﾟ間の

変換82

2.3.2ｶｳﾝﾀｰ･.･･.･･83:

(1)2進ｶｳﾝﾀｰと10進

ｶｳﾝﾀｰ･.83

(2)同期型ｶｳﾝﾀｰ..･･86

2.3.3ｼﾌﾄﾚｼﾞｽﾀｰ‥‥･86

2.3.4加算ｹﾞ-ﾄ････････89

2.3.5ﾃﾞｺｰﾀﾞｰとｴﾝｺｰﾀﾞｰ.90

(1)ﾃﾞaｰﾀﾞｰ････････90

(2)ｴﾝｺｰﾀﾞｰ･･･････91

(3)ﾃﾞｰﾀｾﾚｸﾀｰ‥..･92

2.3.6単安定ﾏﾙﾁﾊﾞｲﾌﾞﾚｰ

ﾀｰ.93

§2.4ﾒﾓﾘｰ94

2.4.1ROM94

2.4.2PROM･･････････95

(D)PROM･･････････96

(2)EPROM･････････96

2.4.3RAM98

2.4.4その他のﾉ･ﾓﾘｰ101

§2.5ﾃﾞｼﾞﾀﾙ信号とｱﾅﾛｸﾞ信

号とのｲﾝﾀｰﾌｪｲｽ‥101

2.5･1ﾃﾞｼﾞﾀﾙｱﾅ,=zｸﾞ変換器･1O1

(1)抵抗加算型DA変換器･･101

(2)R-2Rﾗﾀﾞｰ抵抗加算

型DA変換器‥.‥103

(3)掛算型DA変換器‥‥104



(4)DA変換器の特性･.･･105

2.5.2ｱﾅﾛｸﾞﾃﾞｼﾞﾀﾙ変換器.･105

(1)積分変換型AD変換器‥106

(2)逐次比較型AD変換器･.107

(3)並列同時変換型AD変換

器108

2.5.3ｻﾝﾌﾟﾙﾎｰﾙﾄﾞ回路.･.109

2.5.4ﾋﾟｰｸﾎｰﾙﾄﾞ回路.･111

§2.6ﾃﾞｼﾞﾀﾙ回路････････111

2.6.1ｹﾞｰﾄを用いた基本的な

回路....111

(1)微分回路‥･･..･.112

(2)ﾊﾟﾙｽｽﾄﾚｯﾁｬｰ回

路..112

(3)遅延回路･････..･112

(4)ｸﾛｯｸの発生回路..･113

(5)発光ﾀﾞｲｵｰﾄﾞの駆動..114

(6)SCRの駆動.‥･‥.115

(7)ﾘﾚｰの駆動.････.115

(8)50Ω同軸ｹｰﾌﾞﾙの駆動.115

2.6.2擬似ﾗﾝﾀﾞﾑﾊﾟﾙｽ発生器･116

2.6.3積算器っきのﾄﾗﾝｼﾞｪ

ﾝﾄﾚｺｰﾀﾞｰ..･･･117

問題..119

第3章ﾌｲｸﾛｺｿﾋﾟｭｰﾀｰ

§3.1ﾏｲｸﾛｺﾝﾋﾟｭｰﾀｰ...121

3.1.1ﾏｲｸﾛｺﾝﾋﾟﾕ-ﾀｰ

と命令･････････121

(1)多ﾊﾞｲﾄ命令･･････121

(2)ﾆﾓﾆｯｸｺｰﾄﾞ‥‥124

(3)簡単なｱｾﾝﾌﾞﾗｰのﾌﾟ

ﾛｸﾞﾗﾑ.････.･125

3.1.2Z80ﾏｲｸﾛｺﾝﾋﾟｭｰ

ﾀｰ126

(1)Z80ﾏｲｸpﾌﾟﾛｾｯ

ｻｰ126

(2)ﾏｲｸﾛｺﾝﾋﾟｭｰﾀｰ･128

§3.2ﾏｲｸPｺﾝﾋﾟｭｰﾀｰの

入出力130

3.2.1入出力のﾊｰﾄﾞｳｪｱ‥･131

(1)入出力の過程･･････131

(2)ｱﾄﾞﾚｽﾃﾞｺｰﾄﾞ回路と

書き込み信号‥‥･132

(3)出力ｲﾝﾀｰﾌｪｲｽ･･133

(4)入力ｲﾝﾀｰﾌｪｲｽ‥134

3.2.2入出力の方法･･･････135

(1)ﾌﾟﾗｸﾞｾﾝｽ方式‥‥135

(2)割込み方式による入出力･137

(3)DMA････139

(4)ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾏﾌﾞﾙｲﾝﾀ

ｰﾌｪｲｽﾁｯﾌﾟ･140

§3.3ﾏｲｸﾛｺﾝﾋﾟｭｰﾀｰの

ｿﾌﾄｳｪｱ････140

3.3.1ｱｾﾝﾌﾞﾗｰとﾏｼﾝｺ

ｰﾄﾞ140

(1)命令の種類･･･････141

(2)ｱﾄﾞﾚｽの指定方法･141

(3)条件ﾌﾟﾗｸﾞ･･･････142

3.3.2ﾍﾞｰｼｯｸ言語･･････143

§3.4ﾏｲｸgｺﾝﾋﾟｭｰﾀｰを

用いた計測ｼｽﾃﾑ‥.･144

3.4.1入出力ﾊﾞｽ拡張回路‥‥145

3.4.2AD変換器ｲﾝﾀｰﾌｪｲ

ｽ147

3.4.3DA変換器のｲﾝﾀｰﾌｪ

ｲｽ..152

3.4.4ﾌﾟﾛｯﾀｰのｲﾝﾀｰﾌｪ

ｲｽ...153

3.4.5汎用8ﾋﾞｯﾄﾃﾞｼﾞﾀﾙI/O



ｲﾝﾀｰﾌｪｲｽ･‥155

(1)ﾊﾟﾙｽﾓｰﾀｰ駆動回路

ｲﾝﾀｰﾌｪｲｽ‥･155

(2)ﾘﾚｰのｲﾝﾀｰﾌｪｲ

ｽｰ･156

§3.5計測ｼｽﾃﾑの簡単な応用‥157

問題‥‥‥‥‥‥‥159

第4章ｾﾝｻｰ

§4.1ｾﾝｻｰとは何か･･････161

4.1.1ｴﾈﾙｷﾞｰとｾﾝｻｰ.･.162

4.1.2変換に用いられる現象と

効果.162

§4.2温度ｾﾝｻｰ････････164

4.2.1熟電対･････.･..･164

(1)ｾﾞｰﾍﾞｯｸ効果164

(2)熱電対･･.･･･.･･165

4.2.2電気抵抗温度ｾﾝｻｰ.･.167

(1)測温抵抗体･･･････167

(2)測定回路.･･･････168

4.2.3ｻｰﾐｽﾀｰｾﾝｻｰ･･･169

(1)ｻｰﾐｽﾀｰ･･････169

(2)自己発熱とｻｰﾐｽﾀｰ

を用いた各種ｾﾝｻｰ･169

(3)ｻｰﾐｽﾀｰの回路‥･171

4.2.4その他の温度ｾﾝｻｰ･･.171

(1)IC温度ｾﾝｻｰ･‥‥171

(2)その他の温度ｾﾝｻｰ‥172

§4.3力学量の変換器･･･････173

4.3.1変位-電気変換器‥‥.173

(1)ﾎﾟﾃﾝｼｵﾒｰﾀｰ(可

変抵抗器)･･･････173

(2)変位一容量変換器‥‥174

(3)変位-ｲﾝﾀﾞｸﾀﾝｽ変

換器175

(4)差動ﾄﾗﾝｽ･･････175

(5)ﾎﾟｼﾞｼｮﾝｴﾝｺｰﾀﾞｰ

とﾛｰﾀﾘｰｴﾝｺｰ

ﾀﾞｰ176

4.3.2ｽﾄﾚｲﾝｸﾞｰｼﾞ･･･‥176

4.3.3電磁誘導を用いた速度ｾ

ﾝｻｰ.178

4.3.4力,圧力,加速度のｾﾝ

ｻｰ179

(1)力のｾﾝｻｰ･･････179

(2)圧力ｾﾝｻｰ･･････179

(3)加速度ｾﾝｻｰ‥‥.180

(4)その他の力のｾﾝｻｰ‥181

4.3.5音のｾﾝｻｰ･･･････181

§4.4真空度測定ｾﾝｻｰ‥‥･181

4.4.1ﾋﾟﾗﾆｹﾞｰｼﾞ･･.･..182

4.4.2ﾍﾟﾆﾝｸﾞｹﾞｰｼﾞ･･.･.･183

4.4.3熱陰極電離真空計･‥‥185

§4.5磁気ｾﾝｻｰ････････186

4.5.1ﾎｰﾙ素子･.････.･187

(1)ﾎｰﾙ素子････.･.187

(2)ﾎｰﾙ素子による電流測

定188

4.5.2磁気抵抗素子･･..･.･189

(1)半導体磁気抵抗素子‥.189

(2)金属磁気抵抗素子‥‥190

§4.6光ｾﾝｻｰ･････････190

4.6.1光電管と光電子増倍管‥.191

(1)光電管....191

(2).光電子増倍管･･････192

(3)光子計数法‥‥‥‥194

4.6.2半導体光ｾﾝｻｰ‥･‥195

(1)光伝導型検出器195

(2)光起電力型検出器‥‥198



4.6.3熱的検出器････････201

(1)ｻｰﾓﾊﾟｲﾙ..････201

(2)焦電型赤外線検出器‥･202

4.6.4画像ｾﾝｻｰ････..･202

(1)ﾋﾞｼﾞｺﾝ(撮像管)‥‥203

(2)MOSｹﾞｰﾄ型ｲﾒ-ｼﾞ

ｾﾝｻｰ.･203

(3)CCDｲﾒ-ｼﾞｾﾝｻｰ･･204

§4.7電子,ｲｵﾝなどの粒子線

検出器･.‥･...･･206

4.7.1電子増倍管とﾁｬﾝﾈﾙ

ﾄﾛﾝ.206

(1)電子増倍管･･･････206

(2)ﾁｬﾝﾈﾙﾄﾛﾝとｾﾗ

ﾄﾛﾝ･.･････.206

(3)ﾏｲｸﾛﾁｬﾝﾈﾙﾌﾟ

ﾚｰﾄ.207

4.7.2放射線の検出器..･.･.208

(1)ｼﾝﾁﾚｰｼｮﾝｶﾞｳﾝ

ﾀｰ208

(2)ﾁｪﾚﾝｺﾌｶｳﾝﾀｰ.208

(3)ｶﾞｲｶﾞｰ計数管‥‥･208

(4)放射線の固体検出器‥･209

§4.8電気化学的ｾﾝｻｰ‥‥･210

4.8.1pHｾﾝｻｰ･･･････210

4.8.2電池式ｶﾞｽｾﾝｻｰ‥‥211

4.8.3ｶﾞｽｾﾝｻｰ･･･････212

問題‥‥‥‥‥‥‥213

第5章信号と雑音の処理

§5.1ｴﾈﾙｷﾞｰｽﾍﾟｸﾄﾙとﾊﾟ

ﾜｰｽﾍﾟｸﾄﾙ･･.･･･216

5.1.1確定した信号のｽﾍﾟｸﾄﾙ･216

(1)ﾌｰﾘｴｽﾍﾟｸﾄﾙとｴ

ﾈﾙｷﾞｰｽﾍﾟｸﾄﾙ･･216

(2)ﾊﾟﾜｰｽﾍﾟｸﾄﾙ‥‥217

5.1.2不規則信号のﾊﾟﾜｰｽﾍﾟ

ｸﾄﾙ･････････217

(1)不規則信号･･･････217

(2)不規則信号のﾊﾟﾜｰｽﾍﾟ

ｸﾄﾙ219

(3)ｽﾍﾟｸﾄﾙ分析器と分光

器220

5.1.3集合平均と時間平均‥･･222

(1)平均値･.･･･････222

(2)分散････..･..222

(3)自己相関関数‥････223

(4)定常過程とｴﾙｺﾞｰﾄ過

程.223

5.1.4自己相関関数とｳｨｰ

ﾅｰ-ｷｿﾁﾝの定理‥224

(1)規格化された自己相関関

数‥‥‥‥‥224

(2)相関関数の例･･････224

(3)ｳｨｰﾅｰ-ｷﾝﾁｿ

(Wiener-Khintchine)

の定理････････225

5.1.5線形ｼｽﾃﾑとﾊﾟﾜｰｽﾞ

ﾍﾞｸﾄﾙ.....228

§5.2雑音‥‥‥‥‥‥229

5.2.1ｶﾞｳｽ雑音････････229

5.2.2散射雑音･･････････230

5.2.3ﾅｲｷｽﾄの式･･････231

5.2.42乗検波とｶﾞｳｽ雑音‥.232

(1)2乗検波したときの確率

密度関数･･･････232

(2)2乗検波後のﾊﾟﾜｰｽﾍﾞ

ｸﾄﾙ･.....･.233

5.2.5狭帯域ｶﾞｳｽ雑音･..･･235

(1)確率密度関数･.･..･236



(2)狭帯域ｶﾞｳｽ雑音の直線

検波236

5.2.6半導体素子の雑音237

§5.3信号と雑音の処理･･････239

5.3.1S/N比のﾌｨﾙﾀﾘﾝｸﾞ

による改善･･･････239

(1)S/N比･････････239

(2)ﾌｨﾙﾀﾘﾝｸﾞ‥‥･240

5.3.2ﾛｯｸｲﾝｱﾝﾌﾟ‥‥･240

5.3.3ｻﾝﾌﾟﾘﾝｸﾞ定理･..‥244

5.3.4移動平均とﾃﾞｼﾞﾀﾙﾌｨ

ﾙﾀｰ247

(1)移動平均････････247

(2)ﾃﾞｼﾞﾀﾙﾌ4ﾙﾀｰ･･.248

5.3.5積算平均によるS/N比の

向上･.･･251

5.3.6積算平均を用いた測定器･･254

(1)ﾄﾗﾝｼﾞｪﾝﾄﾚｺｰ

ﾀﾞｰ‥‥‥‥‥254

(2)ﾎﾞｯｸｽｶｰ積分器とｻ

ﾝﾌﾞﾘﾝｸﾞｽｺｰﾌﾟ･･255

5.3.7確率密度関数の測定･･258

(1)信号と確率密度関数‥･258

(2)波高分析器‥･.259

5.3.8相関測定による測定法‥260

問題.‥‥‥‥‥‥‥264

第6章変調と検波

§6.1変調と検波････.････266

6.1.1振幅変調･････････266

6.1.2振幅変調回路･･･････268

6.1.3振幅変調の復調･.････270

(1)2乗検波(AM検波)･･･270

(2)PLLによるAM検波･.271

§6.2周波数変調と位相変調‥‥272

6.2.1周波数変調と位相変調の

関係‥272

6.2.2FM変調回路･･･.･･･274

(1)可変容量ﾀﾞｲｵｰﾄﾞによ

るFM変調回路‥･･274

(2)ﾘｱｸﾀﾝｽ回路を用い

たFM変調･･････275

(3)VCOを用いるFM変調･275

6.2.3周波数変調の復調･････276

(1)ﾌｫｽﾀｼｰﾚｲ回

路と比例回路276

(2)PLLを使用したFM検

波‥‥‥‥‥277

§6.3ﾊﾟﾙｽ変調および復調‥‥277

(1)ｱﾅﾛｸﾞﾊﾟﾙｽ変調‥･277

(2)ﾃﾞｼﾞﾀﾙ変調･･.･･･278

§6.4光通信･･･279

6.4.1光ﾌｧｲﾊﾞｰ通信･････279

6.4.2送信回路と受信回路････283

§6.5周波数の変換････････284

6.5.1ﾍﾃﾛﾀﾞｲﾝ検波･･･284

(1)ﾍﾃﾛﾀﾞｲﾝ検波回路‥286

(2)ﾍﾃﾛﾀﾞｲﾝ方式による

ﾏｲｸﾛ波周波数の安

定化286

6.5.2倍周器････287

6.5.3分周器･････････288

§6.6ﾊﾟﾗﾒﾄﾘｯｸ増幅‥‥･289

6.6.1ﾊﾟﾗﾒﾄﾘｯｸ増幅の基

本式289

6.6.2四端子ﾊﾟﾗﾒﾄﾘｯｸ増

幅器(周波数変換器)･･291

6.6.3二端子ﾊﾟﾗﾒﾄﾘｯｸ増

幅器･292

6.6.4ﾊﾟﾗﾒﾄﾛﾝ･････294



§6.7雑音指数と雑音因子‥‥･294

6.7.1雑音指数･･･････295

6.7.2増幅器の雑音指数‥‥･297

6.7.3雑音因子･････････298

(1)平均雑音因子･･････299

(2)等価雑音温度･･････300

6.7.4雑音因子の測定･･････301

(1)信号発生器を用いる方法.301

(2)雑音発生器を用いる方法･301

問題..302

第7章ｴﾚｸﾄﾛﾆｸｽの技術

§7.1回路部品･･････････304

7.1.1抵抗器･････････304

(D固定抵抗器･･･････304

(2)可変抵抗器･･･････307

7.1.2ｺﾝﾃﾞﾝｻｰ･･･････308

(1)固定ｺﾝﾃﾞﾝｻｰ‥‥308

(2)可変ｺﾝﾃﾞﾝｻｰ‥‥311

7.1.3ｺｲﾙ･････311

7.1.4配線用基板とﾌﾟﾘﾝﾄ配線･313

7.1.5ｺﾈｸﾀｰとｹｰﾌﾞﾙ‥･317

§7.2回路技術･･････････318

7.2.1回路設計･････････318

(D)ｴﾚｸﾄﾛﾆｸｽ装置を

購入するか自作するか･318

(2)設計‥‥‥‥‥318

(3)素子の選択と定数の決定･320

(4)安定性と熱･･･････320

7.2.2素子の配置と実装322

§7.3測定器‥‥‥‥‥‥324

§7.4ｵｼﾛｽｺｰﾌﾟ･･･････327

7.4.1陰極線ｵｼﾛｽｺ-ﾌﾟ･･327

(1)ﾌﾞﾗｳﾝ管･･･････328

(2)加速電源････････329

(3)掃引回路‥‥‥‥329

(4)水平および垂直増幅回路･331

7.4.2陰極線ｵｼﾛｽｺｰﾌﾟの

使い方･331

(1)周波数の比較･･････333

(2)電圧電流特性の直視‥.334

§7.5回路の調整･････････335

参考書‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥339

問題解答340

索引345

ﾛｰﾏ字略語索引357


	page1
	page2
	page3
	page4
	page5
	page6
	page7
	page8

