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第 1章 測定準備 

 

1.1 パソコンと各装置の接続 

図 1.1にカーブトレーサシステムの全体図を示します． 

パソコン上からプログラムによって AD/DA コンバータを動作させ，電圧の出力，測定を行うシステ

ムです．PCとAD/DAコンバータとは汎用性の高いUSB規格で接続できます．今回はVisual Basic.NET

により AD/DAコンバータを動作させるプログラムを構築しました． 

 

図 1.1 カーブトレーサの全体図 

 

（1）まず，AD/DA コンバータとパソコンを USB ケーブルで接続してください．またこの際，電源は

USBを介してパソコンから供給されるので別電源は接続しなくても構いません（図 1.2参照）． 

（2）AD/DAコンバータから出ているコネクタをプレッドボード所定の位置（図 1.3参照）に差し込ん

でください．  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

USB端子

外部電源端子
（接続しなくても
構いません）

デバイスID：
0に指定して

ください

図 1.2 パソコンとデバイスの接続 図 1.3 AD/DAコンバータのコネクタの接続 

GND共通
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（3）高速スイッチングレギュレータのケーブルを AC100Vのコンセントに差し込みます．この装置は

コンセントからの AC100Vを降圧，整流して DC±15Vで出力します．OPアンプ駆動用電源として使

用します．端子部は 100Vが直接来ているので注意してください（図 1.3参照）． 

 

 

図 1.3 高速スイッチングレギュレータ 

 

（4）被測定トランジスタをプレッドボードの測定部に差し込んで準備完了です．これは，エミッタ，

コレクタ，ベース端子の位置がそれぞれ決まっているので図 1.4のように差し込んでください． 

 

 

図 1.4 測定部 
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第 2章 パソコン上での設定 

 

2.1 実行ファイルを開く 

Visual Basic.NET の実行ファイルを起動します．まずデスクトップ上のフォルダ“静特”を開いた

あと，以下の手順で実行ファイルを開いてください． 

1．フォルダ“静特”の中にあるフォルダ“bin”を開きます（図 2.1参照）． 

 

 

図 2.1 実行ファイルの場所 

 

2．“静特”と書かれた実行ファイルを開くことでプログラムを実行できます． 

実行ファイルを開くと図 2.2のような画面が表示されます． 

 

 
図 2.2 プログラムの実行画面 
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2.2 デバイスのオープンおよびクローズ 

 

 

図 2.3 デバイスオープンの流れ 

（1）デバイスオープン  

はじめにデバイスをオープンする必要があります．まず，デバイスオープンの欄のボックスから 0を

選択してください．次に“DevOpen”をクリックするとプログラムが起動します（図 2.3参照）． 

（2）デバイスクローズ 

プログラムを終了する際，はじめに DevCloseをクリックしてデバイスをクローズしてから終了（Exit

ボタンもしくは×ボタンで終了）してください（図 2.4参照）． 

 

 
図 2.4 デバイスクローズの流れ 
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2.3 設定値の入力 

トランジスタの静特性を測定するために，コレクタ，ベース端子に DC 電圧を出力します(可変)．コ

レクタ，ベース端子に出力する電圧を図 2.5のウィンドウのように設定してください． 

 

಴ജ電࿶䈱⸳定୯䉕౉ജ

 

図 2.5 出力電圧の設定 

 

たとえば設定値を図 2.5のように入力した後“自動計測開始”のボタンをクリックすると次のような

動作が行われます． 

(1) トランジスタのコレクタ端子に初期値 0～最終値 2[V]まで電圧を 0.1[V]ずつ上昇させて出力し，

各電圧における ADコンバータ各チャンネルの電圧を測定します． 

(2) ベース電流の設定の欄で図 2.5 のように設定した場合は，(1)の操作をベース電流が 20[μA]～

100[μA]まで 20[μA]間隔のときに行います． 

すなわち図 2.5 の例ではベース電流が 20，40，60，80，100[μA]のときの静特性が得られます．ま

た測定したデータはテキスト形式でフォルダ“bin”内に保存されます． 

 

注注注注 1111：コレクタ側の出力電圧の間隔を細かく取ることでより多くの点を測定することができますが，

DAコンバータの分解能を考慮して，もっとも細かく点をとっても 0.00977[V]より狭い間隔では電圧を

出力することはできません．さらに，コレクタ側の出力電圧は OPアンプによって約 4倍に増幅される

ので実際には 0.00977×4 = 0.03908[V]よりも細かい間隔では測定値を得られません． 

注注注注 2222：電圧の出力範囲は 0～2.4[V]です． 

任意の出力電圧を設定したあとで“自動計測開始”ボタンをクリックして実行してください．なお，

測定中は画面上には何も表示されず停まっているようにも見えますが，問題なく動作しています．測定

が終わると図 2.6のような画面表示が出るので，これで測定終了ということになります．測定結果につ
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いては第 3章で述べます． 

 

 

図 2.6 測定終了画面 

 

2.4 各ボタンの機能について 

図 2.7はプログラムの実行画面です． 

 

 
図 2.7 各ボタンの機能について 
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2.4.1 DAコンバータ任意出力部 

図 2.7を参照してください． 

・コレクタ側およびベース側任意出力ボタンはそれぞれの端子に任意の電圧値を出力します．クリック

するとインプットボックスが表示されるので任意の値を入力してください．出力範囲は 0～2.4Vまでで

す． 

・“出力電圧のリセット”ボタンをクリックすると，コレクタ，ベース側双方への出力電圧を 0Vに戻し

ます． 

 

2.4.2 ADコンバータ部 

・“各 CH データの取り込み”ボタンをクリックすると AD コンバータ各チャンネルの電圧を測定しま

す． CH0，CH1，CH2，CH3，CH4の順に上から並んでいます． 

 

2.4.3 静特性の測定部分 

トランジスタの静特性を測定します．“自動計測開始”ボタンをクリックすることで設定値に従った

測定が行われ，測定データが保存されます．詳細については 2.3節を参照してください． 

 

2.4.4 デバイスオープン部分 

“DevOpen”はプログラムを起動したときはじめにクリックするボタンです．リストボックスの中か

ら 0を選んで“DevOpen”をクリックすることでデバイスをオープンします．デバイスをオープンする

と各ボタンが有効になります．“DevClose”をクリックすることでデバイスをクローズします．プログ

ラムを終了するときにこの動作を行ってください．デバイスをクローズすると同時に各ボタンを無効に

します． 

 

2.5.5 “CLEAR”ボタン 

“CLEAR”ボタンをクリックするとラベルに表示されている文字を消すことができます． 
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第 3章 測定結果について 

 

3.1 測定結果の保存先および種類 

測定した結果は同じフォルダ“bin”内に図 3.1 のように保存されます．結果として次の 5 個のテキ

ストファイルが作成されます． 

（1）測定データ.txt：ADコンバータ CH0～CH4までの全測定データ 

（2）VCE‐IC特性.txt：得られたデータをもとに算出された静特性です．この結果を増幅回路設計用と

して使用してください． 

（3）：VBE‐IB特性.txt：ベース・エミッタ間の電圧とベース電流を算出したものです． 

（4）Byte.txt：コレクタ側の出力電圧が設定したとおり段階的に出力されているかを確認することがで

きます． 

（5）IB .txt：ベース電流が設定したとおりに出力されているかを確認することができます． 

 

 

図 3.1 測定結果 
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3.2 測定結果の見方について 

まず測定データ.txtの中身は図 3.2のようになっています． 

 

 

図 3.2 測定データ.txtの中身 

左から ADコンバータ CH0，CH1，CH2，CH3，CH4のデータです．ベース電流を何段階か設定し

た場合には改行されてから次のベース電流における測定値が並んでいます．次に VCE‐IC特性.txtの中

身は図3.3のようになっています．VBE‐IB特性.txtの中身も図3.3と同じような配置になっています（左

から VBE，IB）． 

 

 

図 3.3 VCE‐IC特性.txtの中身 
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3.3 グラフ作成ソフトへの出力について 

 得られたデータをもとにグラフを作成してください．増幅回路設計用に VCE‐IC特性.txt を使用しま

す．利用できるグラフソフトとしては Excel，N graph等があります． 

 

3.3.1 Excelでグラフを作成する場合 

 はじめにデータをコピーして Excelに貼り付けてください．ただし，一列に 2系列のデータが表示さ

れるので，次のようにして二列に分けてください． 

 

 
 

図 3.4 Excelを利用する際の処理 

 

（1）メニューの中の“データ”→“区切り位置”の順に選択します． 

（2）“スペースによって右または左に揃えられた…”を選択し，“次へ”をクリックします． 

（3）区切り位置を合わせたら“完了”をクリックして準備完了です． 

これで図 3.4中の（4）のように二列に区切ることができるのでグラフを作成することができます． 

 

3.3.2 N graphでグラフを作成する場合 

 N graph でグラフを作成できるように，ベース電流の変化ごとに“= =”の文字列が入るようにして

おきました．ソフトの使い方についてはここでは触れません． 

 

3.4 測定データの取り扱いについて 

 実験実習では，電流増幅率によって何種類かのトランジスタで測定を行うことと思います．しかし，

本システムはプログラムの構造上測定データが追記されていくので，一回の測定が終わるごとに次の操

作のいずれかを行ってください． 

・ データをフォルダにまとめる，または別の場所に移す． 
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・ データを削除する（必要ない場合）． 

また，プログラムが途中で停止したり，途中で測定をやり直したりする場合も測定データはその時点

まで保存されているので削除してから再度測定を行ってください 

 

第 4章 測定回路 

 

図 4.1に測定回路の全体図を示します． 

 

図 4.1 測定回路の全体図 

 

図 4.1は実際に組み立てた回路を写真撮影したものです．図 4.2に詳細な回路図を示します． 
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図 4.2 カーブトレーサの全体回路図 

 

図 4.2における素子および装置について補足します． 

・コレクタ側の抵抗 RC =47[Ω] 

・ ベース側の抵抗 RB =3[kΩ] 

・ OPアンプ：National semiconductor 社製M32AN LF411C 161234（すべてこの型です） 

・ AD/DA コンバータには，株式会社タートル工業社製 USB インターフェイス付き計測制御ユニッ

ト TUSB-ADAPIOを使用しています． 

 

図 4.2 において，コレクタ側出力電圧を 4倍に増幅しています．これは，静特性を得るために 10[V]

程度の出力電圧範囲が必要であるのに対し DAコンバータの最大出力電圧が 2.5[V]であるためです．ま

た，電圧を測定する際に AD コンバータのチャンネル 2，3 については，抵抗で分圧して 1/4 の電圧で

測定しています．これも同様に AD コンバータの測定範囲が±2.5[V]であるため，この範囲に収めてか

ら測定する必要があるからです．また，分圧部の直前にエミッタフォロワ回路を設けているのは，入力

インピーダンスが非常に高いという利点があるからです．この回路は回路各所に設けてあります． 


