
共振と電気振動

１ 共振

右図のように、電源にコイルとコンデ

ンサーを直列に接続した回路を考える。

流れる交流電源をＩ＝I０sinω tとする。

コイルに加わる電圧は電流より位相が

π/2だけ進み、コンデンサーに加わる電

圧は電流よりが位相がπ/2だけ遅れる。

したがって、回路の両端に加わる電圧は

π １ π
Ｖ＝ωＬI０sin（ω t＋－）＋ I０sin（ω t－－）

２ ωＣ ２

１ π
＝（ωＬ－ ）I０sin（ω t＋ ）

ωＣ ２

１ １
となる。このことから、ωＬ＝ すなわち ω＝ のときには、コイル

ωＣ ＬＣ

とコンデンサーのリアクタンスの和が０になる。このとき、実際にはコイルや導線に

わずかの抵抗があるから、電流は無限大にはならないが、非常に大きな交流電流が流

れる。この現象を共振といい

ω １
f ＝ ＝

２π ２π ＬＣ

となる。この f を共振周波数という。また共振を起こすＬとＣの組みあわせ回路を共

振回路という。共振回路は、ラジオやテレビの受信のときの選局に利用される。

２ コイルのインダクタンス

円筒状コイルのインダクタンス L は、長岡係数をＫ，透磁率をμ、コイルの巻数

を n、コイルの断面積を S、コイルの軸方向の長さを l とすると

Ｋ・μ・ｎ ２・Ｓ
Ｌ＝

l

で表されます。

μは円筒物質の透磁率ですが、空気の場合は、真空中とほぼ同じとする。

Ｋの長岡係数 はコイルの直径[D]とコイルの長さ[ l]で決まる。

低周波発振器
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今回作るコイル

コイルの直径：Ｄ＝３２ mm

コイルの長さ： l ＝２８ mm

巻き数 ：ｎ＝７０回

断面積 ：Ｓ＝π・Ｄ ２／４

長岡係数 ：Ｋ＝０．６６

（Ｄ／l＝ 1.143より ）

透 磁 率 ： μ ＝ ４ π × １ ０ － ７ Ｎ ／ Ａ ２

＝ 1.26× 10－７ Ｎ／Ａ ２

＜計算＞

Ｋ・μ・ｎ ２・Ｓ
Ｌ＝

l

Ｌ＝ μＨ

３ コンデンサーの電気容量

微小容量計 ボリュームを回して

バリコンの電気容量を

変えて最大値と最小値

を測定する。

バリコンの電気容量

Ｃ＝ ｐＦ ～ ｐＦ

４ 同調振動数

３と４の結果より同調することができる電波の周波数は

ω １
f ＝ ＝

２π ２π ＬＣ

ｆ＝ ｋ Hz ～ ｋ Hz

長岡係数のＫとＤ／ｌの関係
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参考

放送局名 南海放送 (ＲＮＢ)

周波数(kHz) 松山 ･新居浜･宇和島･大洲･御荘 ･今治･八幡浜 1116

放送局名 ＮＨＫ 愛媛 第１放送

周波数(kHz) 今治 ･大洲 792 新居浜･宇和島 846 松山 963 野村 1323

城辺 1341 八幡浜 1368 宇和 1584

放送局名 ＮＨＫ 愛媛 第２放送

周波数(kHz) 新居浜 ･八幡浜 1035 今治･大洲 1476 松山 1512 城辺 1539

宇和島 1602

ゲルマニウムラジオの製作

１ ゲルマニウムラジオの原理

同調回路（選局）と検波回路（電波を音声に変換）だけで構成した、これ以上回路で

省くことができないラジオである。

【回路図】

【回路の説明】

アンテナで誘起した電波は各局の電波

を含んでいるので、バリコンとコイルで

構成される同調回路で特定の電波を選局

する。

選局された電波はゲルマニウムダイオ

ードで検波し、音声に変換され、クリス

タルイヤホンを鳴らす。

【準備】

ゲルマニウムダイオード １個

ポリバリコン（単連バリコン ＡＭ用） １個

クリスタルイヤホン １個

小型ターミナル ４個

エナメル線 直径 0.4mm

塩ビパイプ １個
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Ｌ型金具 ２個

ゴム足 ３個

ビニルコード（アンテナ用、アース用） ２本

サポータ ２個

塩化ビニール板

ネジ類

【部品の説明】

１ ゲルマニウムダイオード

ゲルマニウムダイオードは

シリコンダイオードと比べ、

順方向の電圧降下が少ない。

つまり感度が良いという特徴

をもっている。

２ クリスタルイヤホン

圧電効果と言うものがあり、水晶の板を

電極で挟み、軽く圧力を加えると電極に交

流が発生する。電極に時間的に変化する電

圧を加えれば、水晶が変形し、その結果、

電極にかかる圧力が変化する。クリスタル

イヤホンはこの原理を応用したものである。

しかし水晶は高価なので、やがて低価格で

同等の特性を持つロッシェル塩というも

のに置き換わった。

３ ポリバリコン

２種類の羽の間にフィルムが挟まっ

ているタイプで、フィルムが高誘電率

であるため、小型で高容量のバリコン

ができる。携帯型ラジオの同調用に使

われる。数１０ｐ F から数１００ｐ F

のものがある。また、内部で２つや４

つが一緒に組み立てられている２連、４連のものもある。
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【作り方】

１ アクリル板の加工

２ コイルの作成（塩ビパイプとエナメル線）

エナメル線で、 70 回巻き

コイルを作る。
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３ 組み立て

・単連バリコン、ダイオードをアクリル板に取り付ける。

・Ｌ字金具でコイルをアクリル板に取り付ける。

・ターミナルにクリスタルイヤホン、アンテナ線、アクリル線を取り付ける。

４ 単連バリコンのツマミを回し電気容量を変化させ、選局する。

単連バリコン

ゲルマニウムダイオード

コイル

サポータ
サポータ

ターミナル

アース アンテナクリスタル

イヤホン


