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We propose an experiment method for electrical and electronic circuits in the Experiments and Practice I class in 
Electrical and Electronic System Engineering.  To stimulate students interest in electrical and electronic circuits, we make 
actual machines.  In this class, electronic circuits, constructed with electronic parts such as light emitting diodes (LED), 
transistors, resistors, capacitors and others, are fabricated on the breadboard.  The students learn the basic electrical and 
electronic circuits by measuring the fabricated electronic circuits.  We found from the lesson questionnaire that the 
students perform the experiments seriously and the students have an interest in the electrical and electronic circuits. 
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１．緒 言 

 

 津山高専は平成 28 年度より 1 学科に統合された。学

科名称は「総合理工学科」としている。以下、簡単に

総合理工学科に関する内容を記述するが、詳細は津山

高専ホームページ１）を参照されたい。総合理工学科に

入学した学生は、1 年生の間は、全員同じ講義を受け

ることになる。2 年生になるときに、それぞれの希望

により、各系に配属される。先進科学系、機械システ

ム系、電気電子システム系、情報システム系の 4 つの

系がある。著者らの一人は、電気電子システム系に属

する。電気電子システム系の教育カリキュラムは、特

に旧電気電子工学科の教育カリキュラムを引き継いだ

ことになるが、学科を統合したことから、授業内容、

実験内容を現状に合わせた内容に見直す必要がある。

 電気電子システム系では 2 年次に電気電子システム

工学実験実習 I（2 単位）が実施される。この実験は、

電気電子システム系に配属されて初めての実験実習に

なる。高専としては実験実習を得意とする学生を育成

する必要があると考えられるため、本科目に興味や関

心を持たせる必要がある。その中でも電気電子分野の

基礎となる電気電子回路に興味を持たせる必要がある。 
 しかしながら、電気電子回路に興味を持たせて、そ

の技術を身につけさせることは、いろいろな要因があ

るため、難しいとされている２）。このような現状の中

で、ものづくり体験型の実験実習２－５）は、楽しく興味

や関心を持たせる方法の一つであると考えられる。 
 ものづくり体験型の実験・実習は、旧学科ではほと

んど実施できていない。旧学科の実験において、電子

回路の分野であれば、回路を構成する各素子を測定し、

特性を得ることに多くの時間が費やされている。電子

回路には、さまざまな種類があるため、電子工作のよ

うな方法で各回路を作製して評価することで、その分

野に興味を持つものと考えられる。これまでの成功事

例２－５）を参考に電子工作のようなものづくり体験型の

内容を実験実習に追加し、実施する必要があると考え

られる。 
 旧学科の実験の 3 年間の授業アンケート結果を表 1
に示す。津山高専で実施するアンケート６）は 14 項目

あるが、その中で、3 つの項目に着目した。本アンケ

ートは 5 点満点であり、数値が高い方が良好な結果で

ある。特に項目 14 の数値に着目すると、実験実習によ

って、電気電子分野に興味や関心を持つ学生が少ない

結果になっている。また、項目 12 の数値は 4 程度と熱

心に取り組む学生も少なくないように見えるが、項目

原稿受付 平成 29 年 9 月 20 日 
＊総合理工学科 電気電子システム系 
＊＊技術部第二技術班 

表 1 旧学科の実験の授業アンケート結果

質問項目および内容 H28年度

３．９２２
１０．総合的に見て，あなたはこの実験・

実習を高く評価できますか。

１２．あなたは熱心に実験・実習に取り組み
ましたか。

１４．この実験・実習によって，あなたはこの
教科に興味や関心を持ちましたか。

４．１１９

３．６３７

H27年度

３．９９２

４．０７６

３．７６４

H26年度

３．９５５

４．０２７

３．７３８
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10 から、実験・実習があまり高く評価されていないた

め、今後熱心に取り組む学生も減少していく可能性が

あると考えられる。以上より、旧学科の方法のみで今

後も実験を実施すると、電気電子分野に興味を持たな

くなる学生がより多くなるといった問題が発生する。

 2 年生の系配属は、各人の希望調査により決定して

おり、2 年生になったときには、この分野に強く興味

や関心を示しており、熱心に学習する状況になってい

ると感じている。この状況を維持し、かつ意欲を高め

られるような実験内容が必要になる。

 このような状況から、電気電子システム工学実験実

習 I の実験内容を考えることにした。本報告書では、

平成 29 年度の前期に実施した電気電子システム工学

実験実習 Iの実験内容について記述する。特に前期は、

本科目に熱心に取り組み、電気電子分野に興味を持つ

ような内容を導入することにした。著者らは、電気電

子回路に興味を持たせるために、電子回路工作に関す

る内容を導入した。なお、平成 29 年度の授業アンケー

ト結果において、表 1 の数値を大幅に上回り、学生ら

が熱心に取り組み、実験に興味を持ったことを示すこ

とができれば、本活動は成功したことになる。

 
２．実験テーマ 

 
 導入した実験内容は以下の 2 つである。

（１）電子回路を用いた実験

（２）LEGO Mindstorms を用いた PK ロボットの製作

本内容を前期に実施する。旧学科では、長い時間をか

けてモノづくりを行う実験実習はほとんどできていな

いため、新しい取り組みである。前期は 15 週あるが、

6 週ずつ実施することにした。残りの 3 週はガイダン

スや予備実験日とした。36 名の学生がいるため、半数

の 18 名ずつで実施した。

 ここで、以上の 2 つの実験内容を導入した理由を記

述する。1 年の授業にある総合理工入門において、電

気電子分野ではブレッドボードを用いて電子工作を行

っている。この授業の様子から、比較的楽しそうに実

習している。また、電気電子システム系を選択した学

生らにとって、電子工作に興味があることはある程度

予測できる。これまでに著者らは多くの授業・実験を

行ってきたが、本校の学生らはロボットに関する内容

に非常に興味があり、そのことについて学びたいと感

じていることがわかった。以上より、電子工作の内容

およびロボットに関する内容を導入することにした。

なお、著者らは実験（１）に関する内容を担当したた

め、本報告書では、実験（１）について記述する。

 電子回路工作には、サンハヤト製ブレッドボードセ

ット SBS-100７）を使用することにした。このセットに

は、ブレッドボード、ジャンプワイヤキット、ブレッ

ドボード用パーツ（抵抗, トランジスタ, LED, IC など

の基本素子）が入っている。このセットを用いること

で、書籍８）で紹介されている電子工作を作製すること

ができる。電子工作の内容は以下の通りである。

テーマ 1  LED 表示トランジスタ式導通センサ

テーマ 2 トランジスタ式タイマ

テーマ 3  LED 交互点滅回路

テーマ 4 小鳥のさえずり声発生器

テーマ 5  CMOS‐IC を使った警報音発生器

テーマ 6 フォトトランジスタを使用した光センサ

テーマ 7 タイマ IC「555」を使ったタッチセンサ

テーマ 8  IC を使ったマイク・アンプ

 1 週 1 テーマとし、6 週あるため、1～6 の 6 種類の

 
図 1  実験テキストの一部. 
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回路を作製することにした。7, 8 のテーマに関しては、

早く回路が作製できた者, 興味がある者が実施するこ

とにした。なお、このようなセットを用いることで、

実験の準備が簡単にできることから、教職員の負担を

軽減することも可能である。

 書籍８）に記載されている回路図を見ながら、電子回

路を作製することにした。ただし、電子回路を動作さ

せて実験を終了するだけでは、単なる作業者にしかな

らない。この電子工作を通して、基本的な回路の動作

原理を理解してもらう必要がある。電気信号を見る必

要があり、電気電子の装置も使用する必要がある。特

に電気信号を見るためには、テスタやオシロスコープ

を使う必要がある。テスタに関しては、1 年次の総合

理工実験実習において、使用方法を学んでいる。オシ

ロスコープに関しては、初めて使用する学生も多いた

め、その装置を学習することも目的とした。なお、こ

れまでの旧電気電子工学科の実験の様子から、オシロ

スコープを使用することを苦手とする学生も多かった

ため、本実験では、オシロスコープにたくさん触れる

ように、4 週程度の時間を確保することにした。特に 2
週目には、技術職員からオシロスコープの使用方法を

学ぶ時間を確保した。

 各装置の説明などのために、実験テキストを作成し

た。図 1 にテキストの一部を示す。テキストには、特

に本実験で使用する装置である直流安定化電源、テス

タ、オシロスコープなどの説明、ブレッドボードや電

子部品などの説明を記述した。

 実験終了後に記述する報告書を作成した。図 2 に報

告書を示す。毎回各テーマで実施した内容や回路の動

作原理などを簡単に記述できるように作成した。

 

３．電子回路 

  

 実験で使用した各テーマ 1 から 6 の電子回路につい

て説明する。この実験を通して、基本的な電気電子部

品および回路の内容を理解すると共に基本的な装置の

使用方法も学習することも試みた。

 

３．１ LED表示トランジスタ式導通センサ 

 テーマ1 のLED表示トランジスタ式導通センサを1
週目に作製した。回路を図 3(a)に示す。1 週目に関して

は、初めての実験ということもあり、簡単な内容を実

施する必要がある。よって本回路を作製した。また、

直流安定化電源を初めて使用する学生も多く、この装

置の使用法も学習できるようにした。

 図 3(b)に示すようにセンサ端子を導通（ショート）

させると LED が点灯する回路である。なお、この電

子回路は、水漏れ用のセンサなどにも利用できること

から、そのような環境でも利用できることがわかるよ

うな実験も実施し、興味を持たせることにした。図 3(b)
のようにセンサ端子を水につけると LED が点灯する

回路である。

 

３．２ トランジスタ式タイマ 

 図 4 にトランジスタ式タイマを示す。この回路を 2
週目に作製した。キャパシタを用いた充電回路を利用

した回路である。キャパシタに電荷が充電されると、

ブザーが鳴るような仕組みである。実際に音が鳴ると

 
図 2 実験報告書.

図 3  LED 表示トランジスタ式導通センサ.  (a) センサ端子を接

続した様子.  (b) 水を浸した用紙にセンサ端子を接続した様子.
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楽しくなるような回路である。

 本回路はそれほど難しい回路ではなく 2 週目の学生

にとっては早く作製できると考えられる。そのため、

この 2 週目にオシロスコープの使用方法を教えること

にした。

３．３ LED交互点滅器 

 図5(a)にマルチバイブレータを利用したLED交互点

滅器を示す。この回路もキャパシタの充放電を利用し

た回路である。LED を点滅させることで、学生らにも

興味を持ってもらうことができる。

 なお、テーマ 2 および 3 に関しては、キャパシタの

容量の大きさを変化するとどのようになるか、また、

充放電回路に用いられている抵抗の値を変えるとどの

ようになるかなどを考えてもらった。実験の様子を図

5(b)に示す。考えた内容を実験によって電気信号を見る

ことで確認させた。

 

３．４ 小鳥のさえずり声発生器 

 テーマ 2 と同様に音が鳴る回路である。図 6(a)に小

鳥のさえずり声発生器を示す。図 6(b)に測定の様子を

示す。音の信号を見るように、スピーカーに接続され

る端子の電気信号をオシロスコープで確認させた。回

路の出力部の抵抗を変えることで、電気信号がどのよ

うに変化し、音がどのように変化するかも確認させた。

３．５ CMOS‐ICを使った警報音発生器 

 テーマ 2 と同様に音が鳴る回路である。図 7(a)に警

報音発生器を示す。図 7(b)に測定の様子を示す。音の

信号を見るように、スピーカーに接続される端子の電

気信号をオシロスコープで確認させた。可変抵抗を変

化させることで、音および出力信号が変化することも

確認させた。

 

３．６ フォトトランジスタを使用した光センサ 

 フォトトランジスタを入力部とする回路である。図

8 に光センサの様子を示す。フォトトランジスタに光

を照射すると LED が点灯（図 8(a)）し、光が照射され

ない（手などで隠す）と LED が消灯する（図 8(b)）回

路である。この回路を実験することで、光センサだけ

ではなく、いろいろなセンサにも興味を持ってもらう

ことが可能である。

 本回路は出力部にリレーを用いた回路になっている。

授業でリレーを学習した後に、本テーマの実験を行う

ため、比較的興味を持って取り組むことができる。

 

図 4 トランジスタ式タイマ.

図 5  LED 交互点滅器.  (a) 電子回路.  (b) オシロスコープを用

いた実験の様子.

 
図 6 小鳥のさえずり発生器.  (a) 電子回路.  (b) オシロスコー

プを用いた実験の様子.
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４．結果 

 

 6 週間通して実験を行い、前期の間には 2 グループ

実施することができた。実験の様子を図 9 に示す。全

体的に真剣に楽しく実施することができたと感じてい

る。授業は昼休み直後の 5, 6 限目に行ったが、授業開

始前から実験室に来て回路を組んでいる学生も多かっ

た。この様子からも比較的興味を持って実験を行うこ

とができたと考えられる。

 本実験の授業アンケート結果を表 2 に示す。項目 12
の平均値が 4.706 であったため、学生らが真剣に実験

に取り組んでいることがわかった。項目 14 が 4.611 で

あったため、学生らはこの実験内容に興味を持ってい

ることがわかった。また、項目 10 が 4.778 のため、本

実験をうまく実施できたと考えられる。表 1 と比較し

て、各項目の数値が大きくなっており、本活動は十分

に効果があったと考えられる。また、ものづくりとな

る電子工作を行うことで、他高専の成功事例２－５）と同

様に十分に効果があったと考えられる。

 本実験では、図 2 に示した報告書に実験結果などを

記述させた。学生らも十分に回路の動作説明などを記

述しており、本実験を真剣に受けていることがわかっ

た。また、記述内容から、基本的な回路が理解できて

いることもわかった。

 オシロスコープを毎週使用することで、多くの学生

はこの装置の基本的な使用方法を身につけることがで

きたと考えられる。旧学科の実験では、このような装

置の使用頻度が低学年のときには少なく、苦手意識を

感じている学生も多かった。本実験では、連続して本

装置に触れさせたことから、そのような苦手意識はほ

とんど無いと感じている。ただし、今後の学生らの実

験の様子を確認する必要があることは課題として挙げ

られる。

 

図 7  CMOS-IC を使った警報音発生器.  (a) 電子回路.  (b) オシ

ロスコープを用いた実験の様子.

 

 
図 8 フォトトランジスタを使用した光センサ.  (a) フォトトラ

ンジスタに光を照射しているときの実験の様子.  (b) フォトトラ

ンジスタに光を照射していないときの実験の様子.

 
図 9 実験の様子. 

表 2 授業アンケート結果

 

質問項目および内容 数値

４．７７８
１０．総合的に見て，あなたはこの実験・

実習を高く評価できますか。

１２．あなたは熱心に実験・実習に取り組み
ましたか。

１４．この実験・実習によって，あなたはこの
教科に興味や関心を持ちましたか。

４．７０６

４．６１１
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５．ま と め 

 

 電気電子システム工学実験実習 I の実験内容を検討

した。電気電システム系の学生にとって初めての実験

であることから、前期の間は比較的興味や関心を持ち

そうな内容を検討した。その中でも電気電子分野の基

礎となる電気電子回路に興味を持たせる内容を検討し

た。ものづくり体験型の実験実習は、電気電子回路に

楽しく興味を持たせる方法の一つとして考えられてい

たため、電子工作の実験実習を導入した。普段の学習

の様子およびアンケート結果から、学生らは本実験を

非常に真剣に実施し、興味や関心を持って学習してい

ることがわかった。また、この実験を通して、基本的

な電気電子部品および回路の内容を理解すると共に基

本的な装置の使用方法も学習できることがわかった。

以上より、ものづくり体験型の実験実習となる電子工

作を実施することで、電気電子回路に興味や関心を持

たせることができたと考えられる。現状を維持させな

がら、より高度な内容を 2 年生の後期および高学年で

学習していく必要があり、今後は高学年（3 年, 4 年）

の実験内容を検討する必要がある。 
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