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この回路のはたらき…「白色高輝度 LED× 2を点灯させる」

LED の並列回路を組み立てよう。固定抵抗器は共通なので、2 つの LED は同じ明るさで点灯します。

白色高輝度 LED× 2点灯回路の実験

 学習チェック  　　　　　　月　　　日

できた！

使用する部品 （Ａ袋）…抵抗100Ω、ダイオード1N5819、白色高輝度 LED× 2　　（D袋）…電池ボックス
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ダイオード、抵抗100Ω、高輝度LED白×3、プッシュ
スイッチ、電池ボックスを上の図を参考に接続し、
LEDを点灯/消灯させよう。

動 作
チェック

□全ての部品が導通している。　
□LEDの向きが合っている。
□プッシュスイッチの向きが合っている。

プッシュスイッチの
方向注意

取り付ける前に
ON↔OFFで「カチッカチッ」
と音がするか確認しよう。

線

100Ω

1N5819

－＋
－＋

－＋

100Ω1N5819

電池ケース

プッシュスイッチを
押してみよう

カチッ
カチッ OFF

ON

白色高輝度 LED× 3（ライト部）点灯回路の実験

この回路のはたらき…「プッシュスイッチで白色高輝度 LED× 3を点灯／消灯させる」

プッシュスイッチで高輝度 LED を点灯 / 消灯させる回路を組み立てよう。
高輝度 LED（5mm 白）の定格は 2.5V・20mA です。LED を保護するために固定抵抗器を使って電流を制限しています。
プッシュスイッチを ON/OFF させることで電気の流れを制御し、LED を点灯 / 消灯させます。

 学習チェック  　　　　　　月　　　日

できた！

使用する部品 （Ａ袋）…抵抗100Ω、ダイオード1N5819、白色高輝度 LED× 3、プッシュスイッチ　（D袋）…電池ボックス
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 学習チェック  　　　　　　月　　　日

できた！

この回路のはたらき…「サイレンをトランジスタで増幅してスピーカから鳴らす」
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抵抗、メロディ（サイレン）IC、トランジスタ、スピーカ、プッ
シュスイッチ、電池ボックスを上の図を参考に接続し、サイレ
ンが鳴るか確認しよう。

動 作
チェック

□全ての部品が導通している。 
□メロディ IC の足の位置が合っている。
□トランジスタの足の位置が合っている。
□サイレン音を確認した。

①：GND（－）
②：OUT
③：VDD（+）

ICの方向注意

XC110

① ② ③

4．7Ω 560Ω

S8550XC110

560Ω

4．7Ω

B C

E
2SD8550

XC110

電池ケース

サイレン回路の実験

使用する部品 （Ａ袋）…抵抗4.7Ω・560Ω、トランジスタS8550、サイレン IC XC110
（C袋）…スピーカ　（D袋）…電池ボックス

回路の動作実験が終わったら、
回路の組立（35ページ）へ進もう
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下の実体配線図を参考に回路を作ろう。

　可変抵抗器は、右の図のような構造になっています。両端の端子間の抵抗は最大値
になっており、ツマミを回しても抵抗値は変わりません。
　真ん中の端子と左右の端子ではツマミを回すほど、その抵抗の大きさが変わります。

〜 B の LED が点灯しないワケ〜
電流は、抵抗が高い所よりも低い方に流れる性質があります。
なので LED などの部品を１本の導線上に配置すると、LED
よりも抵抗の少ない導線へと電流が流れてしまいます。

500Ω 500Ω 200Ω 800Ω 900Ω 100Ω

［例：1kΩの可変抵抗の時］

下の実体配線図を参考にして回路図を作り、可変抵抗器で LEDの明るさを調整しよう。

流れない光らない

電流

流れる流れる

光る

電流
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【回路図】

4．5V

－ ＋ － ＋－ ＋

100Ω

可変抵抗器

1kΩ1kΩ

100Ω1ｋΩ

1ｋΩ
１０２

＋（赤）

－（黒）3V

STEP1. 電流の性質の実験

STEP2. LED × 3 点灯回路の実験

透明ブレッドボードを使った電気回路の実験を通して、回路の設計にチャレンジしよう。
設計した回路は、ユニバーサル基板にはんだ付けして、透明 2 バンドラジオに搭載することができます。
ただし、搭載できるのは、プッシュスイッチ 1 個を使用する回路のみとなります。

ユニバーサル基板用部品セットを用いた電気回路の実験と設計16
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階段の上と下で照明をON/OFF する回路を作ってみよう。離れた２つのスイッチがあり、どちらのス
イッチを操作しても照明をON/OFF させることができます。この回路の回路図をかこう。
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【回路図】

－＋100Ω

4．5V

1

1

X

Y

A
B
C
D
E

A
B
C
D
E

F
G
H
I
J

F
G
H
I
J

X

Y

5 10 15 20

5 10 15 20

＋（赤）

－（黒）3V

【回路図】

100Ω100Ω 100Ω100Ω

＋－ ＋ －

4．5V

4．5V

プッシュスイッチで光る LED を制御しよう。回路図のようにプッシュスイッチが の時と の時で電流を流
す回路を切り換えることができるよ。

STEP4. 回路切り替えスイッチの実験

STEP3. 三路スイッチ回路の実験

 学習チェック  　　　　　　月　　　日

できた！
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赤・緑・青の3色の光を発するフルカラー LEDを使って、色の組合せができる回路を組立ててみよう。
3つのスイッチをON・OFFさせて、できる色を確認しよう。
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100Ω 100Ω100Ω

G RB

【回路図】

Ｂ
Ｇ

R
ー

100Ω 100Ω 100Ω
4．5V

4．5V

※フルカラーLEDのR,G,Bの配列は、仕様によって
　変わることがあります。
　実際に点灯させて確認しましょう。

スイッチ① ON ⇒ スイッチ①＋② ON ⇒ スイッチ①＋②＋③ ON ⇒

スイッチ② ON ⇒ スイッチ②＋③ ON ⇒

スイッチ③ ON ⇒ スイッチ①＋③ ON ⇒

フルカラーLEDの
方向注意

①アノード（赤）R
②カソード（ー）ー
③アノード（緑）G
④アノード（青）B

①
②③

④

STEP5. フルカラー LED 点灯回路の実験

 学習チェック  　　　　　　月　　　日

できた！
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トランジスタは電流や電圧を「増幅」させる機能がある電子部品です。
この章では、その「増幅機能」を応用して「スイッチ」として使います。

トランジスタ（C1815）のベース（B）とエミッタ（E）の間に電流を流すことで、スイッチの代わりとなり、コレクタ（C）
とエミッタ（E）の間に、大きな電流を流すことができます。

この回路は、水位を検知するセンサーなどに用いられているよ。濡れた手でリード線をさわってみよう。

回路図を参考にリード線を１本足して下の実体配線図を完成させよう。

NPNトランジスタの極性

E：エミッタ
C：コレクタ
B：ベース

C1815 B

C

E

BCE
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－ ＋ C1815
ECB

100Ω 100kΩ

【回路図】

4．5V

C1815

100Ω

100kΩ B
C

E

濡れた手でさわると、LEDが点灯するよ

4．5V

STEP6. トランジスタを使ったスイッチング回路の実験

 学習チェック  　　　　　　月　　　日

できた！
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トランジスタを使ったスイッチング回路に光導電セル（CdS）を追加して、暗くなると LED が点灯する回路を組立てよう。

　光導電セル（CdS）は、明るいと抵抗値が下がっ
て電流が流れやすくなり、暗いと抵抗値が上がって
電流が流れにくくなる特性を持つ電子部品です。明
るいときは電気が光導電セルに流れるため、トラン
ジスタのベース（B）とエミッタ（E）の間に電圧が
かからないので LED は点灯しません。逆に、暗くな
ると光導電セルの抵抗値が上がり、①トランジスタ
のベース（B）とエミッタ（E）の間に電流が流れて、
② LED が点灯します。

ステップアップ !!
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【回路図】

－ ＋
C1815

100Ω56ｋΩ

100kΩ
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56ｋΩ

CdS
100kΩ100Ω

C1815
ECB

4．5V

4．5V

C1815

100Ω56kΩ

100kΩ

CdS

B
C

E

4．5V

C1815

100Ω56ｋΩ

100ｋΩ

CdS

B
C

②

①
E

4．5V

【明るいときの電流の流れ】 【暗いときの電流の流れ】

STEP7. 光センサ回路の実験

 学習チェック  　　　　　　月　　　日

できた！
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光センサ回路の抵抗を、可変抵抗器に変え、光センサの感度を調整してみよう。

　　　   可変抵抗器の抵抗値が低い時と高い時では、光センサの感度はどうなるだろう。
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【回路図】
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104

C1815
ECB

100Ω

4．5V
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NPNトランジスタの極性

E：エミッタ
C：コレクタ
B：ベース

C1815 B

C

E

BCE

STEP8. 光センサ感度調節回路の実験

 学習チェック  　　　　　　月　　　日

できた！
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　　　   コンデンサの容量値が33μ Fよりも大きいものを使うとどうなるだろう。

スイッチ ON で LED が点灯し、スイッチを OFF にするとしばらくして LED が消灯する回路です。電解コンデンサの電気を
蓄える性質を利用した回路です。
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【回路図】
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+
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C1815
ECB

4．5V
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コンデンサの方向注意

＋
－

STEP9. タイマー回路の実験

 学習チェック  　　　　　　月　　　日

できた！
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この章では、トランジスタやコンデンサの特性を生かして、LED が点滅する回路を製作していきます。電流の流れを意識しな
がら勉強していきましょう。

コンデンサの容量値が33μ Fより大きいものを使うとどうなるだろう。

PNP 型と NPN 型のトランジスタによる発振回路を利用した LED の点滅回路を組立てよう。
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【回路図】
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E
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B
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100kΩ
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100kΩ

C1815

A1015

トランジスタの極性

NPN型

PNP型

E：エミッタ
C：コレクタ
B：ベース

1815

C1815など

E：エミッタ
C：コレクタ
B：ベース

1015

A1015など

B

C

E

B

C

E

33μF

4．5V

4．5V

STEP10. トランジスタを使った LED 点滅回路の実験

 学習チェック  　　　　　　月　　　日

できた！
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解  説
【回路の説明】
　PNP型とNPN型のトランジスタによる発振回路を利用したLEDの点滅回路です。電解コンデンサに電気を充電し、電圧が0.7V
を超えたところでトランジスタ C1815 のベース（B）に電流が流れ始め、それがトランジスタ A1015 のベース電流ともなり、
結果として LED が点灯します。
　電解コンデンサに電気が充電されなくなると、トランジスタ C1815 のベース（B）にも電流が流れなくなり、トランジスタ
A1015 のベース電流も止まります。しかし、電解コンデンサに充電された電気が放電される間は、それがトランジスタ C1815
のベース電流となり、LED はしばらく点灯した後、消灯します。

【回路図】
（1）電源が入ると抵抗 100kΩを通して電解コンデンサ 33 μF に少しずつ電気が充電され
ていきます。
　この時トランジスタ C1815 の BE 間にベース電流が流れそうですが、BE 間には順方向
電圧 0.7V 以上が必要ですので、コンデンサの充電電圧が 0.7V を越えるまでは電気が流れま
せん。
　一方、トランジスタ A1015 側は、トランジスタ C1815 の BE 間にベース電流が流れませ
んので、トランジスタ C1815 の CE 間にも電気が流れず、その先のトランジスタ A1015 の
EB 間にも電気が流れない為、トランジスタ A1015 側の EC 間には電気が流れません。

＋

＋

B 4．5V

LED

E
C1815

A1015

C
C

B
E

0.7V
33μF

100kΩ

－
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（2）やがて、コンデンサに電気が溜まっていき、コンデンサの充電電圧が 0.7V を越えると、トラン
ジスタ C1815 の BE 間にも徐々にベース電流が流れはじめます。

（3）電解コンデンサ 33 μ F に電気が溜まっていき、コンデンサの充電電圧が上がってくと、コンデ
ンサよりトランジスタ C1815 の BE 間の方が電気が流れやすくなるので、BE 間に流れる電流がさら
に多くなっていきます。
　トランジスタ C1815 の CE 間は、ベース電流が流れると、電気を通す状態になるので、その先につ
ながったトランジスタ A1015 の EB 間にもベース電流が流れはじめます。

（4）トランジスタ A1015 の EB 間にベース電流が流れ始めると、トランジスタ A1015 の EC 間にも
電気が流れはじめ、LED が点灯し始めます。

＋

B

LED

E
C1815

A1015

C
C

B
E

0.7V33μF

100kΩ

＋

4．5V
－

＋

B
E
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C
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B
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100kΩ

＋

4．5V
－

＋

B E

C
C

B
E

0.7V

0.7V

LED

C1815

A1015

33μF

100kΩ

＋

4．5V
－

−64− −65−



（5）更にトランジスタ C1815 のベース電流が増えると、その先のトランジスタ A1015 の EC 間に流
れる電流も増え、LED が完全に点灯します。
　この時、今まで電気の流れていた抵抗 100k Ω・電解コンデンサ 33 μ F 側より、LED 側の方が流
れる電流が多く電気が通りやすいので、抵抗 100k Ω・電解コンデンサ 33μ F 側には電気が流れず、
コンデンサ 33 μ F にも電気が充電されなくなります。

（6）抵抗 100k Ω・電解コンデンサ 33μ F 側に電気が流れなくなると、トランジスタ C1815 にも電
気が供給されなくなりますが、今まで電解コンデンサ 33μ F に充電されていた電気が、トランジスタ
C1815 のベースに供給され、ベース電流を流し、LED を点灯させ続けます。

（7）やがて、電解コンデンサ 33 μ F に充電された電気を使い切ると、トランジスタ C1815 が OFF
になり、その先につながったトランジスタ A1015 も OFF になり、LED が消灯し、はじめの状態にも
どります。
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C
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100kΩ
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＋

B
E

C1815
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C
C
×

×

B
E

LED
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100kΩ

＋

4．5V
－
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IC（集積回路）は、特定の複雑な動きをさせるために、多くの小さな電子部品（素子）を一つにまとめたものです。

サイレン（メロディ）IC を使ってスピーカから音を流す回路を組立てよう。スピーカは、ラジオのφ 50mm を使用します。
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ICの方向注意

①：Vss（－）
②：OUT
③：Vdd（+）

XC110

① ② ③

ICの方向注意

①：Vss（－）
②：Vdd（+）
③：OUT

66T

① ② ③

IC  XC110の場合

IC  66Tの場合

STEP11. サイレン（メロディ）回路の実験

 学習チェック  　　　　　　月　　　日

できた！

−66− −67−



オリジナル回路の設計をしよう
これまでの学習をふまえて、プッシュスイッチ 1 個で動作する自分だけのオリジナル回路を設計しよう。
必要な電子部品をそろえてブレッドボードで回路の組立てと動作確認をしよう。これまでの回路を組み合わせたりするだけで

も十分面白いです。また、ブレッドボードにさす電子部品の位置を使いやすい位置になるように工夫しよう。

【構想・設計のまとめ】できるだけ具体的に書こう

どのような働きをさせたいか 回路図

［例：暗くなると白色の LED が点灯する回路をつくって、
常夜灯として使いたい。］

必要な電子部品

評
価

Q. 回路図が読めるようになりましたか。
□はい

Q. オリジナル回路の設計ができましたか。
□はい

□いいえ □いいえ
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（1）設計した回路の部品をユニバーサル基板にはんだ付けします。

プッシュスイッチ（K 袋）

リード線 赤（+）、黒（－）（K 袋）
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C1815
ECB

〔例〕光センサ回路

（2）製作基板に配線し、前面キャビネットに差し込みます。

●製作基板の組立
（35～37ページ）参照

前面キャビネット

※プッシュスイッチを
　スイッチカバーに差し込む

※基板を溝に差し込む

製作基板

●キャビネットの組立
（39～47ページ）参照
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（1）設計した回路の部品をユニバーサル基板にはんだ付けします。
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赤・緑・青の3色の光を発するフルカラー LEDを使って、色の組合せができる回路を組立ててみよう。
3つのスイッチをON・OFFさせて、できる色を確認しよう。
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【回路図】
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R
ー
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4．5V

4．5V

※フルカラーLEDのR,G,Bの配列は、仕様によって
　変わることがあります。
　実際に点灯させて確認しましょう。

スイッチ① ON ⇒ スイッチ①＋② ON ⇒ スイッチ①＋②＋③ ON ⇒

スイッチ② ON ⇒ スイッチ②＋③ ON ⇒

スイッチ③ ON ⇒ スイッチ①＋③ ON ⇒

（1）透明ブレッドボードを使ってフルカラー回路の動作実験をしよう。

フルカラーLEDの
方向注意

①アノード（赤）R
②カソード（ー）ー
③アノード（緑）G
④アノード（青）B

①
②③

④

フルカラー LED 点灯回路の実験

 学習チェック  　　　　　　月　　　日

できた！

透明 2 バンドラジオにマイクロビット（別売）とフルカラー LED 回路を実装したアクセサリ基板を搭載することができます。

マイクロビット基板用部品セットを用いた電気回路の実験とプログラミング17

六角スペーサ
（J 袋）

なべねじ 3×5
（J 袋）

皿ねじ 3×4
（J 袋）

マイクロビット
（別売）

アクセサリ基板

リード線赤（+）、黒（－）
（J 袋）

（2）マイクロビット用アクセサリ基板に
電子回路をはんだ付けします。

抵抗 フルカラー LED　方向注意

（3）ねじ3×5で六角スペーサを取り付け、皿ねじB 
3×4でマイクロビットをねじ止めします。　

プッシュスイッチ SW 
方向注意

基板の図を参考に
LED を立てよう

カット面

B

R
G

－

B
－

G
R
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六角スペーサ
（J 袋）

なべねじ 3×5
（J 袋）

皿ねじ 3×4
（J 袋）

マイクロビット
（別売）

アクセサリ基板

リード線赤（+）、黒（－）
（J 袋）

（2）マイクロビット用アクセサリ基板に
電子回路をはんだ付けします。

抵抗 フルカラー LED　方向注意

（3）ねじ3×5で六角スペーサを取り付け、皿ねじB 
3×4でマイクロビットをねじ止めします。　

プッシュスイッチ SW 
方向注意

基板の図を参考に
LED を立てよう
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製作基板

前面キャビネット

※プッシュスイッチを
　スイッチカバーに差し込む ※アクセサリ基板を

　溝に差し込む

（4）製作基板に配線します。

（5）前面キャビネットに差込みます。

リード線赤（+）、黒（－）
（J袋）

●キャビネットの組立
（39～47ページ）参照

●製作基板の組立
（35～37ページ）参照

0

1

2

3V

GND

リセットボタン

マイクロUSB接続口
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製作基板

前面キャビネット

※プッシュスイッチを
　スイッチカバーに差し込む ※アクセサリ基板を

　溝に差し込む

（4）製作基板に配線します。

（5）前面キャビネットに差込みます。

リード線赤（+）、黒（－）
（J袋）

●キャビネットの組立
（39～47ページ）参照

●製作基板の組立
（35～37ページ）参照

0

1

2

3V

GND

リセットボタン

マイクロUSB接続口

アクセサリ基板を使用する場合
電池ふたを外せばプログラム転送用マイクロ USB ケーブルの接続とリセットボタンの操作が可能です。
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マイロビットとMakeCodeについて
「マイクロビット」には、明るさセンサ・加速度センサといったセンサ類と LED ディスプレイ・入出力端子といったアクチュエー

タが搭載されています（マイクロビット v2.2 には、タッチセンサ・マイク・スピーカも搭載）。また、マイクロビットのプログ
ラムは、ブラウザ上で操作できる「MakeCode Editor」（https://makecode.microbit.org/）というツールを使って作成します。

MackeCode Editorのプログラム画面
プログラムは「ブロック」を組んで作成していきます。
ブロックは「基本」や「入力」など種類別に分かれて格納されており、プルダウ

ンメニューを開いて必要なブロックを選んで、プログラミングエリアに配置してい
きます。

パソコンや端末からマイクロビットへプロ
グラムを転送するには、「マイクロ USB ケー
ブル」（別売）が必要です。

マイクロビットを接続してデバイスとして
認識させた後、①の「ダウンロード」をクリッ
クすることでプログラムが転送されます。

転送が終わると②「Download completed !」
と表示されます。

−74− −75−
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フルカラーLEDやマイクロビット

のLED・スピーカ（v2.2の場合）の

プログラムを考えよう！

フルカラー LED だけでなく、マイクロビット単体のプログラミングも可能です。

【例】
・ボタンAを押すと、LED青が点灯する
・ボタンBを押すと、LED緑が点灯する
・ボタンA+Bを押すと、LED赤が点灯する
・�ラジオを振ると、マイクロビットのLED

画面に「×」と表示される

MakeCode のプログラム例

−74− −75−



オリジナルプログラムを作ろう
これまでの学習をふまえて、マイクロビットとフルカラー LED のオリジナルプログラムを作ろう。

【構想・設計のまとめ】できるだけ具体的に書こう

どのような働きをさせたいか MakeCode のプログラム

評
価

Q. プログラムを作ることができましたか。
□はい Q.�マイクロビットとフルカラー LED は、 

思いどおりに動作しましたか。
□はい

□いいえ □いいえ

学習のまとめ18
　みなさんは、透明2バンドラジオの製作を通して「エネルギー変換の技術」について学習しました。最後に、透明2バンドラジ
オをもっと役立つ製品にするために、みなさんならどのような改善・改良をしますか。色々なアイデアを出し合ってみよう。

　家族や学校のお友達とラジオの活用方法について話し合い、出た意見をまとめよう。

【学習チェック】
開発者が透明2バンドラジオラジオを設計する際に込めた意図について理解できましたか？
ライト回路が理解できましたか？
サイレン回路が理解できましたか？
透明2バンドラジオをより良くするためのアイデアを出すことができましたか？
オリジナル回路またはオリジナルプログラムを動作／実行させることができましたか？

□できた　□まあまあ　□もう少し
□できた　□まあまあ　□もう少し
□できた　□まあまあ　□もう少し
□できた　□まあまあ　□もう少し
□できた　□まあまあ　□もう少し
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診断依頼20
診断依頼票

不良状態

住所 電話番号 販売店

学校名 学年 組 氏名

● 製作後、動作が不完全な時は不良状態を記入し
　 診断依頼してください。
● 製作途中等、未完成のものは診断できません。
● ユニバーサル基板で製作したオリジナル回路は
　 診断できません。
● 電池を抜いて、製作キットが入っていた箱に
　 入れてください。

（1）はんだ付け不良

（2）部品取り付けミス

（3）連絡配線ミス

（4）その他

製作キットは、自分自身の手で作りあげるものですから、動作しない場合、完成商品のようなメーカー保証は適用されません。
再検査してうまく動作しないときは、組み立てられたキットが完動するよう有料でお手伝いします(往復にかかる送料と部品代に
つきましてはご負担ください)。 また、パーツを紛失、破損した場合は、有料で承ります。販売店にお問い合わせください。

診断内容

き
り
と
り
線

✂
回路設計19

端末（コンピュータ）で操作できるCADソフトウェア「Tinkercad（ティンカーキャド）」を使って、回路設計にチャレンジ
しよう。Tinkercadには、設計した回路の動作を画面上で確認することができるシミュレーション機能がついています。
Tinkercadの使い方は、「Tinkercadノート」を参考にしよう。

Tinkercadノート
設計する力を身につけよう！

ー 1 ー
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