
1　工作の前に 1.1　道具と部品

  1.1　　道具と部品道具と部品道具と部品道具と部品道具と部品

　もしも，この本を読みながら「作って見たいな」と思った時には，“道具”と“部

品”が必要です。

　道具は「人間の手」の代わりです。

　部品は無くてはならない「材料」です。

　ここでは，この本の中で使う家庭でそろう程度の道具と，基本的な部品の取り扱

い方を知っておきましょう。

　　工作本を見ていて，「これは作ってみたいな」と思っても，材料や工具に特別な

ものがあって，実際の加工が難しいような事があります。

　ここでは，特別な工具や材料は必要ありません。

　ディスカウントショップやホビーショップ，日曜大工店で安売りしているケース

入りのセット工具があればそれで充分です。

　また，技術家庭の授業で，はんだごてやテスタ等を作る中学校もありますから，

もしも，それらのものがあれば，大いに活用しましょう。

　工具には標準的な使い方がありますが，「どうしてもこれはダメ」という使い方を

除けば，臨機応変，創意工夫でいろいろな使い方が出来るものです。

　　　　　いろいろなものに興味を持っても，「ただ，おもしろい」
だけでは，いつかは飽きてしまいます。
　簡単なものであれば，「作りたい」，作らないまでも，「そ
の仕組みを知りたい」，と思えば・・・
　それが，技術・科学・工学への「登竜門」です。
　そのためには，道具や部品，回路やメカニズムについて，
ちょっとした予備知識を持っていた方が楽というものです。
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1　工作の前に 1.1　道具と部品

① ドライバ

② ペンチ

③ プライヤ

④ ラジオペンチ

⑤ ニッパ

⑥ ヤスリ

⑦ ピンセット

⑧ はんだごて

⑨ ぼろ雑巾

図1.1　道具はこれだけあれば充分

    1.1.1　これだけあれば充分れだけあれば充分れだけあれば充分れだけあれば充分れだけあれば充分

　図 1.1に必要な道具を並べてみました。

① ドライバ（＋，－）

　ここではせいぜい小ねじしか使いませんから大きなものは必要ありません。

　＋と－の小さなもの，または先端を差し替えできるセットものでいいでしょう。

② ペンチ

③ プライヤ

　ペンチかプライヤどちらでも構いません。2本あれば金属板（主としてアルミ板）

を曲げたりする時に重宝です。

④ ラジオペンチ

　回路製作用の小型のものと，ちょっとくらいの力を掛けてもいいものと，これも

2本あると便利です。

⑤ ニッパ

　用途は主に，配線の切断・皮むきですから無くても他のもので間に合います。

　私は事務用のはさみで間に合わせてしまう事が良くあります。

⑥ ヤスリ

　組みヤスリが１組あれば良いでしょう。大きなヤスリ（長さ300ｍｍ程度）があ

れば金属加工も楽になります。

⑦ ピンセット

　はんだ付けの要領は，接続箇所を最適に加熱して，すばやくはんだを流し込むよ

うにする事です。はんだの融点は250℃前後と高温ですから，部品のリード線等を

保持してピンセットに熱を吸収させ，部品を保護をする等の目的で使います。

⑧ はんだごて

　最近はいろいろに工夫されたはんだごてが市販されていますが，手に馴染むもの

を探すと細かな作業も楽になります。

⑨ ぼろ雑巾
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1　工作の前に 1.1　道具と部品

図1.2　＋ドライバの先端の形

この先の部分の開き方が異なります。     1.1.2　ちょっとヒントちょっとヒントちょっとヒントちょっとヒントちょっとヒント

それぞれについて,ちょっと一言。

①　ドライバ

　ドライバの＋には，図 1.2に示すように山の角度が，とがったものと，開い

たものがあります。皆さんが使うねじのほとんどは，山の開いている方のもの

だと思います。合わないドライバで無理に力をかけて，ねじ山を壊さないよう

に注意しましょう。

　締付けの硬くなったねじをゆるめたりする時には，回すよりも，押付ける感

覚を持ちましょう。「押しが 7分，回しが 3分」といわれます。

②　ペンチ

　ペンチは材料をつかんだり，線材を切断するのに使います。

　硬い材料を切断する時には，図1.3のように支点に近い方を使うとともに，切

りくずの飛ばないように注意しましょう。

③　プライヤ

　プライヤはペンチと同じようにものをつかむのに使用します。材料の厚さに

よって口の広さを変えられるようになっています。大いに活用しましょう。

　それと，プライヤは線材の切断にも用いる事が出来て，ペンチの代りとして

充分に使えます。

④　ラジオペンチ
A A A

　ペンチと名前が付いていますが，ペンチ代わりに強い力をかけないようにし

ましょう。

　小型のものは「ピンセットの丈夫なもの」位のつもりで使いましょう。

⑤　ニッパ

　ニッパには刃が付いていますが，目的は主として導線の切断や，コードの皮

むきですから，金属材料を切ったりする事は避けた方が良いでしょう。刃が欠

けたりしてしまいます。
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図1.3　ペンチとプライヤ

支点に近いところで

ここはつぶす用途に使えます

ここで線材の切断ができます。

ここで，くわえるものの大きさを調整します。

・ プライヤ

・ ペンチ



1　工作の前に 1.1　道具と部品

これがスポンジです。

はんだごての先端はいつもきれいに
しておきましょう

はんだごては 15W と 30W 位の熱容量のもの２本あると完璧です。

ヤスリの目は前向きについています。

図1.4　ヤスリは押して削ります

⑥　ヤスリ

　図1.4を見て下さい。ヤスリの目は前向きに付いています。ということは，ヤ

スリは押して削るということになります。

⑦　ピンセット

　使い方はいろいろ。工夫しましょう。

⑧　はんだごて

　その昔，はんだごての先端に真ちゅうという銅合金が使われていた頃，こて

を使う度に，こての先端についたはんだをヤスリできれいに落としていました。

今はほとんどのこての先端は特殊加工されていますから，ヤスリをかけてしま

うと、この特殊加工がはがれてしまいます。

⑨　ぼろ雑巾

　「ウエス」などと呼ぶと何となくテクニカルっぽい気がします。はんだごての

先端を整えるのに使います。水を含ませて，こて先に付いたはんだを落としま

しょう。図 1.5に示すような専用のスポンジもあります。

　1.1.3　これがあれば最高これがあれば最高これがあれば最高これがあれば最高これがあれば最高

　中学校の技術家庭の授業でテスタを作った方がいれば，これは大変な宝物です。

　私が自宅で愛用しているものは，父親譲りのもので，製造は 1969年となってい

ます。今は懐かしいエボナイトのケースが一部欠けてはいますが，快調に働いてい

ます。次のようなものがあれば，申し分ありません。

① 金切りのこぎり

② 金切りはさみ

③ 卓上小型万力

④ ハンドドリル

⑤ ノギス

⑥ サーキットテスタ
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図1.5　はんだごてのあれこれ



1　工作の前に 1.1　道具と部品

⑦ ＡＣアダプタ

⑧ 回路試作用基板

　これだけそろっていれば，あとは根気さえあれば，ロボット工作まで出来てしま

います。

①　金切りのこぎり

　信じられないのですが，金切りのこぎりを使えない人が随分と多いのです。

この形式のものは，「押して切る」んですよね。と言われて，「そうなのか」と

いう人が少なからずいる事と思います。

②　金切りはさみ

　のこぎりと同様に，はさみで金属を切れない人も随分と見られます。両方の

刃をしっかりと合わせて材料と刃の直角を保って切る事がポイントです。

③　卓上万力　　④　ハンドドリル　　⑤　ノギス　　⑥　サーキットテスタ

　このあたりの工具を持っている方は工作好きの方でしょう。最近は価格も随

分と下がりました。買い揃える必要はありませんが，手回しドリルでもあると

便利です。

⑦　ＡＣアダプタ

　いま，家庭の中を見回せば，使われていないＡＣアダプタが必ずあると思い

ます。その中に，出力電圧が4.5～6Ｖ位のものがあれば，回路製作にはもって

こいです。家の中を探してみましょう。

⑧　回路試作用基板

　この本の回路は簡単なものばかりで，確実に動くはずですが，自分で回路を

考えたり，改良しようとする時，そのたびにはんだ付けをしていたのでは，修

正が大変です。この基板は部品を差し込むだけで，回路が構成出来るので，大

変便利です。難点としては接触不良やノイズという点が若干挙げられますが，

丁寧に扱いさえすれば，問題はありません。また，ジャンパ線も無造作に扱う

とシールド内で断線したりして，回路の動作に不都合を生じる事もあります。

部品は丁寧に扱うよう心掛けましょう。
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③ 卓上万力

④ ハンドドリル ⑧ 回路試作用基板

⑦ ＡＣアダプタ

⑥ サーキットテスタ

⑤ ノギス
① 金切りのこぎり

② 金切りはさみ

図1.6　これがあれば最高



1　工作の前に 1.1　道具と部品

    1.1.4　抵抗器
　抵抗器は回路に流れる電流を制限したり，電圧を調整したりするために使うもっ

とも一般的な回路構成部品です。使用目的によって，抵抗値が一定の固定抵抗器，

微調整用の半固定抵抗器，操作用の可変抵抗器等があります。

　製造方法にも，いろいろな種類がありますが，この本で使う抵抗器は，炭素皮膜

抵抗器と呼ばれる一般的なものです。

　抵抗器は，抵抗値，精度，電力容量などを検討して適切なものを選ばなければな

りません。

　理科では，「オームの法則」，「抵抗の合成」，「電磁誘導」等を学びます。実際に回

路を作るにも，この程度の知識で十分なのですが，あと一つ忘れてはいけないもの

があります。それは抵抗の電力容量です。私はこれが一番大切だと思います。電力

容量とは「どれだけの電圧で，どれほどの電流を流せるか？」の目安を示すものと

考えて下さい。

　抵抗でモータに流れる電流を制限すると，モータのスピードを変えられます（こ

れを制御といいます）。

　このとき，モータと抵抗を含む回路には高い電流が流れるので，抵抗には大きな

消費電力が発生して，高い熱が発生します。

　このときに，抵抗の電力容量が小さいと，この熱が内部にこもって，最悪の場合

には抵抗が焦げたり，燃えだしたりしてしまいます。

　これは，実際に抵抗を使う場合に，最も注意して欲しい点です。

　また，この本で使う抵抗器の抵抗値は「カラーコード」という暗号のようなもの

で示されますから，この読み方も覚えなくてはなりません。

　自然科学ではカラーコード等を使う事はないでしょう。理論と実際はこのような

点で異なっているんだという事を理解して下さい。

　図 1.7 に抵抗器についてのあらましを示します。

　カラーコードの人名のゴロ合わせには，時の流れを感じさせられてしまいます。

ご自分の感覚に合うように読み替えてみてはいかがでしょうか？
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図1.7　抵抗器のあらまし

固定抵抗器　　　　　半固定抵抗器　　　　　　可変抵抗器

抵抗値は次のように求めます。

第１色帯の値 第２色帯の値 ×

　　　　　　　　　　　　　　　　計算例

　　　　　　　　　　　　　　第１色帯：赤

　　　　　　　　　　　　　　第２色帯：黄

　　　　　　　　　　　　　　第３色帯：橙

　　　　　　　　　　　　　　のときの抵抗値は

　　　　　　　　　　　　　　 × ｋΩ

　　　　　　　　　　　　　　第１色帯：茶

　　　　　　　　　　　　　　第２色帯：青

　　　　　　　　　　　　　　第３色帯：赤

　　　　　　　　　　　　　　のときの抵抗値は

　　　　　　　　　　　　　　 × ｋΩ

第３色帯の値( )( )

.

( )10

24 10 24

16 10 16

3

2

=

=

抵抗器の図記号抵抗カラーコードの読み方

端に近い方から

第１色帯
第２色帯

第３色帯

第４色帯＝許容値

抵抗値

　　　抵抗器のカラーコード
　　　　　第１～３色帯
色　値　覚え方のゴロ合わせ
黒　０　黒い礼(０)服
茶　１　小林　一(１)茶
赤　２　赤いニ(２)ンジン
橙　３　だい３の男
黄　４　きし(４)　恵子
緑　５　緑　魔子(５)
青　６　青二才のろく(６)でなし
紫　７　紫　式(７)部
灰　８　ハイヤ(８)ー
白　９　ホワイトク(９)リスマス

第４色帯　　許容差
　金　　　±　５％
　銀　　　±１０％



1　工作の前に 1.1　道具と部品

    1 .1.5　コンデンサコンデンサコンデンサコンデンサコンデンサ

　コンデンサは小さな充電池の役目をします。充電池ですから，コンデンサと直列

に接続した回路にはコンデンサが空っぽの時には充電のために電流が流れますが，

コンデンサの充電が終わると，電流は流れない事になります。

　通常，コンデンサの容量（静電容量）は大変小さいので，電流が流れたり，遮断

されたりするこの動作は，限られた短い時間で行われます。

　これを利用すると，タイマや点滅信号の回路が作れます。

　コンピュータのメモリにも小さなコンデンサを応用したものが使われています。

　コンデンサの種類も抵抗器と同様に沢山ありますが，本書では主にセラミックコ

ンデンサと電解コンデンサを使用します。

　セラミックコンデンサは動作速度の早い用途に，電解コンデンサは小さな補助電

池の役割を持たせるような用途に使用します。また構造的にセラミックコンデンサ

は小容量，電解コンデンサは大容量の素子となります。

　理科でコンデンサの学習をした人は，単位としてファラッド（F）を使った覚え

がありませんか？

　自然科学では，「F」のままでも構わないのですが，本書で考える実際の回路では

「F」のままでは，0.000 ･･･ [ F ] となって大変不便です。

　実装（回路を作る事です）する実際の部品で「F」で表す事の出来る大きな静電容

量のコンデンサは，普通の電子回路ではほとんど無いと思って下さい。

　そこで，一般的にはμ F（マイクロファラッド）を単位として使います。

　「μって何だ？」これは，ｋｍ（キロメートル），ｃｍ（センチメートル）等の基

本単位の前に付く，量の大きさを示す接頭語です。

　これらの接頭語を図1.8 にコンデンサのあらましとともに示します。技術的な数

値は慣用的に，10の3乗毎にまとめられています。慣れないうちは換算が面倒です

が，習うより慣れろを実践しましょう。

　コンデンサの容量は配線図によっては，コードで示しているものもあります。

1212121212 1313131313

２２２２５５５５ＶＶＶＶ３３３３００００００００μμμμＦＦＦＦ

タンタルコンデンサ
電解コンデンサ

２２３

セラミックコンデンサ

量の接頭語

μ　マイクロ　×

ｎ　ナノ　　　×

ｐ　ピコ　　　×

10

10

10

6

9

12

-

-

-

　電解コンデンサのように大型のものは，容器に定格が書かれていますが，セラ
ミックコンデンサ等では，コード化された表示が行われています。

図1.8　コンデンサのあらまし

コンデンサの静電容量

２２３ × ｐＦ μＦ

４７４ × ｐＦ μＦ

２０１＝ × ｐＦ ｐＦ

５０＝ ｐＦ

　小型コンデンサの容量はｐＦピコファラッド

で標記されます。

　上のように，μＦマイクロファラッドに変換します。

= =

= =

=

22 10 0022

47 10 047

20 10 200

50

3

4

1

.

.

, ( )

( )

２ ２２２
５ ５５５
Ｖ ＶＶＶ
３ ３３３
０ ０００
０ ０００
μ μμμ
Ｆ ＦＦＦ

コンデンサ図記号

＋

－

上位2桁が容量の大きさを示します。

　　　3桁目は10の指数を示します。

２２３

　容量の大きな電解コンデンサには極性があります。接
続端子を間違えないように，－側が明記されています。

　また新品の部品では，＋側のリード線が長くなってい
ます。



1　工作の前に 1.1　道具と部品

ｎ

アノード

ｐ

カソード
ｐ型半導体 ｎ型半導体
アノード（A） カソード（K）

順方向

カソード側マーク

    1 .1.6　ダイオードダイオードダイオードダイオードダイオード

　銅線のような導体と，プラスチックのような絶縁体との中間の電気的特性を持つ

ものを「半導体」と呼びます。

　ダイオードは半導体の中で最も基本的な構成を持つものです。

　シリコンを主体としたｐ型半導体とｎ型半導体と呼ばれる２つの半導体を接続し

て作られたダイオードをシリコンダイオードと呼びます。

　シリコンダイオードはｐ型半導体のアノード（Ａ）と呼ばれる端子から，ｎ型半

導体のカソード（Ｋ）と呼ばれる端子に向けて電流を通過させます。

　こちらの向きを順方向と呼び，逆方向の電流を阻止するという動作をします。

　この動作を利用して，電流の向きを整える整流器として使用されます。

　順方向に電流を流す場合でも，全く抵抗が無いわけではなく，順方向の電圧が大

体 0.6 Ｖ程度を越えたあたりから，電流が流れ始めます。

　電流容量により，いろいろな形・大きさのものがありますが，大きな電流を流す

ためには形状も大きなものになります。

    1.1.7  ＬＥＤＬＥＤＬＥＤＬＥＤＬＥＤ

　ＬＥＤは，Light Emitting Diode の頭文字で，発光ダイオードと呼ばれる発光素

子です。

　半導体の多くは，その電気的性質が光・熱・磁気等に関連します。

　ＬＥＤはそれらの中で，電流を流す事によって発光する光半導体です。

　「ガリウム」とか「ひ素」と呼ばれる半導体化合物の順方向に電流を流すと，その

接点が発光する事を利用して，様々な表示装置に使われます。

　輝度が高く，消費電流が小さいのですが，光量が少ないため照明などには向かず，

主に装置のインジケータとして広く用いられています。順方向の抵抗値が極めて小

さく電流容量が小さなために，過電流を防ぐ意味で，電流制限用の抵抗器を直列に

接続して、電流を 10数m Aに制限する事が必要です。

1414141414 1515151515

　　　ダイオードとＬＥＤ　　　　　　　　　　　ダイオードの特性

電
流

順電圧≒0 .6 V

図　記　号外　　形

ダイオード
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A

K

図 1.9　ダイオードのあらまし
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330Ω電源電圧：５Ｖ

保護抵抗： Ωとすると

ＬＥＤに流れる電流： ≒

330

5

330
15ＩLED = ( )

ｐｎ接続のダイオード　　　　　　　　　　　ＬＥＤ
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    1 .1.8　トランジスタトランジスタトランジスタトランジスタトランジスタ

　トランジスタは，Ｂ（ベース），Ｅ（エミッタ），Ｃ（コレクタ）と呼ばれる３本

の接続端子を持ち，電流の増幅や，スイッチングを行う素子です。

　トランジスタを構成する半導体の接続方法により，ｎｐｎ型とｐｎｐ型に分かれ

ます。その中でさらに，動作周波数により，高周波型，低周波型の４種類に分類で

きます。

　トランジスタは，２ＳＡ×××～２ＳＤ×××という記号で分類されています。

私達がトランジスタを使う場合には，トランジスタの規格表から必要な項目を見つ

けだして参考にします。

　増幅とは何でしょう？細かな事はここでは省略して，図1.10(c) を見てください。

　水道のバルブをひねると，ひねった量に従って流れ出る水の量が変わります。

　ｎｐｎ型トランジスタを例にして，バルブがＢ，水道の供給側がＣ，出口がＥと

して考えてみます。

　この時，Ｂに入ってくる電流の大きさによって，ＣからＥへ流れ出る電流の大き

さが変化するという動作が増幅です。

　では，スイッチングとは何でしょうか。

　図 1.10(d) のようにＢ，Ｃ，ＥのＢを水槽の「栓」に置き換えます。Ｂに信号が

入ると「栓」が抜けます。すると，水槽の水は一気に外へ流出します。量を絞らな

いで，入ってきたものを一気に開放する。これをスイッチングと考えておいて下さ

い。

　またトランジスタの大きさは，流す事の出来る電流の大きさを示すものとして考

えておきましょう。

　高い電流を必要とするモータ等では，外形の大きなトランジスタが使われます。

トランジスタを自由に使いこなすには，わずかな資料や簡単なノウハウだけでは到

底無理ですが，この本の中では「Ｅ（エミッタ）の矢印の向きに電流が流れる」と

覚えておいて下さい。「先ずは使ってみる」精神でやってみましょう。

1616161616

　　　高周波信号用　　　　　　　　　　低周波パワー用

(a) トランジスタの外観

　トランジスタの形式名

ｐｎｐ型高周波用　２ＳＡ×××

ｐｎｐ型低周波用　２ＳＢ×××

ｎｐｎ型高周波用　２ＳＣ×××

ｎｐｎ型低周波用　２ＳＤ×××

トランジスタの型番は，上の形式名と登録
順の登録番号の組み合わせからできていま
す。

　例えば　２ＳＤ５６０　は，ｎｐｎ型低
周波用で日本電子機械工業会（ＥＩＡＪ）
の登録順が５６０番目ということを表して
います。

Ｂ

Ｃ

Ｅ

Ｂ

Ｃ

Ｅ

(c)  増幅はバルブ　　　　　　　　　　　　　　(d)  スイッチングは栓

図1.10　トランジスタのあらまし

(b) トランジスタの構成と図記号
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    1 .1.9　ＩＣＩＣＩＣＩＣＩＣ

　いろいろな動作をする回路を作るには，これまでに挙げた部品を組み上げて，目

的の回路を作る事になります。これには十分な経験や広い知識が必要となります。

　もっと簡単に，欲しい回路を作りたい。という場合に「ＩＣ」が登場します。

　ＩＣは，良く使う回路をひとまとめにして，欲しい回路を簡単に作れるように用

意されている部品です。ＩＣは Integrated Circuit （集積回路）の略です。

　ＩＣはＭＩＬ記号という図記号で，機能と同時に配線図まで表されます。

　本書で使うＩＣは，ムカデのようなＤＩＰ (Dual Inline Package) 型と呼ばれる

ものですが，用途に合わせて，金属パッケージに封入されたＴ０-５型，パッケー

ジの片側に端子の並んだＳＩＰ(Single Inline Package) 型等いろいろな形のものが

あります。ＩＣを大雑把に分けると，その用途から，デジタルＩＣとアナログＩＣ，

構造から，ＴＴＬとＣ-ＭＯＳに分類出来ます。時計のように長時間使用するもの

には，消費電力の小さなＣ-ＭＯＳＩＣが使われます。

　また集積されている回路の規模によって，ＳＳＩ(Small Scale IC= 小規模ＩＣ)，

ＭＳＩ (Medium Scale IC= 中規模ＩＣ )，ＬＳＩ (Large Scale IC= 大規模ＩＣ )，

ＶＬＳＩ (Very LSI= 超大規模ＩＣ )などに分類出来ます。

　コンピュータのＣＰＵもＩＣの一種で，ＬＳＩやＶＬＳＩに分類されます。

　ＩＣで集積化できるのは，主としてトランジスタ成分です。抵抗やコンデンサの

役目をする成分はパッケージに集積化できませんから，ＩＣの外に付ける事になり

ます。ＩＣはこれらのわずかな外付け部品で，アンプやタイマ，計算回路等を作る

事ができます。

　ＩＣを使い初めの頃は，内部の構成を考えずに各接続端子の使い方に注意するよ

うにしましょう。ＩＣはもともと回路を簡単に作れるようにするために考えられた

部品なのですから、面倒な事を考えず，「先ずは使う」に徹しましょう。

　そうすると，そのうちに段々といろいろな事が解ってきます。自然と「使うだけ」

から，「工夫する」ようになることと思います。

いろいろなＩＣの外観

1818181818 1919191919

ソケット

ＤＩＰ型　　　　　　　　　　Ｔ０-５型　　　　　　ＳＩＰ型

　ＩＣがどんな働きをしているか，時計とＣＤプレイヤーを例に考えてみましょう。

・時間を刻む（パルス回路）

・数字の表示（デジタル回路）

・組み合わせスイッチとしての働き（論理回路）

・モータの回転数の調整（制御回路）

・音の増幅（アナログ回路）

　（　）の中の言葉は，この後の【1.2標準の回路とメカニズム】で説明しますから，
今は読み飛ばしておきましょう。

時計 ＣＤプレイヤー

JK-FF
Amp.

LSI

AND OR NOT

図1.11　ＩＣのあらまし

ＩＣを示す記号


