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発光ダイオードの教具への活用

デイジタルトレーナ
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ルチパイプレーダ、ゲート回路、フリップフロップ、シ

フトレジスタ、カウンタ、基準時間パルス発生回路、デ

コーダ、表示器の順序に、５つのパネルで櫛成してあ

る。

Ｉ崖えがき

文部省の指導轡、技術・家庭編によると、中学技術科

の電子の分野は、「増幅器を用いた装置の設計、ダイオ

ード、トランジスタなど電気回路要素の働きと使用法、

増幅器を用いた装圃の製作」について指導することにな

っている。そのようなことで、多くの中学校で、増幅回

路の応用として、ラジオ製作実習を行っている。ところ

カヘ最近、電子卓上計算機を始め、ディジタル表示の種

々の電子機器が私達の身のまわりに出現したことや、コ

ンピュータを中心とした情報産業の発展により、中学校

技術科でも情報教育を導入すべきだという意見も多くな

っており、ラジオの組立実習に代って、電子卓上計算機

の組立実習を導入している教科書も出版されている。そ

のほか、電子計算機のハードウェアの中心となる論理回

路の製作実習を行い、それを用いて二進による加算法を

学習させるなど、電子計算機をどのようにして中学校技

術科の教材として導入すべきかが模索されているQこの
ような状況において、技術科教員養成課程でも、従来の

増幅回路を中心とした授業だけでなく、ディジタル回路

まで修得させることが必要であろう。

ディジタル回路に関する教具として、ディジタルトレ

ーナが市販されているが、とても高価なもので、それを

購入して、実験・実習を行うのは予算的に無理なの力珍３

状である｡最近は､ディジタルＩＣが安価に入手でき､実験

教具等が安価で容易に製作できるので、講義の後に手軽

に実験ができるように、発光ダイオードを効果的に活用し

たディジタル回路トレーナを製作した。ディジタル回路

の入出力信号は“１，０”の２つの状態なので、入出力

記号の,､１，０''を発光ダイオードの00点、減”に対応

させるようにし、更に必要に応じて、信号電圧波形も観

測できるようにした。ディジタル回路トレーナは、基本

から順次段階的に学習できるように、基本論理回路、マ

Ⅱ製昨したディジタルトレーナの概略

トランジスタに慣れ親しんでいる学生がＩＣに抵抗を

感じる理由は、ＩＣ内部の動作がよくわからず､ブラック

ボックス的であるという点であろう。このような抵抗感

をなくする意味からも、ディジタルＩＣを使用するまえ

に、まず最初に、ダイオードやトランジスタで構成した

AND、ＯＲ、NOTの３基本論理回路を実際に製作し、

製作を通して、それらの回路を十分に理解させるべきで

あろう。この３基本論理回路が理解できれば､ＮＡＮＤや

ＮＯＲもそれらの組合せとして理解でき、ＩＣを使用す

ることに、何ら抵抗を感ずることなく、スムーズにゆく

ものである。これら基本論理回路が十分理解できたもの

とし、その次の段階から効果的に実験ができるようにし

たのが、今回製作したディジタルトレーナである。

本ディジタルトレーナは、厚さ３mmの白色アクリル板

に、黒色のレトラテープで配線図を描き、発光ﾀﾞイオー

ド（LightEmittingDiode：ＬＥＤ)と波形観測

や電圧測定が行なえるようにターミナルを取付け、その

裏面に部品を取付けた基板を配してある。ＩＣを使用し

てあるので厚さが５c加と薄く、縦５０“、横７０clMlのパ

ネルになっている。本トレーナは次の５つのパネルから

構成されている。

パネルＩ：組合せ論理回路の練習

パネルⅡ：無安定マルチバイプレータ、単安定マルチ

パイプレータ、ゲート回路、無安定マルチ

パイプレータのデューティ比を変える実験
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パネルⅢ：RS-フリップフロップ(非同期型､同期型)、

ＪＫフリップフロップ、Ｄフリップフロッ

プ

パネルⅣ：シフトレジスタ、１０進カウンタ（非同期

型）

パネルＶ：クロック回路（基準時間パルス発生回路、

分周回路、カウンタ、デコーダ、表示器）

入出力端子にはLEDを取付けるばかりでなく、電圧測定

ができるようにターミナルを付けてある。使用した

LEDはDB-14とDB-15で、使用したＩＣは主として、

安価なＴＴＬＩＣであるが、パネルⅢではＣ－ＭＯＳＩＣ

を使用してある。ＩＣ、トランジスタを作動させる電源

は直流５Ｖであり、パネルとは別に製作してある。電源

回路の回路図は〔図２〕の通りである。パネルに猫かれ

７～】0Ｖ

ＬＥＤはランプ等のように熱を発することなく、電流が

流れると光を発するダイオードであり、その電流は数

ｍＡでよく、点滅の応答が早く、長寿命、安価、使用し

やすいという多くの利点をもっている。ＬＥＤの“点、
●

域''をディジタル回路の入出力状態風１，０''と対応さ

せることにより、回路の動作状態がＬＥＤの00点､減”を

通して視覚的に把握することができるようにしてある。

LEDの接続によって回路に影響が生じないように､主

回路と並列にＬＥＤの接続を行い、トランジスタ２ＳＣ３７２

を用いて電流増幅し、発光させてある〔図１〕･信号の

虫'’ 5Ｖ

ＩＡ

〔図２〕ＩＣ、及びトランジスタを作動させる為の

直流電源回路

ている回路はほとんど市販の誓壕:）を参考にしてある。
以下に製作した５つのパネル（〔写真1〕～〔写真５〕）

について簡単に述べる。

1）パネルＩ

とのパネルには、５つの論理基本回路AND、ＯＲ、

ＮＯｒ、ＮＡＮＤ、ＮＯＲを３～４個づつと、ＥｘＯＲ

（排他的論理和）を１つそろえてある。これらの基本回

路をいくつか組合わせることにより、ブール代数の諸定

理の実験的証明が可能である。そのほか、それらを組合

わせることにより、半加算器各種フリップフロップ回

路を構成することができ、組合せ論理回路の練習に役立

つものと思われる。なお、使用ＩＣはSN7408N、

）

５Ｖ

Tr2sc372

LED点灯配線図。ＴｒＬＩＣを使用した場

合の抵抗値とＣ－ＭＯＳＩＣを使用した場

合の抵抗値（カッコ内）

〔図１〕
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〔写真１〕パネルＩ；基本論理回路
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SN7402N、SN7400N、SN7410N、SN7427N、SN

7404N、SN7486N、それぞれ１個づつである。

することが多い。このパネルでは、代表的パルス発生回

路である、無安定マルチバイブレータ、デニーティ比が

変えられる無安定マルチバイブレータ、単安定マルチパ

イプレータ、及びゲート回路の実験ができるようにして

ある。ディジタルＩＣで構成したマルチバイプレータは、

2）パネルⅡ

ディジタル回路では入力信号としてパルス波を必要と

ltl己Illiliilii1i;護鑿ilili1illiiI 〔写真２〕パネルⅡ；マルチバイプ

レータ、及びゲート回路
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〔図３〕パネルⅡに使用した部品。ゲートＩＣはTC7400P、ダイオードは１Ｍ003である。図中において、
コンデンサの容量の単位は血、抵抗の単位はＱである。
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トランジスタで構成したそれよりも部品が少くて済み、

動作原理もとてもわかりやすいものである。無安定マル

チパイブレータの実験では、LEDの点滅が十分知覚で

きるように、点滅の周期をとても長く、可変にしてあ

る。単安定マルチパイプレータとゲート回路の実験を行

う場合の入力信号は無安定マルチパイブレータの出力信

号を使用する。使用部品は〔図３〕に記入の通りであ

る。

3）パネルⅢ

計数回路、シフトレジスタ、あるいはラッチ回路など

の記憶回路に広く用いられているフリップフロップ回路

をうとのパネルにまとめてある。フリップフロップ回路

といっても多種あるので、ここではＮＡＮＤゲートだけ

で構成した、ＲＳフリップフロップ（同期型、及び非同

Ｘ１型）、ＪＫフリップフロップ、Ｄフリップフロップに

ついて実験ができるようにしてある。NANDゲートの出

〔写蕊３〕パネルⅢ；フリップ・フ

ロップ回路

力端子にLEDを取付け、各NAhのゲートの出力状態が

すぐわかるようにしてある。入力信号として必要なクロ

ックパルスは、パネルⅡの無安定マルチバイプレータの

出力を使用する。使用ＩＣはSN7400N、SN7410N、

SN7420Nである。

4）パネルⅣ

このパネルでは、、フリップフロップで構成した、

U召｡）｡？｡Ⅱ⑨

〔写真４〕パネルⅣ；シフトレジス

タ及び１０進カウンタ

蕊蕊.■E三亜ロ
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シフトレジスタとＪＫフリップフロップで構成した、１０進カウ

ンタの実験ができる。シフトレジスタはクロックパルスｑ

に同期して、入力情報Dioが順次に、フリップフロップ

のQhに記憶され、右方向（Qo→Ｑ４の方向)へ押し出さ

れてゆく。ここでは５個のフリップフロップを使用して

あるので、５ビットの情報が記憶できる。クロックパル

スＣｂを１０ｍ、入力情報Ｄｌｎを１唾（あるいは、クロッ

クパルスＣｐを１１通、情報、,､を０．１ｍ）ぐらいにする

と、入力情報がＱに記憶され、順次Ｑｏ→Ｑ４の方向へ

押し出されてゆく様子が、ＬＥＤの点滅によってよく把

握できる。

カウンタは、入力パルスを計数するもので、ディジタ

ル回路では欠くことのできない回路である。入力パルス

の数を計数し、その数をBCD数で出力端子ＡＢＣＤに出

力する。入力信号Ａ､に１１池から１０斑のパルスを入力

すれば、Ａへ、の各出力端子にとり付けられたＬＥＤの

点滅で、ＢＣＤ数がすぐにわかる。使用ＩＣはＳＮ７４４７

Ｎ、SN7473Nである。

5）パネルＶ

このパネルでは、ディジタル回路の総合としてのクロ

ック回路の実験ができる。基準時間パルス発振器で

〔写真５〕パネルＶ；クロック回路

Ⅲおわりに

ディジタル回路は、むつかしく思われがちであるが、

ディジタルシステムを構成するに必要なのは、３基本論

理回路AND、。R、ＮＯＴである。トランジスタで構成

されたこれらの３基本論理回路を製作を通して理解すれ

ば、ディジタル回路にもなじみ、その後は、その他のデ

ィジタル回路についても、論理的に、意外と早く理解が

できるものである。マルチバイプレータ、ゲート回路等は

トランジスタで構成したそれよりも、ディジタルＩＣで

構成した方が、回路的にはるかに簡単で、動作原理もわ

かりやすいので、基本論理回路を、むしろ回路素子と見

なした方が、学習上効果的だと思われる。ディジタル回

路は、理論的な学習だけでも進めることはできるが、果

して身についたかどうか不安を感ずるもので、確実にマ

スターするには、学習した理論を、手軽に実験できるよ

１Ｍ唾基準パルスを発振させ､10進カウンタでそれを分

周し、０．１Ｈｚまで周波数をおとしてある。更に、１０進

カウンタでこの入力パルスを数え上げ、ＢＣＤ数に変換

し、それをデコーダが受取り、ＢＣＤ数を１０進数に変

換すると同時に、７セプメント表示器に１０進数で表示

させる。入力パルスの周波数を０．１皿まで分周してあ

るので、LEDの点滅がゆるやかであり、各回路の動作

力理解しやすい。なお、このパネルの基準時間発生回路

において、水晶発振子に並列に接続してある抵抗の値は

２ＫＱ、残りの２つの抵抗の値はｌＫＱ、２つのコンデ

ンサの容避はともに0.047“Ｆである。使用ＩＣはＳＮ

７４００で、デコーダ出力側の７つの抵抗値はすべて３３０

Ｑである。ディジタルウォッチのキットが市販されてい

るが、ここまで実験力繼めば、その原理も十分理解でき

るであろう。
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うな実験教具が必要であろう。

本教具はシンクロスコープや電圧計を接続し、波形の

観測や蝋電圧測定というわずらわしさや手間がはぶけ、

軽量、持運びが便利で、手軽に実験でき、ＬＥＤの点滅

で信号の伝播状態が視覚的に把握できるものであり、こ

れを使用することにより、学習効果が増すものと思われ

る。本教具はＬＥＤの活用例であり、ディジタル関係の

教具には、ＬＥＤを多いに活用すべきであろう。中学校

技術科の実習に、ディジタル回路や電子計算機を導入す

るような場合にも、ＩＥＤをうまく活用すれば、ＩＥＤの

点滅という視覚的効果も手伝い、楽しく実習ができるで

あろう。
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