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ABSTRACT 

   The education purpose of Department of Electrical and Electronic Engineering of Hachinohe Institute of 

Technology is to bring up engineers who acquired broad culture and ethics, applied skill and conception 

ability that can utilize the knowledge of electrical and electronic technique. 

   The department continued an educational activity according to this purpose, and established the place 

"Edison Club" which could perform manufacturing such as the electronic work at the end of 2009 by 

accepting requests of students. 

   In this report, the activity reports of Edison Club in 2022 are expressed. 
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education support 
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1. はじめに 

八戸工業大学工学部工学科電気電子通信工学コ

ースでは「電気電子通信工学の深い知識と幅広

い教養、俯瞰的視野ならびに倫理観を有し、豊

かな人間性と総合的な判断力、問題解決・応用

展開能力、構想力、自己表現力、協働性を備え、

地域社会への関心と国際的視野を持った技術者

を育成することを目的」1)とし教育活動を続けて

いる。「電子工作をもっと行いたい」「組込み

システムを学びたい」という学生の要望を受け

たこと、本コースの教育懇談会において外部委

員よりアナログ回路技術者育成の必要性が述べ

られたことなどを背景に、平成21年度末に4号館2

階4-205研究室を改装し、平成22年度よりコース

内でものづくりを行えるスペース「ヱヂソン倶

楽部」を開設している2)。本稿では、このヱヂソ

ン倶楽部の令和4年における活動の報告を行う。 

2. ヱヂソン倶楽部における教材開発 

 2.1 ラジオコントロール教材の開発 

電気電子通信工学コースの教員から卒業研究

に関連して依頼があったためラジオコントロー

ルの回路について調査・試作することとした。

ラジオ送受信機は電子工作の定番であり、それ

だけでも面白いと思われるが、ラジオコントロ

ールとしてモーターの制御も行えば、動きも伴

うこととなり面白みが増すし、さらに符号化復

号化も行うことができれば、アナログ回路とデ

ィジタル回路（と無線通信）を結び付ける良い
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教材になりうる。 

 (1) ラジオコントロールの原理・方式3) 

制御対象の側で操作することが機側操作であ

るが（例えば㈱タミヤのミニ四駆の本体のスイ

ッチを入れる、など）、制御対象から離れて操

作することが遠隔操作、つまりリモートコント

ロールである。リモートコントロールには有線

方式と無線方式があり、無線方式では電波や赤

外線（例えばテレビやエアコンのリモコンな

ど）が用いられる。電波は周波数帯によって特

徴があり、用途も分けられている。このうち、

27MHz帯、40MHz帯、72MHz帯、73MHz帯の他、

2.4GHz帯が割り当てられた電波を利用してリモ

ートコントロールするのがラジオコントロール

である4)。 

ラジオコントロールの制御方式には①シング

ル方式、②マルチ方式、③プロポ方式がある。 

シングル方式は初期のラジオコントロールで

用いられた方式で、電波のオンオフでサーボモ

ーターの動作を制御している（キャリア式）。

しかし、電波のオフ時に雑音の影響を受けやす

いため、ラジオ放送のように電波に低周波信号

（トーン信号）を乗せるトーン式が一般的と言

える。しかし、このシングル方式は1系統の操作

制御しかできないため、ラジコン飛行機の操舵

をするにはエスケープメントなどの工夫が要っ

た。 

マルチ方式はトーン式のトーン周波数を複数

用意し、受信機にトーンデコーダを設けて複数

のトーンを分離し、複数のサーボモーターを制

御方式である。ただ、この方式もサーボモータ

ーを動かすか動かさないかの制御しかできなか

ったようである。 

プロポ方式はその名の通り比例制御（プロポ

ーショナル）を行い連続的にサーボモーターを

制御する方式であり、トーンの長さと間隔を変

化させるパルス式、パルス位置変調や現在の主

流であるパルス符号変調を用いたディジタル式

がある。 

今回は教材開発ということもあり、まずはア

ナログ回路で作るシングル方式のラジオコント

ロールについて扱うこととした。 

 (2) シングル式ラジオコントロール送受信機の

試作 

キャリア式の送受信機に関しては参考文献5)に

回路の例が見つかるが、ラジオ送受信機と対応

させるのであればトーン式の方がわかりやすい

と思われる。トーン式に関しては文献6-12)が詳し

い。 

ラジオコントロール送受信機のブロック図を

図1に示す。 

 

発振回路

トーン発生

検波回路 低周波増幅 リレー回路

送信機 受信機  

図1 ラジコンの原理7) 

 

図1のように、シングル方式では送信機でトー

ンを発生させ、これを変調して発信させる。受

信機ではこれを受信・検波し、増幅してモータ

ー等を動作させる。 

次に送信機の回路図と写真を図2、写真1に示す。 

 

 

図2 シングル送信機 
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写真1 シングル送信機 

 

回路図を見ると、右下は非安定マルチバイブ

レータとなっており、押しボタンが押されると

トーン信号を発生させる。左上の回路はFMワイ

ヤレスマイクの回路に似ており、周波数変調を

行い、送信する回路となっていることがわかる。 

また、参考文献13)も参考にして試作したシング

ル受信機の回路図と写真を図3、写真2に示す。 

 

 

図3 シングル受信機 

 

 

写真2 シングル受信機 

 

左側の同調回路がある部分は超再生検波回路、

中央は増幅回路で、増幅回路の出力をダイオー

ドとコンデンサを使って平滑化してLEDを点灯さ

せるようにしている。 

デジタルオシロスコープDS-5524やスペクトラ

ムアナライザR3131Aを使い、送信機が発信する

電波を観測すると、電波の発信や周波数変調が

かかることが確認できた。また、受信機に関し

ても、クエンチング発振や超再生検波回路の特

徴である電波発信が確認できた。同調コイルの

コアを回して受信機の発振周波数のピークを送

信機のピークに近づけていくと受信機が受信状

態となり、送信機の押しボタンスイッチのオン

オフでLEDが点滅し、ラジオコントロールができ

ていることが確認できた。 

しかしながら、ブレッドボード上で回路を組

んだためか受信機が異常発振し受信できなくな

ることが多かったため、スペクトラムアナライ

ザなどの測定器がない環境では送受信の調整が

難しく、教材として活用するにはさらなる工夫

が必要であると言える。 

2.2 エフェクターコンテストの企画立案 

2022年10月22日、23日に八戸市庁舎前および八

戸市美術館で開催された八戸工業大学創立50周年

「まちなか学園祭」でヱヂソン倶楽部の作品展

示を行ったが（写真3）、そこを訪れた卒業生と

話し込むうちに電子回路の応用先として音響機

器もあり、変わった音を出す自作エフェクター

のコンテストをコース内で開催するのも面白い

のではないか、との話になった。元々、2012年に

当時の電気電子システム学科で開催されたSEM

（走査型電子顕微鏡）画像コンテストの次の企

画のアイデアとして案はあったことから再度調

べてみることにした。 

 

 

写真3 まちなか学園祭における作品展示 
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エフェクターとはエレキギター等の音に何ら

かの効果（エフェクト）を施すもので、参考文

献14)によると次のような種類がある。 

・歪み系（音を歪ませるもの） 

オーバードライブ、ディストーション、ファ

ズ、他 

・モジュレーション系（音を揺らすもの） 

コーラス、フランジャー、フェイザー、他 

・空間系（残響音を加える） 

ディレイ、リバーブ、他 

・フィルター系（周波数帯域を調節するもの） 

イコライザー、ワウ、オートワウ、他 

・ピッチシフト系（音程を変化させるもの） 

オクターバー、ピッチシフター、ワーミー他 

実際にエフェクターの回路を調べてみるとト

ランジスタやオペアンプを使った増幅回路やク

リッパ等の波形整形回路で構成されており、先

のラジオのような高周波回路とは違う低周波回

路の応用例として興味深い分野であると気づか

される。例えば参考文献に載っているBuzz Boxと

いう回路をブレッドボードで組み（図4、写真4）、

パソコンとスピーカの間に挿入し、パソコンで

アコースティックギターの音を再生するとエレ

キギターのように音が歪むことが確認できる。 
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図4 Buzz Box 

 

写真4 Buzz Box 

企画を進める上での課題としては、ヱヂソン

倶楽部の電子部品の在庫としてオーディオ用の

部品がほとんどないため収集が必要な事の他、

音をどのように評価するのか、といった点があ

る。後者に関しては、八戸工業大学に軽音楽部

があるので協力を求めるのも良いと思われる。 

3. おわりに 

以上、令和4年におけるヱヂソン倶楽部の主に

教材開発に関する報告をまとめた。コース内の

学生の様子を見ると、学生実験における電子工

作に手間取っていたり、科目が細分化されてい

るため科目間のつながりが見えづらくなってい

るようである（例えばアナログ回路、ディジタ

ル回路、計算機工学、プログラミングといった

電子情報工学分野）。このため、今後はもう少

し学科・コースの学生が遊びながら学べるよう

に教材の作成・キット化を行っていきたい。 

ところで、ラジオコントロール教材で使用し

た超再生検波回路について調べた際、原理につ

いて詳細に触れている書籍がほとんど見つから

なかった（文献6-12)だと軽く、文献17-19)だと多少書

いてある程度）。そもそも超再生検波回路がア

ームストロングにより発明されたのは1922年でト

ランジスタの発明より前である。この回路につ

いて知るにはラジオの歴史についても勉強した

ほうが良いのではないかと手に取った書籍20)の冒

頭に次のような一文があった。 

 

（前略）当時の日本の少年のすべてが、いちど

はラジオを組み立てたといわれる。ホビーやア

ルバイトとしてラジオ工作を始めた少年の多く

が、大きくなってエレクトロニクスを職業にし

た。急激に拡大成長した日本の電子工業は多数

の技術者・技能者を必要としたが、元ラジオ少

年がそのニーズを満たした。いま六十歳代まで

の世代の電気技術者のうちの大多数は元ラジオ

工作ファンであって、ラジオ工作の経験から電

気技術者という道を選んだのである。ラジオ工
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作の文化という背景があることは、電気技術教

育の現場にとって大きな助けになった。ラジオ

工作、ラジオ雑誌、ラジオ技術通信教育、ラジ

オ・テレビ技術学校といったunofficialなセクター

は、電気技術者養成の一翼でありその基盤であ

った。これも、機械工学や化学、土木・建築と

いった他の分野と比較して、電気工学の際立っ

た特徴である。 

 

かつての工作と最新機器は別物とも思えるが、

学生をはじめ地域の方々が電気電子情報通信系

の理論や技術に興味が持てるようヱヂソン倶楽

部の活動を続けていきたいものである。 
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要 旨 

八戸工業大学工学部工学科電気電子通信工学コースでは「電気電子通信工学の深い知識と幅

広い教養、俯瞰的視野ならびに倫理観を有し、豊かな人間性と総合的な判断力、問題解決・応

用展開能力、構想力、自己表現力、協働性を備え、地域社会への関心と国際的視野を持った技

術者を育成することを目的」とし教育活動を続けており、「電子工作をもっと行いたい」「組

込みシステムを学びたい」という学生の要望を受けたことなどを背景に、平成 22 年度よりコー

ス内でものづくりを行えるスペース「ヱヂソン倶楽部」を開設している。本稿では、このヱヂ

ソン倶楽部の令和 4年における諸活動の報告を行う。 
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