
 

電解コンデンサ：極性

(プラス，マイナス)があ

り，足の長さが違う 

生産システム工学科 2 年後期必修 1 単位：センシング演習基礎 第 6 回 

 

トランジスタによるスイッチング 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

■演習前の準備と注意 

1．ブレッドボードを用意して，「電解コンデンサ」をブレッドボードの電源

ラインにさします．このとき，足の長いほうをプラスの赤ラインに，白い

タテ線がある足の短いほうを青いグランドラインにさしてください．これ

は直流電源のノイズを取る「おまじない」です．詳細な理由は付録ファイ

ルを見てください． 

2. テスターを箱から出して使う準備しておく 

3. 電源は危険防止のためコンセントから抜いておく． 

4. 機器の使用に不安がある場合は「機器使用の注意」ファイルをよく見て 

おくこと． 

  

 

■トランジスタには小信号用から大電力用まで多くの種類があり様々な使い方ができますが，基本

的には電流増幅として使用します．これは簡単に言うと，入力の電流変化に対して出力が何百倍

も変化することで，入力が 1 変化すると出力は 100 の変化をすると言う事です．小信号増幅と

しての解析は電気電子コースの専門講義になりますが，ここでは，トランジスタを電気的なスイ

ッチとして利用することを体験します．シンプルに「ベースの電圧が 0.7[V]以上になると，コレ

クタ側の回路がつながって電流が流れる(=スイッチ ON)」と言う事だけです．  

 

■工学基礎実験で「Arduino」というボードを使いましたが，あの基盤はどうやって出力電圧を

ON/OFF にしているかと言うと，やはり内部のトランジスタなのです．トランジスタによるス

イッチングは，生産系であれば専門コースに関係なく制御の基本として必要になりますので，こ

の講義で学習しておきましょう． 

 

講義の必要性・学習意義，習得していないと困ること 



1. トランジスタ (transistor ) 
トランジスタは電子物性から勉強するととても奥が深いのですが，この講義では制御のための 1 素子

としてまずは使ってみることを目標にします．ですから，内容的には偏っていることを承知の上で基礎

的なことのみを記述します． 

 

1-1. 電気的なスイッチング動作  

本実習では様々な使用法のうちエミッタ接地と呼ばれる使用法で，スイッチング動作だけに特化

して説明します． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

トランジスタの足は 
ベース・コレクタ・エミッタ 

の 3本で，B,C,E と書きます． 

        

今回使う 2SC1815 の足の配置は 

 

 

 

 

 

 

 

 

となっています．「bottom view」とは足のある下からみたときです．ほとんどの電気技術者

は 1815 は文字をみながら左から「えくぼ」と覚えていると思います．他のトランジスタ(以

後，Tr と書くこともあります)はこの通りではありませんのでデータシートで確認が必要で

す．型番の Sや Cには意味がありますが，ここでは省略します． 

 

コレクタは動詞では collect で『集める』．エミッタは emit で『放出する』と言う事で，目

的語は『電子』です．ですから，コレクタからエミッタに電流が流れるほうがイメージしや

すいでしょう． 

C EB

bottom view
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C E B 



この講義(限定)では，単純に以下のように考えましょう． 

 

 

 

 

 

 

回路図は下図のように書きます．矢印が外に出ているものを NPN 型と言います． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

このスイッチ動作ですが，一般的には 

 

 

 

 

 

 

実はベース-エミッタ間にはダイオード(発光ダイオードではなく整流ダイオード)があるので，ち

ょうどそれと同じ 0.7V になります．同時に，ここで必ず 0.7V 電圧が下がることを意味しています．  

 

ベースに電圧がかかるとコレクタ-エミ

ッタ間が導通(ON)するスイッチ素子 

B

E

C

①ここに電圧がかかっ

て電流が流れると 

②ここが導通して

電流が流れる 

ベース-エミッタ間に約 0.7[V]の電圧

がかかると ON になります 



基本的なスイッチング回路は以下のようになります． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ところで，どうして直接 LED 側にスイッチをつけて ON/OFF しないのか?と言う疑問があるかも

しれませんね．これは左のベース側の電源電圧(例えばこれがセンサの出力電圧になります)が，「電

圧はあるけど電流がない」ために LED やモータを回すだけのパワーがない！と言う場合が多いため

です．だから，スイッチを ON にするためのベース側の電源と，電力に余裕のあるコレクタ側の電

源とを分けて使います．コレクタ側の電源は駆動電源とも呼ぶことがあります． 

 

ただし，ベースに電圧をかけるときには電流のことも考える必要があります．電流を流す際には

次のことに気をつけてください． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

        

例 1)                例 2) 

 

 

 

 

 

たまに例 2)のように PIC マイコンや Arduino 基板などから抵抗無しで直接ベースに入れてい

る例もありますが，本当はよくありません．これは出力限界が 10mA 程度に制限されているため

にできる事ですので，そういうことを理解している人が設計しています． 

PIC

ベースに例 1のように電圧を直接 

かけると大電流が流れて燃えます． 

5V 

SW 

5V 

Rc LED 

B 

E 

C Rb 

左側の回路で B-E に 0.7[V]以上の電圧

をかけると，右側の回路が ON になって

LED が光る 



 

 

 

回路例の電圧と電流の解析については「電子回路」で詳しく学習しますが，簡単に書いておきます． 

     

動作原理） 

スイッチを押すとベースに電圧がかかる．その電圧は 0.7V 以上なので Tr が ON になる．すると

右側でも電流が流れるようになり，LED が点灯する． 

 

数値解析) 

それでは，電流の値などを確認していきましょう．今回使った 2SC1815 の電流増幅率は

hfe=200(実際には一つ一つばらついています)，コレクタ電流限界を 150mA とします． 

 

トランジスタの設計はベース電流より先に｢ON になったらコレクタにいくらの電流を流すか｣，

つまり先に LED の電流を決めてしまいます．ここでは 10mA と決めました．そうすると，右の回

路では電源 5V から LED の VF を引いた約 3V が電流を流す力になります．と言うことは，右の電

流(=コレクタ電流 Ic)を 10mA にするための抵抗 Rc は 
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と決まります．結局，キルヒホッフとオームの法則なんですね． 

 

次に，電流増幅率が 200 ですから，「コレクタ電流はベース電流の約 hfe 倍」というルールに従っ

てベース電流が 10/200=0.05mA と決まります．しかし，一般的にオーバードライブと言って確実に

Tr を ON にするためにベース電流は大きめに設計します．ここでは 3 倍くらい多めに電流を流すこ

とにします．したがって左側の電流(=ベース電流 IB)は 0.15m[A]と決めました．Tr の BE 間で必ず

約 0.7[V]の電圧を失うので， 
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と計算されます．本来，BE 間は 0.7[V]でオンになるので今回の 5[V]を掛けるやり方は乱暴な手法

です．実際データシートにもベース-エミッタ間の最大定格電圧値は 5[V]と書いてあるのでぎりぎり

です．簡単な回路で解説したかったから，とご理解ください． 

抵抗設計の話（電気電子コース学生向け） 
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◎テスターによる増幅率測定 / 正常動作チェック 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

トランジスタ 2SC1815 を上図左のように NPN の ECB にあわせて挿しこみ，モードを「hFE」に

するとトランジスタの電流増幅率が測定できます．今回使用しているトランジスタは GR(グリーン)

という性能で，電流増幅率は 200～400 の間です．写真の例では 295 ですからで Gr レンジのちょう

ど中間値くらいです．この値は範囲内でとてもばらつきがあります．一つ下の Y（イエロー）で 120

～240，一つ上の BL(ブルー)で 350～700 になります．性能的にもコスト的にも GR で十分です． 

この値はベースに 1μ[A]を流すとコレクタには 295μ[A]流れることを意味します． 

 

 右の写真のように 000 や 001 とでているトランジスタは破損しています．トランジスタはベース

に抵抗なしで電圧をかけたり，電圧を逆向き出かけたり，電流の流し過ぎたり，人体の静電気など

で簡単に破損します．熱くなったり動作がおかしいな?とおもったりした場合は，トランジスタを一

度チェックしてください．こうなると・・・燃えないゴミに捨てましょう． 

 

 

確認：①トランジスタを探してください 

   ②テスターで電流増幅率を確認してください． 

 

 

 

  

               
    図．正常なトランジスタの場合             図．破損している場合 

 
  Gr 規格で hFEは 200-300 の間



2. データシート 
トランジスタの電流増幅率や，E，C，B の足の配置，電圧や電流の定格などはデータシートで確認し

ます．中でも重要なのは「絶対最大定格」と「電気的特性」です．このテキストの最後に付録として添

付しますが，少し見えづらくなっているのでPDFファイルを別途ダウンロードして参考にしてください． 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



◎比較的大きな電流を扱いたい 

 

ところで， 

 

 

 

 

 

 

 

おそらく電子工作で一番電流を使うのはモータの始動電流（600mA 以上)です．一般的には大電

流が流せるトランジスタは電流増幅率があまり大きくありません．たくさん増幅しつつ，大電流を

流す方法はないかと言うと，これをうまく解決した人がいました． 

 

 

 

 
 

ダーリントンは人名です．こうすることで，初段で増幅率を稼ぎつつ，大電流を二つのトランジス

タで分け合う(しかも，片方は容量が大きい)ことができます． 

 

これについては次週の講義で学習しましょう． 

 

 

 

電子回路の世界ではμAや mA 単位． 

1A は大きすぎる電流です． 

ダーリントン接続 



(付録)2SC1815 のデータシート 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 



 


