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要 約  離職者訓練のカリキュラムにおいて、「ものつくり」の一連の流れを疑似体験できる訓練教材として、

高度職業訓練応用課程（以下、「応用課程」という）の標準課題の要素を組み込んだ。この取組みは、訓練生自ら

が創意工夫し独自性を発揮できることや、最終成果物がもたらされることから目的意識も高まり、さらに自信を

得ることにより、求職活動も意欲的に行うなど大きな訓練効果が期待できた。本稿では過去5年間に渡って離職

者訓練で実施した訓練内容を報告する。 
 
 
１ はじめに 
かつてポリテクセンター埼玉で実施された6ヶ月離

職者訓練電子制御科（定員 16 名）における訓練内容

は、電子回路理論等の学科、ブレッドボードによる実

習、各種プログラミング言語を使った実習等、訓練内

容が盛り沢山であったため、訓練生にとっては就職と

の関連性が明確には見出せず、結果としてあまり大き

な訓練効果は得られなかった。そこで訓練意欲や就職

意欲を引き上げるため、一連の「ものつくり」の流れ

を擬似体験できる応用課程における標準課題の要素を

全面的に組み込み、実学一体型の訓練内容に改変した。 
 
２ 訓練教材の概要 
本訓練教材は、前半 2 ヵ月半において 15 ユニット

（270 時間）からなる「電子機器設計製作実習」の課

題実習とし、具体的には「ミニパワーアンプの設計製

作」をテーマとした。課題を通して、電子 CAD の操

作、電子回路基板の設計および製作方法、筐体の設計

および加工方法、性能評価試験、ドキュメント作成技

法等、一連の作業工程を擬似体験できるようにした。

この訓練を今後の実習に生かすとともに、「ものつくり」

の現場で必要とされる基礎知識や技術・技能を習得す

ることを目的とした。カリキュラム項目と習得技術を

表1に、作業工程を表2に、課題の設計仕様を表3に 
 

 
示す。 

表1 カリキュラム項目と習得技術 

 
表2 作業工程 

 
製作するミニパワーアンプはエミッタ接地増幅回路、 

プッシュプル・エミッタフォロア回路、および温度安 

カリキュラム項目 習得技術 

電子回路基礎理論 アナログ回路理論・設計法 

アナログ素子 電子部品の特性・活用法、電子計測器取扱い 

電子回路シミュレー

ション 
回路図作成、回路解析手法 

基板設計・製作・実装

電子CAD操作、部品配置配線設計手法、基板加工

機操作、部品実装技術、調整、性能評価、トラブ

ルシューティング法 

筐体設計・加工・組立

て 
筐体加工技法、配線、総合組立て 

まとめ・発表 ドキュメント作成、プレゼンテーション技法 
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定バイアス回路を含むアナログ回路で実現することを

原則とした。 
 
表3 ミニパワーアンプの設計仕様 

項 目 内  容 

電
気
的
仕
様 

チャネル数 1または2 

電圧増幅度 最大 10倍（20dB）程度 

出力電力 0.5W以上（8Ω負荷）×2 

周波数特性 50Hz～20kHz（-3dB帯域幅） 

ひずみ率 3%以下（出力5Vpp） 

パイロットランプ 電源ONでLEDを点灯させる 

電源 

電源にACアダプターを使用する

入力：AC100V 0.3A 

出力：DC 15V 0.8A 

回路の放熱手段 
出力段のトランジスタからの発

生熱を放熱板にて放熱させる 

回路基板の取り付け方法 
配線はコネクターを使用し筐体

から着脱できるようにする 

入力 3.5mmステレオミニプラグ（メス）

出力 RCA端子（メス）×2 推奨 

操
作
系 

音量 
調節は各チャネルごとまたは同

時に可変とする 

電源スイッチ 
スイッチ付ボリュームまたは 

単独スイッチとする 

外形寸法 
幅120mm、高さ75mm、奥行き140mm

以内（ゴム足部分除く） 

 

３ 課題の展開 
本課題の実施においては、各自がコンセプト(小型、

軽量、薄型、操作性重視、スタイリッシュ、メンテナ

ンス性重視、重厚感、高音質、低コスト、オプション

追加等)を掲げ、オリジナリティのある「ミニパワーア

ンプ」となるように指導した。訓練生各人は個々に製

作するが、協調・協同に重きを置き、発表会に向けて

は4～5名からなるグループを構成した。 
まず、1 ヶ月目にブレッドボードを使った 1 チャネ

ル回路の第1次試作、2ヶ月目中旬までに1チャネル

回路の片面基板による第2次試作、そして最終として

2 チャネル回路の片面基板による本製作とからなる

（自信のない者は1チャネル回路でも構わないが、試

作時の失敗を充分改善した設計変更とする）。電子回路

基板としては加工性並びにコストを考慮して、紙フェ

ノール基材の基板を使用することにした。 

調整、動作確認後、全高調波ひずみ率、ゲイン周波

数特性等の性能評価、作品の装飾、予稿作成、成果発

表会に至る。 

3-1 第1次試作 

ミニパワーアンプの設計製作に着手する前に、電子

回路理論、トランジスタ回路の基礎を学習し、並行し

て電子系 CAD(OrCAD Ver16.3)による電子回路入力

（Capture）、電子回路シミュレーション（PSpice）を

実習する。課題となる「ミニパワーアンプ」をシミュ

レータによる回路解析結果と対比しながらブレッドボ

ード上に部品実装し、回路動作を確認する。1 ヶ月目

末までには第1次試作（図1）を終える。 
 
 
 
 
 
 
 

a 設計           b 部品実装 
図1 第1次試作 

3-2 第2次試作 

図2、図3に第2次試作の様子を示す。 
①部品配置配線設計 ②基板加工 ③部品実装・組

立て ④検査・調整 ⑤性能評価試験 
 

 
 
 
 
 

 
a 基板加工         b 片面基板 

図2 基板製作 
 

 
 
 
 
 

 
a 部品実装       b はんだ付け検査 

図3 第2次試作 
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3-3 本製作（最終作品） 

図4に本製作の様子を示す。 
①部品配置配線設計 ②筐体設計 ③基板加工  
④筐体加工 ⑤部品実装・組立 ⑥検査・調整  
⑦性能評価試験 
部品の配置配線設計では各種部品のフットプリント

及びデザインルール等の設定条件を提供し、効率的に

作業ができるようにした。製作費用は試作・本製作を

合わせて1人あたり10,000円以内とした。 
 

 
 
 
 
 

 
a ヒートシンク加工      b 調整 

図4 本製作 
3-4 まとめと発表 

表4に発表会次第例を示す。図 5に成果物を、図6
に成果発表会の様子を示す。 
①予稿作成 ②発表資料作成 ③成果発表会 

 
表4 発表会次第例 

 
成果発表会は、基本的には個人発表であるが、4～5

名からなるグループを構成し、回路構成、回路シミュ

レーション、基板設計・製作、筐体設計・製作、グル

ープ毎の評価結果の対比等、一連の作業工程を各グル

ープ分担で説明する。15分間の休憩並びにデモンスト

レーションの時間を挟んだ後、各人のオリジナリティ

を全面に打ち出した個人発表会となる。 
 
 

 
 
 

 
a 予稿集         b 完成品 

図5 成果物 
 

 
 
 
 
 

 
a グループ発表    b デモンストレーション 

図6 成果発表会 
 

４ 作業工程における不具合 
各作業工程における不具合を以下に記す。 

4-1 回路図入力（Capture） 

①PC操作の不慣れによる入力間違い 
②CAD取扱いの未習熟による設定間違い 
③電子回路の理解不足による配線間違い（部品の端

子番号が対応してない） 
4-2 部品配置配線（PCB Editor） 

①配線幅が細い 
②配線間のクリアランスが狭い 
③実装密度を上げ過ぎたため部品同士が干渉する 
④個々の異形部品における設定間違い 
⑤配線の誤結線、誤断線、部品の誤配置 

4-3 基板加工 

①基板、加工刃の基準位置合わせ間違い 
②加工刃の取り付け間違い 
③初期設定間違い 
④上記による加工刃、加工機の下敷き・台座の損傷 

4-4 部品実装 

①部品の向きや実装すべき部品そのものを間違える 
②はんだ量が多く配線間でブリッジする 
③はんだ量が少なくピンホールが開く 
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④はんだの剥がれ、喰われ、ツノ、イモ、艶なし 
⑤基板外部のスイッチやコネクタへの接続間違い 

4-5 動作チェック 

①電源投入時にオーバーロードする 
②トラブルシューティングの方針が立たない 
③適正なのか不適正なのか回路動作が分からない 
④誤搭載、部品実装向き間違い 
⑤テスタ、オシロスコープ等の測定器の扱い方が分

からない 
⑥測定結果の判断ができない 

4-6 筐体設計 

①図面の知識がないし描けない 
②寸法精度が分からない 
③基板やスイッチ類の取り付け位置が割り出せない 

4-7 筐体加工 

①工具の扱い方が分からない 
②寸法間違い、きちんと採寸してない 
③切り過ぎ、削りすぎ 
④仕上げが雑で汚い 
⑤部品形状図が対応してない 
⑥部品同士が干渉する 

 
５ 訓練指導のポイント 
経験不足に起因する失敗は当然あるが、原因の大半

は本人の不注意、確認不足である。早い段階から面倒

がらずに一つ一つ丁寧に確認さえしていれば起こらな

かっただろう失敗がほとんどである。「うまく行って

る」、「どんどん先に進めても大丈夫だ」という根拠の

ない曖昧な作業の進め方が、不確実な要因を複雑に絡

ませて問題が更なる問題を生み出す。一度トラブルが

発生すると何が何だか分からなくなってしまい、もは

やパニック状態に陥ってしまう訓練生もいた。 
必ず確認しながら作業を進めることを力説し、以下

のような基本的なトラブルシューティング技法を訓練

生一人一人に張り付いて指導した。 
①トラブルが発生した場合は、まずは慌てずにどの

様な症状・現象が見られるのか現状を把握すること 
②どうなればその現象に陥るのかを推測すること 
③その症状・現象を生み出す根本原因を仮定し、洗

い出すための方針・段取りを立てること 
④今までの知識をフル動員させ理詰めで考えること 
⑤とにかく諦めないこと 
 

６ 訓練実績 
今回改変の訓練教材を適用した離職者訓練・電子制

御科（16名定員 年4回実施）の平成23年6月入所

から平成28年3月入所まで5年間の平均就職率は

86.3％であった（平成23年度修了4クラスとも100％
達成）。改変前年の平成22年度修了生の年平均就職率

76.3％に比べ10ポイント増と大いに改善した。 
 

７ おわりに 
離職者訓練のカリキュラムに「ものつくり」の一連

の流れを疑似体験できる訓練教材として応用課程の標

準課題の要素を組み込んだ。訓練生の方々には、様々

な問題が起こったとしても理詰めで一つ一つ問題を解

決しながら「ものを完成させる」喜びを味わって頂い

た。この訓練を生かし、知識・技能をさらに深め、職

業人としての豊かな人生を送られることを陰ながら願

うばかりである。この取組みが各ポリテクセンターに

おいての今後の教材開発のヒントになれば幸いである。 

図7 平成26年3月期生の作品 
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