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はじめに

技能五輪全国大会をはじめとする技能競技大会は、国内の青年技能者の技能レベルを競うこと
により、青年技能者に努力目標を与えるとともに、技能に身近に触れる機会を提供するなど、広
く国民一般に対して、技能の重要性、必要性をアピールし、技能尊重気運の醸成を図ることを目
的として実施されており、近年参加選手数が増加傾向にあるなど、活性化を見せています。
この理由として、技能競技大会が単に技能レベルを競い合う大会であるだけでなく、大会参加
に向けた訓練を通じて技能レベルはもとより、段取り構成力、応用力、判断力、忍耐力など、技
能者として必要な人格形成にも大きな影響を及ぼし、将来、ものづくり立国日本を支え、日本の
マザー工場機能を維持するのに必要な中核技能者の育成に大きな役割を果たしていることが挙げ
られます。
しかしながら、技能競技大会に出場するには各都道府県で開催される地方予選を勝ち抜き、決
められた大会会場に集まる必要があるため、会場から遠方の企業や、訓練方法のノウハウを持た
ない企業にとってはハードルが高いことは否めません。
このため厚生労働省では、「ものづくりマイスター」が企業、職業訓練施設、工業高校等の若
年者に対して、技能競技大会の競技課題等を活用した実技指導等を行うことにより、若年技能者
を育成する新しい事業を創設しました。
「技能競技大会を活用した人材育成の取組マニュアル」は、「ものづくりマイスター」はもとよ
り、企業、職業訓練施設、工業高校等の関係者が、技能競技大会の競技課題等を活用した人材育
成等を理解し、訓練計画の策定、実技指導等を行う際に使用されることを想定して作られており、
製造、建設業関係の職種について、職種共通編及び職種別編の２種類から構成されています。
職種共通編では、①技能競技大会の競技課題等を活用した訓練の特徴及び人材育成の効果、②
技能競技大会の競技課題等を活用した訓練の取組方法の概要、③技能競技大会及び技能検定の職
種の課題の入手方法などが説明されています。
職種別編では、①競技課題の概要、②競技課題が求める技能の内容、③採点基準、④技能習得
のための訓練方法、⑤課題の実施方法（作業手順）、⑥期待される取組の成果などを説明してい
ます。
これらのマニュアルのほかに、技能競技大会の競技課題等を活用した訓練による人材育成の具
体的な取組について、企業、教育訓練機関での事例を紹介した「好事例集」も作成されています。
そちらも参考としてください。
最後に、ご多忙の中、本マニュアル作成にご協力いただいた方々に心から感謝申し上げます。

矢島 康治（神奈川県立産業技術短期大学校） 花山 英治 （職業能力開発総合大学校）
清野 政文（職業能力開発総合大学校） 宮崎 真一郎 （職業能力開発総合大学校）
田村 仁志（職業能力開発総合大学校）

（敬称略、順不同）

【実演協力】
トヨタ自動車株式会社
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　このマニュアルの使い方

この職種別マニュアルには、技能五輪全国大会の競技課題や採点基準（公開が可能な部分）の
他、その課題の具体的な実施方法（作業手順）や競技課題を通して培った技能を現業でどのよう
に役立てるかのヒントとなる事例等を記載している。
特に、「課題の実施方法（作業手順）」については、課題実施の作業手順を写真や解説で紹介し、
現場でスムーズな実技指導が行えるよう配慮している。しかしながら、そもそも技能五輪全国大
会の競技課題は、多くの要素技能を含んでいること、限られた時間内で完成させなければならな
いこと等から、受講者によっては、短時間・短期間の訓練で課題全てを完了させることは難しい
と考える。
本マニュアルの利用にあたっては、訓練時間・訓練期間等を考慮の上、受講者の技能レベルに
合わせて必要な箇所（特定の一部作業の実施手順等）を利用されることをお勧めする。

本マニュアルを参照し、若年者に技能を身につけさせる指針として活用願いたい。

次ページ以降の各項目の記載内容の概要は以下のとおり。

項　目 概　要

２　 電子機器組立て職種に求められる
技能

競技に限らず、電子機器組立て職種に携わる技能者が
実務上必要となる技能について、一般論を記載。

３　競技課題の概要
本マニュアルで取り上げる競技課題の概要。競技で
は、何を材料に、何（課題条件）を手がかりにして、何（製
作物）を作るのかについて掲載。

４　競技課題が求める技能の内容

作業手順を勘案しつつ、競技課題が求めている具体的
な技能の内容（要素）について列挙するとともに、そ
れぞれについて求められる技能レベルについて掲載。
また、競技課題を制限時間内に仕上げるポイント、参
加者・指導者のコメント等を紹介。

５　採点基準
どこを採点対象とするのか等、採点基準や評価方法に
ついて、今後の大会運営に支障を来さない範囲で掲
載。合わせて実際の大会結果についても掲載する。

６　技能習得のための訓練方法 先に記述した技能要素を習得するための訓練方法の一例
について掲載。

７　課題の実施方法（作業手順）
技能五輪で優秀な成績を収めた企業等の事例。
技能のポイント、具体的な課題作製の手順、取組・作
業のポイント等を紹介。

８　期待される取組の成果
技能五輪で優秀な成績を収めた企業等の事例。
競技課題を用いた訓練等を行う目的や期待する成果等
について紹介。
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　電子機器組立て職種に求められる技能

身近なIT端末として手放すことができないスマートフォンや携帯電話、デジタル技術で高画
質・高精細になった薄型テレビ、そしてますますIT化・電気・電子化が進む自動車等、身の回
りにあるほとんどの工業製品には電子機器が組み込まれている。電子機器は、抵抗やコンデンサ、
集積回路（IC）やマイクロプロセッサなど、種々の電子部品をプリント配線板に実装した電子
回路を中心に構成されている。「電子機器組立て」職種には、設計図どおりに回路を組み立てる
スキルだけでなく、技術者が設計した「もの」を具現化し、適切に動作させるための多彩なスキ
ルが求められる。ハードウェアとソフトウェアの能力を併せ持つ技能者は、設計と製造の橋渡し
役として、ものづくりを基礎から支えている。現代社会の基盤を支える電子技術、その電子技術
の活用に貢献するのが電子機器組立て職種であり、電子機器を自由に操る技能の向上を図ること
が求められている。
電子機器組立て職種に求められる技能は、次の６つに大別することができる。

（1）電子機器の組立スキル
仕様どおりに、短時間で、はんだ付け等を駆使し、正確に電子機器を組み立てる技能。
・製品化される電子機器に搭載するための専用プリント板への電子部品実装技能
・製品化に向けた開発段階で必要となる試作基板をユニバーサル基板で製作する技能

（2）回路設計スキル
電子回路の幅広い知識を基に、仕様を満たす電子回路を考え出す能力。
・デジタル回路、アナログ回路に関する基礎知識
・センサを始めとする電子部品に関する知識
・部品定数を理論に基づいて算出する技術計算力

（3）回路図作成スキル、基板設計スキル
電子回路CADを使いこなし、電子回路を具現化するための能力。
・設計した回路を、正確かつ読みやすく回路図に描く技能
・回路図から基板組立てに必要となる電子部品の配置と配線パターンを設計する技能

（4）プログラム設計スキル
電子機器に組み込まれたマイコンに、所望の動作を実現するソフトウェアを設計する技能。
・ハードウェアを意識したプログラミング能力
・保守性や可読性に配慮したC言語コーディング技能

（5）故障解析と修理スキル
電子機器の不良状況を把握し、適切な方法で修理する技能。
・オシロスコープ等の計測器を駆使して故障原因を究明する能力
・不良箇所を適切な方法で修理する技能
・故障状況や修理方法を報告書にまとめる技能

（6）測定スキル
各種計測器を用いて電子回路を正確に測定する能力
・デジタルマルチメータやオシロスコープ等、計測器を活用する技能
・測定結果を適切なグラフにまとめ、正確に波形を記録する技能
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　競技課題の概要

本マニュアルでは第51回技能五輪全国大会の課題を取り扱う。
競技は2日間に分けて行われる。
1日目の課題Ⅰでは、マイコンが組み込まれた電子回路基板・機器（いわゆる「組込みシステ
ム」）の設計・製作を7時間かけて行う。製作するものの一部は事前に公開されるが、課題の詳細
は当日に公表される。
2日目の課題Ⅱでは、マイコンが組み込まれた電子回路基板・機器の故障等の修理と、電子回
路の特性の測定を2時間30分かけて行う。対象となる機器及び関係資料は当日に公表・配付され
る。
事前公表された 公表１ 競技課題の概要及び大会２か月前に関係者に配布される 公表２ 競技
仕様書集、当日公表された課題仕様書（競技Ⅰ、競技Ⅱ）を巻末に示す。（なお、公表２ 中に記述
のある資料⑴～⑹、電子部品の仕様書等や、プログラミングに必要なＣ言語のヘッダ・プログラムソース、電
子回路CADの部品ライブラリ等については、別添の電子媒体を参照のこと。）

（1）材料・仕様工具等
電子回路製作の材料であるパーツ、回路設計に必要なCADの部品ライブラリ、故障診断す
る電子機器など、公平な競技の実施のために必要なものは大会運営側より支給されるが、製作
に使用する工具、測定器、CAD及びPC等は、使い慣れたものを持ち込んで使用する。

・工具……………………… ニッパ、ペンチ、はんだごて等、電子回路製作に必要なもの
・測定器…………………… デジタルテスタ、オシロスコープ、ファンクションジェネレータ等
・PC等……………………… 電子回路CAD及びCプログラミングに使用するPC及びPICライタ
・競技用電子機器類……… 製作した電子回路の動作確認等を含め所望の電子機器で構成する。

電源ボード、CPUボード、LCDボード等からなる。仕様は公開され
ており、各大会で使用され、経年により更新される。

・作業エリア……………… 2,400mm×2,700mmを標準とし、会議用折りたたみテーブル（1,800mm
 ×450mm×700mm）２台にコンパネ（1,800mm×450mm×9～12mm）を乗せ

て作業台を作る。
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（2）課題条件及び製作物
1　競技Ⅰ（ものづくりプロジェクト）
与えられた課題に従って組込みシステムを製作する。第51回大会でのテーマは「可視光」。

発光箇所が10ポイントあるフルカラー LEDをさまざまな条件で発光させる回路及びプログ
ラムを作成し、「信号インジケータ」を作成する。
なお、回路設計できる目途が立たない場合は「ギブアップ」を宣言することができる。こ
の場合、設計･試作回路の回路図や試作する基板の基板組立図を選択して受け取ることがで
き、提供状況により当該課題に関するスキルは評価されない。
これに加え、あらかじめ回路図、使用電子部品、プリント配線基板等が公表され、競技当
日にその組立て技能を競う課題（MP3プレーヤーの組立て）がある。

① 回路設計･試作（課題内容は当日公表）
FAVC回路（入力信号の周波数と振幅を直流電圧に変換する回路）を設計する。FAVC
回路は周波数－電圧変換回路と電圧レベルシフト回路と振幅変換回路を組み合わせて作
る。これら3回路のブロック図は示されているため、各回路の設計を行うこととなる。
CPUボードからの信号でLEDを点灯させるための10バー LED表示回路を作図する（回
路はあらかじめ設計済）。
設計した回路をブレッドボード上に試作して動作確認する。

② 回路図作成
①で設計した電子回路の回路図を回路図作成ソフト（CAD）を用いて作成する。
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③ 基板設計
②で作成した回路図をもとに、ユニバーサル基板上で電子回路を組み立てるために必要
な部品配置及び配線パターンを、基板設計用ソフト（CAD）を用いて設計する。
 

④ 組立て
③で設計した電子回路を、ユニバーサル基板に錫メッキ軟銅線を用いたストラップ配線
で組み立てる。（試作基板）
また、事前に公表済みの組立て課題仕様（回路図、部品配置図、パターン図など）に基
づいて専用基板に電子部品を実装し、電子回路として組み立てる。

ユニバーサル基板に製作する試作基板

専用基板に部品実装したMP3 プレーヤー基板
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⑤ 測定
周波数－電圧変換回路の入出力特
性を測定する。①の試作中でも④の
組立後でもかまわない。

⑥ プログラム作成
指示された電子機器の機能を満足
させるプログラムを設計、実装する。
大会で使用するPICマイコンのプロ
グラム開発環境下でC言語を用いて記
述し、ビルド（コンパイル＆リンク）
と書き込みを行う。
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2　競技Ⅱ（メンテナンスプロジェクト）
故意に設けられた障害箇所を見つけ、正常に動作するよう修理する。なお、本競技課題
は当日に公表する。
競技Ⅱに用いた電子機器は、「LED照明スタンド」および「情報レシーバ」一式である。

「LED照明スタンド」は、今注目を集めているLEDを用いた可視光通信機能をもった照明
スタンドであり、DTMF信号をPWM変調して情報を送信する機能を有している。「情報
レシーバ」は、「LED照明スタンド」からの光信号を受信し、受信したチャンネル番号に
対応したメッセージを表示する機能、および「LED照明スタンド」から送信されたメッセー
ジをEEPROMに登録する機能を有している。

① 修理・改修
電子部品等の損傷や性能劣化、設計・実装ミス（プログラムのバグを含む）などで正常
に動作しない電子回路基板・機器を題材にして、その障害を解析・診断し、動作仕様を満
たすよう最も適切な修理・改修を行う。修理対象の電子回路基板・機器には、故障等の障
害箇所が２つ設けられている。
正常な動作は、課題の「動作仕様」のほか取扱説明書が提供される。また、ハードウェ
アについては回路図、部品配置図及び部品表が、ソフトウェアについてはプログラムのソー
スコード（C言語で記述）が提供される。

② 測定
次の3つの項目について、その特性を測定する。
・LED証明スタンドのスイッチング回路の波形観測
・情報レシーバの受信確認マークの点滅周期の測定
・DTMF信号波形の測定

大会当日に公表される課題は、毎年変わる。大会ごとにテーマを掲げ、2つの競技課題を
作成している。電子機器は部品も小さく、作業の動きも少ないため、一般来場者の方々が足
をとめてみたくなるような魅力作りが必要である。そのために課題のテーマは、できるだけ
一般の方にも分かり易い身近なものや、その時々で話題になったものを取り上げ、課題とし
てアレンジするようにしている。
第51回大会は「光」をテーマに、競技Ⅰでは「虹」をイメージし10バー LEDを用いた「信
号インジケータ」を、競技Ⅱでは「LED照明」を応用した可視光通信機能を持った「照明ス
タンドと情報レシーバ」を課題とした。

COLUMN
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（3）大会での様子

大石選手の感想
競技説明を受けた時、例年並みの難易度とボリュームであり、上位に食い
込むには、課題の機器を確実に動作させ、すべての要素で得点をすることが
必要であると感じた。
長時間の競技であったが、終わってみるとあっという間だった。工程ごと
の時間配分に配慮しながら、集中力を持続できた事が結果（銀メダル）につ
ながったのだと思う。
２年間の訓練で身に着けた能力を発揮することができ、作業としては満足
することができた。しかし、金メダルを獲得できなかったことは悔しく思う。
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　課題が求める技能の内容

競技課題は、与えられた電子回路図に基づいて忠実に組み立てることだけにとどまらず、製品
の試作や故障解析に必要となる知識、技術、技能を問う内容である。これらの内容は、電子機器
の研究開発、設計、試作、評価の現場で大いなる力を発揮するものである。
競技Ⅰ、競技Ⅱの課題が求める技能の内容としては、以下のとおりである。

（1）電子機器の組立て
事前公表課題である「MP3プレーヤー」を製作する。
・「早く、上手く、きれいに」はんだ付けできる技能が必要である。

（2）ハードウェア設計
仕様書で求められている電子回路を設計し、電子回路CADを使用して回路図とプリント基
板の配線設計を行い、ユニバーサル基板に試作する。なお、回路作成と基板設計では、電子回
路CADソフト「Altium Designer」の操作の習熟が必須である。
・回路設計課題は、データシートの回路を参考にした定数計算を伴う回路設計、知っていて
当然な定番回路の設計など、難易度が異なる2～3回路が出題される。日頃の訓練により、
多くの回路の理解と蓄積が必要である。
・回路図作成課題では、正しい回路を描くことはもちろんのこと、設計者の意図が反映する
よう、シンボルの配置や信号の流れ、図面全体のバランスなどを考慮して、見やすい回路
図を描くセンスが必要である。
・基板設計課題では、部品配置が決まっているものもあり、限られた領域に部品を配置し、
作りやすい配線パターンを短時間で考える能力が必要である。
・試作基板組立課題では、はんだこて、ラジオペンチ、ニッパなどの作業工具を手際よく使
いながら、ユニバーサル基板にストラップ配線をする技能が必要である。

① MP3プレーヤーの組立て
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（3）プログラム作成
所望の動作を実現するプログラムを作成し、電子機器に搭載されているPICマイコンにプロ
グラムを実装する。
・PICマイコンの機能を最大限活用したプログラムの作成ができる。
・PIC開発環境「MPLAB X」の操作の習熟が必要である。

① F-V変換回路、電圧レベルシフト回路、
振幅変換回路の設計・試作・製作

②10バーLED表示回路の作図製作

③ FAVC&10バー回路基板の組立て
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（4）故障解析と修理
正常に動作しない電子機器の状況を把握し、測定器を用い回路を解析・診断して、故障箇所
を発見する。その後、適切な方法で修理し、正常動作を確認する。
・デジタルマルチメータやオシロスコープなどを用いた測定技能が必要である。
・順序立てて物事を追求できる力が必要である。
・他の部品を壊さないように対象部品を交換し、改修できる修理技能が必要である。

① LED照明スタンドの故障・修理
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　採点基準

課題の採点項目および配点は次表のとおり。各スキルの配点は、当該スキルに要する作業時間
に按分し、概ね1時間の作業量に対する配点を10点としている。

採点項目および配点

採 点 項 目 配　点

競技Ⅰ

回路設計・試作スキル 20
回路図作成スキル 10
基板設計スキル 10
組立スキル 20
プログラム設計スキル 15

競技Ⅱ 修理スキル 15
競技Ⅰ・Ⅱ 測定スキル 10

合　計 100

競技Ⅰ全体の配点は、75点前後である。回路設計・試作スキルの配点20点の内訳は、回路設計
そのものの配点が10点、試作した回路の動作が10点である。また、組立スキルの配点20点の内訳
は、公表されている「MP3プレーヤー」の組立てが10点、試作回路のユニバーサル基板の組立
てが10点である。
競技Ⅱの配点は最大25点である。修理スキルは15点であり、ハードウェアとソフトウェアの2
か所の修理箇所で、それぞれ7.5点前後の配点である。測定スキルの配点は、競技Ⅰと競技Ⅱで
合わせて10点としているので、競技Ⅰにおいて測定スキルを問う課題が出題された場合は、競技
Ⅱでの配点はその分少なくなる。

競技Ⅰでのユニバーサル基板の組立スキルは、技能検定1級実技試験の一部分に採用され
ているものである（競技課題の回路規模は技能検定の3～4倍ある）。組立スキルは、かつて
の全国大会で求めていた「早く、上手く、きれいに」のはんだ付け技能を唯一残すものである。

COLUMN
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（1）各項目の採点ポイント

① 回路設計・試作スキル
設計した電子回路が、課題に示された仕様を満たす動作をしているかについて、試作した
回路基板および回路図に基づいて評価する。なお、設計過程において、動作確認のために
ブレッドボードに製作した回路は評価の対象とならない。

② 回路図作成スキル
設計した電子回路の回路図について、公表２ 『４-１ 回路図作成基本仕様』と競技当日に
配布する『回路図作成仕様』に基づき評価する。また、回路図の主たる役割である“電子
回路の機能等を的確に表現しているか”という点についても評価する。

③ 基板設計スキル
設計した電子回路の基板設計について、公表２ 『４-２ 基板設計基本仕様』と競技当日に
配布する『基板設計仕様』に基づいて評価する。

④ 組立スキル
専用のプリント基板の組立スキル、およびユニバーサル基板の組立スキルについて、 
公表２ 『４-３ 組立て基本仕様』に基づいて評価する。仕様に記載されていない組立仕様
については、『技能検定１級電子機器組立て実技試験問題（仕様書）』に準じて評価する。

⑤ プログラム設計スキル
プログラム設計課題中に示された動作仕様を満たしているか否かについて評価する。ま
た、作成したプログラムのソースコードの読みやすさなど、公表２ 『４-４ コーディング
作成のガイドライン』を基準に、スタイルの統一、一貫性も評価する。

⑥ 修理スキル
修理競技では、障害等の故障箇所に対し、故障等の障害状況を把握（障害の症状を見つけ、
原因や故障個所を論理的に明確にする）しているか否かについて評価する。また、修理方
法や修理後の機器の動作状況についても評価する。
修理課題を導入した頃は、与えられた電子機器と回路図を比較しながら、やみくもにテス
ターで導通チェックをしている選手が多かったが、最近は論理的に進められる選手が多く
なった。第50回大会までは、障害箇所を見つけるまでの過程まで記述させていたが、スキ
ルアップが図られたこともあり、第51回大会では、障害の状況、障害の原因、修理・改修
方法の3つの項目について、適切な記述を求めている。

⑦ 測定スキル
測定課題で指示された測定項目において、観測した波形の範囲やレンジ設定など、また観
測・測定結果から求めた特性グラフの適切性など、測定作業に求められる基本的なスキル
について、課題仕様書内の『測定仕様』に基づき評価する。なお、波形観測においては、
手書きの観測波形のみを採点対象としている。昨今は、デジカメ等で波形を記録し、USB
ケーブル経由で波形データを直接パソコンに取り込むことが主流となりつつあるが、測定
条件など細かい部分を見逃しがちになるため、大会では禁止としている。
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（2）採点内容と採点方法
1　課題Ⅰ
競技Ⅰの「ものづくりプロジェクト」においては、回路設計・試作が20点、プログラム設
計が15点の配点であり、この2つの設計課題の出来が成績に直結する。
ハードウェア設計の動作採点は、基板に何かしら回路が組まれている作品は全て、動作確
認を行う。ソフトウェア設計の動作採点は、見た目ではわからないので、基本的には全ての
作品に電源を入れ、動作確認を行う。
回路設計の採点は、提出された回路図を見ながら、所望の動作をする適当な回路かどうか
を、複数の者で採点する。解答となる回路がいくつかあり、選手の設計した回路も千差万別
のため、一つ一つ解答と比較しながら、採点を行う。
回路図作成の採点は、提出された回路図を、ルールに基づき細かい部分まで採点を行う。
図面としてのできばえと電子回路図としてのできばえの採点は、採点者の主観が入るので、
複数の者で同時に採点している。
基板設計の採点は、提出された基板設計図を、ルールに基づき採点を行う。その基板設計
図で第三者が悩まずに実装できるかどうかがポイントである。回路図作成と基板設計は、電
子回路CADを用いた競技となるため、CAD操作の熟知を求めている。
公開課題である「MP3プレーヤー」の組立て採点は、技能検定と同じである。動作採点

の後、部品取付けやはんだ付けについて、細かい採点基準に従い、補佐員を含め10名程度で
採点を行う。採点に際しては、1人の採点者が同じ箇所を見るように分担し、採点基準のぶ
れがないように心がけている。
一方、ユニバーサル基板に組み立てられた試作基板は、その回路の動作によらず、実装状
態のみについて配点10点で採点される．設計回路の基板だけに、選手ごとに使用部品や部品
配置および配線が異なるため、「MP3プレーヤー」と同様の採点方法でなく、部品取付けや
はんだ付けなどを、複数の者が5段階で評価する方法で採点を行っている。
プログラム設計の採点は、課題の動作ができているか動作重視の採点である。採点基準に
記した動作とは異なる、想定外の動作もあるので、その都度柔軟な採点になる。動作が確認
できた選手には、その処理を記述したソースプログラムを、コーディングルールに基づいて
記述できているかどうか、概ね2～3点の範囲で採点する。

2　課題Ⅱ
提出された作品は、修理が完了しているかどうかを確認するため、全数チェックを行う。
修理は、部品交換やパターン修復など、修理スキル自体は組立スキルの延長線上にあり、
選手は比較的容易に対応する。したがって、修理課題のポイントは、修理スキルそのもので
はなく、電子機器の動作を把握し、測定器を利用して、不良箇所の絞り込みができるスキル、
すなわち論理的な思考を求めている。そのため、修理スキルの採点においては、故障箇所の
修理はもちろんのこと、修理報告書も重要視している。
測定は、提出された作品において、デジタルマルチメータやオシロスコープを用い測定を
再現し、提出された測定シートの結果と比較しながら採点する。測定条件や測定項目の記述
も必須である。
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（3）採点および順位
ア　競技Ⅰ・Ⅱの採点については、公表2『３ 競技仕様』の採点ポイントを参照のこと。
イ　順位は、次のルールにより決定する。
① 合計点の高い順位に1位、2位、3位、・・・・とする。
② 同点の場合は、｢競技Ⅰ｣ の合計得点の高い選手を上位とする。
③ さらに同点の場合、｢組立スキル｣ の得点の高い選手を上位とする。

（4）大会の成績結果
第51回技能五輪全国大会における競技結果の成績と得点分布を参考までに示す。

（成績）
大会での成績 人数（名）

金　賞 １

銀　賞 2

銅　賞 2

敢闘賞 8

（得点分布）

電子機器組立て職種　得点分布

0 5 10 15

90点台

80点台

70点台

60点台

50点台

40点台

30点台

20点台

10点台

0点台

（人数）

第51回大会の参加選手数は 63 名で、平均点は42.0点であった。入賞した選手の平均点は75.8 
点と例年並みである。選手数は増加しているが、初参加の学校所属の選手も多く、当日公開課題
への対応ができず、得点をあげられなかった。ハードウェア設計やプログラム設計など技術系の
課題は難しいと思うが、組立スキルやCAD操作スキルなど、技能系の課題では得点できるよう
になって欲しい。
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　技能要素習得のための訓練方法

競技課題を適切に実施するには、電子機器組立てによる作業方法及び各技能要素について、レ
ベルアップした上で、課題対策を行っていくことが必要となる。

（1）課題で必要になる技能要素
① 組立て
② ハードウェア設計
③ ソフトウェア設計
④ 測定・解析

（2）訓練のポイント・心構え
・疑問に感じたことは、納得できるまで自ら探究する。
・作業手順を習得する際は、必ずその理由も合わせて理解をする。
・長期的な目標、短期的な目標を明確にし、漠然と訓練をしない。
・学んだことが全てではない。もっと良い方法はないか、常に改善心を持つ。
・作り上げた作品は、自己評価を行った上で、第三者の客観的な評価も受ける。
・個人競技ではあるが、一人では成長できない。常に周囲に対して感謝の気持ちを持つ。

（3）課題への対応
① 組立て
・組立技能は日々の反復訓練で、徐々に習得をする。
・電子機器の組立ては、図面どおりの正確な配線と作業スピードが重要である。
・工具も重要な要素であり、工具整備と交換時期の見極めも必要な技能である。
② ハードウェア設計
・習得した電子回路の知識は、状況に応じて引き出せるように記憶を整理しておく。
・膨大な情報から必要な情報を選択し、有益な情報に編集する能力が重要である。
・ブレッドボードを活用し、基板試作後の設計変更を減らす。
・回路図作図は、第三者が見やすい回路図を意識する。
・基板設計は、配線が短くシンプルになるような部品配置を行う。
③ ソフトウェア設計
・マイコンの限られたリソースを有効活用する為、効率の良いアルゴリズムを習得する。
・周辺電子回路との協調を意識した、プログラミングを行う。
・コーディングルールに準拠した可読性の高いコーディングを行う。
・第三者が記述したプログラムを短時間で読み解く力を習得する。
④ 測定・解析
・故障を模擬した演習課題を通じて、故障解析能力を向上させる。
・機器測定は、第三者が見て分かりやすい記述を行う。
・観測した波形を再現できるように、測定条件を明記する。
・測定器についても、さまざまな条件で必要な測定ができるよう操作方法を熟知する。
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⑤ 課題全般
・工程ごとの見積り時間を遵守し、すべての要素で得点を得る。
・確認ミスや勘違いを最小限に止め、競技時間の有効活用をする。
・作業後には必ず確認を行い、ミスを防ぐ。

（4）制限時間内に仕上げるためには
・ 競技課題説明から、自分の能力と課題の難易度を考慮し、各要素の時間配分を明確にし、
そのとおりに作業を進行させていくこと。また、最初に定めた時間配分で作業を完了させ
るための知識、技能が身に付いていることが必要である。
・ 万が一、回路設計やプログラム設計方法がわからない、故障原因がわからない時などに、
後工程の確保時間を考慮する判断力が必要である。また、様々なトラブルへの対応力も重
要である。
・ 初日の7時間の課題を集中して取り組むことのできる体力、最後まで諦めずに課題に取り
組む精神力が必須である。

（5）技能要素習得カリキュラム例
一定水準にある技能者（技能検定２級相当）が本課題の実施に向けて取り組む訓練カリキュ
ラムの例を示す。

教科の細目 内　容 時　間

1． 組立て
●電子機器の組立て
●専用基板への部品実装（はんだ付け）
●ユニバーサル基板へのストラップ配線

50H

２． ハードウェア
　　設計

●電子回路の幅広い知識
●専用ICの動作理解
●技術計算
●電子回路CADを用いた回路作図、基板設計

150H

３． ソフトウェア
　　設計

●PICマイコンのアーキテクチャ
●C言語を用いたプログラミング
●効率の良いアルゴリズム

100H

４．測定・解析

●測定器の使用方法
●状況に応じた波形観測手法
●故障診断
●良否判定
●修理方法

30H

５． 競技課題への
　　取組

●競技課題概要理解
●作業手順の習得
●作業時間見積り
●評価

20H

訓練時間計 350H
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（6） 訓練の例
トヨタ自動車株式会社では、企業内訓練校、トヨタ工業学園 専門部と、高卒新入社員の中
から選手を選抜している。その際は、すでに保有している技能と知識、本人の希望や将来性等
を総合的に検討している。
2～3年間、技能五輪の訓練を主業務として取り組んでいる。技能習得は、知識面と技能面の
基礎を学び、全国大会と同様形式の課題を日々経験する中で少しずつ能力を向上させている。
また、技能習得だけでなく、競技とは直接繋がりのない規律面にも重きを置いて訓練をして
いる。
年に１度の全国大会で実力を発揮するため、他社との合同訓練会や合宿など、本番に向けた
訓練も定期的に行っている。
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電子機器組立て職種編

　課題の実施方法（作業手順）

（1）事前準備

技能五輪全国大会の電子機器組立て職種では、3か月前に競技課題の概要と必要となる技量（ス
キル）が公表されるが、具体的な課題の内容については一部を除き当日になるまで非公表である。
選手は一人で、公表された課題の内容を把握し、作業しなければならない。
そのため、公表されている課題は確実にこなせるよう、また競技当日にいかなる課題が出題さ
れようとも対応できるように個々の知識、技能を高めておかなくてはならない。

（2）作業場の準備

作業を進める場所の全体配置は次のとおりである。

① 工具類の準備
工具一式
　・はんだ付け作業用にニッパ、プライヤ、ペンチ。
　・ 機器の組付けに＋ドライバ、－ドライバ、ボックス
ドライバ。

　　また、安全のため保護メガネも必須である。

はんだごて一式
　・温度制御はんだごて、はんだごて台
　・こて先クリーナー

ニッパやプライヤなど、錆には十分に注意し、
定期的に工具油でメンテナンスする。

POINT
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工具の収納状況

付属品、ケーブル等々

② 測定器
オシロスコープ、デジタルテスタ等の機器は校正をして
おく。
・オシロスコープについているテスト端子を測定し、
正常に波形を測定できるかを確認する。

・デジタルテスタは導通確認レンジでプローブ同士を
接触させ、導通していることを確認する。

③ PC
PCに外付けディスプレイ、キーボード、マウスを接続。
公表２ 競技仕様書集の資料（１）パソコンの動作環境
等一覧表に示されたハードウェア及びソフトウェア、C
言語ソースファイル等を備えたもの。
競技のために提供されるデータをダウンロードするため
のLANポート、提出データを保存するUSBメモリを接
続するためのUSBコネクタを備えていること。

④ マニュアル等
各種マニュアル
・大会公式で持ち込みを許可されているものに限り持
ち込む。C言語プログラミングの参考書がある。

この他に、PICマイコンデータシート、C18コンパイラ
マニュアル等が必要であれば、PDFで持ち込むことがで
きる。
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電子機器組立て職種編

（3）課題Ⅰ：組込みシステムの設計及び製作

［1］競技準備（1時間 30 分）
課題説明
・30～40ページからなる仕様書から、機器を動作させ
るために必要な情報を的確に判断する。
・細かい仕様（スイッチの上下、部品の配置指定など）
は見逃さないようマーキングを施す。

競技準備
・CADソフト、PIC開発環境など、競技で使用するソ
フトウェアを立ち上げ、動作を確認する。

・持ち込み機器が正常に動くことを確認する。
・配布された部品に不備、不足が無いことを確認する。

組立課題準備
・前日に準備した「MP3プレーヤー」の部品、基板を
準備する。

・はんだごての電源を入れ、工具を準備する。

「MP3プレーヤー」の製作は、当日公表される課題
と関連性がないため、先に製作にとりかかる。

POINT

技能ポイント

組立課題仕様（回路図、部品配置図、組立
図など）に基づいて専用基板に電子部品を
実装し、電子機器として組み上げる。また、
設計・試作競技において設計した電子回路
を、ユニバーサル基板に錫メッキ線を用い
たストラップ配線で組み立てる。さらに組
み立てた後、電子回路解析と測定、PICマイ
コンのプログラミングを行う。
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［2］MP3 プレーヤーの組立て（目安 : 1 時間）

［2］- 1　電子部品の加工

三端子レギュレータ（NJM7805FA）にヒートシンクを
取り付ける。

抵抗折曲げプライヤ
で抵抗のリードを折
り曲げる。

加工を終えた部品は、部品整理箱に並べる。

技能ポイント

事前に公表された「MP3プレーヤー」組立
課題（回路図、部品配置図、組立仕様など）
に基づいて専用基板に電子部品を実装し、
電子機器として組み上げる。電子部品を素
早く、正確に組み立てることができるよう、
手順を含め工夫する。
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電子機器組立て職種編

［2］-2　表面実装部品の取付け

SOP IC チップ抵抗、チップコンデンサ
SOP IC、チップ抵抗、チッ
プコンデンサを取り付ける。

手順
１．予備はんだ

２．予備はんだ吸い取り

３．部品実装

４．はんだ付け

仕上がり
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［2］-3　電子部品の仮止め

部品の背の低い順に、基板に取り付けていく。
（リード部品は曲げ、その他の部品ははんだで仮止めす
る。）
１．抵抗

２．積層セラミックコンデンサ

３．ICソケット、チェックピン、イヤホンジャック
４．可変抵抗、SIP抵抗
５．ディープショートソケット

POINT
部品の浮きに注意。
部品の取付方法については 公表２ を参照すること。
はんだ付けの熱で部品が壊れる可能性があるので、
ICはまだソケットに挿入しない。
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電子機器組立て職種編

足を曲げない部品については、基板上の部品が落ちない
ようにスポンジで押さえ、
裏側に反転し、はんだで
仮止めする。

６．タクトスイッチ
７．14pinソケット
８．三端子レギュレータ
（TA48M033F）、DCジャック
９．64pinコネクタ
10．三端子レギュレータ
（NJM7805FA）+ヒートシンク
11．トグルスイッチ
12．電解コンデンサ

ニッパで不要なリードをカットする。
抵抗、積層セラミックコンデンサ、電解コンデンサのリー
ドは、ランドの端からはみ出さないように切断する。

チェックピン、可変抵抗、三端子レギュレータの足は、
高さ1.5mmを狙って切断する。
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［2］-4　電子部品のはんだ付け

こてに余分なはんだやフラックスが付いた場合、こまめ
にこて台のスポンジ等で取り除く。

はんだ付けは、まずリードとランドにはんだをあて、次
にはんだごてをあててはんだが流れ込むのを確認した
後、はんだごてを離す。はんだごてを離すタイミングは、
はんだの状態を見て判断する。
太いリードの場合やベタパターンにつながっている部分
は熱が逃げてしまうので、太いこて先を使用し長時間加
熱する必要がある。
スルーホールの場合は中まではんだが溶け込むようにす
る。
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電子機器組立て職種編

［2］-5　「MP3 プレーヤー」の組立て

MP3プレーヤーを組み立てる。
バー LED、IC、LCD、デコーダボードをソケットに
挿入する。（向きに注意）
ジャンパーソケットをスピーカーモードで挿入する。
M3ねじはラチェットドライバ、ナットはボックスド
ライバ、樹脂ねじはM2の＋ドライバを用いる。
締め付け強さは、手で触って動かない程度。
締め付ける際には、ねじやナット、基板を工具で傷付
けないように注意。

ネジ止め。

デコーダ基板を実装した後、MP3プレーヤー基板をス
タックボードでCPUボードと接続し、組み付ける。

組立てを終えた
ところ。
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［2］-6　MP3 プレーヤーの調整・動作確認

バンドパスフィルタを設定する。
手順は公表仕様の調整・動作を参照する。
調整時の組み合わせ番号は3種類の中から当日発表され
る。

公表仕様の動作確認チェックシートにテストモードのレ
ベルメータの調整
レベルを記載する。

フォーミング
電解コンデンサや積層セラミックコンデンサの曲がり
を修正。
10バー LEDの高さを揃える。

提出状態を整える。
荷札を右上のスペーサ穴に取付け。LCD、バー LED
の保護膜を剥がす。束線板の上に動作確認チェック
シートと一緒に置く。
補佐員を呼び、提出する。



29

電子機器組立て職種編

［3］電子回路基板・機器のハードウェアの設計（目安 : 1 時間）

設計回路は、「信号インジケータ」の入力部の
「FAVC回路」で、周波数－電圧変換回路、電
圧レベルシフト回路、振幅変換回路の3つの回
路設計をする。データシートの回路を利用し
た設計や、トランジスタ、オペアンプなどを
使用した設計を考える。

【出題者のねらい】
大会で出題される回路は、数回路に限定されるが、電子技術者として習得しておきたい回
路は、数百種類ある。日ごろの訓練では、基本的な回路の理解を行い、未公開課題に対応
する力をつけておく必要がある。

電子回路の設計・試作に際し、オーソドックスな手順をあげる。
イ）デバイスの機能確認

➡ 回路のキーになるデバイスについては、電子ファイル（PDF）の状態でデータシー
トが配付されているので、必要なものは印刷し、その特性を確認しておく。

ロ）所望の機能を持つ回路に当てはめる
➡ 知識の引き出しと、使用可能な部品から、仕様を満たしそうな基本回路を導き出す。
➡ データシートに応用回路例が掲載されていることもあるので、参考にする。

ハ）機能を考え、回路構成を検討する
➡ 基本回路を作り変え、仕様を満たす回路を設計する。
例）増幅回路だとしたら、何倍に増幅させるか、バイアスは必要か、正負両電源か片

電源か、反転か非反転か、など。
➡ メモ用紙に手描きで回路を描いていく。

ニ）単機能ごとにブレッドボード上に回路を試作し、動作を確認する。
➡ 信号取出しボードを活用して、必要な電源や信号線をブレッドボードに引き込む。

ホ） 試作段階で動作が確認できたら、手描きの回路図を元に、電子CADを用いて、回路図
を作成する。
➡ 公開回路が存在する場合は、間違いの無いよう作図する。
➡ 手書きの設計回路部分を加えて確実に動作する回路図を作成する。
➡ 全ての回路を描いた上で、まとまりのある回路図になるようにバランスを整える。
➡ 部品記号や、部品定数、接続点など、間違いが無いように確認をする。

ヘ） 回路図の次は、電子CADを用いて、ユニバーサル基板への実装を考えた基板設計をする。
➡ 部品配置は、課題特有の配置指定と、事前公表のルール、配線の取り回し性などを
考慮する。

➡ ピン配置など回路図を変更する必要がある場合は、適宜回路図を修正し、基板設計
に反映させる。

ト）作図した基板設計図をもとに、ユニバーサル基板に設計回路を組み立てていく。
➡ ストラップ配線（錫メッキ線を用いた配線）が、いかに早く、きれいにできるかが
ポイント。

➡ 部品点数とストラップ配線の量から、おおよその作業時間を計算しておく必要がある。

COLUMN
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［3］-1　周波数－電圧変換回路
F-VコンバータIC（NJM4151D）を
用いて、入力信号（正弦波、方形波）
の周波数に比例した
直流電圧を出力す
る回路を設計する。
（配布されたデータ
シートに参考となる
回路例がある。）

回路案の検討
配布されたデータシートの中から、使用するICの参考
資料を検索し、回路例を参考に回路設計を行う。
設計は手許のメモ用紙に書く。

回路設計
データシートの図を
参考に、各抵抗のパ
ラメーターの数値を
計算する。

試作
ブレッドボードを用いて、自分が設計した回路を試作
する。

動作確認
オシロスコープを用いて、周波数に比例した直流電圧
が出力されているかどうかを確認する。

正弦波
方形波

周波数－電圧
変換回路FG

周波数 

入力信号 出力信号
　周波数変換電圧

POINT
データシートに例示されている回路図を参考にする。
パルス出力はTTLレベルなので、プルアップ抵抗を
忘れずに配置する。
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電子機器組立て職種編

［3］-2　電圧レベルシフト回路
入力信号（正弦波、方形波）の振幅
電圧によらず、5Vの矩形波を出力す
る電圧レベルシフト
回路を設計する。

回路設計
入力信号の振幅値の最低が0.2Vであるため、方形波の
出力にはトランジスタではなく＊オペアンプを用い、
負帰還をかけないことでコンパレータ回路とする。
（オペアンプの反転入力V-を接地（GND）し、非反転
入力V+に入力信号を入れると、入力信号がプラス電
圧になった時に
供給電圧Vsが
VOUTに出力され
る。）
＊トランジスタを
　スイッチとして
　使うには0.6Vの
　電位差が必要。

試作
ブレッドボードを用いて、自分が設計した回路を試作
する。

動作確認・測定
ファンクションジェネレータからの入力信号（正弦
波・方形波）の振幅電圧（±0.2V～±2.5V）に対して、
5Vの矩形波が出力していることをオシロスコープで
確認する。

電圧レベル
シフト回路 出力入力
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［3］-3　振幅変換回路
入力信号（正弦波、方形波）の振幅
電圧の大きさに比例した直流電圧を
出力する振
幅変換回路
を設計する。

回路設計
整流→平滑の流れで変換することを思いつく（AC-DC変
換）。
出力の最低電圧が0.2Vであり、ダイオードを用いた全波
整流回路とすることができないため、オペアンプを活用
する。
（オペアンプを使った全波整流回路については、使用で
きるオペアンプLMC6482のデータシートのFigure19.に
例があるので、こ
れを流用すること
もできる。）出力
電圧を抵抗とコン
デンサで平滑化
する。

試作
ブレッドボードを用いて、自分が設計した回路を試作
する。

動作確認・測定
ファンクションジェネレータからの入力信号（正弦
波、方形波）の振幅電圧の大きさに比例した直流電圧
が出力されていることを、オシロスコープを用いて確
認する。

振幅変換
回路

～ の
直流電圧

入力 出力
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電子機器組立て職種編

［4］回路図の作成（電子回路 CAD使用）（目安：［4］と［5］で1時間 30 分）

作図
CADソフトを起動し、FAVC回路と10バー LED表示
回路の回路図を作成していく。
部品の記号については、課題仕様書のシンボル等の仕
様に準ずる。

部品リストから使用する部品を画面の右側に全て用意
して作業を進める。

技能ポイント

設計したFAVC回路図と
10バー LED表示回路図を
作図する。大会専用のテ
ンプレートを使用して、
回路図・基板図を作図す
る。
電子回路CADソフト操作
の習得が不可欠である。

信号の流れなどや線の重なりなど、第三者が見ても
見やすい回路図を心がける。
回路図作成で間違いがあると、製作した基板が動作
しなくなるので、正確に作図する。

POINT
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表題欄記入
図面名は指定されている「FAVC&10barLED回路」
とする。
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［5］プリント基板の設計（電子回路 CAD使用）（目安：［4］と［5］で1時間 30 分）

作図
［4］で作成した回路図をもとに、ユニバーサル基板上
でFAVC回路と10バー LED表示回路を組み立てるた
めに必要な部品の配置及び配線パターンを、基板設計
用ソフト（CAD）を用いて設計する。
まずは、部品をすべて配置する。
部品の配置について、課題仕様書の部品配置仕様に準
ずる。（トグルスイッチ、スライドスイッチ、10バー
LEDの向きや可変抵抗の向きなどに注意すること。）
部品を配置し終わったら配線をしていく。

基板図確認
デザインルールチェックを行い、配線忘れ等が無いこ
とを確認する。
（エラーの中で「Un-Routed Net Constraint」という
メッセージは配線されていないことを意味している。
メッセージをダブルクリックするとその箇所が拡大さ
れるので、未配線の部分を配線する。）

技能ポイント

外部コネクタのピン位置を
手始めに、なるべく直線で
の配線となるよう、また配
線の交差（ジャンパが必要
となる）が少なく、かつま
とめて行えるような配置を
心がける。
部品の配置漏れがないこ
と。

基板設計は部品配置を最適化することで、後工程の
基板組立てを効率良く進めることができる。
○作りやすい基板を設計するポイント
　部品面
　・ジャンパー線の向きをできるだけ揃える。
　・ ジャンパー線を相対的に置きやすいように配置
する。

　はんだ面
　・メッキ線の曲げが少ない配線をする。
　・可能な限り90°で配線をする。

POINT
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表題欄記入
図面名は指定されている「FAVC&10barLED回路」と
する。
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［6］ 試作基板の組立て（目安：［6］と［7］で1時間 30 分）

［6］-1  FAVC&10barLED 回路基板の製作

ブレッドボードから各部品を部品整理箱の中に移す。

直線状軟鋼線の作製
錫メッキ軟銅線を巻き取り、固定金具に取り付け、ルー
プを引っ張って伸ばし、切る。切れた軟銅線をプライ
ヤを用いて一本ずつ引き伸ばす。

固定金具につながっている側の軟銅線を切ると、真っ
直ぐになった錫メッキ軟銅線ができあがる。

技能ポイント

回路設計・試作競技において設計
した電子回路を、ユニバーサル基
板に錫メッキ軟銅線を用いたスト
ラップ配線で組み立てる。
作成した基板図どおりに素早くか
つ間違いなく製作するためにどの
ような工夫ができるか。また部品
同士の配線に錫メッキ銅線を用い
るため、配線もれがないように、
また切れ端が残らないように注意
すること。
ICソケットやスイッチなどは浮き
に注意。抵抗、ダイオードはリー
ドに張力が掛からないように注
意。
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ジャンパー線の作製
ジャンパー線のサイズに
合わせて、錫メッキ軟銅
線を必要な量だけカット
していく。

カットした錫メッキ軟銅線を、必要な寸法幅（ユニバーサ
ル基板の穴の間隔。3個
以上）のジャンパー線に
なるようにコの字形に折り
曲げる。
寸法別に取り分けておく。

部品の加工
競技仕様に従って部品を加工する。
抵抗、ダイオードは曲げ加工する。

LEDなど、止まりのない部品には耐熱チューブを取り付け
る。（寸法指定がある）

部品取付け
ジャンパー線を取り付けた後に、背の低い部品から順
に取り付けていく。
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リード部品はリードを折り曲げる。そのほかの部品は
はんだで仮止めする。

リードを曲げない部品については、基板上の部品が落
ちないようにスポンジで押さえ、裏側に反転しはんだ
で仮止めする。

ストラップ配線
基板図を見ながら、錫メッキ軟銅線を配線し、はんだ
付けを施していく。
ストラップ配線は数が多いため、効率よく行うための
工夫をする。
・右手にはんだごてと精密プライヤ、左手にはんだと
精密ニッパを同時に持ち、作業に必要な工具を持ち
替えず作業をすることで、作業時間の短縮を図る。

・切ったストラップは次の配線に使う。
・片方をまとめて付けたあと、反対側をまとめて付ける。
など。

配線ミスをしないよう、配線板のすぐ両側に基板図を付
けるといった工夫をしながら作業を進める。
（他の写真では撮影のため外している。）
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・はんだはランド全周を覆い、メッキ線の線形が見える
程度の量にそろえる。（富士山のように裾を引いた形
状にする）
・メッキ線はランドの中央を通す。
・メッキ線を曲げる際は、直角で曲げる。

ニッパで不要なリードをカットする。
抵抗、積層セラミックコンデンサ、電解コンデンサ等の
リードは、ランドの端からはみ出さないように切断する。

［6］-2　FAVC&10barLED 回路基板の動作確認
電源ライン導通確認
マルチメータを用いて
電源ラインとGNDライ
ンが短絡していない事
を確認する。短絡して
いる場合は配線を確認
し、短絡を切り離す。

IC取付け
ICや10バー LED等の部品を取り付ける。取付け向き
に気を付けて間違えないようにする。必要に応じて
PICマイコンへファームウェアの書き込みを行う。

基板組付け
動作確認ができる状態になるように、筐体スロットへ
の基板の組付けと、ACアダプタ等の接続を行う。
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動作確認
製作した機器にファンクションジェネレータを接続す
る。
指定された波形を入力し、仕様書の動作仕様を満たし
ていることを確認する。

メインの動作のみではなく、スイッチの向き（レバー
を上・下のどちらに倒すと導通するか等）や論理な
どの細かい仕様も忘れずに確認する。

POINT
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［7］回路の測定（目安：［6］と［7］で1時間 30 分）

測定
オシロスコープを使って回路を測定する。
チェック端子（TP4）にファンクションジェネレー
タを接続し、5Vp-pの方形波信号を入力する。方形波
の周波数を f = 1kHz～10kHzまで1kHzごとに変化さ
せ、そのときのチェック端子（TP5）の電圧 Vf をテ
スターで測定する。

測定結果記入
Excelファイル｢FVC特性_xx.xls｣の「測定シート」ワー
クシートのC16～ C25のセルに測定値を入力する。値
を入力すると同時にグラフが作成される。グラフの軸
の設定は変更しない。

技能ポイント

FVコンバータ回路の入出力特性を測定する。測定
は、設計途中のブレッドボード上の回路でも、試作
基板の回路でも、どちらでもよい。試作基板を製作
してから測定を行う場合は、ジャンパーソケット
（JS1）を取り外して測定する。
【出題者のねらい】
測定課題によっては、試作基板を製作していなくて
も、ブレッドボード上で特性測定ができ、課題とし
て表やグラフを作成できることもある。出題者が何
をポイントとしているかを判断できれば、課題の見
通しがかなり良くなる。

POINT
特性が正確に出ていなかったら抵抗値を変えて微調
整する。
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［8］　組込みプログラムの設計・実装・テスト（目安：1時間 30 分）

［8］-1 プログラミング
ハードウェアがどのようなものであるのか、それに接続しているPICを動作させるにはどの
ようにソフトウェアを組むことになるのか、を理解する必要がある。
＜ハードウェア構成＞
a. 10バーLEDの特性（データシートから）
・10個のLEDは個々に点灯・消灯させることができる。入力ピン11～20はLEDのアノード
に接続しており、電圧がHigh（5V）なら点灯、Low（0V）なら消灯である。

・点灯する色は1･10ピンが赤色、2･9ピンが青色、3･8ピンが緑色のLEDのカソードに接続
しており、電圧がLow（0V）なら点灯、High（5V）なら消灯である。10個のLEDのカソー
ドはつながっており、LEDごとに別々の色を同時に表示させることはできない。

b. PIC と10バー LEDの接続（回路図から）
・PICの17（RC6）ピン、18（RC7）ピン、21～29（RB0～7）ピンは、10バー LEDの20～11（A
～ J）ピンと接続している。（LEDの指定）

・PICの3～5（RA1～ RA3）ピンは、10バー LEDの3～1（G、B、R）ピンと接続している。（色
の指定）

・PICのRC6･7、RB0～7の出力をHighにすると対応するLEDが点灯し、Lowにすると消灯
する。

・PICのRA1～3の出力電圧（High･Low）の組み合わせにより表示色が変化する。
＜ソフトウェア要件＞
a. プログラム作成の前提条件
・実行プログラムとして Signal_Ing. c が提供されている。作成するプログラムはここから
呼び出される関数であるため、PICがどのように設定されているか、プログラムソースを
読む。

・C言語のプログラミングとコーディング作法（公表２ 4-4）には習熟しておく。
b. ダイナミック点灯方式
・視覚の残像効果を利用し、高速で点滅を繰り返すことで同時に点灯しているように見せ
る手法。

技能ポイント

設計・試作回路の10バー LEDの表示を制御する
PIC18F2520のプログラミング設計を行う。３つの課
題のプログラムは仕様に基づいて、プログラムのコー
ディングを行う。

【出題者のねらい】
組み込みマイコンでの制御プログラミングの場合、制
御対象であるハードウェアを理解していることが、鍵
になる。すなわち、回路図を読み取る力が必要となる。

これを高速で   　こう点灯
繰り返すと、   　している
目には残像が   　ように見
残り、    　える。
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［8］-2　課題 1　関数 rainbow1() の作成
ア．10バー LEDの全LEDを同色

で点灯させる。
イ．点灯色は図のように白、赤、

黄、緑、シアン、青、マゼ
ンタの順とする。

ウ．各色の点灯間隔は、約0.5秒
間隔とするが、白の表示の
み約1秒とする。

課題１のプログラムの動作手順案を考える。
・0.5秒の間隔はタイマ０割り込みを使い、そのタイミ
ングで色を変更する。
・白→赤の間隔は約１秒だが、白→白→赤とすることで
色を変更するタイミングは一律約0.5秒とできる。
・色の表示順はあらかじめ設定する。

POINT
モード遷移でデータを初期化することを忘れずに。

LED色 赤 青 緑
16進数
RALEDピン 1 2 3

PIC RA3 RA2 RA1 RA0
白 0 0 0 0 0
赤 0 1 1 0 6
黄 0 1 0 0 4
緑 1 1 0 0 C
シアン 1 0 0 0 8
青 1 0 1 0 A

マゼンタ 0 0 1 0 2
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［8］-3　課題 2　関数 rainbow2() の作成
ア．10バー LEDの下側バーか

ら、図のように赤、黄、緑、
青、マゼンタ、…の順で
LEDを点灯させる。

イ．約0.5秒間隔で、点灯色を上
方向にローテーションさせ
る。

課題2のプログラムの動作手順案を考える。
・10バー LEDのカソードは共通のため、バーに別の色
を同時に表示させることはできない。この条件下で各
バーに異なる色を表示させるために、ダイナミック点
灯方式とする。
・0.5秒の間隔はタイマ０割り込みを使う。
・色の表示パターンデータを用意する。色変更は、表示
パターンの開始点の変更で行う。
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［8］-4　課題 3　関数wave() の作成

半固定抵抗器（VR1）の電圧
値に対応して、左図のように
10バー LEDを表示させる。

ジャンパーソケット（JS2）を外
し、チェック端子（TP7）にファ
ンクションジェネレータから0V～
5Vで変化する正弦波（バイアス
2.5V、振幅2.5V）を入力すると、
左図のように表示が変化してい
く。
（周波数は変化がわかる低い周
波数でよい）

課題3のプログラムの動作手順案を考える。
・ダイナミック点灯方式とする。
・PICのAD変換値から電圧レベルを判別する。
・各LEDの点灯色は変わらないので、点灯色の表示パ
ターンデータは１つでよい。
・電圧レベルに応じて非表示とするLEDのマスキングパ
ターンを作り、それと表示パターンを重ね、実際の表
示パターンを作る。
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［8］-5　プログラムの書込み

PICに設計したプログラム（1～3）を書き込む。
期待した動きをしなかった場合はプログラムミスが考え
られる。その場合は、現状の動作とプログラムを見比べ、
期待どおりの動作になるまでデバッグを繰り返す。

rainbow1()の確認

トグルスイッチ
SW2：上側
SW3：下側

rainbow2()の確認

トグルスイッチ
SW2：下側
SW3：上側

wave()の確認

トグルスイッチ
SW2：上側
SW3：上側
可変抵抗で入力
電圧を変えてみ
て、表示色を確
認する。
ジャンパソケット（JS2）を外し、チェック端子（TP7）
にファンクションジェネレータからの正弦波（バイアス
2.5V、振幅2.5V）を入力すると、表示が変化することを
確認する。
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［９］電子回路解析と測定（目安 : 30 分）

解析
オシロスコープを使って測定。
実際に測定した情報を回路図に記載しながら、回路を
解析していく。

最初に電圧軸や時間軸は大きめに設定して測定し、
そこから適正なレンジへ調整し、測定に適したレン
ジとする。

POINT

技能ポイント

オシロスコープ、デジタルマルチメータを使って
電子回路の電圧・電流信号波形等の計測・測定を
する技能。
設計途中のブレッドボード上の回路か、試作基板
の回路か、どちらで測定しても良い。

FVコンバータ回路の入出力特性を測定する。
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［10］提出
　指定された仕様を満たした形にして提出することも、課題が求める条件の一つである。思い込
みをせず、仕様書を確認し、指示どおりとすること。
■提出物
　ア. 回路設計・試作課題の作品
　イ. 提出用封筒に入れる用紙類
　ウ. 回収用封筒に入れる用紙類
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◎ 故障解析について

回路図からハードウェアはどのような動作をするのかを考える。また操作説明書から、ソフ
トウェアにどのような動作をさせているかを推測する。その上で、実際の電子機器を動作させ、
まず不具合状態を明らかにする。
原因の探求は、簡単にできることから始めたり、やりやすいことから確認して条件を切り分
けたりするなど、その時の状況に応じて進めていく。正常な範囲を広げるのか、不具合の範囲
を狭めるのか、アプローチの判断も大切である。
＜回路（ハードウェア）の一般的な判断＞
a． 電子機器は、待機状態「アイドリング時」に直流での平衡が保たれているため、その電
圧を測定することで、正常か異常かを判定できる。

b．トランジスタは、ベース、エミッタ、コレクタの対地電圧を測定し、供給電圧とほぼ同
じ値がベース電圧で測定されたなら、「ベース電流が流れることによる電圧降下をしてい
ない」と判定できる。

c． 集積回路は様々な動作をしているので、供給電圧（VSS）とほぼ同じ値が集積回路の電
源供給ピン以外のピンで多数測定されたり、GNDピン以外で「ゼロボルト」が多数測定
されたりする場合は、集積回路本体の不良か、外付けの部品に不具合があると判定できる。

＜ソフトウェアの一般的な判断＞
a． PICのピンは、内部設定により入力／出力が変更できたり、デジタル／アナログが変更
できたりするので、回路図が想定している入出力やデジアナの初期設定がきちんと行わ
れているか確認する。

b． 変数の名前が違っていないか、特に入出力のために使う変数について確認する。

今回の課題（障害箇所） 

トラブルチャートの作成 

a.「LED照明スタンド」の電源スイッチを投入後、LCD表示器にオープニング画面が表示された
　ままの状態から変わらない。
b.「情報レシーバ」の電源スイッチを押して、LCD表示器にオープニング画面が表示された後、
　 電源スイッチから手を離すと、電源がオフになる。 

電源をON、OFFする。 
正常に電源ONしない場合
電源基板の電圧確認。FETスイッチを用
いてソフトウェア制御でON、OFF制御 

正常に電源ONの場合
各電子機器の動作のチェック
 （情報レシーバ、LED照明スタンド） 

ハード（基板の電圧確認）とソフト
（FETスイッチの確認）のチェック 

各動作（電圧）のチェック 

LED照明スタンド  
チャンネル設定・送信モード・メッセージ
作成・登録モード・テストモード

 

情報レシーバ 

受信モード・ロムリストモード・
ロムリセットモード・テストモード
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（4）課題Ⅱ：電子機器の測定・故障解析

［1］競技準備（競技準備時間：40 分間）
課題説明
当日公表される課題（故障診断の対象となる電子機器
がどのような構成で、どのような動作をするものか）
について、競技委員から仕様書をもとに説明がある。
その後30分ほど、仕様書、取扱説明書、動作用プログ
ラムソースを読み込み、理解する時間が与えられる。

ハードウェアの障害

故障箇所を判定するためのポイントは、以下の３点である。
a．電源スイッチを押し続ければ、動作することに気づくか。
b．電源スイッチに関する電源回路の動作を理解できるか。
c．「LED照明スタンド」と「情報レシーバ」の電源回路部
は同じ回路設計であることに気づくか。

ソフトウェアの障害

故障箇所を判定するためのポイントは、以下の 2点である。
a．PIC18F2620 の入出力ポートの使用法を理解しているか。
b．LCD表示器が正しく表示しないだけであり、「LED照明
スタンド」の他の機能は動作していることに気づくか。

POINT
この時に機器の動かし方をしっかり把握しておくと、
修理や測定時にスムーズに行うことができる。



55

電子機器組立て職種編

［2］修理（目安：1時間 30 分）

［2］-1「情報レシーバ」の修理

症状把握
機器を実際に動作させ、動いていない状態（症状）を
把握する。
電源を入れるとLCD表示されるが、タクトスイッチを
離すと電源がOFFになる。（正常の場合、タクトスイッ
チを離しても電源はONのまま。）

ハードウェアとソフトウェアの切り分け
「LED照明スタンド」と「情報レシーバ」の電源回路
は同じであり、LED照明スタンドはタクトスイッチを
押した後離しても電源はOFFにならないことから、回
路図の設計間違いでないと判断する。
電源スイッチを押し続ければ動作することから、電源
回路の故障と判断する。

故障個所特定
トランジスタの不良が疑われるため、電源の保持を
行っているトランジスタ（TR2）の端子（ベース、コ
レクタ、エミッタ）とGNDをプローブで挟み、電源
スイッチを押す前と、押した後と、離した後とで電圧
の変化を測定する。

トランジスタ（TR2）の測定により、ベースに電圧が
かかってもコレクタの電圧に変化がないことから、ト
ランジスタ（TR2）の故障を疑う。

技能ポイント

仕様書に書かれてある正常な動作とは異なる動作を
見つけ、正常に動作するよう修理する。修理後は、
修理作業報告書へ要点を絞って簡潔に記述する。

【出題者のねらい】
修理競技は、日頃の訓練が難しいと思われるが、修理
箇所を「偶然見つけたり」、「総当たりで見つけたり」
するのではなく、与えられた回路の解析、回路の動作
原理、プログラムの解析を通して、スキルの向上を図っ
ていただきたい。
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「情報レシーバ」からトランジスタ（TR2）を取り外す。
ハンダを吸い取りトランジスタを取り外す。

トランジスタの良否をテスター
で確認する。

部品を観察すると端子の
側に穴が空いていること
から物理故障が原因だと
分かる。

修理
トランジスタを支給し、
取り付ける。

正常に動作することを確認する。

POINT
解析した情報（測定した電圧の波形など）を回路図
に記載しておくと、後に報告書が書きやすくなる。
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［2］-2　「LED 照明スタンド」の修理

症状把握
機器を順に動作させていく。
→LCD表示のオープニング画面のままで停止し、表示
内容が変わらない。（正常な場合、表示が連続表示
していく。）

ハードウェアとソフトウェアの切り分け
表示内容の変更はソフトウェアで行っているため、ソ
フトウェアの故障と判断する。
・オープニングは動作する→LCDの通信ラインに異常
はない。

→LCD表示以外は正常に動作していることから、LCD
の通信の故障と判断する。

故障原因特定
ソフトウェアを解析し、LCDの表示関数が使用してい
る箇所、LCDの通信ライン（RC0、1、3～7）の設定
や制御に異常はないかを調べる。

故障の原因は、PIC18F2620 のRC0 とRC1 の重複使用。
RC0 とRC1 は、LCD 表示器のRS、R/W で使用しており、
タイマ1の外部発振回路を作動させる設定にもなって
いる。そのためタイマ1の外部発振回路用端子にRC0、
RC1が使用されているため、LCD表示器が動作しない。

タイマの初期設定
のソースリスト

タイマの設定

タイマ 設定：割り込み 、 ビットモード、
              内部クロック使用、プリスケーラ

　　　　　　　　　
タイマ 設定：割り込み 、 ビットモード、

内部クロック使用、プリスケーラ

タイマ1の外部発振回路を作動させる状態になっているので、タイ
マ1の外部発振回路を作動させない状態にする。
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修理
不具合箇所を発見した
ら、正常に動作させる
ようにプログラムを書
き換え、「LED照明スタ
ンド」のPICへ書き込
む。その後、正常に動
作することを確認する。

［2］-3　修理報告書の作成
報告書作成
配布された用紙に手書きするか、ワード等を用いて作成
し印刷する。

POINT
報告書に記載する事項
　・障害のある機器
　・障害の状況
　・障害の原因
　・修理・改修方法
簡潔な記述を旨とするが、必要な情報は記
載する。例えば、故障と判断する根拠となっ
た事象は記載する、など。
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＜参考＞「LED照明スタンド」および「情報レシーバ」の動作確認
「LED照明スタンド」は、LEDを用いた可視光通信機能をもった照明スタンドで、DTMF信
号をPWM変調して情報を送信する。「情報レシーバ」は、「LED照明スタンド」からの光信号
を受信し、受信したチャンネル番号に対応したメッセージを表示する機能、および「LED照
明スタンド」から送信されたメッセージをEEPROMに登録する。
「LED照明スタンド」、および「情報レシーバ」の修理・改修完了後、取扱説明書を参考に
して、以下の内容について確認、登録する。 

a．「LED照明スタンド」、および「情報レシーバ」の電源が正常にオン、オフできる。 

b．「LED照明スタンド」をテストモードにしたとき、「情
報レシーバ」のテストモードで、DTMF信号が正常に
受信できる。

c．「LED照明スタンド」のチャンネル設定・送信モード
でチャンネル1～チャンネル9に設定したとき、「情報
レシーバ」の受信モードで、正常にメッセージが表示
できる。

d．「LED照明スタンド」のメッセージ作成・登録モード
を用いて、「情報レシーバ」のチャンネル9に自分の名
前をカタカナで登録する。
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［3］測定（目安 : 1 時間）

技能ポイント

測定課題で提示された測定項目について、観測した
波形の範囲やレンジ設定など、また観測・測定結果
から得た特性グラフなどの適切性など、測定作業に
求められる基本的な技能。
波形観測、周期観測、波形推定観測の測定を行い、
観測結果を評価する上で必要な情報をあわせて記載
する。

【出題者のねらい】
修理課題における測定に関しては、①修理する前に測定するもの、②修理後に測定するも
の、③修理状況によらず測定ができるもの、の3つに分けられる．競技Ⅱの開始までの準
備の時間に、仕様書等をよく読み、出題者の意図を汲むことが重要である。
測定競技は、修理競技のみならず、回路の設計においても回路や素子の状態、特性を明ら
かにするための重要なポイントである。基本的な測定原理を理解したうえで、測定スキル
のさらなる向上を期待する。測定シートには、「測定者以外の人が初めて見ても理解できる」
記述として欲しい。
今大会では、技術計算課題的な要素を取り入れた測定課題を出題した。今後も同様な問題
を出題する可能性はあり得るので、今大会から技術計算競技がなくなったとはいえ、技術
者として備えておくべきスキルであると心得ておいていただきたい。
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［3］-1　波形観測
「LED照明スタンド」がDTMF信号を送信していない状態において、以下の測定を行う。
a． 「LED照明スタンド」のTR3のベース電圧波形及びTR4のコレクタ電圧波形を同時に観測する。
b．波形観測結果からPWM信号の周期及びPWM信号のデューティ比を求める。

波形観測
オシロスコープでTR3のベース電圧波形及びTR4のコ
レクタ電圧波形を確認する。

計算
測定結果から、PWMの周期、デューティ比を計算する。

PWMの周期、デューティ比がわかる程度の周期に
設定する。

POINT
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［3］-2　周期観測
「情報レシーバ」を受信モードにして、「LED照明スタンド」からのDTMF信号を受信している
とき、「情報レシーバ」のLCD表示器に表示された受信確認マーク「*」の点滅周期を求める。
a．点滅周期を求めるために、「情報レシーバ」回路の適切な部分の電圧波形を観測する。 
b．波形観測結果と「情報レシーバ」のプログラムソースを参考にして、点滅周期を求める。

波形観測
ソフトウェア（「情報レシーバ」のプログラム 
reciever_00name.c）から、「*」の点滅はDTMFレシー
バIC（CM8870PI）のStD端子の立ち上がりを検知し
ていることを調べる。よって、IC3のStD端子を測定
することを決める。
オシロスコープで電圧波形を確認する。

考察
測定結果・ソフトウェアから点滅周期を計算する。

ソフトウェアで点滅の処理を行っている条件を調べ、
測定箇所を決定する。

POINT
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［3］-3　波形推定
「LED照明スタンド」で生成しているDTMF信号について、C言語プログラムソースを参考に、
以下について行う。
a．DTMF信号5について、生成開始（1番目）から30番目までの振幅値をプロットする。 
b．DTMF信号5について、生成開始後2013番目の振幅値を求める。

【出題者のねらい】
この課題のように、単純に測定スキルのみを求めていない課題もある。どちらかといえば、プ
ログラム理解や技術計算に近い課題である。技術計算（学科）課題がなくなったとはいえ、若
い技術者の将来を考えた時、電子技術のベースになる理論や考え方は、手を抜いて欲しくない。

データプロット
ソフトウェア（「LED照明スタンド」のプログラム 
light_stand_00name.c）から、出力されるDTMF信号
5の生成方法を調べる。
→低群周波数正弦波の振幅値と高群周波数正弦波の振
幅値を足して2で割っていると判明

→エクセルで配列表を作る（1～2013程度まで）。
→その結果を1～30番目までプロットしていく。

2013番目のデータを参照する。
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［4］提出
競技終了後に提出するものは以下のとおり。
　ア. 修理課題
　イ.「課題提出用封筒」に入れるドキュメント等
　ウ.「配布＆回収用封筒」に入れるドキュメント等
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　期待される取組の成果

（1） 技能五輪全国大会の目的と目標
目標は日本一。そしてその目的は人材育成にある。
良いものを造る過程には、様々な工夫や努力の積み重ねが必
ず伴う。
失敗や苦労を重ね、少しずつ前進する。
『ものづくりはひとづくり』と言われるゆえんはここにある。
そして、技能の頂点を目指す、技能五輪の世界では“個”の
力だけでは限界がある。
過去の先輩技能者が築き上げ、蓄積してきたノウハウを指導
者から教わり、選手は更なる成長を遂げる。
この師弟関係を通じて、選手は自然と感謝の気持ちを持つよ
うになる。
同年代の若者が集い、所属する企業の代表として大きな期待
を受け、切磋琢磨して技能の頂点を目指す。このような掛け替
えの無い経験が、将来職場の“核”となりリーダーシップを発
揮する基となる。
まさに技能五輪は、人材育成に最適な仕組みである。

（2）  指導方針
指導は、過去に同職種を経験した先輩社員が中心となり行っ
ている。
作業手順や方法の指導は、社内で受け継いできたノウハウを、
標準作業として正確に伝えることを基本としている。
そして、基本が十分に身に付いた2回目以降の全国大会に挑戦
する選手については、選手本人の意見や考えを引出し、積極的
に作業改善をさせる。そして、良い改善については標準作業に
取り入れ、社内の競争力向上に繋げるようにしている。

（3）  電子機器組立て職種の特徴
電子機器組立て職種は、出題課題が基本的に未公開であり、年々必要とされる技能や知識レ
ベルも向上している。大会で必要とされる電子の幅広い知識の習得には、選手の興味を引き出
し、もっと学びたいと思わせる動機づけが鍵となる。
また、電子分野は年々進化しており、一昔前の技術はすぐに陳腐化してしまう。常に世の中
の最新技術に目を向けて、訓練カリキュラムを新鮮に保つことが重要である。

（4）  技能五輪後の業務
近年の自動車開発において、電子技術の重要性は飛躍的に増している。
電子機器組立て職種を経験した選手は、開発段階の車両に搭載される電子デバイスの試作や
信頼性評価、量産に向けた技術開発等、電子に関連した部署に配属され、技能系職場の核とし
て活躍している。

トヨタ自動車株式会社
　人事部第２人事室
　寺尾 健作さん

第 51回技能五輪全国大会
銀賞 大石 航也さん





巻　末　資　料
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