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1. 製作の動機・目的 

中学校技術では、光センサーが組み込まれた教材を用いて、エネルギー変換や情報について学習している。

光センサーで検出した信号の時間的変化を測定しようとした場合、生徒のみでは扱いにくい高価なオシロスコ

ープを使用する必要がある。安価かつ簡便に信号の時間的変化を認識できる教材があれば、生徒自身が教材に

触れることにより、センサーの働きについて体感的に理解できると考える。そこで、検出信号の時間的変化を

人間の感覚器官で認識・体感可能な教材として、安価に入手可能で今後も広く使用されると考えられる可視光

LEDとフォトトランジスタを用いた心拍計を製作した。 

 

2. 教材の説明 

〈 測定原理 〉 

指先の毛細血管に光源から光を照射し、血中

のヘモグロビンによって吸収・散乱されること

によって生じる光の強度変化をフォトトラン

ジスタで検出する。（図 1） 

〈 製作過程の工夫 〉 

 製作が容易な反射型にした。 

 LED とフォトトランジスタの設置間隔をで

きるだけ短くし（2mm）、検出信号電圧を高

めた。 

 検出信号電圧を安定させるため、ローパスフ

ィルタ・インピーダンス変換回路・増幅回路

を組み込んだ。（図2） 

 

3. 教材の使用方法 

センサー部に人差し指を乗せる（図 3）と、

血流量の増減が音の高低として、スピーカーか

ら聞こえる。 

 

 

工夫した点 

 低コストで製作できる。(1200円程度) 

 少ない部品点数で製作できる。（20点） 

 microUSBバスパワーによる給電方式を採用し、PCやモバイルバッテリーからの給電が可能。 

 指の置きやすさを意識し、センサー周りに素子が集中することを避けた。 

 
図1 心拍測定の原理 

 

図2 心拍計の動作と回路構成 
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図3 装置外観とセンサー部拡大図 
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