
上 羽  貴 大 
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会場の設営としては、参加者のテーブルには、蛇の

目を印刷した短冊状の用紙（図２上）を置き、透明プ

ラスチックカップに入れた 3種類の日本酒各 60mlを入

れ並べ、アルミ箔で蓋をしておいた。コップには油性ペ

ンで区別できるように印をつけておき、データシートの

印と対応させた。3 種類で計 1 合と、試飲としてはやや

多いのは、おかわりを希望され注ぎに回る手間を避け

るためである。 

講演②の様子を写真４に示す。 

 

講演②の参加者は、16:30 より別室（研修室）で受

付してもらい、講演②が始まるまでの間そのまま待機い

ただく必要があった。そこで「日本酒づくりを支える道

具たち」というタイトルで、「銘醸呑み（タンク蓋）」「銘

醸呑み本器（タンクから日本酒を出すための器具）」

「検尺棒（タンク内の水位を測る器具）」を館内に展示

し、待機中に楽しんでいただけるようにした。 

アンケートの結果、「大阪市立科学館への来館の頻

度」について、「今回がはじめて」の回答が、全参加者

のうち約 2 割にもなり。「数年ぶり」の来館まで広げると、

初来館と合わせて 6 割に上ることがわかった。想像ど

おり日本酒というテーマは、頻繁に来館するわけでは

ない市民層に強くアピールすることが示された。日本

酒について詳しくないという人も多く参加しているようで

あることである。科学が好きだが日本酒はよくわからな

い方々、そして日本酒は好きだが科学はよくわからな

い、という双方に、もう一方について知るきっかけを提

供するイベントとしては、効果的なイベントになったと考

える。 

 

 

３．まとめ 

3 本立てのイベントの企画実施は筆者にとってはじ

めての試みであったが、どれも盛況に終了し、日本酒

の化学というテーマが、市民への科学普及という観点

で有力であることを認識した。 

当日ご講演いただいた高橋大介様をはじめ、簸上

清酒合名会社の皆様には、本イベントのために多大な

ご協力をいただいた。また、当日の運営は、大阪市立

科学館のボランティアスタッフ・科学デモンストレーター

の有志の皆様にご協力いただいた。改めてお礼申し

上げる。 
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「ファミリー電波教室」実施報告 
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概 要 

 

ラジオ研究会、大阪市立科学館及びｱｲｺﾑ(株 )の共催で「ファミリー電波教室」を実施し、２０１７年度

より毎年夏期（７月から８月）と冬期（２月）に継続実施してきた。ファミリー電波教室では、参加者の様子

を見ながら工夫し、内容も改善、充実させていっているので、ここではその内容等について報告する。  

 

 

１１．．ははじじめめにに    

ラジオ研究会は、２０１５年に設立し営利を目的とせ

ず、ラジオ「電波」に関係する研究を行い、子供たちへ

のラジオ「電波」に関係するモノ作り工作会等を通じ、

科学への関心や興味が育まれることに寄与することを

目的としている。 

ラジオ研究会は、ボランティアの構成員で目的達成

に様々な活動を行なっている。活動の一環として地域

に密着した立場を活かし、「ﾌｱﾐﾘｰ電波教室」を、２０１

７年度より大阪市立科学館及びｱｲｺﾑ(株 )と共催で２０

２３年度まで行なってきた。 

  

２２．．「「フファァミミリリーー電電波波教教室室」」概概要要   

２０１７年７月２９日実施から、２０２４年２月２５日ま

での 7 年度間に、コロナ禍等により５回の中断をしたが

実施した９回のファミリー電波教室の概要について報

告する。 

９回のﾌｱﾐﾘｰ電波教室の概要は以下のとおりです。  

 

２-１．第１回ファミリー電波教室   

日 時：２０１７年７月２９日（日）１３：００～１６：００  

場 所：大阪市立科学館  工作室  

対 象：小学５～６年生（定数：１６名と保護者）  

主な内容：①ラジオの部品であるバスケットコイルを製

 
   *１  ラジオ研究会  
  *２  大阪市立科学館学芸員  
  *３  アイコム(株 ) 

作しラジオを完成させ、機能試験を行

なった。 

②  完成したラジオを用い、火花放電機
による電波発見の実験を行なった。 

③  電波とコヒーラの実験を行なった。 

④  「アマチュア無線とは」の画像と実演  

による電波の身近な利用を説明した。 

参加者数：児童１４名＋保護者１４名（応募５５名）  

スタッフ：ラジオ研究会（６名）、科学館（１名）

ｱｲｺﾑ 株 （１名）。が指導者として活動。 

２-２．第２回ファミリー電波教室    

日 時：２０１８年２月２４日（日）１３：００～１６：００  

場 所：大阪市立科学館  工作室  

対 象：小学５～６年生（定数：１６名と保護者）  

主な内容：①ラジオの部品の抵抗とコンデンサーをハ

ンダ付けし、ラジオを完成させ、機能試

験を行なった。 

②完成したラジオを用い、火花放電機に

よる電波発見の実験を行なった。 

③「アマチュア無線とは」の画像と実演に

より、電波の身近な利用を説明した。 

参加者数：児童１２名＋保護者１２名  （応募３３名）  

スタッフ：ラジオ研究会（６人）、科学館（１人）

ｱｲｺﾑ 株 （１）。が指導者として活動。 

２-３．第３回ファミリー電波教室    

日 時： 年７月２8 日（）  １３：００～１６：００  
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場 所：大阪市立科学館  工作室  

対 象：小学５～６年生（定数：１６名と保護者）  

主な内容：①ラジオの部品の抵抗とコンデンサーをハ

ンダ付けし、ラジオを完成させ、機能試

験を行なった。 

②完成したラジオを用い、火花放電機に

よる電波発見の実験を行なった。 

③「アマチュア無線とは」の画像と実演に

より、電波の身近な利用を説明した。 

参加者数：児童１２名＋保護者１１名 （応募４２名）  

スタッフ：ラジオ研究会（６人）、科学館（１人）

ｱｲｺﾑ 株 （１人）。が指導者として活動。 

 

２-４．第４回ファミリー電波教室   

日 時：２０１9 年２月２３日（土）１３：００～１６：００  

場 所：大阪市立科学館  工作室  

対 象：小学５～６年生（定数：１６名と保護者）  

主な内容：科学館工事で開催中止。  

 

２-5．第５回ファミリー電波教室   

日 時：２０１９年 8 月３日（日）１３：００～１６：００  

場 所：大阪市立科学館  工作室  

対 象：小学５～６年生（定数：１６名と保護者）  

主な内容：①ラジオの部品の抵抗とコンデンサーをハ

ンダ付けし、ラジオを完成させ、機能試

験を行なった。 

②完成したラジオを用い、火花放電機に

よる電波発見の実験を行なった。 

③「アマチュア無線とは」の画像と実演に

より、電波の身近な利用を説明した。 

参加者数：児童１５名＋保護者１５名  （応募６３名）  

スタッフ：ラジオ研究会（６人）、科学館（１人）

ｱｲｺﾑ 株 （１人）。が指導者として活動。 

 

2-６．第６回ファミリー電波教室    

日 時：２０20 年２月 16 日（日）１３：００～１６：００  

場 所：大阪市立科学館  工作室  

対 象：小学５～６年生（定数：20 名と保護者）  

主な内容：①ラジオの部品の抵抗とコンデンサーをハ

ンダ付けし、ラジオを完成させ、機能試

験を行なった。 

②完成したラジオを用い、火花放電機に

よる電波発見の実験を行なった。 

③「アマチュア無線とは」の画像と実演に

より、電波の身近な利用を説明した。 

参加者数：児童 名＋保護者 18 名 （応募 31 名）  

スタッフ：ラジオ研究会（６人）、科学館（１人）

ｱｲｺﾑ 株 （１人）。が指導者として活動。 

 

２-7．第７回ファミリー電波教室    

日 時：２０２０年７月２６日（日）１３：００～１６：００  

場 所：大阪市立科学館  工作室  

対 象：小学５～６年生（定数：20 名と保護者）  

主な内容：コロナ禍で開催中止。

 

２-８．第８回ファミリー電波教室    

日 時：２０2１年２月２７日（日）１３：００～１６：００  

場 所：大阪市立科学館  工作室  

対 象：小学５～６年生（定数：20 名と保護者）  

主な内容：コロナ禍で開催中止。  

  

２-９．第９回ファミリー電波教室   

日 時：２０2１年７月２５日（日）１３：００～１６：００  

場 所：大阪市立科学館  工作室  

対 象：小学５～６年生（定数：８名と保護者）  

主な内容：①ラジオの基盤、ダイヤル、電源等のリード

線等をラジオケースに取り付けして、ラ

ジオを完成させ、機能試験を行なった。 

         なお今回は、コロナ禍にあり密接を避け

るためハンダ付けを中止した。 

②完成したラジオを用い、火花放電機に

よる電波発見の実験を行なった。 

③「アマチュア無線とは」の画像と実演に

より、電波の身近な利用を説明した。 

参加者数：児童 名＋保護者８名 （応募 3０名）  

スタッフ：ラジオ研究会（６人）、科学館（１人）

ｱｲｺﾑ 株 （１人）。が指導者として活動。 

 

２-１０．第１０回ファミリー電波教室    

日 時：２０22 年２月２７日（日）１３：００～１６：００  

場 所：大阪市立科学館  工作室  

対 象：小学５～６年生（定数：８名と保護者）  

主な内容：コロナ禍で開催中止。  

  

２-１１．第１１回ファミリー電波教室   

日 時： 年７月 31 日（日）１３：００～１６：００  

場 所：大阪市立科学館  工作室  

対 象：小学５～６年生（定数：８名と保護者）  

主な内容：①ラジオの基盤、ダイヤル、電源とうリード

線等をラジオケースに取り付けして、ラ

ジオを完成させ、機能試験を行なった。 

         なお今回は、コロナ禍にあり密接を特に

注意して半田付けを中止した。 

②完成したラジオを用い、火花放電機に

よる電波発見の実験を行なった。 

③「アマチュア無線とは」の画像と実演に
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場 所：大阪市立科学館  工作室  

対 象：小学５～６年生（定数：１６名と保護者）  

主な内容：①ラジオの部品の抵抗とコンデンサーをハ

ンダ付けし、ラジオを完成させ、機能試

験を行なった。 

②完成したラジオを用い、火花放電機に

よる電波発見の実験を行なった。 

③「アマチュア無線とは」の画像と実演に

より、電波の身近な利用を説明した。 

参加者数：児童１２名＋保護者１１名 （応募４２名）  

スタッフ：ラジオ研究会（６人）、科学館（１人）

ｱｲｺﾑ 株 （１人）。が指導者として活動。 

 

２-４．第４回ファミリー電波教室   

日 時：２０１9 年２月２３日（土）１３：００～１６：００  

場 所：大阪市立科学館  工作室  

対 象：小学５～６年生（定数：１６名と保護者）  

主な内容：科学館工事で開催中止。  

 

２-5．第５回ファミリー電波教室   

日 時：２０１９年 8 月３日（日）１３：００～１６：００  

場 所：大阪市立科学館  工作室  

対 象：小学５～６年生（定数：１６名と保護者）  

主な内容：①ラジオの部品の抵抗とコンデンサーをハ

ンダ付けし、ラジオを完成させ、機能試

験を行なった。 

②完成したラジオを用い、火花放電機に

よる電波発見の実験を行なった。 

③「アマチュア無線とは」の画像と実演に

より、電波の身近な利用を説明した。 

参加者数：児童１５名＋保護者１５名  （応募６３名）  

スタッフ：ラジオ研究会（６人）、科学館（１人）

ｱｲｺﾑ 株 （１人）。が指導者として活動。 

 

2-６．第６回ファミリー電波教室    

日 時：２０20 年２月 16 日（日）１３：００～１６：００  

場 所：大阪市立科学館  工作室  

対 象：小学５～６年生（定数：20 名と保護者）  

主な内容：①ラジオの部品の抵抗とコンデンサーをハ

ンダ付けし、ラジオを完成させ、機能試

験を行なった。 

②完成したラジオを用い、火花放電機に

よる電波発見の実験を行なった。 

③「アマチュア無線とは」の画像と実演に

より、電波の身近な利用を説明した。 

参加者数：児童 名＋保護者 18 名 （応募 31 名）  

スタッフ：ラジオ研究会（６人）、科学館（１人）

ｱｲｺﾑ 株 （１人）。が指導者として活動。 

 

２-7．第７回ファミリー電波教室    

日 時：２０２０年７月２６日（日）１３：００～１６：００  

場 所：大阪市立科学館  工作室  

対 象：小学５～６年生（定数：20 名と保護者）  

主な内容：コロナ禍で開催中止。

 

２-８．第８回ファミリー電波教室    

日 時：２０2１年２月２７日（日）１３：００～１６：００  

場 所：大阪市立科学館  工作室  

対 象：小学５～６年生（定数：20 名と保護者）  

主な内容：コロナ禍で開催中止。  

  

２-９．第９回ファミリー電波教室   

日 時：２０2１年７月２５日（日）１３：００～１６：００  

場 所：大阪市立科学館  工作室  

対 象：小学５～６年生（定数：８名と保護者）  

主な内容：①ラジオの基盤、ダイヤル、電源等のリード

線等をラジオケースに取り付けして、ラ

ジオを完成させ、機能試験を行なった。 

         なお今回は、コロナ禍にあり密接を避け

るためハンダ付けを中止した。 

②完成したラジオを用い、火花放電機に

よる電波発見の実験を行なった。 

③「アマチュア無線とは」の画像と実演に

より、電波の身近な利用を説明した。 

参加者数：児童 名＋保護者８名 （応募 3０名）  

スタッフ：ラジオ研究会（６人）、科学館（１人）

ｱｲｺﾑ 株 （１人）。が指導者として活動。 

 

２-１０．第１０回ファミリー電波教室    

日 時：２０22 年２月２７日（日）１３：００～１６：００  

場 所：大阪市立科学館  工作室  

対 象：小学５～６年生（定数：８名と保護者）  

主な内容：コロナ禍で開催中止。  

  

２-１１．第１１回ファミリー電波教室   

日 時： 年７月 31 日（日）１３：００～１６：００  

場 所：大阪市立科学館  工作室  

対 象：小学５～６年生（定数：８名と保護者）  

主な内容：①ラジオの基盤、ダイヤル、電源とうリード

線等をラジオケースに取り付けして、ラ

ジオを完成させ、機能試験を行なった。 

         なお今回は、コロナ禍にあり密接を特に

注意して半田付けを中止した。 

②完成したラジオを用い、火花放電機に

よる電波発見の実験を行なった。 

③「アマチュア無線とは」の画像と実演に

「ファミリー電波教室」実施報告 

- 59 - 

より、電波の身近な利用を説明した。 

参加者数：児童 名＋保護者８名  （応募 3０名）  

スタッフ：ラジオ研究会（６人）、科学館（１人）

ｱｲｺﾑ 株 （１人）。が指導者として活動。

 

２-１２．第１２回ファミリー電波教室   

日 時：２０23 年 3 月５日（日）１３：００～１６：００  

場 所：大阪市立科学館  工作室  

対 象：小学５～６年生（定数：８名と保護者）  

主な内容：①ラジオの部品の抵抗とコンデンサーをハ

ンダ付けし、ラジオを完成させ、機能試

験を行なった。 

②完成したラジオを用い、火花放電機に

よる電波発見の実験を行なった。 

③「アマチュア無線とは」の画像と実演に

より、電波の身近な利用を説明した。 

参加者数：児童８名＋保護者８名  （応募１０名）  

スタッフ：ラジオ研究会（６人）、科学館（１人）

ｱｲｺﾑ 株 （１人）。が指導者として活動。 

  

２-１３．第１３回ファミリー電波教室   

日 時：２０23 年７月３０日（日）１３：００～１６：００  

場 所：大阪市立科学館  工作室  

対 象：小学５～６年生（定数：８名と保護者）  

主な内容：①ラジオの部品の抵抗とコンデンサーを半

田付けし、ラジオを完成させ、機能試験

を行なった。 

②完成したラジオを用い、火花放電機に

よる電波発見の実験を行なった。 

③「アマチュア無線とは」の画像と実演に

より、電波の身近な利用を説明した。 

参加者数：児童８名＋保護者８名  （応募３４名）  

スタッフ：ラジオ研究会（６人）、科学館（１人）

ｱｲｺﾑ 株 （１人）。が指導者として活動。 

  

２-13．第１３回ファミリー電波教室   

日 時： 24 年 2 月 25 日（日）１３：００～１６：００  

場 所：大阪市立科学館  工作室  

対 象：小学５～６年生（定数：８名と保護者）  

主な内容：科学館工事で開催中止。  

 

３３．．実実施施内内容容   

ファミリー電波教室で行なった実験等の各実施内

容は、以下のとおりである。 

 

３-１．「電子ブロック」を用いたラジオ受信機の実験  

このテーマでは、電子ブロックのマニュアルに基づい

て AM ラジオを組み立て、これを用いてラジオ放送が

聞こえること、ラジオ受信機の構成見本でラジオの音

声や音楽が聞こえ仕組みについて実験した。 

 

３-１-１．ラジオ受信機の組み立て 

電子ブロック、写真１、の抵抗・コンデンサ・トランジ

スタ等の部品を、マニュアルに基づいて組み立てること

でラジオ受信機を完成させ、参加者でラジオ受信を確

認した。 

 

写真１．電子ブロックのラジオ受信機とラジオ回路  

 

３-１-２．ラジオ受信機の構成の解説  

 ラジオ受信機の構成見本、写真２、及び図１、

を参照し、アンテナ、コイル、バリコン、検波、

音声信号等の増幅、拡声器（ｽﾋﾟ ｶ、ｲﾔﾎﾝ）の実物

見本の構成パネルで、それぞれの働きを説明した。  

 ラジオ受信機が、「アンテナ」「共振回路」「検波回路」

「スピーカー」で構成されて、ラジオ放送の電波を受信

してスピーカーから音が聞こえるのを、実際に使用され

ている部品類を貼付けたパネルと図１の構成説明図を

用いて解説した。コイルは共振回路の重要なコイル部

品であり、バスケットコイルまたはスパイダーコイルを作

成した回では、これを作成したことを強調し、この共振

回路のコイルとバリコンを回して放送局を選択するバリ

コンの働きを説明した。コイルのインダクタンス（Ｈ）とバ

リコンのキャパシタンス（Ｃ）で共振回路を構成し、バリ

コンのダイヤルを回してキャパシタンス（Ｌ）を変化させ

共振周波数（ｆ）いわゆる放送局の周波数を選択し、

共振周波数（ｆ）は、 

   

の公式が用いられる。
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写真２．ラジオ受信機の構成パネル 

 

図１．ラジオ受信機の構成説明図  

 

３-１-３．ラジオの送信所についての解説  

このようにして、各自ラジオを受信することができた

が、このラジオの電波がどこからやってくるのか解説し

た。電波を送信する送信所は表１のとおりで、例として

ＮＨＫ第１放送の送信所とアンテナの写真で紹介した

（表１，写真３，４参照）。 

 

表１．関西の主なＡＭラジオ放送局一覧  

放送局  送信所の位置  周波数  

ＮＨＫ  第１放送  堺市美原区  ６６６ｋＨｚ  

ＮＨＫ  第２放送  羽曳野市都戸  ８２８ｋＨｚ  

ＡＢＣ  朝日放送  高石市綾薗  1008ｋHｚ  

ＭＢＳ 毎日放送  高石市西取石  1179ｋＨｚ  

ＣＲＫ  ラジオ関西  淡路市小磯  ５５８ｋＨｚ  

ＯＢＣ  ラジオ大阪  堺市東区  1314ｋＨｚ  

 

写真３．ＮＨＫ第１放送の送信所  

 

写真４．ＮＨＫ第１放送の送信アンテナ 

 

３-２．ラジオキットの部品をハンダ付けをしてラジオを

完成させる 

 

この実験には、予め半製品としたラジオキットに抵抗

やコンデンサーの電子部品をハンダ付けし、ラジオを

完成させることとした。また、スパイダーコイルを作成し

た場合もあった。 

まずラジオ基盤へラジオ部品の取り付け、そしてハ

ンダ付けの要領を説明し、その後、スタッフが直接、各

机で部品の取り付け及びハンダ付作業を実施し指導

したうえで、参加者に部品の取り付け及びハンダ付け

作業をしてもらった。その後、ラジオケースへ基盤等の

取り付け作業を実施してラジオを完成した。特に、ハン

ダ付け作業においては、スタッフが一人ひとり順に指

導し、火傷しないよう注意を配った。 

 

３-２-１．部品取り付けとハンダ付けの作業  

スタッフが指導のもと、写真５，６、を参照しながらラ

ジオ基盤に抵抗器とコンデンサーを、取付けた。  
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写真２．ラジオ受信機の構成パネル 

 

図１．ラジオ受信機の構成説明図  

 

３-１-３．ラジオの送信所についての解説  

このようにして、各自ラジオを受信することができた

が、このラジオの電波がどこからやってくるのか解説し

た。電波を送信する送信所は表１のとおりで、例として

ＮＨＫ第１放送の送信所とアンテナの写真で紹介した

（表１，写真３，４参照）。 

 

表１．関西の主なＡＭラジオ放送局一覧  

放送局  送信所の位置  周波数  

ＮＨＫ  第１放送  堺市美原区  ６６６ｋＨｚ  

ＮＨＫ  第２放送  羽曳野市都戸  ８２８ｋＨｚ  

ＡＢＣ  朝日放送  高石市綾薗  1008ｋHｚ  

ＭＢＳ 毎日放送  高石市西取石  1179ｋＨｚ  

ＣＲＫ  ラジオ関西  淡路市小磯  ５５８ｋＨｚ  

ＯＢＣ  ラジオ大阪  堺市東区  1314ｋＨｚ  

 

写真３．ＮＨＫ第１放送の送信所  

 

写真４．ＮＨＫ第１放送の送信アンテナ 

 

３-２．ラジオキットの部品をハンダ付けをしてラジオを

完成させる 

 

この実験には、予め半製品としたラジオキットに抵抗

やコンデンサーの電子部品をハンダ付けし、ラジオを

完成させることとした。また、スパイダーコイルを作成し

た場合もあった。 

まずラジオ基盤へラジオ部品の取り付け、そしてハ

ンダ付けの要領を説明し、その後、スタッフが直接、各

机で部品の取り付け及びハンダ付作業を実施し指導

したうえで、参加者に部品の取り付け及びハンダ付け

作業をしてもらった。その後、ラジオケースへ基盤等の

取り付け作業を実施してラジオを完成した。特に、ハン

ダ付け作業においては、スタッフが一人ひとり順に指

導し、火傷しないよう注意を配った。 

 

３-２-１．部品取り付けとハンダ付けの作業  

スタッフが指導のもと、写真５，６、を参照しながらラ

ジオ基盤に抵抗器とコンデンサーを、取付けた。  
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 写真５．基盤に抵抗器コンデンサーの取付概要 (１ )。 

次に、ハンダ付けは、写真７，８、を参照しながらスタ 

ッフが受講者ひとり一人に指導のもと、ラジオ基盤に

抵抗器とコンデンサーを、ハンダ付け作業した。  

 

写真６．基盤に抵抗器コンデンサーの取付概要 (２)。 

 

写真７．ハンダ付けの作業順序  

写真８．部品のハンダ付け完了を確認  

 

ハンダ付けの要領は、写真７，８、を参照、「まず基

板とリード線が接触している部分をハンダゴテで熱くす

る。 次にこの部分に糸ハンダをあてて適量のハンダを

融かす。そしてハンダゴテを離してハンダが固まるのを

待つ。」という手順で行うことである。この手順を、これら

の画像をモニタで示しながら説明し、ハンダ付けをして

もらった。参加したのは男子が約６割、女子が約４割で、

ほとんどがハンダ付けは初めてであった。アンケートで

は難しい、怖い、楽しい、易しい、もっとやりたい等いろ

いろの思いの様子がうかがえたが、大きなやけど等の

事故なく、無事にハンダ付けを体験してもらえた。 

 

３-２-２．ラジオキットを完成させる 

まず、写真９．を参照しながら、部品をハンダ付けし

た基盤をラジオケースに取り付ける。 

写真９．ラジオケースに基盤等を取付  

 

 

写真９．ラジオケースに基盤等を取付  
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写真１０．バンド、電源・音量、選局のダイアルを取付  

 

次に、写真１１、１２、を参照しながら、基盤から出て

いるスピーカーのコードと電源コードを所定の位置に

差し込み、取り付ける。スピーカーのコードは、ケース

についているスピーカーの端子に取り付けるが、白黒

どちらのコードをどちらの端子に取り付けてもよい。電

池ケースのコードは、ケースについている電池ボックス

の、プラスの端子に赤色のコードを、マイナスの端子に

黒色のコードを取り付ける。 

 このような組み立て作業で、ラジオが完成した。 

 

 

写真１１．リード線をスピーカ、電池ｹｰｽ端子に差込  

写真１２．完成したラジオを確認  

 

 

３-３．スパイダーコイルを作成しラジオ基盤にハンダ

付けしてラジオを完成させる 

 

スパイダーコイルを作成し、ラジオ基盤に取付て、ハ

ンダ付けをして、ラジオケースに取付、ラジオを完成さ

せた。 

 

３-３-１．スパイダーコイルを制作する。 

作成コイルの部材とその完成品は、写真１３～１９、

を参照します。スタッフの指導のもと、写真１４を参照し

て、スリットの入ったプラスチック円盤にエナメル線を５

０回巻き上げる。次に、写真１５、を参照して、完成し

たコイルの先端をサンドペーパーで被覆を剥がし、この

コイルを完成させる。 

 

３-３-２．ラジオキットを完成させる。 

完成したスパイダーコイルの先端をラジオ基盤の所

定の位置に、写真１６、のとおり取付け、これを写真１７、

を参照してハンダ付けし、完成したラジオ基盤をラジオ

ケースに取付、写真１８、のとおりスピーカ、電源端子

に基盤からのリード線を接続して、ラジオを写真１９、の

とおり完成させる。 
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写真１０．バンド、電源・音量、選局のダイアルを取付  

 

次に、写真１１、１２、を参照しながら、基盤から出て

いるスピーカーのコードと電源コードを所定の位置に

差し込み、取り付ける。スピーカーのコードは、ケース

についているスピーカーの端子に取り付けるが、白黒

どちらのコードをどちらの端子に取り付けてもよい。電

池ケースのコードは、ケースについている電池ボックス

の、プラスの端子に赤色のコードを、マイナスの端子に

黒色のコードを取り付ける。 

 このような組み立て作業で、ラジオが完成した。 

 

 

写真１１．リード線をスピーカ、電池ｹｰｽ端子に差込  

写真１２．完成したラジオを確認  

 

 

３-３．スパイダーコイルを作成しラジオ基盤にハンダ

付けしてラジオを完成させる 

 

スパイダーコイルを作成し、ラジオ基盤に取付て、ハ

ンダ付けをして、ラジオケースに取付、ラジオを完成さ

せた。 

 

３-３-１．スパイダーコイルを制作する。 

作成コイルの部材とその完成品は、写真１３～１９、

を参照します。スタッフの指導のもと、写真１４を参照し

て、スリットの入ったプラスチック円盤にエナメル線を５

０回巻き上げる。次に、写真１５、を参照して、完成し

たコイルの先端をサンドペーパーで被覆を剥がし、この

コイルを完成させる。 

 

３-３-２．ラジオキットを完成させる。 

完成したスパイダーコイルの先端をラジオ基盤の所

定の位置に、写真１６、のとおり取付け、これを写真１７、

を参照してハンダ付けし、完成したラジオ基盤をラジオ

ケースに取付、写真１８、のとおりスピーカ、電源端子

に基盤からのリード線を接続して、ラジオを写真１９、の

とおり完成させる。 
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   写真１３．スパイダーコイルの完成品とその部材  

 

 

写真１４．スパイダーコイルの巻き方  

 

写真１５．完成のスパイダーコイルの先端リード線の 

      被覆をサンドペーパー剥がす 

 

写真１６．スパイダーコイルのリード線を基板端子に 

       巻きつける。 

 

写真１７．スパイダーコイルのリード線を基板端子に 

ハンダ付けをする。 

 

 

写真１８．スピーカ、電源端子に基盤からのリード線を 

接続する。 
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写真１９．ラジオケースに基盤等を取付た完成品  

 

３-４．完成ラジオの機能試験  

 完成ラジオは、写真２０、の２種類（コイルが既製品

と自作のスパイダーコイル）がありますが、機能や構

成は同一であり、この完成品を用いて機能試験をし

た。 

３-４-１．完成ラジオの機能試験  

 完成ラジオに電池を挿入し、電源を ON にし、選局  

ダイヤルでラジオ放送が受信でき、聞こえるかを点検

し、図２，のとおり機能試験を行った。 

 その後、建物の外に出て、受信しダイヤルを回して

何局の放送局が受信できるか、調べてもらった。 

 

        図２ .機能試験の要領  

 

                                

 

 

写真２０．２種類の完成ラジオの機能試験  

３-５．火花放電による電波とコヒーラの実験  

 

ここでは、電波がどのようにして発見されたのか、実

験で確かめた。 

 

３-５-１．火花放電による電波の発生  

電波は、１８８８年、ドイツの物理学者ヘルツによっ

て発見された。ヘルツは、火花放電で発生した電波を

受けたコイルの先端で火花が出ることを実験している。  

ここでは誘導コイルで火花（図３、写真２１）を飛ば

すことで電波を発生させた。誘導コイルで１０万ボルト

の高電圧をつくり、電極間に火花を飛ばす。火花を飛

ばす電極の反対側には、電波放射用の 25 センチ角

の金属板が取り付け垂れている。 

目に見える火花のほかに電波が発生していることを

知ってもらうために、完成させたＡＭラジオで音を聞い

てもらった。ラジオの選局ダイヤルを放送局からの電波

がないところに合わせておくと、火花放電機の火花が

発生している間、ラジオからは「ブーン」という音が聞こ

える。装置とラジオの間は、電線などでつながって 

 

図３．火花放電についての説明図  

  

写真２１．誘導コイル 

 

いないが、装置から火花のほかに何かが発生して、ラ

ジオを「ブーン」と鳴らしているのであり、それが電波で
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写真１９．ラジオケースに基盤等を取付た完成品  

 

３-４．完成ラジオの機能試験  
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        図２ .機能試験の要領  

 

                                

 

 

写真２０．２種類の完成ラジオの機能試験  

３-５．火花放電による電波とコヒーラの実験  
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ある。 

３-５-２．火花放電による電波を受信する装置  

初期の電波を受信するための装置「コヒーラ」につ

いて、簡単に作ることができるカーボン・アルミニウムコ

ヒーラを製作し実検した（表２，図４参照）。  

表２．カーボン・アルミニウムコヒーラの材料  

材料  数量  

鉛筆の芯（ＨＢ/Ｂ）  ２本  

消しゴム １個  

アルミ箔  少々 

電子ライター（着火棒）  １個  

ＬＥＤ（赤）  １個  

電池（１．５Ｖ）  ２個  

 

 

図４．カーボン・アルミニウムコヒーラの構成図  

カーボン・アルミニウムコヒーラは、写真２２，２３，２４

消しゴムに鉛筆の芯を２本差し込み安定化させ、電池

とＬＥＤを直列につなぎ（電池ボックスにＬＥＤを取り付

けたものをつなぎ）、鉛筆の芯の上にアルミ箔を載せれ

ば完成である。しかし、これだけでは通電せず、ＬＥＤ

は点灯しない。これは、アルミニウムの表面が薄い絶縁

被膜で覆われているからである。そこで、このアルミ箔

のすぐ上で、電子ライターを使って火花放電を起こす

と、回路が通電状態となりＬＥＤが点灯する。これは、

火花放電により発生した電波をアルミ箔が受けること

により、アルミ箔の表面の薄い絶縁皮膜が破れ、アルミ

箔の金属部分と鉛筆の芯が直接接触したためである。

また、接触しているものを機械的に動かすことにより、

通電状態が解除される。コヒーラの通電する概要は  

図５、の概要のとおりである。 

ここでは、参加者全員の材料を用意し、各自でカー

ボン・アルミニウムコヒーラを製作し、火花放電によって

通電することを体験してもらった。 

 

写真２２．カーボン・アルミニウムコヒーラの製作 (1) 

  

写真２３．カーボン・アルミニウムコヒーラの製作 (2) 

 

 

写真２4．カーボン・アルミニウムコヒーラの製作（3）  

 

 

図５．コヒーラの通電の概要図  

 

また、現代のコヒーラ、写真２５、も用意した。参加者

が製作したカーボン・アルミニウムコヒーラでは、アルミ

箔を動かすことにより通電状態を解除したが、このコヒ

ーラは軽く叩くことで通電状態を解除できる。このコヒ

ーラでも同様の写真２６、の実験を行ない、参加者に

見てもらった。 

 

写真２５．現代のコヒーラ 

− 65 −



古川欣洋、江川隆志、岡田全弘、林成典、幡井榮一、白樫光貞、松永清司、裏山伸雄、大倉 宏、箭野佳照、高岡奈美、松平宗亮 

 

- 66 - 

 

写真２６．現代のコヒーラを用いた実験  

 

３-５-３．コヒーラにまつわる電波の歴史  

ヘルツが電波を発見して以来、電波の利用につい

てさまざまな研究がなされた。 

火花放電機を用いた実験では、コヒーラは電波を受

けると通電状態となり、電波が来なくなっても通電状態

が続いた。これでは、再び電波が発生したときに電波

を受信したことがわからない。しかし、この火花放電機

からの電波をラジオで受信すると、電波が発生してい

る間だけ「ブーン」という音がラジオのスピーカーから聞

こえ、電波が来なくなると音は聞こえなくなる。このよう

に、電波が来なくなると通電状態から元の絶縁状態に

戻る自己復旧型のコヒーラが、１８９４年イギリスのロッ

ジにより発明された。この発明により電波の利用が一

気に進展し、１年後の１８９５年にはイタリアのマルコー

ニが火花放電により３ｋｍの距離で無線電信通信に成

功、さらに１９０１年にはイギリスとカナダの大西洋横断

３６００ｋｍの通信に成功している。なお、当時の無線

通信はモールス符号によるもので、世界初の無線通

信はアルファベットの「Ｓ」のモールス符号を送信し受

信に成功したと言われている。モールス符号は、電波

が発見されるより前の１８４０年にアメリカのモールスに

より考案され、符号は短点（・）と長点（－）の組み合わ

せによりアルファベットなどが決められている。 

ファミリー電波教室では、これらの歴史を紹介しなが

ら、写真２８、の電鍵（機械式スイッチ）と発振器を用い

て、Ａ、Ｂ、Ｃ等のモールス符号を発振器のスピーカー

から音で聞き、モールスを体験してもらった。 

 
写真２８．電鍵（右）と発振器（左）  

３-５-４．電波の発生の様子  

 電波とは何か説明した。電気と磁石のそれぞれにつ

いては、参加者はよく知っている(写真２９、３０ )。 

 

写真２９．1dennryu 

 

 

写真３０．磁力で鉄金属をひきつける 

 

ところが電流と磁石はお互いに関係しているのであ

る。コイルに電流が流れると電磁石ができる(写真３１ )。

そして、コイルのそばで磁石動かすと導線に電流が流

れる(写真３２)。  

 

写真３１．コイルに電流を流すと磁力が生じる 

 

ここで大事なのは、電場や磁場の存在である。磁石

の周りには磁場ができている。磁石を動かすということ

は磁場を時間的に変化させることである。その結果電

流が流れたということは、電流を流すための電場が生

じたことを意味する。 
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写真３２．磁石が動くと傍にあるコイルに電流が生じる 

 

写真３３．磁石の周りには磁場がある。磁石を動かす

ということは、電場を動かすということ 

 

 

写真３４．電流が振動すると電線の周りの磁場が変

化する。するとその変化で、変化する電場が新たに作

られる。これを繰り返す。 

 

 

写真３５．電場と磁場の変化が波となって伝わる 

 

写真３６．ヘルツが電波を実証した装置例  

 

４-１．電波利用の啓蒙として、「アマチュア無線とは」  

 

 各回のファミリー電波教室ではこれ以外にもいくつか

の内容を取り扱った。 

 ｱﾏﾁｭｱ無線とは、古くから「趣味の王様」と言われ国

籍、年齢、職業などに関係なく、アマチュア無線、いわ

ゆる電波を通じて全世界のアマチュア無線局と国際親

善、総合理解、無線技術の発展に寄与しています。  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真３７．アマチュア無線局のアンテナ例  

 ｱﾏﾁｭｱ無線は有限な資源の「電波」を使用するので

国内の電波法、国際的なルールを守ることが定められ、

電波法で定める電波に関する無線技士の資格が必

要で、電波法に基づく国家資格が必要とされます。  

 この会場で、国家資格を必要としない持ち歩きの出

来る無線機、写真３８，を展示し、自由に使用して通

話をして楽しんでもらいました。 

    

      写真３８．免許不要の携帯型の無線機  
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 例えば、表３、の電波関連の歴史についても解説し、

その内容は以下のとおりである。 

電波は１８８８年にドイツのヘルツによって実証され、

１８９５年にイタリアのマルコーニが電波を使用してモ

ールス符号により世界初の無線電信通信に成功した。

さらに、電波の送信や受信に重要な部品である真空

管やトランジスタの発明など、電波の歴史で重要な事

項を解説し、理解を深めてもらった。 

 

表３．電波の発見と発展に関する主な事項  

西暦年  人物など（国名）  主な事項  

１８４０  モールス（米）  モールス符号を考案  

１８８８  ヘルツ（独）  
電波の存在を実験で

実証  

１８９０  ブランリー（仏）  

電波を受けた金属粉

の電気抵抗が減少

するのを発見（コヒー

ラの原理）  

１８９４  ロッジ（英）  
自己復旧コヒーラ検

波器を発表  

１８９５  マルコーニ（伊）  
世界初無線電信通

信成功  

１９０１  マルコーニ（伊）  

大西洋横断（イギリス

－カナダ）３６００ｋｍ

の通信に成功  

１９０４  フレミング（英）  
２極真空管、鉱石検

波器の発明  

１９４８  ベル研究所（米）  トランジスタの発明  

また、様々な画像や映像を用いて、アマチュア無線

について、説明を加えた。自由に使える無線機を展示

利用して、その利用がわたくしたちの生活の場で利用

されています。 

さらに、電波の送信や受信に重要な部品である真

空管やトランジスタの発明など、電波の歴史で重要な

事項を解説し、理解を深めてもらった。 

５５．．ままととめめ  

「ファミリー電波教室」の名のとおり、小学生の参加

者本人だけでなく、その保護者と参加していただき、 

表４、の実績のとおりで、表５、はアンケート集計の概

要である。 

 

表４.ﾌｱﾐﾘｰ電波教室の開催と参加者  

 

保護者が同席する状況で楽しく実施でき、参加者

にアンケートを実施したところ、表５ .のとおり「電波発

見の実験が勉強になった」、「ラジオが受信できて感

激」、「楽しかった」、「ハンダ付けの練習をもっとしたか

った」、「ハンダゴテがそんなに危険だと知らなかった」

などの感想や意見から、たいへん有意義であったと考

える

 

表５．ﾌｱﾐﾘｰ電波教室アンケート集計の概要  

項    目  件  数  [５.その他 ]、の記載内容  

 

（重複があり、感想や意見等含

む）  

１. ラジオ制作について    

（１）制作全般について ９１  〇わくわくした 〇とても楽しかった 

１. 楽しかった １０  〇線が多く分らんかった 〇とても興味深かった 

２. やさしかった １１  〇板の部品（ﾗｼﾞｵ基盤）が細かくて 〇説明が丁寧であった 

３. 苦労した １０   びっくりした 〇またやってほしい 

４. むつかしかった ９  〇よくできたと思う 〇今回ハンダ付なくやりたかった 

５. その他  １９  〇家のラジオの仕組がわかった 〇親子で楽しめた 

  〇ﾊﾟｰﾂのはめ込みが難しかった 〇少し難しい話も有ったが、楽し

く家で体験できない経験ができた 

年 月日 応 募

者数

定

数

参 加

者数

保 護

者数

備

考

科学館工事で中止

コロナ禍で中止

コロナ禍で中止

コロナ禍で中止

科学館工事で中止

合計

− 68 −



古川欣洋、江川隆志、岡田全弘、林成典、幡井榮一、白樫光貞、松永清司、裏山伸雄、大倉 宏、箭野佳照、高岡奈美、松平宗亮 

 

- 68 - 

 例えば、表３、の電波関連の歴史についても解説し、

その内容は以下のとおりである。 

電波は１８８８年にドイツのヘルツによって実証され、

１８９５年にイタリアのマルコーニが電波を使用してモ

ールス符号により世界初の無線電信通信に成功した。

さらに、電波の送信や受信に重要な部品である真空

管やトランジスタの発明など、電波の歴史で重要な事

項を解説し、理解を深めてもらった。 

 

表３．電波の発見と発展に関する主な事項  

西暦年  人物など（国名）  主な事項  

１８４０  モールス（米）  モールス符号を考案  

１８８８  ヘルツ（独）  
電波の存在を実験で

実証  

１８９０  ブランリー（仏）  

電波を受けた金属粉

の電気抵抗が減少

するのを発見（コヒー

ラの原理）  

１８９４  ロッジ（英）  
自己復旧コヒーラ検

波器を発表  

１８９５  マルコーニ（伊）  
世界初無線電信通

信成功  

１９０１  マルコーニ（伊）  

大西洋横断（イギリス

－カナダ）３６００ｋｍ

の通信に成功  

１９０４  フレミング（英）  
２極真空管、鉱石検

波器の発明  

１９４８  ベル研究所（米）  トランジスタの発明  

また、様々な画像や映像を用いて、アマチュア無線

について、説明を加えた。自由に使える無線機を展示

利用して、その利用がわたくしたちの生活の場で利用

されています。 

さらに、電波の送信や受信に重要な部品である真

空管やトランジスタの発明など、電波の歴史で重要な

事項を解説し、理解を深めてもらった。 

５５．．ままととめめ  

「ファミリー電波教室」の名のとおり、小学生の参加

者本人だけでなく、その保護者と参加していただき、 

表４、の実績のとおりで、表５、はアンケート集計の概

要である。 

 

表４.ﾌｱﾐﾘｰ電波教室の開催と参加者  

 

保護者が同席する状況で楽しく実施でき、参加者

にアンケートを実施したところ、表５ .のとおり「電波発

見の実験が勉強になった」、「ラジオが受信できて感

激」、「楽しかった」、「ハンダ付けの練習をもっとしたか

った」、「ハンダゴテがそんなに危険だと知らなかった」

などの感想や意見から、たいへん有意義であったと考

える

 

表５．ﾌｱﾐﾘｰ電波教室アンケート集計の概要  

項    目  件  数  [５.その他 ]、の記載内容  

 

（重複があり、感想や意見等含

む）  

１. ラジオ制作について    

（１）制作全般について ９１  〇わくわくした 〇とても楽しかった 

１. 楽しかった １０  〇線が多く分らんかった 〇とても興味深かった 

２. やさしかった １１  〇板の部品（ﾗｼﾞｵ基盤）が細かくて 〇説明が丁寧であった 

３. 苦労した １０   びっくりした 〇またやってほしい 

４. むつかしかった ９  〇よくできたと思う 〇今回ハンダ付なくやりたかった 

５. その他  １９  〇家のラジオの仕組がわかった 〇親子で楽しめた 

  〇ﾊﾟｰﾂのはめ込みが難しかった 〇少し難しい話も有ったが、楽し

く家で体験できない経験ができた 

年 月日 応 募

者数

定

数

参 加

者数

保 護

者数

備

考

科学館工事で中止

コロナ禍で中止

コロナ禍で中止

コロナ禍で中止

科学館工事で中止

合計
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  〇家で使ってみたい  

（２）ハンダ付けについて ９３    

    １.やさしかった ３０  〇簡単だった 〇おもしろかった 

    ２.むずかしかった ２７  〇楽しかった 〇前にやったことがある 

    ３.くろうした ４  〇きんちょうした 〇ハンダ付け、できてうれしかった 

    ４.こわかった １３  〇ドキドキした  

    ５.その他  １９  〇最初は、こわかったがだんだん楽   

  しくなった  

(3)スパイダーコイル制作について ２２    

   １.楽しかった １３  〇勉強でき、楽しかった  

   ２.やさしかった ０  〇本格的にﾗｼﾞｵ制作たのしかった  

３.むづかしかった ２  〇家でできない体験ができました  

   ４.苦労した ４  〇ラジオが聞けたとき、うれしかった  

   ５.その他  ３０    

２. ｺﾋｰﾗの実験について １６    

    １.よくわかった 5 〇黒鉛筆で電気がつく(流れるが) 〇とてもよく分かった 

    ２.勉強になった ６   びっくりした  

    ３.むずかしかった ２  〇ちゃんと電気がついて良かった  

    ４.その他  ３   コヒーラ初めて知りました  

３. 電波発見の実験について １２０    

    １.よくわかった ４０  〇おもしろかった 〇色々知らないことがわかった 

    ２.勉強になった ５８  〇良かったです 〇もっと知りたい 

    ３.むずかしかった １３  〇すごいのを発見できたなと思った 〇火花から電磁波が出る、解った 

    ４.その他  ９  〇電波のことが良くわかった 〇電波の歴史がわかりました 

      〇ちゃんと電波をひろえてとても驚いた  

４. アマチュア無線について 70   

    (１).知っていた 15 〇とてもよかった、アマチュア無線  〇アマチュア無線のはなし、新し 

②興味ある 13  試験を受けようと思う い発見です 

       ②興味ない 1 〇アマチュア４級、小学生のうちに 〇モールス符号は聞いたことが 

       ③免許がある 1  取らせたいです  あったが初めて見られ、かっちよ 

    (2).知らなかった 52 〇アマチュア無線楽しそうだと思い  かった 

②興味ある 38 ました  

       ②興味ない 14 〇アマチュア無線は知らなかったが  

    (3).その他  5  よくわかりました  

５. ラジオ放送について 61   

    １.ラジオが有る 18 〇聞くのは、よく聞く～たまに聞く 〇色々知らないことがわかった 

    ２.ﾗｼﾞｵが無い 9 〇祖母が来たら聞く 〇もっと知りたい 

    ３.よく聞く 5 〇今後は、このラジオで聞きたい 〇火花から電磁波が出る、解った 

    ４.ときどき聞く 11 〇ラジオとても聞きやすい 〇電波の歴史がわかりました 

    ５.聞かない 16 〇車でラジオをよく聞く 〇毎日ラジオを聴こうと思います 

    ６.その他、感想  2 〇ラジオ英会話を聞いてる  

 

また、この教室ではハンダ付けの作業があり、火傷

の防止には細心の注意を払った。ハンダ付け作業の

前に画像等を使用して手順やコツを説明するとともに、

指導者が一人々順次直接作業を指導するなど配慮し

た結果、ほぼトラブルなくハンダ付け作業を行なうこと

ができた。これは、教室の運営にあたったスタッフも、

教室終了直後に反省会を設け、内容の改善やトラブ

ル回避などの検討を行ない今後の教室内容の改善に
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努めたものである。 

 

 

写真２９．ファミリー電波教室の様子  

最後に、このフアミリー電波教室での電波に関する

体験が、ご参加の皆様方の参考となり、さらにお子様

方の科学への関心や興味が育まれることにつながれ

ば幸いに思います。 
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