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１．はじめに チャタリングを理解する

現在、組み込みシステム開発において、多くの人

材が望まれている状況にある。しかし、2008 年度

調 べによると、組 み込 みシステムの大 規 模 、複

雑化に伴い、組み込み技術者は 8.8 万人不足

と言われている[1]。組込み技術者は、ソフトウェア、

ハードウェアの両面について理解し,その二方を巧

みに合わせながら設計を行わなければならない。組

み込 み技 術者 向 けのハードウェア教育教材は一

般に少ない。このことが組み込み技術者育成の障害

となっていると考えられる。そこで、本研究では、組

み込みシステムのハードウェア教育のための教材を

開発することを目指す。なお教材の動作・仕様は、

先 行 研 究 で あ る iCASS(interactive Circuits and 
Systems Seminar) [2]を踏襲する。 
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図２ 教材機能分析 
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２．必要機能  

コンデンサにより、 チャタリングが減らせることを

アニメーションで示すことができる。 
 試作する教材に必要な機能を図１に示す。初めて

の人にも理解しやすいように iCASS 化する。また、プ

ラットホームに依存しない Java 言語を用いてプログラ

ミングを行う。直感的な理解ができることを考え、アニ

メーション効果を持つ PC を利用して回路表示、波形

表示、コメント表示を行う。また、個々のペースで理

解ができるようにコメントの表示方法も工夫する。 
 
３．試作した教材 
 試作する教材テーマは、初学者でもイメージしや

すい ｢押しボタン式信号機システム｣とした。本研究

では、このシステムの中の I/O インターフェース部の

チャタリングを教授する教材を試作する。図２に必要

機能を示す。図３は、試作したシミュレータの例であ

る。このシミュレータは回路のチャタリング現象をコン

デンサ無、コンデンサ小挿入、コンデンサ大挿入の

３つのパターンについてシミュレーションを行え、回

路のチャタリング電圧の変化をアニメーション表示す

ることができる。チャタリング電圧は、電気回路の過

渡現象理論を用いて求めている。この結果をアニメ

ーションで表示するので、描画されるグラフはリアル

な結果を示すことになる。 
 この教材の効果を検討するために、アンケート調

査を 10 名の学生に行った。その結果、「この教材で

コンデンサがチャタリング防止に役立つことが理解

できたか」という質問に対し、10 名の学生が「理解で

きた」と回答した。これは本教材の効果を表している

と思われるが、もう少し数多くの調査をするべきでも

ある。 
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４．まとめ・今後の発展 直感的な理解可 

 本研究では、組み込みシステムのハードウェア教

育のための教材を試作した。今後は、教材のコンテ

ンツを拡大する必要がある。また、実際に講義で本

教材を使用し教育効果を検討していく必要がある。 
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図１ 教材必要機能 
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