
1 研究目的 

電子技術科において，何らかの作品製作を行う

のにリモコンを使いたい場合が多い．その際の通

信手段として，WiFiや Bluetoothを検討することが

多いが，技術面，電波関連法規制，セキュリティ

関係，コスト面などで困難が生じやすい．一方，

赤外線を使った通信は，テレビやエアコンなどの

家電製品で単純なデータを送信する用途として普

及しているが，法規制などは存在せず，単純な部

品を使って構成できる．リモコンは数十種類のコ

マンドを一方向のみに送信するのみで機能する

が，一般的なシリアル通信データを赤外線に乗せ

て通信することで，より複雑なデータを双方向で

通信できるか実験・検証し，その活用について検

討する． 

 

2  無線機能付きデバイスについて 

 ここでは，比較的入手しやすい無線機能を持

ったデバイスをいくつかあげ，比較検討する． 

2．1 micro:bit 

 英国BBCが開発した，教育向けシングルボード

コンピュータである．Bluetoothおよび独自の無線通信

機能を持っている．この機能は，ライブラリが用意

されており，初期化時に無線チャンネル番号を指定

すれば，micro:bit同士の通信が非常に簡単に実現でき

る．また，1対多通信も可能であり，無線機能を持っ

た小型装置の作成も容易である．電子技術科では，

昨年度より 1年生後期第 3クォータにおいてこのマ

イコンを使用してリモコン制御できる小型走行ロボ

ットを作成する実習に取組んでいる．ものづくりを

体験させるための実習で，週90分全 8回とかなり短

い時間であるので，無線の知識がほとんど不要なこ

のマイコンボードは非常に重宝している． 

 

 

 

 

 

図1 micro:bit(左）と小型走行車(学生作品） 

2．2  その他のマイコンボードとモジュール 

RaspberryPi は，英国ラズベリーパイ財団が

開発した教育用マイコンボードで，WiFi およ

び Bluetooth が備わっている．OS として Linux
が使用されているので，その知識が必要であ

る．プログラミングにおいても TCP/IP の知識

が必要で，敷居がかなり高い． 

その他に中国の Espressif Systems 社製

ESP32-DevKitC-32E  にも，WiFi と Bluetooth が

搭載されている．開発には提供されているラ

イブラリを使いこなす必要がある． 
単体で Bluetooth や ZigBee 通信を行えるモ

ジュールも存在するが，扱いが難しく，モジ

ュールと制御用マイコンを接続する際にシリ

アル通信が必要で，ハードウェアが複雑にな

る． 

3  赤外線通信 

赤外線は電波とは違い，法律による規制がな

く，その発生に使用する部品は，赤外線 LED と

抵抗器だけである．先に述べたマイコンボード

やモジュールでは，原理を含めた深い部分に手

を出した実験は難しいが，赤外線では，波形観

測や実験が簡単にできる． 

3．1  赤外線受信モジュール 

赤外線リモコンは，信号に 38kHz ～40kHz の
変調をかけて送信する．受信側では，その周波

数のバンドパスフィルタを用い，外乱の影響を

受けないようにし，波形を整形した上で，出力

する．この機能を 1 つのパッケージにしたもの

が赤外線受信モジュールである．これを用いれ

ば，赤外線通信を簡単に行うことが出来る．ま

た，独自にバンドパスフィルタ回路を構成でき

れば，搬送周波数を例えば 20kHz など規定以外

の周波数に設定できるため，周波数による多重

化などの実験が出来るのではないかと考える． 

3．2  赤外線送信信号の発生 

赤外線の発生には，赤外線 LED を用いるが

38kHz 搬送波信号が別途必要となる．搬送波と

データ信号は，図 2 のような単純な回路で合成

できる．搬送波の発生源は方形波発信する発振

回路であればよく，トランジスタによるマルチ

バイブレータやタイマーIC NE555 が使用でき

る．また，マイコンの GPIO による信号も使用で

きる．この場合，ロジック IC を使用せずにソフ

トウェア的に信号を発生させることが可能で

る． 

 

 

 

図 2  赤外線信号発生回路 

赤外線を使ったシリアル通信システムの検討 
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（様式 4） 



 

3．3  送受信実験 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3  送受信実験のブロック図 

送受信の実験のため，図 3 のようなシステムを

構成し動作の確認を行った．マイコンは Microchi

p 社 ATtiny2313 を使用した．ATtiny2313 は，内

部で 38kHz の搬送波を発生させ，USB シリアル

変換モジュールからの通信データ信号と搬送波

を掛け合わせ，赤外線信号として出力する．図 4
 に通信データ波形と赤外線信号波形を示す．図

5 は，38kHz 変調波を拡大したものである．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4  データ信号波形と赤外線信号波形 

 

 

 

 

 

 

図 5  赤外線信号波形(拡大） 

図 4 下は，文字型データの'5’(ASCII コード

0x35＝00110101B)に変調をかけた結果である．

通信速度は 1200bps である．また，図 5 から，搬

送波の周波数の実測値は 35．7kHz であった．使

用したマイコンは，8bit，クロック周波数８MHz
であり，38kHz の発生は能力的にぎりぎりで，

周波数を規定の 38kHz に近づけるにはクロック

周波数を上げる必要がある． 

 通信結果は，ターミナルソフトの通信速度設

定が 600～2400bps の範囲で通信が成功した．搬

送波 38kHz と 2400bps の周期はそれぞれ 26．
3μs，416μs である．つまり，データ１bit あたり

15 パルス以上で通信可能であることがわかっ

た． 

3．4  双方向通信 

3．3 項の実験結果により片側方向の通信の確認

ができたので，双方の端末に赤外線 LED と受信

モジュールを増設し双方向の通信を行ったとこ

ろ，600～2400bps の範囲で通信が確認できた．

ただし，データ送信時に自分の受信モジュール

が反応してしまうため，全 2 重通信は出来ず，

半 2 重通信となる． 

 

4  まとめ 

 シリアル通信データに変調をかけることによ

り赤外線通信できることが確認でき，通信可能

速度は，600～2400bps であることが分かった．

また，双方向で通信が可能なことを今回示すこ

とが出来た． 

Wifi，Bluetooth などの電波による無線通信に比

べると，かなり低速ではあるが，その原理は非

常に理解しやすく，オシロスコープでも波形観

察ができるなど，実習をする上ではメリットも

大きいと考えられる． 

この方法の発展として，独自の通信フォーマッ

トを学生が設計，実験することが考えられ，通

信ヘッダに相手先 ID を付加することによる 1 対

多通信が実現できる．また，外乱の影響を受け

やすいシステムであるが，逆に通信エラーが発

生したときの処理方法を検討させる教材として

向いている．また，搬送周波数を変えることに

よる多重化や，通信距離を伸ばすためのリピー

タの作成など，通信システムを作る難しさや，

楽しさを感じることが出来るのではないかと考

えている．  
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