

    
      
          
            
  
SunFounder 3 in 1 IoT/スマートカー/学習キット

SunFounder 3 in 1スターターキットでをお選びいただき、ありがとうございます。


注釈

このドキュメントは以下の言語で利用可能です。



	Deutsch Online-Kurs


	日本語オンライン教材


	English Online-tutorials







ご希望の言語でドキュメントにアクセスするために、それぞれのリンクをクリックしてください。



[image: _images/3in_kit.png]
オンラインで学習キットを購入したことはありますか？単なるPDFやブックレットが付属していて、プロジェクトの組み立て手順だけが書かれていましたか？

あるいは、自分でスマートカーを製作したいけど、オンラインで見つけたものは高価で複雑すぎると感じたことはありますか？

他の人が作った面白くて役立つIoTプロジェクトを見て、どこから始めたらいいのかわからないことはありますか？

これらの問題は、私たちの3 in 1スターターキットで解決できます。

3 in 1スターターキットには、Arduinoを学ぶための完全なコースが含まれており、他の学習キットには提供されていないさまざまな興味深いプロジェクト、例えば、スマートカーのプロジェクトやIoTのプロジェクトも提供しています。キットのコースをステップバイステップで進めるだけで、コードをコピー＆ペーストするのではなく、自分のコードを書いてArduinoプロジェクトを自由に実装できます。

さらに、キットには30以上のScratchプログラミングプロジェクトも提供しており、初心者はプログラミング経験がなくても自分の作品を作成できます！

さあ、ゼロからヒーローになるためのArduinoプログラミングを始めましょう！

質問がある場合は、service@sunfounder.com までメールを送ってください。できるだけ早く返答いたします。

表示言語について

このドキュメントは、他の言語でも利用可能です。表示言語を切り替えるには、ページの左下にある Read the Docs アイコンをクリックしてください。
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キットのコンポーネントについて学ぶ

パッケージを開封した後、コンポーネントの数量が商品説明と一致しているか、およびすべてのコンポーネントが良好な状態であるかどうかを確認してください。


	3 in 1キットコンポーネントリスト [https://github.com/sunfounder/sf-pdf/raw/master/components_list/k0407V10-a0000838-3in1-kit.pdf]




以下は、各コンポーネントの紹介です。これには、コンポーネントの動作原理と対応するプロジェクトが含まれています。

Control Board



	SunFounder R3ボード

	ESP8266 モジュール





Basic



	ブレッドボード

	抵抗器

	コンデンサ

	ジャンパーワイヤー





Chip



	74HC595





Display



	LED

	RGB LED

	7セグメント表示

	I2C LCD1602





Sound



	ブザー





Driver



	TTモーター

	サーボ

	遠心ポンプ

	L298N モジュール





Controller



	ボタン

	リードスイッチ

	ポテンショメータ

	ジョイスティックモジュール

	IRレシーバー





Sensor



	フォトレジスタ

	サーミスタ

	DHT11 湿度温度センサ

	ライン追跡モジュール

	土壌湿度モジュール

	障害物回避モジュール

	超音波モジュール








            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
SunFounder R3ボード

[image: ../_images/uno_r3.jpg]

注釈

SunFounder R3ボードは、 Arduino Uno [https://store.arduino.cc/products/arduino-uno-rev3/] とほとんど同じ機能を持つマザーボードです。両方のボードは互換性があります。



SunFounder R3ボードは、ATmega328P (データシート [http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/Atmel-7810-Automotive-Microcontrollers-ATmega328P_Datasheet.pdf])をベースとしたマイクロコントローラボードです。14のデジタル入出力ピン（そのうち6つはPWM出力として使用可能）、6つのアナログ入力、16 MHzのセラミックレゾネーター (CSTCE16M0V53-R0)、USB接続、電源ジャック、ICSPヘッダ、リセットボタンを持っています。マイクロコントローラをサポートするために必要なものはすべて含まれているので、USBケーブルでコンピュータに接続するか、ACからDCへのアダプタやバッテリーで電源を供給するだけで始めることができます。

技術仕様

[image: ../_images/uno.jpg]

	マイクロコントローラ: ATmega328P


	動作電圧: 5V


	入力電圧 (推奨): 7-12V


	入力電圧 (限界): 6-20V


	デジタルI/Oピン: 14 (0-13、うち6つはPWM出力(3, 5, 6, 9-11)提供)


	PWMデジタルI/Oピン: 6 (3, 5, 6, 9-11)


	アナログ入力ピン: 6 (A0-A5)


	I/Oピン当たりのDC電流: 20 mA


	3.3VピンのDC電流: 50 mA


	フラッシュメモリ: 32 KB (ATmega328P) うち0.5 KBはブートローダに使用


	SRAM: 2 KB (ATmega328P)


	EEPROM: 1 KB (ATmega328P)


	クロック速度: 16 MHz


	LED_BUILTIN: 13


	長さ: 68.6 mm


	幅: 53.4 mm


	重量: 25 g


	I2Cポート: A4(SDA), A5(SCL)




さらに


	Arduino IDE [https://www.arduino.cc/en/software]


	Arduinoプログラミング言語リファレンス [https://www.arduino.cc/reference/en/]


	Arduino IDE 2.0のダウンロードとインストール


	ATmega328Pデータシート [http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/Atmel-7810-Automotive-Microcontrollers-ATmega328P_Datasheet.pdf]







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
ESP8266 モジュール

[image: ../_images/esp8266.jpg]
ESP8266は、低価格のWi-Fiマイクロチップで、
組み込みのTCP/IPネットワーキングソフトウェアと
マイクロコントローラー機能を持ち、中国上海のEspressif Systemsによって製造されています。

このチップは、2014年8月にAi-Thinkerというサードパーティ製造業者が製造したESP-01モジュールとともに、西洋のメーカーの注目を集めました。
この小型のモジュールは、マイクロコントローラーがWi-Fiネットワークに接続し、Hayes方式のコマンドを使用して簡単なTCP/IP接続を行うことを可能にします。
しかし、最初はこのチップとその受け入れるコマンドに関する英語のドキュメントはほとんどありませんでした。
非常に低い価格と、モジュール上の外部コンポーネントが非常に少ないこと、
そして量産されれば非常に安価になる可能性を示唆するこれらの事実が、
多くのハッカーを引きつけてモジュール、チップ、その上のソフトウェアを探索し、
中国語のドキュメントを翻訳することになりました。

ESP8266のピンとその機能:

[image: ../_images/ESP8266_pinout.png]

ESP8266-01 ピン






	ピン

	名称

	説明





	1

	TXD

	UART_TXD、送信; 汎用入出力: GPIO1; 起動時のプルダウンは許可されていません。



	2

	GND

	GND



	3

	CU_PD

	高レベルで動作; 低レベルが供給されると電源オフ。



	4

	GPIO2

	電源投入時は高レベルでなければならず、ハードウェア的なプルダウンは許可されていません; デフォルトでプルアップ。



	5

	RST

	外部リセット信号、低レベルが供給されるとリセット; 高レベル供給時に動作 (デフォルトは高レベル)。



	6

	GPIO0

	Wi-Fiステータスインジケータ; 動作モード選択: プルアップ: フラッシュブート, 動作モード; プルダウン: UARTダウンロード, ダウンロードモード。



	7

	VCC

	電源供給(3.3V)



	8

	RXD

	UART_RXD、受信; 汎用入出力: GPIO3;







	ESP8266 - Espressif [https://www.espressif.com/en/products/socs/esp8266]


	ESP8266 AT命令セット [https://github.com/sunfounder/3in1-kit/blob/main/iot_project/esp8266_at_instruction_set_en.pdf]





ESP8266 アダプタ

[image: ../_images/esp8266_adapter.png]
ESP8266アダプタは、ESP8266モジュールをブレッドボード上で使用できるようにする拡張ボードです。

これはESP8266のピン配置と完璧に一致しており、Arduinoボードからの電圧を受け取るための5Vピンも追加されています。統合されたAMS1117チップは、電圧を3.3Vに落とした後でESP8266モジュールを駆動するために使用されます。

回路図は以下の通りです:

[image: ../_images/sch_esp8266adapter.png]
例


	IoTプロジェクト (IoT プロジェクト)








            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
ブレッドボード

[image: ../_images/breadboard.png]
ブレッドボードは、電子機器のプロトタイピング用の基盤です。もともとこの言葉は、文字通りパンを切るための磨かれた木製の板を指していました[1]。1970年代にはんだ不要のブレッドボード（別名：プラグボード、ターミナルアレイボード）が登場し、現在では「ブレッドボード」という言葉は一般的にこれを指して使われています。

ブレッドボードは、回路設計を完成させる前に、迅速に回路の構築やテストをするために使用されます。ICや抵抗器、ジャンパーワイヤーなどの上記のコンポーネントを挿入するための多くの穴があります。ブレッドボードを使用すると、コンポーネントのプラグインや取り外しが容易になります。

写真はブレッドボードの内部構造を示しています。これらの穴は互いに独立しているように見えますが、内部では金属ストリップで互いに接続されています。

[image: ../_images/breadboard_internal.png]
ブレッドボードについてもっと知りたい方は、以下を参照してください： ブレッドボードの使い方 - Science Buddies [https://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/references/how-to-use-a-breadboard#pth-smd]




            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
抵抗器

[image: ../_images/resistor.png]
抵抗器は、分岐電流を制限することができる電子部品です。固定抵抗器は抵抗器値を変更することができない抵抗器であり、ポテンショメータや可変抵抗器の抵抗器値は調整可能です。

一般的に使用される抵抗器の回路記号です。通常、抵抗器値はこれに記載されています。したがって、回路内でこれらの記号を見た場合、それは抵抗器を示しています。

[image: ../_images/resistor_symbol.png]
Ω は抵抗器の単位で、大きな単位には KΩ、MΩなどがあります。
これらの関係は次のように示されます：1 MΩ = 1000 KΩ、1 KΩ = 1000 Ω。通常、抵抗器の値はその上に記載されています。

抵抗器を使用する際には、まずその抵抗器値を知る必要があります。方法は2つあります：抵抗器のバンドを観察するか、マルチメータを使用して抵抗器値を測定する方法です。より便利で速いので、第一の方法を使用することをお勧めします。

[image: ../_images/resistance_card.jpg]
このカードに示されているように、各色は数字を表します。
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4バンドおよび5バンドの抵抗器はよく使用されており、それぞれに4つおよび5つの彩色バンドがあります。

通常、抵抗器を取得すると、色を読み取るためのどちらの端を開始するかを判断するのが難しい場合があります。
ヒントは、4番目と5番目のバンドの間の間隔が比較的大きいことです。

したがって、抵抗器の一方の端で2つの彩色バンドの間の間隔を観察できます。他の任意のバンドの間隔よりも大きい場合、反対側から読むことができます。

以下に示す5バンドの抵抗器の抵抗器値の読み取り方法を見てみましょう。

[image: ../_images/220ohm.jpg]
この抵抗器の場合、抵抗器は左から右に読む必要があります。
値は次のフォーマットである必要があります：1st Band 2nd Band 3rd Band x 10^Multiplier (Ω)、許容誤差は±Tolerance%です。
したがって、この抵抗器の抵抗器値は2(赤) 2(赤) 0(黒) x 10^0(黒) Ω = 220 Ωで、許容誤差は±1%(茶色)です。

Wikiで抵抗器についてもっと学ぶことができます： 抵抗器 - Wikipedia [https://en.wikipedia.org/wiki/Resistor]




            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
コンデンサ

[image: ../_images/103_capacitor.png]
[image: ../_images/10uf_cap.png]
コンデンサは、与えられた電位差のもとでの電荷の蓄積量を指し、Cとして示され、国際単位はファラド(F)です。
一般的に、電荷は電場内で力の下で移動します。導体の間に媒体が存在すると、電荷の移動は妨げられ、導体上に電荷が蓄積されます。

この蓄積された電荷の量は容量と呼ばれます。コンデンサは電子機器の中で最も広く使用される電子部品の一つであり、直流隔離、結合、バイパス、フィルタリング、チューニングループ、エネルギー変換、制御回路などの用途で幅広く利用されています。コンデンサは、電解コンデンサや固体コンデンサなどに分類されます。

材料特性に基づいて、コンデンサはアルミ電解コンデンサ、フィルムコンデンサ、タンタルコンデンサ、セラミックコンデンサ、スーパーコンデンサなどに分けられます。

このキットでは、セラミックコンデンサと電解コンデンサが使用されています。


	セラミックコンデンサ - Wikipedia [https://en.wikipedia.org/wiki/Ceramic_capacitor]


	電解コンデンサ - Wikipedia [https://en.wikipedia.org/wiki/Electrolytic_capacitor]




セラミックコンデンサには103や104のラベルがあり、これは容量値を表しており、103=10x10^3pF、104=10x10^4pFとなります。

単位変換


1F=10^3mF=10^6uF=10^9nF=10^12pF




例


	2.6 ドアベル (Scratchプロジェクト)


	2.16 ゲーム - りんごを食べる (Scratchプロジェクト)


	2.19 ゲーム - 釣り (Scratchプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
ジャンパーワイヤー

二つの端子を接続するワイヤーをジャンパーワイヤーと呼びます。さまざまな種類のジャンパーワイヤーがありますが、ここではブレッドボードで使用されるものに焦点を当てます。特に、ブレッドボードの任意の位置からマイクロコントローラの入出力ピンに電気信号を伝送するために使用されます。

ジャンパーワイヤは、その"端子コネクタ"をブレッドボードに提供されるスロットに挿入することで取り付けられ、その表面の下には、エリアに応じて行または列のグループでスロットを接続する平行なプレートのセットがいくつかあります。 "端子コネクタ"は、特定のプロトタイプで接続する必要がある特定のスロットにはんだ付けせずにブレッドボードに挿入されます。

ジャンパーワイヤーには、メス-メス、オス-オス、およびオス-メスの3つのタイプがあります。オスからメスと呼ぶ理由は、一方の端に突出した先端と沈んだメスの端があるためです。オス-オスは両側がオスであり、メス-メスは両端がメスであることを意味します。

[image: ../_images/image414.png]
プロジェクトには複数のタイプが使用されることがあります。ジャンプワイヤの色は異なりますが、それがそれぞれの機能が異なることを意味するわけではありません。それは各回路間の接続をより簡単に識別するために設計されています。




            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
74HC595

[image: ../_images/74HC595.png]
74HC595は8ビットのシフトレジスタと三状態の並列出力を持つ格納レジスタから成り立っています。シリアル入力を並列出力に変換することで、MCUのIOポートを節約できます。
MR (pin10) がハイレベル、OE (pin13) がローレベルの時、SHcpの立ち上がりエッジでデータが入力され、SHcpの立ち上がりエッジを通じてメモリレジスタに移動します。2つのクロックが連結されている場合、シフトレジスタは常にメモリレジスタよりも1パルス早いです。メモリレジスタには、シリアルシフト入力ピン (Ds)、シリアル出力ピン (Q)、非同期リセットボタン (ローレベル) があります。メモリレジスタは三状態の並列8ビットでバスを出力します。OEが有効(ローレベル)のとき、メモリレジスタのデータがバスに出力されます。


	74HC595 データシート [https://www.ti.com/lit/ds/symlink/cd74hc595.pdf?ts=1617341564801]




[image: ../_images/74hc595_pin.png]
74HC595のピンとその機能:


	Q0-Q7: 8ビット並列データ出力ピン。8つのLEDや7セグメントディスプレイの8ピンを直接制御できる。


	Q7’: シリーズ出力ピン。別の74HC595のDSに接続し、複数の74HC595を直列に接続する。


	MR: ローレベルでアクティブなリセットピン。


	SHcp: シフトレジスタのタイムシーケンス入力。立ち上がりエッジでは、シフトレジスタ内のデータが逐次的に1ビット移動する。


	STcp: ストレージレジスタのタイムシーケンス入力。立ち上がりエッジで、シフトレジスタのデータがメモリレジスタに移動する。


	CE: ローレベルでアクティブな出力有効ピン。


	DS: シリアルデータ入力ピン


	VCC: 正の供給電圧。


	GND: アース。




例


	5.9 ShiftOut(LED) (基本プロジェクト)


	5.10 ShiftOut(7セグメント表示) (基本プロジェクト)


	7. 電流制限ゲート (IoTプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
LED

[image: ../_images/LED.png]
半導体発光ダイオードは、PN接合を介して電気エネルギーを光エネルギーに変える部品の一種です。波長により、レーザダイオード、赤外発光ダイオード、そして通常LEDとして知られる可視光発光ダイオードに分類されます。

ダイオードは一方向の導通性を持ちますので、回路記号の矢印が示す方向に電流が流れます。陽極に正の電源を供給し、カソードにマイナスを供給することで、LEDは点灯します。

[image: ../_images/led_symbol.png]
LEDには2つのピンがあります。長い方が陽極で、短い方がカソードです。逆に接続しないように注意してください。LEDには一定の順方向電圧降下がありますので、直接回路に接続することはできません。赤、黄、緑のLEDの順方向電圧は1.8V、白色は2.6Vです。ほとんどのLEDは最大20mAの電流に耐えることができますので、直列に電流制限抵抗を接続する必要があります。

抵抗値の計算式は次のとおりです：


R = (Vsupply – VD)/I




R は電流制限抵抗の抵抗値、 Vsupply は供給電圧、 VD は電圧降下、 I はLEDの動作電流を示します。

詳しいLEDの紹介はこちら： LED - Wikipedia [https://en.wikipedia.org/wiki/Light-emitting_diode]。

例


	1.1 ハロー、LED！ (基本プロジェクト)


	2.1 フェージング (基本プロジェクト)


	2. Blynkからデータを取得 (IoTプロジェクト)


	2.2 ブリージングLED (Scratchプロジェクト)


	2.1 テーブルランプ (Scratchプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
RGB LED

[image: ../_images/rgb_led.png]
RGB LEDは、さまざまな色の光を発するものです。赤、緑、青の3色のLEDを透明または半透明のプラスチックケースに収めたものです。3つのピンの入力電圧を変えて重ね合わせることで、統計によれば1677万7216色の異なる色を作り出すことができます。

[image: ../_images/rgb_light.png]
RGB LEDには、共通アノード型と共通カソード型の2種類があります。このキットでは後者を使用しています。 共通カソード 、またはCC、は3つのLEDのカソードを接続することを意味します。これをGNDに接続し、3つのピンを挿入すると、LEDは対応する色で点滅します。

その回路記号は、以下の図のように示されています。

[image: ../_images/rgb_symbol.png]
RGB LEDには4つのピンがあります。最も長いものがGNDで、残りの3つは赤、緑、青です。プラスチックケースに触れると、切り込みがあります。その切り込みに最も近いピンが最初のピンで、赤としてマークされ、次にGND、緑、青の順になります。

[image: ../_images/rgb_pin.jpg]
例


	2.2 カラフルな光 (基本プロジェクト)


	5.2 しきい値 (基本プロジェクト)


	2.3 カラフルボール (Scratchプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
7セグメント表示

[image: ../_images/7_segment.png]
7セグメント表示は、8の形をした7つのLEDを搭載した部品です。各LEDはセグメントと呼ばれ、エネルギーを供給すると、表示する数字の一部を形成します。

ピンの接続には2つのタイプがあります：共通カソード(CC)と共通アノード(CA)。CC表示は、7つのLEDのカソードがすべて接続されているのに対し、CA表示は7つのセグメントのアノードがすべて接続されています。

このキットでは、共通カソードの7セグメント表示を使用しています。以下はその電子記号です。

[image: ../_images/segment_cathode1.png]
表示内のLEDのそれぞれは、位置を持つセグメントとして与えられ、接続ピンの1つが長方形のプラスチックパッケージから外に引き出されています。これらのLEDピンは、「a」から「g」までのラベルが付けられ、各個々のLEDを表しています。他のLEDのピンは一緒になっており、共通のピンを形成しています。したがって、LEDのセグメントの適切なピンに順方向のバイアスをかけることで、一部のセグメントが明るくなり、他のセグメントが暗くなり、対応する文字が表示上に表示されます。

表示コード

7セグメント表示（共通カソード）が数字をどのように表示するかを理解するために、以下の表を描きました。Numbersは7セグメント表示に表示される数字0-Fを示し、(DP) GFEDCBAは対応するLEDが0または1に設定されていることを示します。たとえば、00111111はDPとGが0に設定されている一方、他のものは1に設定されていることを意味します。したがって、7セグメント表示には数字0が表示され、HEX Codeは16進数に対応します。

[image: ../_images/segment_code.png]
例


	5.15 EEPROM (基本プロジェクト)


	7. 電流制限ゲート (IoTプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
I2C LCD1602

[image: ../_images/i2c_lcd1602.png]

	GND: グラウンド


	VCC: 電源供給、5V。


	SDA: シリアルデータライン。プルアップ抵抗を通してVCCに接続します。


	SCL: シリアルクロックライン。プルアップ抵抗を通してVCCに接続します。




LCDや他のディスプレイは人とマシンのインタラクションを豊かにしていますが、共通の弱点があります。それは、コントローラに接続すると、多くのIOポートを占有し、コントローラの他の機能を制限します。

この問題を解決するために、I2Cモジュール付きのLCD1602が開発されました。このI2Cモジュールは、内蔵のPCF8574 I2Cチップを使って、I2CシリアルデータをLCDディスプレイのための並列データに変換します。


	PCF8574 データシート [https://www.ti.com/lit/ds/symlink/pcf8574.pdf?ts=1627006546204&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.google.com%252F]




I2Cアドレス

基本的なデフォルトアドレスは0x27で、稀に0x3Fの場合もあります。

デフォルトアドレスの0x27を例にとると、デバイスのアドレスはA0/A1/A2パッドを短絡することで変更できます。デフォルト状態では、A0/A1/A2は1で、パッドが短絡されると、A0/A1/A2は0になります。

[image: ../_images/i2c_address.jpg]
バックライト/コントラスト

ジャンパーキャップでバックライトを有効にできます。ジャンパーキャップを外すと、バックライトがオフになります。裏側の青いポテンショメータは、コントラスト（最も明るい白と最も暗い黒の間の明るさの比率）を調整するためのものです。

[image: ../_images/back_lcd1602.jpg]

	短絡キャップ: このキャップでバックライトを有効にできます。キャップを外すと、バックライトがオフになります。


	ポテンショメータ: 表示テキストの明瞭度を調整するためのものです。時計回りで増加し、反時計回りで減少します。




例


	5.11.1 液晶ディスプレイ (基本プロジェクト)


	5.12 シリアルリード (基本プロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
ブザー

[image: ../_images/buzzer1.png]
ブザーはDC電源で駆動される統合型の電子ブザーとして、コンピュータ、プリンタ、コピー機、アラーム、電子おもちゃ、自動車電子機器、電話、タイマーなどの電子製品や音声デバイスに広く使用されています。

ブザーは、アクティブなものとパッシブなものに分類できます（下の写真を参照）。ブザーを上向きにして、緑の回路基板が付いているブザーはパッシブブザーで、黒いテープで囲まれているものはアクティブブザーです。

アクティブブザーとパッシブブザーの違い：

アクティブブザーには振動源が内蔵されているため、電力を供給すると音がします。しかし、パッシブブザーにはそのような源がないため、DC信号を使用してもビープ音はしない。代わりに、2Kから5Kの範囲の正方形の波形を使用して駆動する必要があります。アクティブブザーは、複数の内蔵振動回路のため、パッシブブザーよりも高価なことがよくあります。

以下はブザーの電気記号です。プラスとマイナスの極を持つ2つのピンがあります。表面に+があるものが陽極で、他方が陰極です。

[image: ../_images/buzzer_symbol.png]
ブザーのピンをチェックすると、長い方が陽極で、短い方が陰極です。接続する際に間違えないようにしてください。そうしないと、ブザーは音を出しません。

ブザー - Wikipedia [https://en.wikipedia.org/wiki/Buzzer]

例


	1.2 ビープ (基本プロジェクト)


	5.7 Tone() または noTone() (基本プロジェクト)


	4. クラウド音楽プレイヤー (IoTプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
TTモーター

[image: ../_images/tt_motor.jpg]
これはギア比1:48のTT DCギアボックスモーターで、ブレッドボードに適合する0.1"オスコネクタ付きの2 x 200mmワイヤーが付属しています。ブレッドボードや端子ブロックに直接挿入するのに最適です。

このモーターは3〜6VDCで駆動できますが、もちろん、電圧が高いほど少し速くなります。

これは非常に基本的なモーターで、組み込みのエンコーダ、速度制御、位置フィードバックはありません。電圧が入力されると、モーターが回転します。モーターごとにバリエーションがあるため、正確な動きが必要な場合は、別のフィードバックシステムが必要です。

技術詳細


	定格電圧: 3~6V


	連続無負荷電流: 150mA +/- 10%


	最小動作速度 (3V): 90+/- 10% RPM


	最小動作速度 (6V): 200+/- 10% RPM


	ストールトルク (3V): 0.4kg.cm


	ストールトルク (6V): 0.8kg.cm


	ギア比: 1:48


	本体の寸法: 70 x 22 x 18mm


	ワイヤーの長さ: 200mm & 28 AWG


	重さ: 30.6g




寸法図

[image: ../_images/motor_size.jpg]
例


	1.3 車輪を回す (基本プロジェクト)


	1. 移動 (車のプロジェクト)


	3. スピードアップ (車のプロジェクト)


	8. IoT カー (IoTプロジェクト)


	3.1 車をテストする (Scratchプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
サーボ

[image: ../_images/servo.png]
サーボは通常、ケース、シャフト、ギアシステム、ポテンショメータ、DCモータ、組み込みボードなどの部品で構成されています。

動作原理は次のようになります：マイクロコントローラはPWM信号をサーボに送信し、サーボ内の組み込みボードが信号ピンを介して信号を受信し、内部のモータを制御して回転します。その結果、モータはギアシステムを駆動し、減速後にシャフトを動かします。サーボのシャフトとポテンショメータは接続されています。シャフトが回転すると、ポテンショメータは電圧信号を組み込みボードに出力します。次に、ボードは現在の位置に基づいて回転の方向と速度を決定し、定義された正確な位置で正確に停止し、その位置を保持します。

[image: ../_images/servo_internal.png]
角度は、制御線に適用されるパルスの持続時間によって決まります。これはパルス幅変調と呼ばれます。サーボは、20msごとにパルスを受け取ることを期待しています。パルスの長さによってモータの回転角度が決まります。例えば、1.5msのパルスはモータを90度の位置（中立位置）に回転させます。1.5msより短いパルスがサーボに送信されると、サーボはある角度で回転し、出力シャフトを中立点から反時計回りの数度で保持します。パルスが1.5msよりも広い場合、逆のことが起こります。サーボによって指令を送るためのパルスの最小幅と最大幅はそれぞれのサーボによって異なります。一般に、最小のパルスは約0.5ms、最大のパルスは2.5msとなります。

[image: ../_images/servo_duty.png]
例


	5.5 内蔵ライブラリの使用 (基本プロジェクト)


	7. 電流制限ゲート (IoTプロジェクト)


	2.10 振り子 (Scratchプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
遠心ポンプ

[image: ../_images/pump.png]
遠心ポンプは回転運動エネルギーを水力エネルギーに変換して液体を輸送します。この回転エネルギーは電動モーターから供給されます。液体は、回転する軸の近くやその周りを通ってポンプのインペラに入り、インペラによって加速され、放射状に外向きにディフューザやボルート室に流れ、そこから流れ出します。

遠心ポンプの一般的な用途には、水、下水、農業、石油、石油化学のポンプが含まれます。


	遠心ポンプ - Wikipedia [https://en.wikipedia.org/wiki/Centrifugal_pump]





	特徴
	
	電圧範囲: DC 3 ~ 4.5V


	動作電流: 120 ~ 180mA


	出力: 0.36 ~ 0.91W


	最大揚水高: 0.35 ~ 0.55M


	最大流量: 80 ~ 100 L/H


	連続動作時間: 100時間


	防水等級: IP68


	駆動方式: DC、磁気駆動


	材料: エンジニアリングプラスチック


	出口外径: 7.8 mm


	出口内径: 6.5 mm


	このポンプは水中ポンプであり、そのように使用する必要があります。水中にして使用しない場合、過度に加熱してオーバーヒートのリスクがあります。








例


	1.4 ポンピング (基本プロジェクト)


	6. 植物モニター (IoTプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
L298N モジュール

このL298Nモータードライバーモジュールは、DCモーターおよびステッピングモーターを駆動するための高出力モータードライバーモジュールです。このモジュールは、L298モータードライバICと78M05 5Vレギュレータから構成されています。L298Nモジュールは、最大4つのDCモーター、または方向および速度制御を備えた2つのDCモーターを制御できます。

[image: ../_images/l298n_pin.jpg]

	IN1 & IN2: モーターAの入力ピン。モーターAの回転方向を制御するために使用されます


	IN3 & IN4: モーターBの入力ピン。モーターBの回転方向を制御するために使用されます


	ENA: モーターAのPWM信号を有効にします。ここではジャンパキャップを使って5Vに接続されています。


	ENB: モーターBのPWM信号を有効にします。ここではジャンパキャップを使って5Vに接続されています。


	OUT1 & OUT2: モーターAの出力ピン


	OUT3 & OUT4: モーターBの出力ピン


	12V: DC電源からの12V入力


	5V: L298N IC内部のスイッチングロジック回路の電源供給


	GND: グラウンドピン




特徴


	ドライバモデル: L298N 2A


	ドライバチップ: ダブルHブリッジL298N


	モーター供給電圧（最大）: 46V


	モーター供給電流（最大）: 2A


	ロジック電圧: 5V


	ドライバ電圧: 5-35V


	ドライバ電流:2A


	論理電流:0-36mA


	最大出力（W）: 25W


	各モーターの電流センス


	より良い性能のためのヒートシンク


	電源LEDインジケーター




動作原理

ドライバモジュールは2つのモーターを駆動することができます。ENAおよびENBの有効端子は高レベルで効果的です。

ENAおよびIN1、IN2間の動作関係は次のとおりです：









	ENA

	IN1

	IN2

	モーターAの状態





	0

	X

	X

	停止



	1

	0

	0

	ブレーキ



	1

	0

	1

	時計回りに回転



	1

	1

	0

	反時計回りに回転



	1

	1

	1

	ブレーキ






ENBおよびIN3、IN4間の動作関係は次のとおりです。









	ENB

	IN3

	IN4

	モーターBの状態





	0

	X

	X

	停止



	1

	0

	0

	ブレーキ



	1

	0

	1

	時計回りに回転



	1

	1

	0

	反時計回りに回転



	1

	1

	1

	ブレーキ






5V有効キャップについて

L298Nモータードライバーモジュールは、L298モータードライバIC、78M05電圧レギュレータ、抵抗、コンデンサ、電源LED、5Vジャンパーを統合した回路から構成されています。

[image: ../_images/l298n_introduce.jpg]
78M05電圧レギュレータはジャンパが設置されている場合のみ有効になります。電源が12V以下の場合、内部回路は電圧レギュレータで供給され、5Vピンはマイクロコントローラの電源として出力ピンとして使用できます。

電源が12Vを超える場合、ジャンパは設置しないでください。別の5Vを5V端子を通して供給して、内部回路の電源を供給する必要があります。


	L298N データシート [https://www.yerical.com/product/L298N?product/XXXXX?source=adg&gclid=CjwKCAjwkYGVBhArEiwA4sZLuKEC19ydceKs396z1JENqjcbJDEvedRkcsza1aH_swhuNPWzL-CYfRoCMTMQAvD_BwE#g-pd-res]




例


	1.3 車輪を回す (基本プロジェクト)


	1. 移動 (カープロジェクト)


	3. スピードアップ (カープロジェクト)


	8. IoT カー (IoTプロジェクト)


	3.1 車をテストする (Scratchプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
ボタン

[image: ../_images/button_1212.png]
ボタンは、電子デバイスを制御するためによく使用される部品です。通常、回路を接続または切断するスイッチとして使用されます。ボタンはさまざまなサイズや形状で提供されますが、ここで使用されるものは、次の写真に示すような6mmのミニボタンです。
ピン1はピン2に、ピン3はピン4に接続されています。そのため、ピン1またはピン2のいずれかをピン3またはピン4に接続するだけです。

以下はボタンの内部構造です。右下のシンボルは、回路内でボタンを表すために通常使用されます。

[image: ../_images/button_symbol.png]
ピン1がピン2に、ピン3がピン4に接続されているため、ボタンが押されると、4つのピンが接続され、回路が閉じます。

[image: ../_images/button_1212_size.png]
例


	3.1 ボタンの値を読む (基本プロジェクト)


	2.6 ドアベル (Scratchプロジェクト)


	2.16 ゲーム - りんごを食べる (Scratchプロジェクト)


	2.19 ゲーム - 釣り (Scratchプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
リードスイッチ

[image: ../_images/reed.png]
リードスイッチは、磁場の影響で動作する電気スイッチです。これは1936年にBell Telephone LaboratoriesのWalter B. Ellwoodによって発明され、1940年6月27日にアメリカで特許番号2264746の下で特許を取得しました。

リードスイッチの動作原理は非常にシンプルです。鉄とニッケル（2つの金属）でできている2つのリードが、先端で重なるようにガラス管の中に密封されています。これら2つのリードは、数マイクロンのわずかな隙間を保って重なっています。ガラス管は高純度の不活性ガス（例えば窒素）で満たされており、高電圧性能を向上させるために、真空を持つリードスイッチも作られています。

リードは磁束の伝導体として機能します。2つのリードは動作していないときには接触していません。永久磁石や電磁コイルによって生成される磁場を通過すると、適用された磁場により2つのリードの端点近くに異なる極性が生じ、磁力がリード自体のバネ力を超えると、2つのリードは回路を導通するために引き寄せられます。磁場が弱くなるか消失すると、リードは自身の弾性により放され、接触面は回路を開くために分離します。

[image: ../_images/reed_sche.png]

	リードスイッチ - Wikipedia [https://en.wikipedia.org/wiki/Reed_switch]




例


	3.2 磁気を感じる (基本プロジェクト)


	7. 電流制限ゲート (IoTプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
ポテンショメータ

[image: ../_images/potentiometer.png]
ポテンショメータは、3つの端子を持つ抵抗コンポーネントでもあり、抵抗値は一定の変化に応じて調整することができます。

ポテンショメータにはさまざまな形状、サイズ、値がありますが、共通点として以下の特徴があります：


	3つの端子（または接続点）がある。


	中央の端子と外側のどちらかの端子との間の抵抗を変化させるためのノブ、ネジ、またはスライダがある。


	ノブ、ネジ、またはスライダが移動すると、中央の端子と外側の端子の一方との間の抵抗が0Ωからポテンショの最大抵抗まで変化する。




こちらがポテンショメータの回路記号です。

[image: ../_images/potentiometer_symbol.png]
ポテンショメータが回路内で果たす機能は以下の通りです：


	電圧分割器としての役割


ポテンショメータは連続的に調整可能な抵抗器です。ポテンショメータの軸またはスライドハンドルを調整すると、可動接点が抵抗体上でスライドします。この時点で、ポテンショメータにかかる電圧と、移動アームが回転した角度や移動した距離に応じて、電圧が出力されることができます。






	リオスタットとしての役割


ポテンショメータがリオスタットとして使用される場合、中央のピンと他の2つのピンのうちの1つを回路に接続します。このようにすると、移動接点の移動範囲内で、スムーズかつ連続的に変化する抵抗値を取得することができます。






	電流コントローラとしての役割


ポテンショメータが電流コントローラとして機能する場合、スライド接触端子は出力端子の一方として接続する必要があります。








ポテンショメータに関する詳細は、以下を参照してください： ポテンショメータ - Wikipedia [https://en.wikipedia.org/wiki/Potentiometer]

例


	4.1 ノブを回す (基本プロジェクト)


	2.5 移動するマウス (Scratchプロジェクト)


	2.18 ゲーム - ブレイクアウトクローン (Scratchプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
ジョイスティックモジュール

[image: ../_images/joystick_pic.png]
ジョイスティックの基本的な考え方は、スティックの動きをコンピュータが処理できる電子情報に変換することです。

コンピュータに完全な動きの範囲を伝えるために、ジョイスティックはスティックの位置を2つの軸、X軸（左から右）とY軸（上から下）で測定する必要があります。基本的な幾何学のように、X-Y座標はスティックの正確な位置を特定します。

スティックの位置を判断するために、ジョイスティック制御システムは各軸の位置を監視します。伝統的なアナログジョイスティックデザインはこれを二つのポテンショメータ、または可変抵抗器で行います。

ジョイスティックには、押下すると動作するデジタル入力も備えています。

[image: ../_images/joystick318.png]
例


	4.3 ジョイスティックのトグル (基本プロジェクト)


	2.15 GAME - スタークロスド (Scratchプロジェクト)


	2.22 GAME - ドラゴン討伐 (Scratchプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
IRレシーバー

IRレシーバー

[image: ../_images/ir_receiver_hs0038b.jpg]

	OUT: シグナル出力


	GND：GND


	VCC: 電源供給、3.3v~5V




赤外線受信器は、赤外線信号を受け取り、TTLレベルと互換性のある信号を独立して出力できる部品です。サイズは通常のプラスチックパッケージのトランジスタと同等で、あらゆる種類の赤外線リモコンや赤外線伝送に適しています。

赤外線、またはIR、通信は人気があり、低コストで使いやすい無線通信技術です。赤外線は可視光線よりも僅かに長い波長を持っているため、人間の目には見えない - 無線通信に理想的です。赤外線通信の一般的な変調方式は38KHzの変調です。


	採用した HS0038B [https://pdf1.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/103034/VISHAY/HS0038B.html] IR受信センサー、高感度


	リモートコントロールに使用可能


	電源供給: 5V


	インターフェース: デジタル


	変調周波数: 38Khz


	ピン定義: (1) 出力 (2) Vcc (3) GND


	サイズ: 23.5mm x 21.5mm




リモートコントロール

[image: ../_images/image186.jpeg]
これは、21の機能ボタンと最大8メートルの伝送距離を持つミニサイズの薄型赤外線ワイヤレスリモコンで、子供部屋のさまざまなデバイスを操作するのに適しています。


	サイズ: 85x39x6mm


	リモートコントロール範囲: 8-10m


	バッテリー: 3Vボタン型リチウムマンガン電池


	赤外線キャリア周波数: 38KHz


	表面粘着材: 0.125mm PET


	有効寿命: 20,000回以上




例


	5.11.2 IRレシーバー (基本プロジェクト)


	9. リモートコントロール (車プロジェクト)


	10. ワンタッチスタート (車プロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
フォトレジスタ

[image: ../_images/photoresistor.png]
フォトレジスタまたはフォトセルは、光に応じて変動する抵抗器です。フォトレジスタの抵抗は、入射光の強度が増加するにつれて減少します。言い換えれば、光電導性を示します。

フォトレジスタは、光感応検出回路や、抵抗半導体として動作する光活性化および暗活性化スイッチ回路に適用できます。暗闇では、フォトレジスタの抵抗は数メガオーム（MΩ）に達することができますが、明るいところでは、数百オームまで低くなることができます。

以下はフォトレジスタの電子記号です。

[image: ../_images/photoresistor_symbol.png]

	フォトレジスタ - Wikipedia [https://en.wikipedia.org/wiki/Photoresistor#:~:text=A%20photoresistor%20(also%20known%20as,on%20the%20component's%20sensitive%20surface]




例


	4.2 光を感じる (基本プロジェクト)


	5. 住宅環境監視 (IoTプロジェクト)


	6. 植物モニター (IoTプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
サーミスタ

[image: ../_images/thermistor.png]
サーミスタは、通常の抵抗器よりも温度に強く依存する抵抗値を持つタイプの抵抗器です。この言葉は、thermal（熱の）とresistor（抵抗器）の組み合わせです。サーミスタは、突入電流リミッタ、温度センサ（通常は負の温度係数またはNTC型）、自己リセット型の過電流保護器、および自己調整型加熱素子（通常は正の温度係数またはPTC型）として広く使用されています。


	サーミスタ - Wikipedia [https://en.wikipedia.org/wiki/Thermistor]




こちらはサーミスタの電子記号です。

[image: ../_images/thermistor_symbol.png]
サーミスタには、基本的に2つの逆のタイプがあります：


	NTCサーミスタでは、温度が上昇すると抵抗が減少します。これは、熱激振により価電子帯から打ち上げられる導電電子の増加が原因です。NTCは通常、温度センサとして、または回路と直列に接続された突入電流リミッタとして使用されます。


	PTCサーミスタでは、温度が上昇すると抵抗が増加します。これは、不純物や欠陥の熱格子振動が特に増加するためです。PTCサーミスタは、回路と直列に取り付けられ、過電流条件に対する保護として、またはリセッタブルヒューズとして使用されることが一般的です。




このキットでは、NTCを使用しています。各サーミスタには標準抵抗があります。こちらは25度セルシウスで測定された10kオームです。

以下は、抵抗と温度の関係です：


RT = RN * expB(1/TK – 1/TN)





	RT は、温度がTKのときのNTCサーミスタの抵抗です。


	RN は、評価温度TNでのNTCサーミスタの抵抗です。こちらのRNの数値は10kです。


	TK はケルビン温度で、単位はKです。TKの数値は、273.15 + 度数セルシウスです。


	TN は評価ケルビン温度で、単位もKです。TNの数値は、273.15+25です。


	B(beta) は、NTCサーミスタの材料定数で、熱感受性指数とも呼ばれ、数値は3950です。


	exp は指数の略で、基数eは自然数であり、おおよそ2.7と等しいです。




この式TK=1/(ln(RT/RN)/B+1/TN)を変換すると、ケルビン温度から273.15を引いた値が度数セルシウスと等しくなります。

この関係は経験的な式です。温度と抵抗が有効範囲内にある場合のみ正確です。

例


	2.7 低温警報 (Scratchプロジェクト)


	6.3 高温度警報 (基本プロジェクト)


	4.5 温度計 (基本プロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
DHT11 湿度温度センサ

デジタル温度および湿度センサのDHT11は、温度と湿度の校正されたデジタル信号出力を含む複合センサです。専用のデジタルモジュール収集技術と温度および湿度検知技術が適用されており、製品の高い信頼性と長期間の優れた安定性を確保しています。

このセンサは、湿度の抵抗式センサとNTC温度計測デバイスを含み、高性能の8ビットマイクロコントローラに接続されています。

使用できるピンは3つだけです：VCC、GND、DATA。
通信プロセスは、DATAラインがDHT11にスタート信号を送信することから始まります。DHT11はこれらの信号を受け取り、応答信号を返します。その後、ホストは応答信号を受け取り、40ビットの湿度データ（8ビットの湿度整数 + 8ビットの湿度小数 + 8ビットの温度整数 + 8ビットの温度小数 + 8ビットのチェックサム）の受信を開始します。

[image: ../_images/dht11.png]
特長



	湿度測定範囲: 20 - 90%RH


	温度測定範囲: 0 - 60℃


	温度および湿度を示すデジタル信号の出力


	動作電圧:DC 5V; PCBサイズ: 2.0 x 2.0 cm


	湿度測定の精度: ±5%RH


	温度測定の精度: ±2℃








	DHT11 データシート [http://wiki.sunfounder.cc/images/c/c7/DHT11_datasheet.pdf]




例


	5.11.3 温度・湿度 (基本プロジェクト)


	5. 住宅環境監視 (IoTプロジェクト)


	6. 植物モニター (IoTプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
ライン追跡モジュール

[image: ../_images/line_track.png]

	S: 通常は低レベルで、黒いラインが検出された場合は高レベル。


	V+：電源、3.3v~5V


	G: グラウンド




これは、名前が示すように、白い背景上の黒いラインまたは黒い背景上の白いラインを追跡する1チャンネルのライン追跡モジュールです。

[image: ../_images/tcrt5000.jpg]
モジュールにはTCRT5000赤外線センサーが使用されており、赤外線LED（青）と光感応三重組（黒）から構成されています。


	青い赤外線LEDは、電源が入っていると、人の目には見えない赤外線を放射します。


	黒いフォトトランジスタは、赤外線を受信するために使用され、内部の抵抗は、受信した赤外線の量に応じて抵抗が変化します。赤外線の量が多いほど、その抵抗は減少し、その逆も同様です。




モジュールにはLM393コンパレータがあり、フォトトランジスタの電圧を（ポテンショメータによって調整される）設定電圧と比較します。もし設定電圧よりも大きければ、出力は1です。そうでない場合、出力は0です。

したがって、赤外線放射管が黒い表面に光を当てると、黒は光を吸収するため、フォトセンシングトランジスタが受け取る赤外線は少なくなります。その結果、その抵抗は増加します（電圧も増加）。LM393コンパレータを経て、高レベルが出力されます。

同様に、白い表面に光を当てると、反射光が増えてフォトセンシングトランジスタの抵抗が減少します（電圧が減少）。その結果、コンパレータは低レベルを出力し、指示LEDが点灯します。


	TCRT5000 [https://www.vishay.com/docs/83760/tcrt5000.pdf]




特徴


	赤外線放射センサーTCRT5000を使用


	検出距離：1-8mm、焦点距離2.5mm


	コンパレータの出力信号はクリーンで、波形が良好、駆動能力は15mAを超える


	感度調整のためのポテンショメータを使用


	動作電圧：3.3V-5V


	デジタル出力：0（白）および1（黒）


	広電圧LM393コンパレータを使用。


	サイズ：42mmx10mm




例


	3.4 ラインを検出する (基本プロジェクト)


	4. ラインフォロー (車のプロジェクト)


	2.21 GAME - 心を守れ (スクラッチプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
土壌湿度モジュール

[image: ../_images/soil_mositure.png]

	GND: 接地


	VCC：電源供給、3.3v~5V


	AOUT: 土壌の湿度値を出力。土壌が湿っているほど、その値は小さくなります。




この容量性土壌湿度センサーは市場の多くの抵抗センサーと異なり、容量性誘導の原理を使用して土壌の湿度を検出しています。これにより、抵抗センサーが腐食に非常に敏感である問題を回避し、作動寿命を大幅に延ばしています。

腐食耐性の素材で作られており、優れた耐用年数があります。植物の周りの土壌に挿入し、リアルタイムで土壌の湿度データを監視します。このモジュールには、3.3〜5.5 Vの電圧範囲で動作できるようにオンボードの電圧調整器が含まれています。3.3 Vおよび5 Vの電源を持つ低電圧のマイクロコントローラに適しています。

容量性土壌湿度センサーのハードウェア回路図は以下の通りです。

[image: ../_images/solid_schematic.png]
固定周波数の発振器があり、555タイマーICで構築されています。生成された正方形の波は、コンデンサのようなセンサーに供給されます。ただし、正方形の波信号には、純粋なオーム抵抗（ピン3の10k抵抗）の抵抗として、ある反応、または論争のために、電圧分配器を形成します。

土壌の湿度が高いほど、センサーの容量が高くなります。その結果、正方形の波は反応が少なく、信号線上の電圧が低下し、マイクロコントローラを介したアナログ入力の値が小さくなります。

仕様


	動作電圧: 3.3 ~ 5.5 VDC


	出力電圧: 0 ~ 3.0VDC


	動作電流: 5mA


	インターフェース: PH2.0-3P


	寸法: 3.86 x 0.905 インチ (L x W)


	重量: 15g




例


	4.4 土壌の湿度を測定する (基本プロジェクト)


	6. 植物モニター (IoTプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
障害物回避モジュール

[image: ../_images/IR_Obstacle.png]

	VCC: 電源供給、3.3 ~ 5V DC。


	GND: 接地


	OUT: シグナルピン、通常は高レベルで、障害物が検出されると低レベルになります。




IR障害物回避モジュールは、環境光への適応性が強く、赤外線の送受信チューブのペアを持っています。

送信チューブは赤外線周波数を放射し、検出方向に障害物がある場合、赤外線放射は受信チューブによって受信され、コンパレータ回路処理後、インジケータが点灯し、低レベル信号が出力されます。

検出距離はポテンショメータで調整可能であり、有効距離範囲は2-30cmです。

[image: ../_images/IR_module.png]
例


	3.3 障害物を検出する (基本プロジェクト)


	5. 障害物回避モジュールで遊ぶ (カープロジェクト)


	8. 自動運転車 (カープロジェクト)


	7. 電流制限ゲート (IoTプロジェクト)


	2.13 ゲーム - シューティング (Scratchプロジェクト)


	2.20 ゲーム - 白いタイルをタップしないで (Scratchプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
超音波モジュール

[image: ../_images/ultrasonic_pic.png]
超音波測距モジュールは2cm - 400cmの非接触測定機能を提供し、測定精度は3mmに達することができます。5m以内の信号が安定していることを保証でき、5m後に信号が徐々に弱くなり、7mの位置で消失します。

モジュールには超音波送信機、受信機、および制御回路が含まれています。基本的な原理は以下のとおりです：


	IOフリップフロップを使用して、少なくとも10usの高レベル信号を処理します。


	モジュールは自動的に八つの40kHzを送信し、パルス信号の返信があるかどうかを検出します。


	信号が戻ってきた場合、高レベルを通過させ、高出力IOの持続時間は、超音波の送信から返送までの時間です。ここで、テスト距離 = (高時間 x 音速 (340 m / s) / 2。




タイミングダイアグラムは以下のとおりです。

[image: ../_images/ultrasonic228.png]
測距を開始するには、トリガ入力に短い10usパルスを供給するだけで、次にモジュールは
40kHzでの8サイクルの超音波バーストを送出し、その
エコーを上げます。トリガ信号の送信とエコー信号の受信の間の時間間隔を通じて
範囲を計算できます。

式：us / 58 = センチメートル または us / 148 =インチ；または：範囲 = 高
レベル時間*速度（340M/S）/ 2；トリガ信号とエコー信号の
信号衝突を防ぐために、60ms以上の測定周期を使用することをおすすめします。

例


	5.8 ユーザー定義関数 (基本プロジェクト)


	7. 手を追いかける車 (カープロジェクト)


	6. 超音波モジュールで遊ぶ (カープロジェクト)


	2.17 ゲーム - フラッピーパロット (Scratchプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
Arduinoを始めよう

Arduinoについて何も知らないなら、以下の言葉を覚えておいてください：電子工学、デザイン、プログラミング、そしてメイカー。これらの言葉が自分たちとはかけ離れていると感じるかもしれませんが、実際にはそうではありません。Arduinoを通じて、私たちはプログラミングの世界に足を踏み入れ、メイカーとしての夢を実現することができます。このセッションでは次の内容を学びます：


	Arduinoとは何か？


	Arduinoは何をすることができるのか？


	Arduinoのプロジェクトをどのように構築するのか？





Arduinoとは？

まず、Arduinoについて簡単に紹介します。

Arduinoは、便利で柔軟、そして使いやすいオープンソースの電子プロトタイピングプラットフォームであり、様々なモデルのArduinoボードとArduino IDEというソフトウェアを含んでいます。これは、迅速なプロトタイピングのためのエンジニアだけでなく、アーティスト、デザイナー、趣味人にも適しています。現代のメイカーには欠かせないツールとも言えます。

Arduinoは非常に大きなシステムです。ソフトウェア、ハードウェア、そして共通の趣味を持つ、互いに知り合いではない多くの人々からなる非常に大きなオンラインコミュニティがあります。Arduinoのコミュニティのメンバーは、自らの知恵を用い、手で制作し、次々と素晴らしい発明を共有しています。そして、あなたもその一部となることができます。



Arduinoは何ができる？

Arduinoが実際に何をすることができるのか疑問に思うかもしれません。簡単に言えば、Arduinoがあなたの問題をすべて解決します。

技術的に言えば、Arduinoはプログラム可能なロジックコントローラーです。これは、リモートコントロールカー、ロボットアーム、バイオニックロボット、スマートホームなど、多くのエキサイティングでクリエイティブな電子クリエーションを作成するために使用できる開発ボードです。

Arduinoボードはシンプルで強力であり、学生、メイカー、さらにはプロのプログラマーにも適しています。

今日に至るまで、世界中の電子愛好者たちは、Arduinoの開発ボードを基に、創造的な電子作品を続けて開発しています。



Arduinoプロジェクトの構築方法

以下のステップに従って、ゼロからArduinoを使用する方法を学びましょう！



	Arduino IDE 2.0のダウンロードとインストール
	必要な環境

	Arduino IDE 2.0のダウンロード

	インストール方法

	IDEの起動





	Arduino IDEの紹介

	スケッチの作成、開く、保存方法は？

	ボードにスケッチをアップロードする方法は？

	Arduinoプログラムの構造

	スケッチの作成ルール
	セミコロン ;

	中括弧 {}

	コメント //

	コメント /**/

	#define





	変数
	変数の宣言





	回路の作成方法
	ブレッドボード、こんにちは！

	短絡に注意

	回路の向き

	回路の保護

	Arduinoでの回路制御













            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
Arduino IDE 2.0のダウンロードとインストール

Arduino IDEは、Arduino Integrated Development Environmentとしても知られ、Arduinoプロジェクトを完了するために必要なすべてのソフトウェアサポートを提供します。これはArduino専用に設計されたプログラミングソフトウェアで、Arduinoチームによって提供され、Arduinoボードにプログラムを書き込んだりアップロードしたりすることができます。

Arduino IDE 2.0はオープンソースのプロジェクトです。堅牢な前身であるArduino IDE 1.xから大きく進化し、新しいUI、改善されたボード＆ライブラリマネージャ、デバッガ、オートコンプリート機能などが強化されています。

このチュートリアルでは、Windows、Mac、LinuxのコンピュータにArduino IDE 2.0をダウンロードしてインストールする方法を示します。


必要な環境


	Windows - Win 10以上、64ビット


	Linux - 64ビット


	Mac OS X - バージョン10.14 "Mojave" 以上、64ビット






Arduino IDE 2.0のダウンロード


	Arduino IDE 2.0.0 Page を訪問してください。


	OSのバージョンに合わせてIDEをダウンロードします。


[image: ../_images/sp_001.png]









インストール方法


Windows


	ダウンロードした arduino-ide_xxxx.exe ファイルをダブルクリックして実行します。


	ライセンス契約を読み、同意します。


[image: ../_images/sp_002.png]





	インストールオプションを選択します。


[image: ../_images/sp_003.png]





	インストール先を選択します。システムドライブ以外のドライブにソフトウェアをインストールすることをおすすめします。


[image: ../_images/sp_004.png]





	それで完了です。


[image: ../_images/sp_005.png]









macOS

ダウンロードした arduino_ide_xxxx.dmg ファイルをダブルクリックし、指示に従って Arduino IDE.app を Applications フォルダにコピーします。数秒後に、Arduino IDEのインストールが成功したことが確認できます。

[image: ../_images/macos_install_ide.png]


Linux

LinuxシステムでArduino IDE 2.0をインストールする方法についてのチュートリアルは、以下のURLを参照してください：https://docs.arduino.cc/software/ide-v2/tutorials/getting-started/ide-v2-downloading-and-installing#linux




IDEの起動


	Arduino IDE 2.0を初めて開くと、Arduino AVRボード、組み込みのライブラリ、およびその他の必要なファイルが自動的にインストールされます。


[image: ../_images/sp_901.png]





	また、ファイアウォールやセキュリティセンターがいくつかのデバイスドライバをインストールするかどうかを尋ねるポップアップが表示されることがあります。すべてインストールしてください。


[image: ../_images/sp_104.png]





	これで、Arduino IDEの準備が完了です！



注釈

ネットワークの問題やその他の理由で一部のインストールが正常に完了しなかった場合、Arduino IDEを再度開くと、残りのインストールが完了します。すべてのインストールが完了した後、確認またはアップロードをクリックしない限り、出力ウィンドウは自動的に開きません。














            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
Arduino IDEの紹介

[image: ../_images/sp_ide_2.png]

	検証（Verify）: コードをコンパイルします。構文に問題がある場合、エラーが表示されます。


	アップロード（Upload）: ボードにコードをアップロードします。ボタンをクリックすると、ボードのRXとTXのLEDが高速で点滅し、アップロードが完了するまで点滅を続けます。


	デバッグ（Debug）: 行ごとのエラーチェックのため。


	ボード選択（Select Board）: 簡単にボードとポートを設定します。


	シリアルプロッタ（Serial Plotter）: 読取値の変化を確認します。


	シリアルモニタ（Serial Monitor）: ボタンをクリックするとウィンドウが表示されます。コントロールボードから送信されたデータを受信します。デバッグに非常に便利です。


	ファイル（File）: メニューをクリックするとドロップダウンリストが表示され、ファイルの作成、開く、保存、閉じる、パラメータの設定などが含まれます。


	編集（Edit）: メニューをクリックします。ドロップダウンリストには、 切り取り（Cut）、 コピー（Copy）、 貼り付け（Paste）、 検索（Find） などの編集操作と、それに対応するショートカットが表示されます。


	スケッチ（Sketch）: 検証（Verify）、 アップロード（Upload）、 ファイル追加（Add） などの操作を含みます。重要な機能は ライブラリを含める（Include Library） - ライブラリを追加できます。


	ツール（Tool）: いくつかのツールが含まれています。最も頻繁に使用されるのはボード（使用するボード）とポート（ボードの位置）です。コードをアップロードするたびに、これらを選択またはチェックする必要があります。


	ヘルプ（Help）: 初心者の場合、メニューのオプションを確認して、IDEの操作、紹介情報、トラブルシューティング、コードの説明などの必要なヘルプを取得できます。


	出力バー（Output Bar）: ここで出力タブを切り替えます。


	出力ウィンドウ（Output Window）: 情報を表示します。


	ボードとポート（Board and Port）: ここで、コードのアップロードのために選択されたボードとポートをプレビューできます。何か間違いがある場合は、 ツール（Tools） -> ボード（Board） / ポート（Port） で再選択できます。


	IDEの編集エリアです。ここでコードを記述できます。


	スケッチブック（Sketchbook）: スケッチファイルを管理するため。


	ボードマネージャ（Board Manager）: ボードドライバを管理するため。


	ライブラリマネージャ（Library Manager）: ライブラリファイルを管理するため。


	デバッグ（Debug）: コードのデバッグを支援します。


	検索（Search）: スケッチからコードを検索します。







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
スケッチの作成、開く、保存方法は？


	Arduino IDEを初めて開くか、新しいスケッチを作成すると、このようなページが表示されます。Arduino IDEが新しいファイルを作成してくれます。これを"スケッチ"と言います。


[image: ../_images/sp221014_173458.png]
これらのスケッチファイルは一時的な名前が付けられており、ファイルの作成日から名前を判断することができます。 sketch_oct14a.ino は10月14日の最初のスケッチを意味し、 .ino はこのスケッチのファイル形式です。






	新しいスケッチを作成してみましょう。以下のコードをArduino IDEにコピーして、元のコードを置き換えます。



[image: ../_images/create1.png]



void setup() {
    // 初回のセットアップコードをここに記述:
    pinMode(13,OUTPUT);
}

void loop() {
    // 主要なコードをこちらに記述し、繰り返し実行:
    digitalWrite(13,HIGH);
    delay(500);
    digitalWrite(13,LOW);
    delay(500);
}










	Ctrl+S を押すか、 ファイル（File） -> 保存（Save） をクリックします。デフォルトでスケッチは C:\Users\{your_user}\Documents\Arduino に保存されます。名前を変更したり、新しいパスを指定して保存することもできます。


[image: ../_images/create2.png]





	保存が成功すると、Arduino IDEの名前が更新されることがわかります。


[image: ../_images/create3.png]







次のセクションで、この作成したスケッチをArduinoボードにアップロードする方法を学習してください。




            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
ボードにスケッチをアップロードする方法は？

このセクションでは、先ほど作成したスケッチをArduinoボードにアップロードする方法、および考慮すべき点について学びます。

1. ボードとポートを選択

Arduinoの開発ボードには通常、USBケーブルが付属しています。これを使用してボードをコンピュータに接続します。

Arduino IDEで正しい ボード（Board） と ポート（Port） を選択します。通常、Arduinoボードはコンピュータに自動的に認識され、ポートが割り当てられるので、ここで選択できます。


[image: ../_images/board_port.png]



もし、ボードが接続されているのに認識されない場合は、 Boards Manager の Arduino AVR Boards セクションに INSTALLED のロゴが表示されているか確認してください。表示されていない場合、少し下にスクロールして INSTALL をクリックしてください。


[image: ../_images/upload1.png]



Arduino IDEを再度開いたり、Arduinoボードを再度接続すると、ほとんどの問題が解消されます。また、 ツール（Tools） -> ボード（Board） や ポート（Port） をクリックして選択することもできます。

2. スケッチを検証

検証ボタンをクリックすると、スケッチがエラーがないかどうかコンパイルされます。


[image: ../_images/sp221014_174532.png]



何らかの文字を削除したり、間違って数文字入力した場合など、ミスを見つけるのに役立ちます。メッセージバーから、どこでどのようなタイプのエラーが発生したかを確認できます。


[image: ../_images/sp221014_175307.png]



エラーがない場合、以下のようなメッセージが表示されます。


[image: ../_images/sp221014_175512.png]



3. スケッチをアップロード

上記の手順を完了した後、 アップロード（Upload） ボタンをクリックして、このスケッチをボードにアップロードします。


[image: ../_images/sp221014_175614.png]



成功すると、以下のプロンプトが表示されます。

[image: ../_images/sp221014_175654.png]
同時に、ボード上のLEDが点滅します。

[image: ../_images/1_led.jpg]
スケッチがアップロードされた後、電源が適用されるとArduinoボードは自動的にスケッチを実行します。新しいスケッチをアップロードすることで、実行中のプログラムを上書きすることができます。




            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
Arduinoプログラムの構造

新しいスケッチファイルを見てみましょう。数行のコードが書かれていますが、実際には「空の」スケッチです。
このスケッチを開発ボードにアップロードすると、何も起こりません。

void setup() {
// ここに初期設定のコードを記述し、一度だけ実行します:

}

void loop() {
// ここにメインのコードを記述し、繰り返し実行します:

}





setup() と loop() を削除して、スケッチを本当の blank ファイルにすると、検証に合格しないことがわかるだろう。
これらは人間の骨格に相当し、欠かせないものです。

スケッチ作成時には、まず setup() が実行され、ボードに電源が供給されたりリセットされたりした後、その内部のコード（ {} 内部）が一度だけ実行されます。
loop() はメインの機能を書くためのもので、 setup() 実行後に繰り返し実行されるコードを内部に記述します。

setup() と loop() の理解を深めるために、以下の四つのスケッチを使用します。それぞれの目的はArduinoのオンボードLEDを点滅させることです。順番に各実験を実行して、具体的な効果を記録してください。


	スケッチ1: オンボードLEDを連続して点滅させる。




void setup() {
    // ここに初期設定のコードを記述し、一度だけ実行します:
    pinMode(13,OUTPUT);
}

void loop() {
    // ここにメインのコードを記述し、繰り返し実行します:
    digitalWrite(13,HIGH);
    delay(500);
    digitalWrite(13,LOW);
    delay(500);
}






	スケッチ2: オンボードLEDを一度だけ点滅させる。




void setup() {
    // ここに初期設定のコードを記述し、一度だけ実行します:
    pinMode(13,OUTPUT);
    digitalWrite(13,HIGH);
    delay(500);
    digitalWrite(13,LOW);
    delay(500);
}

void loop() {
    // ここにメインのコードを記述し、繰り返し実行します:
}






	スケッチ3: オンボードLEDをゆっくり点滅させた後、早く点滅させる。




void setup() {
    // ここに初期設定のコードを記述し、一度だけ実行します:
    pinMode(13,OUTPUT);
    digitalWrite(13,HIGH);
    delay(1000);
    digitalWrite(13,LOW);
    delay(1000);
}

void loop() {
    // ここにメインのコードを記述し、繰り返し実行します:
    digitalWrite(13,HIGH);
    delay(200);
    digitalWrite(13,LOW);
    delay(200);
}






	スケッチ4: エラーを報告する。




void setup() {
    // ここに初期設定のコードを記述し、一度だけ実行します:
    pinMode(13,OUTPUT);
}

digitalWrite(13,HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(13,LOW);
delay(1000);

void loop() {
    // ここにメインのコードを記述し、繰り返し実行します:
}





これらのスケッチを利用して、 setup-loop のいくつかの特徴をまとめることができます。


	ボードに電源が供給された後、 loop() は繰り返し実行されます。


	ボードに電源が供給された後、 setup() は一度だけ実行されます。


	ボードに電源が供給された後、まず setup() が実行され、次に loop() が実行されます。


	コードは setup() または loop() の {} の範囲内に書かれる必要があり、その枠組みの外に出るとエラーとなります。





注釈

digitalWrite(13,HIGH) のような命令はオンボードLEDを制御するためのもので、後の章でその使用方法を詳しく説明します。






            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
スケッチの作成ルール

あなたが友人にライトをつけてもらう場合、"ライトをつけてください"や"ライトオン、ブロ"と言うことができます。好きな口調で言うことができます。

しかし、Arduinoボードに何かをしてもらいたい場合は、Arduinoのプログラム作成ルールに従ってコマンドを入力する必要があります。

この章では、Arduino言語の基本的なルールを紹介し、自然言語をコードに変換する方法を理解するのに役立ちます。

もちろん、これは慣れるのに時間がかかるプロセスであり、初心者にとっては最もエラーが発生しやすい部分でもあるので、間違えることが多くても大丈夫です。何度も試してみてください。


セミコロン ;

手紙を書くときのように、各文の最後に句点を書いて終わりとするように、Arduino言語ではコマンドの終了をボードに伝えるために ; を使用する必要があります。

「ボード上のLEDを点滅させる」というおなじみの例を取ってみましょう。正常なスケッチは次のようになります。

例:

void setup() {
    // ここに初期化コードを書く: 一度だけ実行されます
    pinMode(13,OUTPUT);
}

void loop() {
    // ここにメインのコードを書く: 繰り返し実行されます
    digitalWrite(13,HIGH);
    delay(500);
    digitalWrite(13,LOW);
    delay(500);
}





次に、以下の2つのスケッチを見て、実行する前にArduinoに正しく認識されるかどうかを推測してみましょう。

スケッチA:

void setup() {
    // ここに初期化コードを書く: 一度だけ実行されます
    pinMode(13,OUTPUT);
}

void loop() {
    // ここにメインのコードを書く: 繰り返し実行されます
    digitalWrite(13,HIGH)
    delay(500)
    digitalWrite(13,LOW)
    delay(500)
}





スケッチB:

void setup() {
    // ここに初期化コードを書く: 一度だけ実行されます
    pinMode(13,OUTPUT);
}

void loop() {
    // ここにメインのコードを書く: 繰り返し実行されます
    digitalWrite(13,
HIGH);  delay
    (500
    );
    digitalWrite(13,

    LOW);
            delay(500)
    ;
}





結果として、 Sketch A はエラーを報告し、 Sketch B は実行されます。


	Sketch A のエラーは、 ; が欠落している点で、見た目は普通ですが、Arduinoはこれを読むことができません。


	Sketch B は、見た目は人間には不親切ですが、実際には、Arduinoプログラムではインデント、改行、ステートメントのスペースは存在しないので、Arduinoのコンパイラにとっては、例のように見えます。




しかし、 Sketch B のようにコードを書かないでください。通常、コードを書き、閲覧するのは自然な人々ですので、自分自身を困らせないようにしてください。



中括弧 {}

{} はArduinoプログラミング言語の主要なコンポーネントで、ペアで現れる必要があります。
より良いプログラムの慣習は、左の中括弧を入力した直後に右の中括弧を入力して、構造体を挿入し、カーソルを中括弧の間に移動してステートメントを挿入することです。



コメント //

コメントはコンパイラが無視するスケッチの部分です。通常、プログラムの動作方法を他者に伝えるために使用されます。

コードの行に隣接する2つのスラッシュを書くと、コンパイラはその行の最後まで何も無視します。

新しいスケッチを作成すると、2つのコメントが含まれています。これらのコメントを削除しても、スケッチに影響はありません。

void setup() {
    // ここに初期化コードを書く: 一度だけ実行されます
}

void loop() {
    // ここにメインのコードを書く: 繰り返し実行されます
}





プログラミングでのコメントは非常に役立ちます。以下にいくつかの一般的な使用例を示します。


	使用方法A: このコードのセクションが何をするのか、自分自身や他者に伝える。




void setup() {
    pinMode(13,OUTPUT); // ピン13を出力モードに設定、ボード上のLEDを制御します
}

void loop() {
    digitalWrite(13,HIGH); // ピン13をハイに設定して、ボード上のLEDを活性化
    delay(500); // 500 ms のまま
    digitalWrite(13,LOW); // ボード上のLEDをオフにする
    delay(500); // 500 ms のまま
}






	使用B: 一時的にいくつかの文を無効にする（削除せずに）そして、それらを使用する必要があるときにコメントを外すことで、それらを再度書き直す必要がない。これは、コードのデバッグを行い、プログラムのエラーの場所を特定するときに非常に便利です。




void setup() {
    pinMode(13,OUTPUT);
    // digitalWrite(13,HIGH);
    // delay(1000);
    // digitalWrite(13,LOW);
    // delay(1000);
}

void loop() {
    digitalWrite(13,HIGH);
    delay(200);
    digitalWrite(13,LOW);
    delay(200);
}






注釈

コードを迅速にコメントまたはコメント解除するのに役立つショートカット Ctrl+/ を使用してください。





コメント /**/

// と同様のコメントです。このコメントは複数の行にわたることができ、コンパイラが /* を読むと、 */ が現れるまで後続の内容を無視します。

例1:

/* 点滅 */

void setup() {
    pinMode(13,OUTPUT);
}

void loop() {
    /*
    以下のコードはボード上のLEDを点滅させます。
    delay()内の数値を変更して、点滅の頻度を変更することができます。
    */
    digitalWrite(13,HIGH);
    delay(500);
    digitalWrite(13,LOW);
    delay(500);
}







#define

これは便利なC++のツールです。

#define identifier token-string





コンパイラは、それを読むときに自動的に identifier を token-string で置き換えます。これは、通常、定数定義に使用されます。

例として、defineを使用してコードの可読性を向上させるスケッチを以下に示します。

#define ONBOARD_LED 13
#define DELAY_TIME 500

void setup() {
    pinMode(ONBOARD_LED,OUTPUT);
}

void loop() {
    digitalWrite(ONBOARD_LED,HIGH);
    delay(DELAY_TIME);
    digitalWrite(ONBOARD_LED,LOW);
    delay(DELAY_TIME);
}





コンパイラにとって、実際には以下のように見えます。

void setup() {
    pinMode(13,OUTPUT);
}

void loop() {
    digitalWrite(13,HIGH);
    delay(500);
    digitalWrite(13,LOW);
    delay(500);
}





identifier が置き換えられ、プログラム内に存在しないことがわかります。
したがって、使用する際のいくつかの注意点があります。


	token-string は手動でのみ変更でき、プログラムの算術で他の値に変換することはできません。


	; のようなシンボルの使用を避ける。例えば。




#define ONBOARD_LED 13;

void setup() {
    pinMode(ONBOARD_LED,OUTPUT);
}

void loop() {
    digitalWrite(ONBOARD_LED,HIGH);
}





コンパイラはそれを以下のように認識し、エラーとして報告されます。

void setup() {
    pinMode(13;,OUTPUT);
}

void loop() {
    digitalWrite(13;,HIGH);
}






注釈

#define の命名規則は、変数との混同を避けるために identifier を大文字にすることです。







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
変数

変数はプログラム内で最も強力で重要なツールの一つです。これにより、私たちのプログラム内でデータを保存し、呼び出すことができます。

以下のスケッチファイルは変数を使用しています。オンボードLEDのピン番号を変数 ledPin に、数字 "500" を変数 delayTime に保存します。

int ledPin = 13;
int delayTime = 500;

void setup() {
    pinMode(ledPin,OUTPUT);
}

void loop() {
    digitalWrite(ledPin,HIGH);
    delay(delayTime);
    digitalWrite(ledPin,LOW);
    delay(delayTime);
}





待って、これは #define の動作を複製しているのでしょうか？答えはNOです。


	#define の役割はテキストを単純かつ直接に置き換えることであり、プログラムの一部としてコンパイラに認識されることはありません。


	一方、 variable はプログラム内に存在し、値を保存し呼び出すために使用されます。defineではできないことですが、プログラム内でその値を変更することもできます。




以下のスケッチファイルでは、変数に自己追加が行われ、各点滅ごとにオンボードLEDの点滅が長くなります。

int ledPin = 13;
int delayTime = 500;

void setup() {
    pinMode(ledPin,OUTPUT);
}

void loop() {
    digitalWrite(ledPin,HIGH);
    delay(delayTime);
    digitalWrite(ledPin,LOW);
    delay(delayTime);
    delayTime = delayTime+200; // 実行ごとに値を200増やします
}






変数の宣言

変数を宣言するとは、変数を作成することを意味します。

変数を宣言するには、データ型と変数名の2つが必要です。データ型は変数からスペースで区切り、変数の宣言は ; で終了する必要があります。

この変数を例に取り上げてみましょう。

int delayTime;





データ型

ここで int は整数型と呼ばれるデータ型であり、-32768から32766までの整数を保存するために使用できます。また、小数を保存するためには使用できません。

変数は整数以外のさまざまなデータを保持することができます。Arduino言語（実際にはC++です）は、以下に挙げる最も頻繁に使用されるものに対して組み込みのサポートを持っています。


	float: 小数点数を保存します、例：3.1415926。


	byte: 0から255までの数値を保持します。


	boolean: True または False の2つの可能な値のみを保持しますが、メモリ内で1バイトを占有します。


	char: -127から127までの数値を保持します。 char としてマークされると、コンパイラはそれを ASCII table of characters の文字に一致させようとします。


	string: 文字列、例： Halloween を保存できます。




変数名

変数名は好きな名前に設定できます。例えば、 i、 apple、 Bruce、 R2D2、 Sectumsempra などですが、守るべき基本的なルールがいくつかあります。


	それが何のために使用されるのかを説明します。ここでは、変数をdelayTimeと名付けたので、それが何をするのかを簡単に理解できます。変数名を barryAllen にするのも構いませんが、コードを見ている人に混乱をもたらします。


	一般的な命名法を使用します。CamelCaseを使用することができ、私は delayTime の初めのTを使用して、変数が2つの単語で構成されていることが容易に分かるようにしました。また、UnderScoreCaseを使用して変数を delay_time として書くこともできます。プログラムの実行に影響はありませんが、好みの命名法を使用すると、プログラマがコードを読むのが容易になります。


	キーワードを使用しないでください。"int"をタイプするときと同じように、Arduino IDEはそれが特別な目的を持つ単語であることを思い出させるためにそれを色付けします。それは変数名として使用することができません。もしそれが色付けされていれば、変数の名前を変更します。


	特別な記号は許可されていません。例えば、スペース、#, $, /, +, %などです。英字（大文字・小文字を区別）、アンダースコア、数字の組み合わせは十分ですが、数字は変数名の最初の文字として使用することはできません。




変数に値を割り当てる

変数を宣言したら、データを格納する時が来ます。代入演算子（すなわち =）を使用して変数に値を入れます。

変数を宣言すると同時にその値を割り当てることができます。

int delayTime = 500;





また、ある時点で新しい値を割り当てることも可能です。

int delayTime; // 値なし
delayTime = 500; // 値は500
delayTime = delayTime +200; // 値は700









            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
回路の作成方法

私たちが日常で使用している多くのものは、家の照明やこのコンピュータのように、電気で動いています。

電気を利用するためには、電気回路を組む必要があります。基本的に、回路は電気が流れる経路、または電子回路であり、特定の方法で接続された電気デバイスやコンポーネント（家電製品）から成り立っています。例としては、抵抗器、コンデンサ、電源、スイッチなどがあります。

[image: ../_images/circuit.png]
回路とは、電子が移動して電流を生む閉じた経路のことを指します。電流を流すためには、電源の正極と負極の間に導電経路が必要です。これを閉回路といい、これが切断されると開回路と呼ばれます。

Arduinoボードには、いくつかの電源出力ピン（正）とグラウンドピン（負）があります。
これらのピンを電源の正極と負極として使用し、ボードに電源を接続することができます。

[image: ../_images/arduinoPN.jpg]
電気を使って、光や音、動きのある作品を作成することができます。
LEDの長いピンを正極に、短いピンを負極に接続することでLEDを点灯させることができます。
しかし、そのままではLEDがすぐに壊れてしまうため、回路内に220Ωの抵抗器を追加して保護する必要があります。

以下にその回路の形状を示します。

[image: ../_images/sp221014_181625.png]
「この回路をどうやって組むの？」と疑問に思うかもしれません。ワイヤーを手で持って接続するのか、ピンとワイヤーをテープで固定するのか。

このような場面で、はんだ付けの不要なブレッドボードが非常に役立ちます。


ブレッドボード、こんにちは！

ブレッドボードは、たくさんの小さな穴が開いている長方形のプラスチック板です。
これらの穴を利用して、電子部品を簡単に挿入し、電子回路を組むことができます。
ブレッドボードは電子部品を恒久的に固定しないので、何か問題が発生した場合でも、回路を簡単に修理してやり直すことができます。


注釈

ブレッドボードを使用するための特別なツールは必要ありません。しかし、多くの電子部品は非常に小さく、ピンセットを使用すると小さな部品をより簡単に取り扱うことができます。



インターネット上にはブレッドボードに関する多くの情報があります。


	ブレッドボードの使用方法 - Science Buddies [https://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/references/how-to-use-a-breadboard#pth-smd]


	BREADBOARDって何？ - Makezine [https://cdn.makezine.com/uploads/2012/10/breadboardworkshop.pdf]




ブレッドボードに関して知っておくべきいくつかの点を以下に示します。


	各半行グループ（例：行1の列A-Eや行3の列F-J）は接続されています。したがって、A1から電気信号が流れ込むと、B1、C1、D1、E1から流れ出ることができますが、F1やA2からは流れ出すことはできません。


	ほとんどの場合、ブレッドボードの両側は電源バスとして使用され、各列の穴（約50の穴）は互いに接続されています。一般的に、正の電源は赤いワイヤーの近くの穴に、負の電源は青いワイヤーの近くの穴に接続されます。


	回路内で、電流は負極に到達するまでの間に負荷を通過して正極から流れます。この場合、短絡が発生する可能性があります。




電流の流れる方向に沿って、回路を組み立てましょう！

[image: ../_images/connect_led.png]

	この回路では、ボードの5Vピンを使用してLEDに電力を供給します。M2Mジャンパーワイヤーを使用して、それを赤い電源バスに接続します。


	LEDを保護するために、電流は220Ωの抵抗器を通過する必要があります。抵抗器の一方の端（どちらの端でもよい）を赤い電源バスに接続し、もう一方の端をブレッドボードのフリーローに接続します。



注釈

220Ωの抵抗器のカラーリングは、赤、赤、黒、黒、茶色です。








	LEDを手に取ると、リードの一方が他方よりも長いことがわかります。長いリードを抵抗器と同じ行に接続し、短いリードを他の行に接続します。



注釈

長いリードはアノードと呼ばれ、回路の正面を表します。短いリードはカソードと呼ばれ、回路の負面を表します。

アノードは抵抗器を介してGPIOピンに接続する必要があり、カソードはGNDピンに接続する必要があります。








	M2Mジャンパーワイヤーを使用して、LEDの短いピンをブレッドボードの負の電源バスに接続します。


	ジャンパーを使用して、ボードのGNDピンを負の電源バスに接続します。






短絡に注意

短絡は、接続するべきでない二つの部品が「偶然」接続されたときに発生します。
このキットには、長い金属のピンを持つ抵抗器、トランジスタ、コンデンサ、LEDなどが含まれており、これらがお互いにぶつかって短絡を引き起こす可能性があります。短絡が発生すると、いくつかの回路は正常に機能しなくなります。時折、短絡は電源とグラウンドバスの間で部品を恒久的に損傷させ、回路が非常に熱くなり、ブレッドボードのプラスチックが溶け、部品が焼けてしまうことがあります！

したがって、ブレッドボード上のすべての電子部品のピンが互いに接触していないことを常に確認してください。



回路の向き

回路には方向性があり、この方向性は特定の電子部品において非常に重要な役割を果たします。極性を持つデバイスがいくつかあり、これはその正と負の極に基づいて正しく接続する必要があることを意味します。方向を間違えて組み立てられた回路は正常に動作しません。

[image: ../_images/connect_led_reverse.png]
先ほど組み立てたこのシンプルな回路でLEDを逆にすると、もう動作しなくなることがわかります。

対照的に、この回路の抵抗器のように、方向性を持たないデバイスもあります。そのため、それらを逆にしてもLEDの正常な動作に影響はありません。

"+", "-", "GND", "VCC"などのラベルが付いている部品や異なる長さのピンを持つ部品は、特定の方法で回路に接続する必要があります。



回路の保護

電流は、完全な電気回路のある点を過ぎる電子の流れの速度です。基本的に、電流 = 流れです。アンペア（アンペア）は、電流を測定するための国際的な単位です。それは一定時間内に回路のある点を流れる電子の量（「電気的な充電」とも呼ばれる）を表します。

電流の流れの背後にある駆動力（電圧）は、電圧と呼ばれ、ボルト（V）で測定されます。

抵抗（R）は電流の流れを制限する材料の性質であり、オーム（Ω）で測定されます。

オームの法則によれば（温度が一定の場合）、電流、電圧、および抵抗は比例しています。
回路の電流はその電圧に比例し、その抵抗に反比例します。

したがって、電流（I）= 電圧（V）/ 抵抗（R）です。


	オームの法則 - Wikipedia [https://en.wikipedia.org/wiki/Ohm%27s_law]




オームの法則に関して、簡単な実験を行うことができます。

[image: ../_images/sp221014_183107.png]
5Vを3.3Vに接続するワイヤーを変更すると、LEDの明るさが減少します。
抵抗を220オームから1000オーム（色リング：茶、黒、黒、茶、茶）に変更すると、LEDが以前よりも暗くなることに気付くでしょう。抵抗が大きいほど、LEDは暗くなります。


注釈

抵抗についての紹介や抵抗値の計算方法については、 抵抗器 を参照してください。



ほとんどのパッケージ化されたモジュールは、適切な電圧（通常3.3Vまたは5V）にのみアクセスする必要があります、例えば超音波モジュールのようなもの。

しかし、自作の回路では、電子デバイスの供給電圧と抵抗の使用に注意する必要があります。

例として、LEDは通常20mAの電流を消費し、その電圧降下は約1.8Vです。オームの法則に従い、5Vの電源を使用する場合、LEDを焼き切らないためには、最低160オーム（(5-1.8)/20mA）の抵抗を接続する必要があります。



Arduinoでの回路制御

Arduinoのプログラミングと電子回路の基本的な理解ができたので、最も重要な問いに立ち向かう時がきました：Arduinoで回路をどのように制御するか。

簡単に言えば、Arduinoが回路を制御する方法は、ボード上のピンのレベルを変更することです。例えば、オンボードLEDを制御するとき、ピン13に高いまたは低いレベルの信号を書き込みます。

さて、Arduinoボードをコード化して、ブレッドボード上の点滅するLEDを制御してみましょう。LEDがピン9に接続されているように回路を組み立てます。

[image: ../_images/wiring_led.png]
次に、このスケッチをArduinoの開発ボードにアップロードします。

int ledPin = 9;
int delayTime = 500;

void setup() {
    pinMode(ledPin,OUTPUT);
}

void loop() {
    digitalWrite(ledPin,HIGH);
    delay(delayTime);
    digitalWrite(ledPin,LOW);
    delay(delayTime);
}





このスケッチは、オンボードLEDの点滅を制御するために使用したものと非常に似ていますが、 ledPin の値が9に変更されている点が異なります。
これは、今回、ピン9のレベルを制御しようとしているからです。

これで、ブレッドボード上のLEDが点滅しているのが見えるでしょう。





            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
コードをダウンロード

以下のリンクから関連するコードをダウンロードしてください。


	Arduino用 SunFounder 3 in 1 キット [https://github.com/sunfounder/3in1-kit/archive/refs/heads/main.zip]


	また、 Arduino用 SunFounder 3 in 1 キット - GitHub [https://github.com/sunfounder/3in1-kit] でコードを確認してください。







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
基本的なプロジェクト

この章では、Arduinoを使用して電子回路を制御する方法を学びます。

コンポーネントに応じて、Arduinoの基本的な制御方法は4つのタイプに分けることができます。


	1. デジタルライト: ピンの出力電圧を高または低に設定し、ライトのオン/オフを制御できます。


	2. アナログライト: アナログ値（ PWM波 [https://docs.arduino.cc/learn/microcontrollers/analog-output] ）をピンに書き込み、ライトの明るさを調整できます。


	3. デジタルリード: デジタルピンのレベル信号を読み取り、スイッチの動作状態を読み取ることができます。


	4. アナログ読み取り: アナログピンの電圧を読み取り、ノブの動作状態を読み取ることができます。




また、追加のライブラリが必要なコンポーネントもあり、それらはセクション 5.11 外部ライブラリのインストール でまとめられています。

最後に、このキットには 6. 面白いプロジェクト も提供されており、多くのシンプルで役立つ操作が含まれています。
このコードのセクションを試して、多くのシンプルなプロジェクトがどのように動作するかを理解してください。



	1. デジタルライト
	1.1 ハロー、LED！

	1.2 ビープ

	1.3 車輪を回す

	1.4 ポンピング





	2. アナログライト
	2.1 フェージング

	2.2 カラフルな光





	3. デジタルリード
	3.0 シリアルモニタ

	3.1 ボタンの値を読む

	3.2 磁気を感じる

	3.3 障害物を検出する

	3.4 ラインを検出する





	4. アナログ読み取り
	4.1 ノブを回す

	4.2 光を感じる

	4.3 ジョイスティックのトグル

	4.4 土壌の湿度を測定する

	4.5 温度計





	5. さらなる文法
	5.1 If else

	5.2 しきい値

	5.3 ステート変更の検出

	5.4 インターバル

	5.5 内蔵ライブラリの使用

	5.6 マッピング

	5.7 Tone() または noTone()

	5.8 ユーザー定義関数

	5.9 ShiftOut(LED)

	5.10 ShiftOut(7セグメント表示)

	5.11 外部ライブラリのインストール

	5.12 シリアルリード

	5.13 割り込み

	5.14 キャリブレーション

	5.15 EEPROM





	6. 面白いプロジェクト
	6.1 光によって制御される流れるLED

	6.2 電子サイコロ

	6.3 高温度警報

	6.4 駐車補助

	6.5 反応時間ゲーム

	6.6 数字を当てるゲーム












            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
1. デジタルライト

デジタルライト とは、デジタル信号をデジタルピンに出力または書き込むことです。デジタル信号には、0または1、0Vまたは5Vの2つの状態しかないため、LEDやブザーなどのコンポーネントをオン/オフにすることができます。

Arduino R3ボードには、0から13までの14個のデジタルI/0ピンがあり、 pinMode() と digitalWrite() 関数を使用して、これらのデジタルピンに高または低レベルを書き込むことができます。


	pinMode(pin, mode): 特定のピンを INPUT または OUTPUT として設定します。ここでは OUTPUT として設定する必要があります。



	構文
	pinMode(pin, mode)



	パラメータ
	
	pin: モードを設定するArduinoピン番号。


	mode: INPUT, OUTPUT, または INPUT_PULLUP。













	digitalWrite(pin, value): デジタルピンに高レベル(5V)または低レベル(0V)を書き込み、コンポーネントの動作状態を変更します。pinがpinMode()でOUTPUTとして設定されている場合、その電圧は次の値に設定されます：HIGHの場合は5V（3.3Vボードでは3.3V）、LOWの場合は0V（グラウンド）。



	構文
	digitalWrite(pin, value)



	パラメータ
	
	pin: Arduinoのピン番号。


	value: HIGH または LOW。















デジタルライトの例:

const int pin = 13;

void setup() {
   pinMode(pin, OUTPUT);    // デジタルピンを出力として設定
}

void loop() {
   digitalWrite(pin, HIGH); // デジタルピンをオンに設定
   delay(1000);            // 1秒待つ
   digitalWrite(pin, LOW);  // デジタルピンをオフに設定
   delay(1000);            // 1秒待つ
}





[image: ../_images/1_led1.jpg]
注意と警告


	0~13のピンはすべてデジタルピンです。


	ピン0と1はコンピュータとの通信に使用されるので使用しないでください。これらのピンに何かを接続すると、通信が妨害され、ボードのアップロードが失敗することがあります。


	デジタルピンが使い果たされた場合、アナログピン（A0-A5）もデジタルピンとして使用できます。




関連コンポーネント

以下は関連するコンポーネントで、クリックすると使用方法を学ぶことができます。



	1.1 ハロー、LED！

	1.2 ビープ

	1.3 車輪を回す

	1.4 ポンピング








            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
1.1 ハロー、LED！

「Hello, world!」を表示することは、プログラミングを学ぶ最初のステップであるように、LEDを駆動するプログラムを使用することは、物理的なプログラミングを学ぶ伝統的な導入です。

必要な部品

このプロジェクトでは、以下の部品が必要です。

すべてのキットを購入するのは確かに便利です。リンクはこちら：








	名前

	このキットのアイテム

	リンク





	3 in 1 Starter Kit

	380+

	3 in 1 Starter Kit    






以下のリンクから個別に購入することもできます。







	コンポーネント紹介

	購入リンク





	SunFounder R3ボード

	BUY



	ブレッドボード

	BUY



	ジャンパーワイヤー

	BUY



	抵抗器

	BUY



	LED

	BUY






回路図

[image: ../_images/circuit_1.1_led.png]
この回路の原理は単純で、図には電流の方向が示されています。ピン9が高レベル（5V）を出力すると、220ohmの電流制限抵抗を通過した後、LEDが点灯します。ピン9が低レベル（0V）を出力すると、LEDは消灯します。

配線図

[image: ../_images/wiring_led1.png]
コード


注釈


	3in1-kit\basic_project\1.1.hello_led のパスの下にある 1.1.hello_led.ino ファイルを開くことができます。


	または、このコードを Arduino IDE にコピーします。


	または、 Arduino Web Editor [https://docs.arduino.cc/cloud/web-editor/tutorials/getting-started/getting-started-web-editor] を通じてコードをアップロードします。







  
    
    

    1.2 ビープ
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
1.2 ビープ

アクティブブザーはLEDを点灯させるのと同じくらい簡単に使える典型的なデジタル出力デバイスです！

キットには2種類のブザーが含まれています。
アクティブブザーを使用する必要があります。裏返してみると、密封された背面（露出しているPCBではない）が必要なものです。

[image: ../_images/buzzer.png]
必要な部品

このプロジェクトでは、以下の部品が必要です。

全体のキットを購入するのは非常に便利です。リンクはこちら：








	名前

	このキットのアイテム

	リンク





	3 in 1 Starter Kit

	380+

	3 in 1 Starter Kit    






以下のリンクから別々に購入することもできます。







	コンポーネント紹介

	購入リンク





	SunFounder R3ボード

	BUY



	ブレッドボード

	BUY



	ジャンパーワイヤー

	BUY



	ブザー

	-






回路図

[image: ../_images/circuit_1.2_beep.png]
配線図

[image: ../_images/wiring_active_buzzer.png]
コード


注釈


	ファイル 1.2.beep.ino を 3in1-kit\basic_project\1.2.beep のパスで開くことができます。


	または、このコードを Arduino IDE にコピーします。


	あるいは、 Arduino Web Editor [https://docs.arduino.cc/cloud/web-editor/tutorials/getting-started/getting-started-web-editor] を通じてコードをアップロードします。







  
    
    

    1.3 車輪を回す
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
1.3 車輪を回す

モーターは典型的なデジタル出力デバイスであり、LEDと同様の方法で使用されます。
ただし、モーターは大電流で駆動する必要があり、大電流はR3ボードなどのメイン制御ボードを損傷させる可能性があります。
そのため、この場合にはL298Nモジュールを使用して、R3ボードがモーターを安全に制御するのに役立ちます。

必要な部品

このプロジェクトでは、以下の部品が必要です。

全体のキットを購入するのは非常に便利です。リンクはこちら：








	名前

	このキットのアイテム

	リンク





	3 in 1 Starter Kit

	380+

	3 in 1 Starter Kit    






以下のリンクから別々に購入することもできます。







	コンポーネント紹介

	購入リンク





	SunFounder R3ボード

	BUY



	ジャンパーワイヤー

	BUY



	TTモーター

	-



	L298N モジュール

	BUY     






回路図

[image: ../_images/circuit_1.3_wheel.png]
IN1〜IN4はL298Nモジュールの入力であり、OUT1〜OUT4は出力です。

使い方としては、INxに高レベルを入力すると、OUTxが高レベルを出力します。INxに低レベルを入力すると、OUTxが低レベルを出力します。
モーターの両端をOUT1とOUT2に接続し、IN1とIN2に逆のレベル信号を入力すると、モーターが回転します。OUT3とOUT4も同様の方法で使用できます。

配線図
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	モーターのワイヤー






[image: ../_images/turn_the_wheel_bb.jpg]
コード


注釈


	ファイル 1.3.turn_the_wheel.ino を 3in1-kit\basic_project\1.3.turn_the_wheel のパスで開くことができます。


	または、このコードを Arduino IDE にコピーします。


	あるいは、 Arduino Web Editor [https://docs.arduino.cc/cloud/web-editor/tutorials/getting-started/getting-started-web-editor] を通じてコードをアップロードします。







  
    
    

    1.4 ポンピング
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
1.4 ポンピング

水ポンプもモーターの一つで、モーターや他の外部エネルギーの機械エネルギーを特別な構造を通じて液体を輸送するものです。

必要な部品

このプロジェクトには以下の部品が必要です。

キット全体を購入すると非常に便利です、リンクは以下です:








	名前

	このキットのアイテム

	リンク





	3 in 1 Starter Kit

	380+

	3 in 1 Starter Kit    






下のリンクから個別に購入することもできます。







	コンポーネント紹介

	購入リンク





	SunFounder R3ボード

	BUY



	ジャンパーワイヤー

	BUY



	L298N モジュール

	BUY     



	遠心ポンプ

	-






回路図

[image: ../_images/circuit_1.3_wheel.png]
IN1～IN4はL298Nモジュールの入力であり、OUT1～OUT4は出力です。

それらを使う簡単な方法は：INxに高レベルを入力すると、OUTxは高レベルを出力します。INxに低レベルを入力すると、OUTxは低レベルを出力します。
モーターの両端をOUT1とOUT2に接続し、IN1とIN2に逆のレベルの信号を入力するとモーターが回転します。OUT3とOUT4も同じように使用できます。

配線図
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	モーターのワイヤーの一方






[image: ../_images/pumping_bb.jpg]
コード


注釈


	ファイル 1.4.pumping.ino を 3in1-kit\basic_project\1.4.pumping のパスから開くことができます。


	また、このコードを Arduino IDE にコピーしてください。


	あるいは、 Arduino Web Editor [https://docs.arduino.cc/cloud/web-editor/tutorials/getting-started/getting-started-web-editor] を使ってコードをアップロードしてください。







  
    
    

    2. アナログライト
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
2. アナログライト

Arduinoの14のデジタルピンのうち、6つにはPWM出力機能も備わっています。したがって、これら6つのピンにデジタル信号を書き込むことに加えて、アナログ信号（PWM波信号）も書き込むことができます。このようにして、LEDをさまざまな明るさで点灯させたり、モーターをさまざまな速度で回転させることができます。

パルス幅変調、または PWM [https://docs.arduino.cc/learn/microcontrollers/analog-output] は、デジタル手段でアナログの結果を得るための技術です。文字通りの意味を理解するのは難しいかもしれませんので、LEDの強度を制御する例を挙げて、より理解しやすく説明します。

高レベルと低レベルからなるデジタル信号をパルスと呼びます。これらのピンのパルス幅は、ON/OFFの速度を変えることで調整できます。
簡単に言えば、LEDを短い時間（例えば、ほとんどの人の視覚的な滞留時間である20ms）でオン、オフ、オンとすると、
LEDが消えたことには気づかず、光の明るさがわずかに弱くなります。この期間中、LEDがオンになっている時間が長いほど、LEDの明るさは強くなります。
つまり、一定の期間内で、パルスが広いほど、マイクロコントローラによって出力される「電気信号の強さ」が大きくなります。

PWM波を書き込むための関数は以下の通りです。


	analogWrite(pin, value)



ピンにアナログ値（PWM波）を書き込みます。指定されたパルス信号を生成することで、異なる出力電圧（0-5V）をシミュレートできます。新しいreadまたはwrite文で呼び出されるまで、ピンはこの信号を保持します。





	文法
	analogWrite(pin, value)



	パラメータ
	
	pin: 書き込むArduinoのピン。許容されるデータタイプ: int。


	value: デューティサイクル：0（常にオフ）から255（常にオン）の間。許容されるデータタイプ: int。















アナログライトの例

int pin = 9;      // PWMピンに接続
void setup() {
   pinMode(pin, OUTPUT);  // ピンを出力として設定
}

void loop() {
   for (int i = 0 ;i<255 ; i++){
      analogWrite(pin, i); //analogWriteの値は0から255まで
      delay(30);
   }
}





注意と警告


	R3ボードをよく見ると、"~"の記号でマークされたピンにはアナログ出力機能があります。


	ピン5および6で生成されるPWM出力は、予想よりもデューティサイクルが高くなります。これは、これらのPWM出力を生成するために使用される内部タイマーを共有する millis() および delay() 関数との相互作用のためです。これは主に低デューティサイクルの設定（例えば、0 - 10）で気づかれることが多く、ピン5および6の出力を完全にオフにしない0の値の結果として気づくことがあります。




関連コンポーネント

以下は関連するコンポーネントで、クリックするとそれらの使用方法を学ぶことができます。



	2.1 フェージング

	2.2 カラフルな光








            

          

      

      

    

  

  
    
    

    2.1 フェージング
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
2.1 フェージング

このプロジェクトは 1.1 ハロー、LED！ に似ていますが、信号の種類が異なります。
前者はデジタル信号（0&1）を出力してLEDの点灯/消灯を制御するのに対し、このプロジェクトはアナログ信号を出力してLEDの明るさを調節します。

必要な部品

このプロジェクトには、以下のコンポーネントが必要です。

キット全体を購入すると非常に便利です。リンクは以下の通りです。








	名前

	このキットのアイテム

	リンク





	3 in 1 Starter Kit

	380+

	3 in 1 Starter Kit    






以下のリンクから、個別にも購入可能です。







	コンポーネント紹介

	購入リンク





	SunFounder R3ボード

	BUY



	ブレッドボード

	BUY



	ジャンパーワイヤー

	BUY



	抵抗器

	BUY



	LED

	BUY






回路図

[image: ../_images/circuit_1.1_led.png]
配線図

[image: ../_images/wiring_led1.png]
コード


注釈


	3in1-kit\basic_project\2.analogWrite\2.1.fading のパスの下の 2.1.fading.ino ファイルを開くことができます。


	または、このコードを Arduino IDE にコピーしてください。


	あるいは、 Arduino Web Editor [https://docs.arduino.cc/cloud/web-editor/tutorials/getting-started/getting-started-web-editor] を通じてコードをアップロードします。







  
    
    

    2.2 カラフルな光
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
2.2 カラフルな光

光は重ね合わせることができることは周知の通りです。例えば、青い光と緑の光を混ぜるとシアン色の光が得られ、赤い光と緑の光を混ぜると黄色の光が得られます。
これは「加色混色の方法」と呼ばれます。


	加色混色 - Wikipedia [https://en.wikipedia.org/wiki/Additive_color]




この方法に基づいて、三原色を使用して、異なる比重に従って任意の色の可視光を混合することができます。例えば、赤色を多く、緑色を少なくすることでオレンジ色が得られます。

この章では、RGB LEDを使用して、加色混色のミステリーを探求します！

RGB LEDは、一つのランプキャップの下に赤、緑、青のLEDを一つずつカプセル化したものと同等であり、これら三つのLEDは共通のカソードピンを共有しています。
各アノードピンに電気信号が供給されるので、対応する色の光が表示されます。
各アノードの電気信号の強度を変更することで、さまざまな色を出力することができます。

必要な部品

このプロジェクトには、以下のコンポーネントが必要です。

キット全体を購入することは非常に便利です。以下はリンクです：








	名前

	このキットのアイテム

	リンク





	3 in 1 Starter Kit

	380+

	3 in 1 Starter Kit    






以下のリンクから、個別にも購入可能です。







	コンポーネント紹介

	購入リンク





	SunFounder R3ボード

	BUY



	ブレッドボード

	BUY



	ジャンパーワイヤー

	BUY



	抵抗器

	BUY



	RGB LED

	BUY






回路図

[image: ../_images/circuit_2.2_rgb.png]
PWMピンの11、10、9は、それぞれRGB LEDの赤、緑、青のピンを制御し、共通のカソードピンをGNDに接続します。
これにより、異なるPWM値でこれらのピンの光を重ね合わせることで、RGB LEDが特定の色を表示することができます。

配線図

[image: ../_images/rgb_led_sch.png]
RGB LEDには4つのピンがあります：最も長いピンは共通のカソードピンで、通常はGNDに接続されます。
最も長いピンの隣の左側のピンは赤で、右側の2つのピンは緑と青です。

[image: ../_images/colorful_light_bb.jpg]
コード

ここでは、お気に入りの色を描画ソフトウェア（例：ペイント）で選択し、RGB LEDで表示することができます。


注釈


	3in1-kit\basic_project\2.analogWrite\2.2.colorful_light のパスの下の 2.2.colorful_light.ino ファイルを開くことができます。


	または、このコードを Arduino IDE にコピーしてください。


	あるいは、 Arduino Web Editor [https://docs.arduino.cc/cloud/web-editor/tutorials/getting-started/getting-started-web-editor] を通じてコードをアップロードします。







  
    
    

    3. デジタルリード
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
3. デジタルリード

センサーは実世界の情報をキャッチし、デジタルやアナログのピンを通じてメインボードに情報を伝達します。これにより、コンピュータは現状を知ることができます。

したがって、Arduinoボードは、ボタンやIR障害回避モジュールのようなデジタルピンの値を読むことで、デジタルセンサーの動作状況を知ることができます。

以下は必要な関数です。


	pinMode(pin, mode): 指定のピンを INPUT か OUTPUT として設定します。この場合は INPUT として設定する必要があります。



	構文
	pinMode(pin, mode)



	パラメータ
	
	pin: モードを設定するArduinoのピン番号。


	mode: INPUT、OUTPUT、または INPUT_PULLUP。













	digitalRead(pin): 指定されたデジタルピンからの値（レベル状態）を読み取ります。



	構文
	digitalRead(pin)



	パラメータ
	
	pin: 読み取りたいArduinoのピン番号






	返り値
	HIGH または LOW












デジタルリードの例

int ledPin = 13;  // LEDはデジタルピン13に接続されています
int inPin = 7;    // プッシュボタンはデジタルピン7に接続されています
int val = 0;      // 読み取った値を保存する変数

void setup() {
   pinMode(ledPin, OUTPUT);  // デジタルピン13を出力として設定
   pinMode(inPin, INPUT);    // デジタルピン7を入力として設定
}

void loop() {
   val = digitalRead(inPin);   // 入力ピンを読み取り
   digitalWrite(ledPin, val);  // LEDをボタンの値に設定





注意事項と警告


	プルアップ & プルダウン。


ピンがレベル信号を受け取っていない場合、 digitalRead() はランダムな、不確定な値を出力する可能性があります。入力ピンを既知の状態に指向させることで、プロジェクトの信頼性を高めることができます。
デジタル入力ピンに並列してプルアップまたはプルダウン抵抗を接続することが通常必要です。

プルアップ抵抗を直接接続するのではなく、コード内でピンモードを INPUT_PULLUP に設定することもできます。例： pinMode(pin,INPUT_PULLUP) 。この場合、ピンはソフトウェア経由でAtmegaの内蔵プルアップ抵抗にアクセスし、プルアップ抵抗を接続するのと同じ効果が得られます。






	Pin13について。


R3ボード上のすべてのデジタルピン（1-13）は digitalRead() として使用できます。
ただし、デジタルピン13は他のデジタルピンよりもデジタル入力として使用するのが難しいです。
これは、LEDと抵抗が接続されていて、ほとんどのボードにはんだ付けされているためです。
内蔵の20kプルアップ抵抗を有効にすると、オンボードのLEDと系列抵抗が電圧レベルを低くするため、期待される5Vの代わりに約1.7Vになります。これは、常にLOWを返すことを意味します。もしピン13をデジタル入力として使用する必要がある場合は、 pinMode() をINPUTに設定し、外部のプルダウン抵抗を使用してください。






	アナログピン。


デジタルピンが不足している場合、アナログピン（A0-A5）もデジタルピンとして使用できます。
pinMode(pin,mode) でINPUTに設定する必要があります。








関連コンポーネント

以下は関連コンポーネントです。クリックして使用方法を学ぶことができます。



	3.0 シリアルモニタ

	3.1 ボタンの値を読む

	3.2 磁気を感じる

	3.3 障害物を検出する

	3.4 ラインを検出する








            

          

      

      

    

  

  
    
    

    3.0 シリアルモニタ
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
3.0 シリアルモニタ

Arduino IDEには、コンピュータからArduinoボードへのメッセージを送信（USB経由）およびArduinoからのメッセージを受信するためのシリアルモニタがあります。

このプロジェクトでは、Arduinoボードからデータを受信する方法を学びます。


注釈

Uno、Nano、Mini、Megaでは、ピン0および1がコンピュータとの通信に使用されます。これらのピンに何かを接続すると、ボードへのアップロードが失敗する原因となる通信の妨害が発生する場合があります。



シリアルモニタの使用方法


	Arduino IDEを開き、以下のコードを貼り付けます。


// setupルーチンはリセットを押すと一度実行されます:
void setup() {
    // 9600ビット毎秒でシリアル通信を初期化:
    Serial.begin(9600);
}

// loopルーチンは永遠に繰り返し実行されます:
void loop() {
    int number = 100;
    Serial.println(number);
    Serial.println("Hello world");
    delay(100);         // 安定した読み取りのための遅延
}









	Serial.begin() [https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/serial/begin/]: シリアルデータ伝送のビット毎秒のデータレートを設定します。この場合は9600に設定されています。


	Serial.println() [https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/serial/println/]: データをシリアルポートにASCIIテキストとして人間が読める形式で出力し、キャリッジリターン文字（ASCII 13または 'r'）および改行文字（ASCII 10または 'n'）に続きます。このコマンドは Serial.print() [https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/serial/print/] と同じ形式を取ります。






	コードをアップロードするための正しいボードとポートを選択します。


	ツールバーで、シリアルモニタを起動するための虫眼鏡アイコンをクリックします。




[image: ../_images/serial1.png]

	これがシリアルモニタです。




[image: ../_images/serial2.png]

	1: 自動スクロールと非スクロールの選択オプション。


	2: シリアルモニタに表示されるデータの前にタイムスタンプを表示するオプション。


	3: 終了選択、Arduinoに送信されるデータに追加される終了文字を選択します。選択肢には次のものがあります：



	No line Ending は入力したものだけを送信します；


	Newline は \n で、入力後にASCIIの新しい行コードを送信します；


	Carriage Return は \r で、入力後にASCIIキャリッジリターン文字を送信します；


	Both NL & CR は \r\n で、入力後にキャリッジリターンと新しい行の両方の文字を送信します。









	4: ArduinoボードとPCの間の通信速度を選択します。この値は Serial.begin() で設定した値と同じでなければなりません。


	5: 出力コンソール上の全テキストをクリアします。


	6: Arduinoボードへの文字送信のためのテキストボックスです。チュートリアルについては、 5.12 シリアルリード を参照してください。







            

          

      

      

    

  

  
    
    

    3.1 ボタンの値を読む
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
3.1 ボタンの値を読む

前のプロジェクトでは出力機能を使用しましたが、この章では入力機能を使用してボタンの値を読み取ります。

必要な部品

このプロジェクトには、以下の部品が必要です。

全体のキットを購入すると非常に便利です。こちらがリンクです：








	名前

	このキットのアイテム

	リンク





	3 in 1 Starter Kit

	380+

	3 in 1 Starter Kit    






以下のリンクから個別に購入することもできます。







	コンポーネント紹介

	購入リンク





	SunFounder R3ボード

	BUY



	ブレッドボード

	BUY



	ジャンパーワイヤー

	BUY



	抵抗器

	BUY



	ボタン

	BUY






回路図

[image: ../_images/circuit_3.1_button.png]
ボタンのピンの一方は5Vに接続され、
もう一方のピンはピン2に接続されているので、
ボタンを押すと、
ピン2はハイ状態になります。しかし、
ボタンを押していないと、
ピン2は未接続状態になり、ハイまたはローのどちらかになります。
ボタンを押していないときに安定したローレベルを得るために、
ピン2を10Kのプルダウン抵抗を介してGNDに再接続する必要があります。

配線図

[image: ../_images/read_the_button_value_bb.jpg]
コード


注釈


	3in1-kit\basic_project\3.1.read_button_value のパスの下で 3.1.read_button_value.ino ファイルを開くことができます。


	または、このコードを Arduino IDE にコピーします。


	または、 Arduino Web Editor [https://docs.arduino.cc/cloud/web-editor/tutorials/getting-started/getting-started-web-editor] を通じてコードをアップロードします。







  
    
    

    3.2 磁気を感じる
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
3.2 磁気を感じる

最も一般的なリードスイッチは、スイッチが開いているときに小さな隙間で分離された、磁化可能な、柔軟な、金属製のリードのペアを含んでいます。

電磁石または永久磁石からの磁場は、リードがお互いを引き付ける原因となり、これにより電気回路が完成します。
磁場が停止すると、リードのばねの力がそれらを分離させ、回路を開きます。

リードスイッチの一般的な使用例は、セキュリティアラームのためのドアや窓の開放を検出することです。

必要な部品

このプロジェクトには、以下の部品が必要です。

全体のキットを購入すると非常に便利です。こちらがリンクです：








	名前

	このキットのアイテム

	リンク





	3 in 1 Starter Kit

	380+

	3 in 1 Starter Kit    






以下のリンクから個別に購入することもできます。







	コンポーネント紹介

	購入リンク





	SunFounder R3ボード

	BUY



	ブレッドボード

	BUY



	ジャンパーワイヤー

	BUY



	抵抗器

	BUY



	リードスイッチ

	-






回路図

[image: ../_images/circuit_3.2_reed.png]
デフォルトでは、ピン2はローです。磁石がリードスイッチの近くにあると、ピン2はハイになります。

10Kの抵抗の目的は、磁石が近くにないときにピン2を安定したローレベルに保つことです。

配線図

[image: ../_images/feel_the_magnetism_bb.jpg]
コード


注釈


	3in1-kit\basic_project\3.2.feel_the_magnetism のパスの下で 3.2.feel_the_magnetism.ino ファイルを開くことができます。


	または、このコードを Arduino IDE にコピーします。


	または、 Arduino Web Editor [https://docs.arduino.cc/cloud/web-editor/tutorials/getting-started/getting-started-web-editor] を通じてコードをアップロードします。







  
    
    

    3.3 障害物を検出する
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
3.3 障害物を検出する

このモジュールは、前方の障害物の存在を判断するために、車やロボットに一般的に取り付けられています。また、ハンドヘルドデバイスや水道蛇口など、幅広い用途で使用されています。

必要な部品

このプロジェクトには、以下の部品が必要です。

全体のキットを購入すると非常に便利です。こちらがリンクです：








	名前

	このキットのアイテム

	リンク





	3 in 1 Starter Kit

	380+

	3 in 1 Starter Kit    






以下のリンクから個別に購入することもできます。







	コンポーネント紹介

	購入リンク





	SunFounder R3ボード

	BUY



	ジャンパーワイヤー

	BUY



	障害物回避モジュール

	BUY






回路図

[image: ../_images/circuit_3.3_obstacle.png]
デジタルピン2は、IR障害物回避モジュールの信号を読み取るために使用されます。IRセンサーモジュールのVCCを5Vに、GNDをGNDに、OUTをデジタルピン2に接続します。

配線図

[image: ../_images/detect_the_obstacle_bb.jpg]
コード


注釈


	3in1-kit\basic_project\3.3.detect_the_obstacle のパスの下で 3.3.detect_the_obstacle.ino ファイルを開くことができます。


	または、このコードを Arduino IDE にコピーします。


	または、 Arduino Web Editor [https://docs.arduino.cc/cloud/web-editor/tutorials/getting-started/getting-started-web-editor] を通じてコードをアップロードします。







  
    
    

    3.4 ラインを検出する
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
3.4 ラインを検出する

ライントラッキングモジュールは、地面に黒いエリア（電気テープで貼られた黒いラインなど）があるかどうかを検出するために使用されます。

モジュールのLEDの一つが地面に適切な赤外線を放射し、黒い表面は光を吸収する能力が比較的強く、反射能力が弱いです。白い表面はその逆です。
反射光を検出した場合、現在の地面が白いことを意味します。検出されない場合、黒いことを意味します。

それが動作原理です。

必要な部品

このプロジェクトには、以下の部品が必要です。

全体のキットを購入すると非常に便利です。こちらがリンクです：








	名前

	このキットのアイテム

	リンク





	3 in 1 Starter Kit

	380+

	3 in 1 Starter Kit    






以下のリンクから個別に購入することもできます。







	コンポーネント紹介

	購入リンク





	SunFounder R3ボード

	BUY



	ジャンパーワイヤー

	BUY



	ライン追跡モジュール

	BUY       






回路図

[image: ../_images/circuit_3.4_line.png]
デジタルピン2は、ライントラックモジュールの信号を読み取るために使用されます。モジュールのVCCを5Vに接続し、GNDをGNDに、OUTをデジタルピン2に接続します。

配線図

[image: ../_images/detect_the_line_bb.jpg]
コード


注釈


	3in1-kit\basic_project\3.4.detect_the_line のパスの下で 3.4.detect_the_line.ino ファイルを開くことができます。


	または、このコードを Arduino IDE にコピーします。


	または、 Arduino Web Editor [https://docs.arduino.cc/cloud/web-editor/tutorials/getting-started/getting-started-web-editor] を通じてコードをアップロードします。







  
    
    

    4. アナログ読み取り
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
4. アナログ読み取り

Arduinoはアナログピンを介して接続されたアナログセンサーの値を読み取ることができます。

R3ボードには、多チャンネル、10ビットのアナログ-デジタル変換器が含まれています。これは、入力電圧を0から動作電圧（5Vまたは3.3V）の間の整数値0から1023にマッピングすることを意味します。

アナログピンの値を読み取るには、 analogRead(pin) 関数が必要です。


	analogRead(pin): 指定されたアナログピンの値を読み取ります。



	構文
	analogRead(pin)



	パラメータ
	
	pin: 読み取りを行うアナログ入力ピンの名前（A0からA5）。






	戻り値
	0-1023。データ型: int。












アナログ読み取りの例

int analogPin = A0; // アナログピンA0に接続されたデバイス
                  // 外部はグラウンドと+5Vにつながる
int val = 0;  // 読み取り値を保存する変数

void setup() {
   Serial.begin(9600);           // シリアルのセットアップ
}

void loop() {
   val = analogRead(analogPin);  // 入力ピンを読み取る
   Serial.println(val);          // 値のデバッグ表示
}





注意点と警告


	アナログピンはA0-A5です。


	アナログピンを呼び出す前に pinMode() を呼び出す必要はありませんが、ピンが以前 OUTPUT に設定されていた場合、 analogRead() 関数は正しく動作しません。その場合、 pinMode() を呼び出して INPUT に戻す必要があります。




関連部品

以下は関連する部品です。クリックして使用方法を学ぶことができます。



	4.1 ノブを回す

	4.2 光を感じる

	4.3 ジョイスティックのトグル

	4.4 土壌の湿度を測定する

	4.5 温度計








            

          

      

      

    

  

  
    
    

    4.1 ノブを回す
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
4.1 ノブを回す

ポテンショメータは3端子の抵抗成分であり、その抵抗値は一定の変化に応じて調整することができます。

必要な部品

このプロジェクトでは、以下の部品が必要です。

一式を購入するのは非常に便利です。購入リンクはこちら：








	名前

	このキットのアイテム

	リンク





	3 in 1 Starter Kit

	380+

	3 in 1 Starter Kit    






以下のリンクから個別に購入することもできます。







	コンポーネント紹介

	購入リンク





	SunFounder R3ボード

	BUY



	ブレッドボード

	BUY



	ジャンパーワイヤー

	BUY



	ポテンショメータ

	BUY






回路図

[image: ../_images/circuit_5.1_potentiometer.png]
この例では、アナログピン（A0）を使用してポテンショメータの値を読み取ります。ポテンショメータの軸を回転させることで、これら3つのピンの間での抵抗の分配を変更し、中央のピンの電圧を変更することができます。中央と5Vに接続された外側のピンとの間の抵抗がゼロに近い（そして中央と他の外側のピンとの間の抵抗が10kΩに近い）場合、中央のピンの電圧は5Vに近くなります。逆の操作（中央と5Vに接続された外側のピンとの間の抵抗が10kΩに近い場合）は、中央のピンの電圧が0Vに近くなるようにします。

配線図

[image: ../_images/turn_thek_knob_bb.jpg]
コード


注釈


	3in1-kit\basic_project\4.1.turn_the_knob のパスの下にある 4.1.turn_the_knob.ino ファイルを開くことができます。


	または、このコードを Arduino IDE にコピーします。


	または、 Arduino Web Editor [https://docs.arduino.cc/cloud/web-editor/tutorials/getting-started/getting-started-web-editor] を通じてコードをアップロードします。







  
    
    

    4.2 光を感じる
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
4.2 光を感じる

フォトレジスタはアナログ入力の典型的なデバイスであり、ポテンショメータと非常に似た方法で使用されます。その抵抗値は光の強度に依存しており、照射される光が強ければ強いほど、その抵抗値は小さくなります。逆に、光が弱ければ抵抗値は増加します。

必要な部品

このプロジェクトには、以下のコンポーネントが必要です。

キット全体を購入すると非常に便利です。リンクは以下です：








	名前

	このキットのアイテム

	リンク





	3 in 1 Starter Kit

	380+

	3 in 1 Starter Kit    






以下のリンクから個別に購入することもできます。







	コンポーネント紹介

	購入リンク





	SunFounder R3ボード

	BUY



	ブレッドボード

	BUY



	ジャンパーワイヤー

	BUY



	抵抗器

	BUY



	フォトレジスタ

	BUY






回路図

[image: ../_images/circuit_5.2_light.png]
この回路では、10Kの抵抗器とフォトレジスタが直列に接続されており、通過する電流は同じです。10Kの抵抗器は保護として機能し、ピンA0はフォトレジスタの電圧変換後の値を読み取ります。

光が増加すると、フォトレジスタの抵抗が減少し、その電圧が減少するため、ピンA0からの値が増加します。
光が十分強い場合、フォトレジスタの抵抗が0に近づき、ピンA0の値が1023に近づくでしょう。この時、10Kの抵抗器は保護役として機能し、5VとGNDが短絡するのを防ぎます。

フォトレジスタを暗い場所に置くと、ピンA0の値が減少します。十分に暗い場所では、フォトレジスタの抵抗は無限大となり、その電圧は5V（10Kの抵抗器は無視できる）に近づき、ピンA0の値は0に近づくでしょう。

配線図

[image: ../_images/feel_the_light_bb.jpg]
コード


注釈


	3in1-kit\basic_project\4.2.feel_the_light のパスの下にある 4.2.feel_the_light.ino ファイルを開きます。


	または、このコードを Arduino IDE にコピーします。


	あるいは、 Arduino Web Editor [https://docs.arduino.cc/cloud/web-editor/tutorials/getting-started/getting-started-web-editor] を通じてコードをアップロードします。







  
    
    

    4.3 ジョイスティックのトグル
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
4.3 ジョイスティックのトグル

ジョイスティックは、定期的にビデオゲームをプレイする人なら誰もが非常によく知っているはずです。
通常、キャラクターの移動や画面の回転に使用されます。

私たちの動きはジョイスティックによって読み取られ、非常にシンプルな原理で動作します。
これは、互いに直交する2つのポテンショメーターで構成されています。
これらの2つのポテンショメーターは、ジョイスティックの垂直および水平の両方の方向でのアナログ値を測定し、直交座標系での値（x,y）を生成します。

このキットには、デジタル入力を備えたジョイスティックも含まれています。ジョイスティックが押されると、それがアクティブになります。

必要な部品

このプロジェクトでは、以下のコンポーネントが必要です。

一式を購入することは確かに便利です。リンクはこちら：








	名前

	このキットのアイテム

	リンク





	3 in 1 Starter Kit

	380+

	3 in 1 Starter Kit    






以下のリンクから個別に購入することもできます。







	コンポーネントの紹介

	購入リンク





	SunFounder R3ボード

	BUY



	ブレッドボード

	BUY



	ジャンパーワイヤー

	BUY



	抵抗器

	BUY



	ジョイスティックモジュール

	-






回路図

[image: ../_images/circuit_5.3_joystick.png]

注釈

SWピンは10Kのプルアップ抵抗器に接続されています。
その理由は、ジョイスティックが押されていないときにSWピン（Z軸）で安定した高レベルを取得するためです。
そうでなければ、SWは一時停止状態となり、出力値は0/1の間で変動するかもしれません。



配線図

[image: ../_images/toggle_the_joystick_bb.jpg]
コード


注釈


	3in1-kit\basic_project\4.3.toggle_the_joystick のパスの下で 4.3.toggle_the_joystick.ino ファイルを開きます。


	または、このコードを Arduino IDE にコピーします。


	または、 Arduino Web Editor [https://docs.arduino.cc/cloud/web-editor/tutorials/getting-started/getting-started-web-editor] を通じてコードをアップロードします。







  
    
    

    4.4 土壌の湿度を測定する
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
4.4 土壌の湿度を測定する

農業の世界では、作物自体が土壌中の無機元素を直接取得することはできません。
土壌の水は、これらの無機元素を溶解するための溶媒として作用します。

作物は根系を通じて土壌の湿度を吸収し、栄養を取得し、成長を促進します。

作物の成長と発展の過程で、土壌温度に対する要求も異なります。
したがって、土壌湿度センサーが必要となります。

必要な部品

このプロジェクトでは、以下のコンポーネントが必要です。

一式を購入することは確かに便利です。リンクはこちら：








	名前

	このキットのアイテム

	リンク





	3 in 1 Starter Kit

	380+

	3 in 1 Starter Kit    






以下のリンクから個別に購入することもできます。







	コンポーネントの紹介

	購入リンク





	SunFounder R3ボード

	BUY



	ジャンパーワイヤー

	BUY



	土壌湿度モジュール

	
  
    
    

    4.5 温度計
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
4.5 温度計

温度計は、温度または温度勾配（物体の暖かさまたは寒さの度合い）を測定する装置です。
温度計には2つの重要な要素があります：(1)温度が変わると何らかの変化が生じる温度センサー（例：水銀温度計の球部や赤外線温度計の焼結センサー）
および(2)この変化を数値に変換する手段（例：水銀温度計にマークされている可視スケールや赤外線モデルのデジタル表示）。
温度計は、工業や技術でのプロセスの監視、気象学、医学、科学研究で幅広く使用されています。

サーミスタは、温度に強く依存する抵抗を持つ温度センサの一種で、2つのタイプがあります：
Negative Temperature Coefficient（NTC）およびPositive Temperature Coeffic