

    
      
          
            
  
SunFounder Elite Explorerキット

SunFounder Elite Explorerキットをお選びいただき、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/elite_explorer_kit_cover.png]
基本的なArduinoキットに飽きたり、高度なIoTシステムを構築したいけど、どこから始めればいいか分からないですか？

それなら、全く新しいArduino Uno R4 WiFiを搭載したSunFounder Elite Explorerキットをご覧ください！

強力なArduino Uno R4 WiFiボードは、世界で最も人気のあるオープンソース電子プラットフォームにとって大きな前進を表しています。32ビットプロセッサ、拡張メモリ、USB-C、内蔵WiFi/Bluetoothを備えたR4は、無限の可能性を解き放ちます。

当社のEliteキットは、音楽メーカーや植物モニターから、R4の全潜在能力を引き出すための大規模なコンポーネント配列を提供します。簡単なチュートリアルで基本を学び、ガイド付きプロジェクトで自動ファン、RFIDドアロック、スマートフォン制御ロボットを構築できます。

WiFi Webサーバー、クラウドダッシュボード、MQTTネットワークなど、IoTの世界を探索しましょう。このキットはR4を多目的なIoTプロトタイピングツールに変え、想像力だけが限界です。

SunFounderとともに、Arduinoのプログラミングがアップグレードされます。Elite Explorerキットと革新的なUno R4 WiFiを組み合わせることで、Arduinoのマスタリングと高度なDIY電子プロジェクトの構築における究極のオールインワンソリューションを提供します。今日ご注文いただければ、あなたの創造力が高まります！
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キット内のコンポーネントについて学ぶ


コンポーネントリスト

パッケージを開けた後、コンポーネントの数量が製品説明に準じているかどうか、そしてすべてのコンポーネントが良好な状態にあるかどうかを確認してください。


	コンポーネントリスト






コンポーネントの紹介

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。

基本



	Arduino Uno R4 WiFi

	ブレッドボード

	抵抗器

	トランジスタ

	コンデンサ

	ダイオード

	ジャンパーワイヤー





チップ



	TA6586 - モータードライバーIC

	74HC595





ディスプレイ



	LED

	RGB LED

	WS2812 RGB 8 LEDストリップ

	7セグメントディスプレイ

	I2C LCD1602

	OLEDディスプレイモジュール





サウンド



	ブザー

	オーディオモジュールとスピーカー





ドライバー



	DCウォーターポンプ

	DCモーター

	ステッピングモーター

	サーボ

	リレー

	電源モジュール





コントローラー



	ボタン

	ポテンショメーター

	ジョイスティックモジュール

	キーパッド

	赤外線レシーバー

	MPR121





センサー



	超音波モジュール

	土壌湿度モジュール

	フォトレジスタ

	サーミスター

	チルトスイッチ

	PIR動作センサーモジュール

	湿温度センサーモジュール

	MFRC522モジュール

	GY-87 IMUモジュール









            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
Arduino Uno R4 WiFi

概要

Arduino UNO R4 WiFiは、IoTとワイヤレスイノベーションの頂点を象徴しています。ルネサスのRA4M1マイクロコントローラのパワーを搭載し、さらにESP32-S3コプロセッサで強化されたこのボードは、現代のメーカーの進化する要求を満たすために細心の注意を払って作られています。Arduinoの世界に新しい方でも熟練の技術愛好家でも、UNO R4 WiFiはトップレベルのパフォーマンスを保証し、信頼できるフォームファクターと5Vの動作電圧を維持しています。

Arduino領域にさらに進むと、UNO R4 WiFiは接続性、効率性、創造性の象徴として現れます。

[image: ../_images/unor4.jpg]
Arduino UNO R4 WiFiの特長は以下の通りです：


	UNOエコシステムとのシームレスな統合： その遺産に忠実に、UNO R4 WiFiは象徴的なUNOフォームファクター、ピンアウト、5Vの動作電圧との互換性を保証します。以前のバージョンからの移行は、調和のとれたデザインと広範なArduino UNOエコシステムのおかげで容易です。


	強化されたメモリと処理速度： より高速な計算と複雑なプロジェクトの領域へ。UNO R4 WiFiは強化されたメモリだけでなく、3倍速いクロック速度で動作し、プロジェクトをスムーズかつ効率的に実行します。


	多様なオンボード周辺機器： 12ビットDAC、CANバス、OPアンプ、特有のSWDポートから、UNO R4 WiFiはプロジェクトの能力を高める特徴を備えています。無限の可能性の領域に飛び込み、創造力を解き放ちましょう。


	最高の接続性： 統合されたWi-Fi®とBluetooth® Low Energyを備えたUNO R4 WiFiは、IoTへの道を切り開きます。スマートホームシステムやインタラクティブなダッシュボードを作る際、このボードがあなたをサポートします。


	インタラクティブな12×8 LEDマトリックス： 外部ハードウェアを必要とせず、ダイナミックなアニメーションやリアルタイムのセンサーデータの可視化でプロジェクトを明るく照らしましょう。


	高度な安全機構： ゼロ除算など、潜在的に有害な操作を検出し防ぐボードの固有の能力は、シームレスな体験を保証します。さらに、シリアルモニターでの詳細なフィードバックで、常に状況を把握できます。


	Qwiicコネクタによる迅速なプロトタイピング： Qwiicコネクタでプロジェクトの範囲を広げましょう。多数のI2C互換モジュールが利用可能で、プロトタイピングが容易になります。




Arduino UNO R4 WiFiで未来のメイキングに足を踏み入れましょう。ワイヤレス機能を統合したり、広大なIoTランドスケープを探索したり、既存のセットアップをアップグレードしたりする場合、このボードはあなたの次の冒険の理想的なパートナーです。

技術仕様








	ボード

	名称

	Arduino® UNO R4 WiFi





	マイクロコントローラ

	ルネサス RA4M1 (Arm® Cortex®-M4)



	USB

	USB-C®

	プログラミングポート



	ピン

	デジタルI/Oピン

	14



	ピン

	アナログ入力ピン

	6



	DAC

	1



	PWMピン

	6



	通信

	UART

	はい、1x



	I2C

	はい、1x



	SPI

	はい、1x



	CAN

	はい 1 CANバス



	電源

	回路動作電圧

	5V (ESP32-S3は3.3V)



	入力電圧 (VIN)

	6-24V



	I/OピンあたりのDC電流

	8mA



	クロック速度

	メインコア

	48MHz



	ESP32-S3

	最大240MHz



	メモリ

	RA4M1

	256kBフラッシュ、32kB RAM



	ESP32-S3

	384kB ROM、512kB SRAM



	寸法

	幅

	68.85mm



	長さ

	53.34mm






ピン配置

[image: ../_images/unor4_wifi_pinout.png]

	Arduino UNO R4 WiFi Datasheet 


	Arduino UNO R4 WiFi Schematic 


	Arduino UNO R4 WiFi Documentation 


	Arduino UNO R4 WiFi Cheat Sheet 







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
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構築ベースです。元々この言葉は、文字通りのパン板、つまりパンを切るための磨かれた木片を指していました。1970年代にはんだ付け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」という用語は一般的にこれらを指すようになりました。

ブレッドボードは、任意の回路設計を完成させる前に、回路を迅速に構築しテストするために使用されます。
また、上記のコンポーネントやIC、抵抗、ジャンパーワイヤなどが挿入できる多くの穴があります。
ブレッドボードは、コンポーネントを簡単に差し込んだり取り外したりすることができます。

写真はブレッドボードの内部構造を示しています。
ブレッドボード上のこれらの穴は互いに独立しているように見えますが、実際には内部の金属ストリップを通じて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場合は、以下を参照してください：How to Use a Breadboard - Science Buddies




            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
抵抗器

[image: ../_images/resistor.png]
抵抗器は、分岐電流を制限できる電子部品です。
固定抵抗器は抵抗値が変更できないタイプの抵抗器であり、一方でポテンショメーターや可変抵抗器は調整可能です。

抵抗器の一般的な回路記号は2種類あります。通常、抵抗器には抵抗値が記載されているので、これらの記号が回路に表示されている場合、それは抵抗器を意味します。

[image: ../_images/resistor_symbol.png]
Ω は抵抗の単位で、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、抵抗器にはその抵抗値が記載されています。

抵抗器を使用する際には、まずその抵抗値を知る必要があります。ここに2つの方法があります：抵抗器のバンドを観察するか、マルチメーターを使用して抵抗値を測定するかです。最初の方法がより便利で速いため、推奨されます。

[image: ../_images/resistance_card.jpg]
カードに示されているように、各色は特定の数値を表します。
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4バンドと5バンドの抵抗器がよく使われており、それぞれに4つと5つの色のバンドがあります。

通常、抵抗器を手に取ったときに、どちらの端から色を読み始めるか判断するのが難しい場合があります。
ポイントは、4番目と5番目のバンドの間のギャップが比較的大きいことです。

したがって、抵抗器の一方の端にある2つの色のバンドの間のギャップを観察します。
他のバンドのギャップよりも大きければ、反対側から読むことができます。

以下に示す5バンド抵抗器の抵抗値の読み方を見てみましょう。

[image: ../_images/220ohm.jpg]
この抵抗器の場合、抵抗値は左から右に読むべきです。
値は次の形式であるべきです：1番目のバンド 2番目のバンド 3番目のバンド x 10^乗数(Ω)、許容誤差は±許容誤差％です。
したがって、この抵抗器の抵抗値は2(赤) 2(赤) 0(黒) x 10^0(黒) Ω = 220 Ω、
許容誤差は± 1％（茶）です。

抵抗器についてもっと学ぶには、Wikiを参照してください： Resistor - Wikipedia [https://en.wikipedia.org/wiki/Resistor]。




            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
トランジスタ

[image: ../_images/npn_pnp.png]
トランジスタは、電流によって電流を制御する半導体デバイスです。弱い信号を大きな振幅の信号に増幅する機能を持ち、非接触スイッチとしても使用されます。

トランジスタは、P型およびN型の半導体からなる3層構造です。これらは内部で3つの領域を形成します。中間の薄い部分がベース領域で、他の2つはN型またはP型です – 多数キャリアが集中する小さな領域がエミッタ領域、もう一方がコレクタ領域です。この構成により、トランジスタは増幅器として機能します。
これら3つの領域からそれぞれ3つの極が生成され、それぞれベース（b）、エミッタ（e）、コレクタ（c）となります。これらは2つのP-N接合、すなわちエミッタ接合とコレクション接合を形成します。トランジスタの回路記号内の矢印の方向は、エミッタ接合の方向を示しています。


	P–N接合 - Wikipedia [https://en.wikipedia.org/wiki/P-n_junction]




半導体のタイプに基づいて、トランジスタはNPN型とPNP型の2つのグループに分けられます。略称から、前者は2つのN型半導体と1つのP型で構成されており、後者はその逆です。下の図を参照してください。


注釈

s8550はPNPトランジスタで、s8050はNPNトランジスタです。非常によく似ていますが、ラベルを注意深く確認する必要があります。



[image: ../_images/transistor_symbol.png]
NPNトランジスタにHighレベルの信号が流れると、それはエネルギーを得ます。しかし、PNP型トランジスタはLowレベルの信号で動作します。どちらのタイプのトランジスタも、この実験のように、非接触スイッチに頻繁に使用されます。

ラベル側を向け、ピンを下に向けて配置します。左から右へのピンはエミッタ（e）、ベース（b）、コレクタ（c）です。

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

	S8050 Transistor Datasheet


	S8550 Transistor Datasheet




例


	リレー （基本プロジェクト）


	アクティブブザー （基本プロジェクト）


	パッシブブザー （基本プロジェクト）







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
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下での電荷蓄積量を指し、Cで表され、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。導体間に媒体がある場合、電荷の移動が妨げられ、電荷は導体上に蓄積され、電荷の蓄積が起こります。

蓄積された電荷の量をキャパシタンスと呼びます。コンデンサは電子機器内で最も広く使用される電子部品の一つであり、直流絶縁、カップリング、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、制御回路などに広く使用されています。コンデンサは、電解コンデンサ、固体コンデンサなどに分類されます。

材料特性に基づき、コンデンサは次のように分類されます：アルミニウム電解コンデンサ、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。

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または104というラベルがあり、これは容量値を表し、103=10x10^3pF、104=10x10^4pFです。

単位変換


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




例


	ボタン （基本プロジェクト）







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
ダイオード

ダイオードは、2つの電極を持つ電子部品です。これは、電流を一方向にのみ流すことができ、しばしば「整流」と呼ばれる機能を持ちます。
したがって、ダイオードはチェックバルブの電子バージョンと考えることができます。

その一方向性の導電性のため、ダイオードはある程度の複雑さを持つほぼすべての電子回路で使用されています。これは最初の半導体デバイスの一つであり、幅広い用途があります。

用途分類によって、検出用ダイオード、整流ダイオード、制限ダイオード、電圧調整ダイオードなどに分けられます。

このキットには整流ダイオードと電圧調整ダイオードが含まれています。

整流ダイオード

[image: ../_images/in4007_diode.png]
[image: ../_images/symbol_rectifier_diode.png]
整流ダイオードは半導体ダイオードで、整流ブリッジの応用を使用してAC（交流）をDC（直流）に整流するために使用されます。整流ダイオードの代替品としてのショットキーバリアは、主にデジタルエレクトロニクス内で価値があります。このダイオードはmAから数kAまでの電流値と数kVまでの電圧を導く能力を持っています。

整流ダイオードの設計はシリコン材料で行われ、高い電流値を導くことができます。これらのダイオードは有名ではありませんが、まだGeまたはガリウムヒ素を基にした半導体ダイオードが使用されています。Geダイオードは許容される逆電圧が少なく、許容される接合温度も低いです。GeダイオードにはSiダイオードと比較して、順バイアスで動作する際の低いしきい値電圧値という利点があります。


	1N400x general-purpose diode - Wikipedia




ゼナーダイオード

ゼナーダイオードは、特定の設定逆電圧、いわゆるゼナー電圧に達すると、信頼性を持って「逆方向」に電流を流すように設計された特殊なタイプのダイオードです。

このダイオードは、重要な逆方向ブレークダウン電圧に達するまで非常に高い抵抗を持つ半導体デバイスです。この重要なブレークダウン点で、逆方向抵抗は非常に小さな値に減少し、この低抵抗領域で電流は増加するが、電圧は一定のままです。

[image: ../_images/zener_diode.png]
[image: ../_images/symbol-zener-diode.jpg]

	Zener diode - Wikipedia




例



	リレー （基本プロジェクト）










            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
ジャンパーワイヤー

2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。これらは、ブレッドボードの任意の場所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達するために使用されます。

ジャンパーワイヤーは、ブレッドボードに提供されているスロットに「端子コネクタ」を挿入することで装着されます。ブレッドボードの表面下には、エリアに応じて行または列のグループにスロットを接続するいくつかのセットの平行なプレートがあります。「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、オス-メスの3種類があります。オス-メスと呼ぶのは、一方の端に突出した先端があり、もう一方の端がくぼんだメス端があるためです。オス-オスは両端がオスであり、メス-メスは両端がメスです。

[image: ../_images/Jumper_Wires.png]
プロジェクトでは、これらのうちの1つ以上のタイプが使用されることがあります。ジャンパーワイヤーの色は異なりますが、その機能がそれに応じて異なるわけではありません。これは単に各回路間の接続をより識別しやすくするために設計されています。




            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
TA6586 - モータードライバーIC

[image: ../_images/ta6586.png]
TA6586は、双方向DCモーターを駆動するために設計されたモノリシックICです。進行方向と後退方向の制御のための2つのロジック入力ピンがあります。この回路は、良好な対干渉性能、小さなスタンバイ電流、低出力飽和圧力降下を特徴としています。リレー、DCモーター、ステッピングモーター、またはスイッチング電源の制御で安全かつ信頼性のある駆動を行うために、逆誘導性負荷電流の放出の影響を逆転させる内蔵クランプダイオードがあります。TA6586は、おもちゃの車両、リモートコントロール航空機モーター駆動、自動バルブモーター、電磁ロック駆動、精密機器などの回路に適しています。

特徴


	低スタンバイ電流: ≦2uA


	広い供給電圧範囲


	内蔵ブレーキ機能


	サーマルシャットダウン保護


	過電流制限および短絡保護機能


	DIP8 Pbフリーパッケージ。




ピン機能

[image: ../_images/ta6586_pin1.png]
[image: ../_images/ta6586_pin.png]
入力トゥルーステーブル

[image: ../_images/ta6586_priciple.png]
例


	モーター (基本プロジェクト)


	水ポンプ (基本プロジェクト)


	スマートファン (楽しいプロジェクト)


	植物モニター (楽しいプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
74HC595

[image: ../_images/74HC595.png]
74HC595は、8ビットのシフトレジスタと三状態並列出力を持つ記憶レジスタから構成されています。シリアル入力を並列出力に変換するため、マイクロコントローラーのIOポートを節約することができます。
MR（ピン10）が高レベル、OE（ピン13）が低レベルの場合、データはSHcpの立ち上がりエッジで入力され、SHcpの立ち上がりエッジを通じて記憶レジスタに移動します。2つのクロックが一緒に接続されている場合、シフトレジスタは常に記憶レジスタよりも1パルス早く動作します。記憶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（低レベル）があります。記憶レジスタは、8ビットの並列バスを三状態で出力します。OEが有効（低レベル）のとき、記憶レジスタ内のデータはバスに出力されます。


	74HC595 Datasheet




[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つのピンを直接制御できます。


	Q7’: シリーズ出力ピン。他の74HC595のDSに接続し、複数の74HC595をシリーズで接続します。


	MR: リセットピン。低レベルで動作。


	SHcp: シフトレジスタの時系列入力。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1ビットずつ移動します（例：Q1のデータがQ2に移動）。立ち下がりエッジでは、シフトレジスタ内のデータは変わりません。


	STcp: 記憶レジスタの時系列入力。立ち上がりエッジで、シフトレジスタ内のデータが記憶レジスタに移動します。


	CE: 出力有効ピン。低レベルで動作。


	DS: シリアルデータ入力ピン。


	VCC: 正の供給電圧。


	GND: グラウンド。




例


	74HC595 （基本プロジェクト）


	デジタルダイス （楽しいプロジェクト）







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
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換するタイプのコンポーネントです。波長によって、レーザーダイオード、赤外線発光ダイオード、そして一般的には発光ダイオード（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電性を持つので、図の回路シンボルの矢印が示すように電流の流れがあります。陽極には正の電力を、陰極には負の電力を供給することができます。すると、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、短い方が陰極です。逆接続しないように注意してください。LEDには固定された順方向電圧降下があり、供給電圧がこの降下を上回るとLEDが焼損する可能性があるため、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で、白色LED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るので、直列に電流制限抵抗器を接続する必要があります。

抵抗値の計算式は次の通りです：


R = (Vsupply – VD)/I




R は電流制限抵抗器の抵抗値、 Vsupply は電源電圧、 VD は電圧降下、 I はLEDの動作電流を表します。

LEDの詳細な紹介はこちらです：LED - Wikipedia。

例


	LEDモジュール (基本プロジェクト)


	リレー (基本プロジェクト)


	光敏アレイ (楽しいプロジェクト)


	スマートファン (楽しいプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
RGB LED

[image: ../_images/rgb_led.png]
RGB LEDは、様々な色の光を放射します。RGB LEDは、赤、緑、青の3つのLEDを透明または半透明のプラスチックシェルに封入しています。3つのピンに入力される電圧を変化させてそれらを重ね合わせることで、統計によると16,777,216種類の異なる色を生成できます。

[image: ../_images/rgb_light.png]
RGB LEDは、共通アノードと共通カソードに分類されます。このキットでは後者が使用されています。 共通カソード 、またはCCとは、3つのLEDのカソードを接続することを意味します。GNDに接続し、3つのピンを差し込むと、LEDは対応する色の光を放ちます。

その回路記号は以下の図の通りです。

[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です。残りのピンは赤、緑、青です。プラスチックシェルに触れると切り込みがあることがわかります。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ており、次にGND、緑、青の順です。

[image: ../_images/rgb_pin.jpg]
例


	RGB LED (基本プロジェクト)


	HueDial (楽しいプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
WS2812 RGB 8 LEDストリップ

[image: ../_images/ws2812b.png]
WS2812 RGB 8 LEDストリップは、8個のRGB LEDで構成されています。
全てのLEDを制御するために1つのピンだけが必要です。各RGB LEDにはWS2812チップが搭載されており、個別に制御することができます。
256レベルの明るさ表示と16,777,216色の完全なトゥルーカラー表示を実現できます。
同時に、ピクセルにはインテリジェントなデジタルインターフェースデータラッチ信号成形アンプ駆動回路が含まれており、ピクセルポイントライトの色の高さを効果的に保証するために、信号成形回路が内蔵されています。

柔軟性があり、ドッキング、曲げ、自由にカットが可能で、裏面には粘着テープが付いているため、凹凸のある表面に自由に固定し、狭いスペースにも取り付けることができます。

特徴


	動作電圧: DC5V


	IC: 1つのICで1つのRGB LEDを駆動


	消費電力: LED当たり0.3w


	動作温度: -15-50


	色: フルカラーRGB


	RGBタイプ: 5050RGB（内蔵IC WS2812B）


	ライトストリップの厚さ: 2mm


	各LEDは個別に制御可能




WS2812Bの紹介


	WS2812B Datasheet




WS2812Bは、制御回路とRGBチップが5050コンポーネントのパッケージに統合されたインテリジェントな制御LED光源です。内部にはインテリジェントなデジタルポートデータラッチと信号成形増幅駆動回路が含まれています。また、精密な内部オシレーターと12Vの電圧プログラム可能な定電流制御部を内蔵し、ピクセルポイントライトの色の高さを効果的に保証しています。

データ伝送プロトコルには単一のNZR通信モードを使用します。ピクセルの電源オンリセット後、DINポートはコントローラーからのデータを受信し、最初のピクセルは最初の24ビットのデータを収集し、内部データラッチに送信します。内部信号成形増幅回路によって成形された他のデータは、DOポートを通じて次のカスケードピクセルに送信されます。各ピクセルの伝送後、信号は24ビット減少します。ピクセルは自動再形成伝送技術を採用しており、ピクセルのカスケード数は信号伝送の速度にのみ依存し、信号伝送の限界はありません。

低駆動電圧、環境保護、省エネルギー、高輝度、大きな散乱角、良好な一貫性、低電力、長寿命などの利点があります。LEDの上に統合された制御チップにより、回路がよりシンプルで、体積が小さく、取り付けが便利になります。

例


	WS2812 RGB LEDストリップ (基本プロジェクト)


	CherryLight (IoTプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
7セグメントディスプレイ

[image: ../_images/7-seg.jpg]
7セグメントディスプレイは、7つのLEDをパッケージ化した8字形のコンポーネントです。各LEDはセグメントと呼ばれ、エネルギーが供給されると、表示される数字の一部を形成します。

ピン接続には共通カソード（CC）と共通アノード（CA）の2種類があります。名前が示す通り、CCディスプレイは7つのLEDのカソードがすべて接続されている一方、CAディスプレイは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7セグメントディスプレイを使用しています。こちらがその電子記号です。

[image: ../_images/segment_cathode.png]
ディスプレイ内の各LEDは、位置セグメントに与えられ、その接続ピンの一つが長方形のプラスチックパッケージから引き出されます。これらのLEDピンは「a」から「g」までラベル付けされ、各個別のLEDを表します。他のLEDピンは共通ピンを形成するために接続されます。したがって、特定の順序でLEDセグメントの適切なピンに順方向バイアスをかけることにより、いくつかのセグメントが明るくなり、他は暗いままとなり、ディスプレイ上に対応する文字が表示されます。

ディスプレイコード

7セグメントディスプレイ（共通カソード）が数字を表示する方法を知るために、以下の表を描きました。数字は7セグメントディスプレイに表示される0-Fの数字です。 (DP) GFEDCBAは対応するLEDが0または1に設定されることを示しています。例えば、00111111はDPとGが0に設定され、他が1に設定されていることを意味します。したがって、数字の0が7セグメントディスプレイに表示され、HEXコードは16進数に対応します。

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


	7セグメントディスプレイ （基本プロジェクト）


	74HC595 （基本プロジェクト）


	デジタルダイス （楽しいプロジェクト）







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
I2C LCD1602

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

	GND: アース


	VCC: 電源、5V。


	SDA: シリアルデータライン。プルアップ抵抗を介してVCCに接続。


	SCL: シリアルクロックライン。プルアップ抵抗を介してVCCに接続。




ご存知のように、LCDやその他のディスプレイは人間と機械のインタラクションを豊かにしますが、共通の弱点があります。コントローラーに接続すると、多くの外部ポートを持っていないコントローラーの多数のIOが占められます。また、コントローラーの他の機能に制約が生じます。

そのため、この問題を解決するために、I2Cモジュールを備えたLCD1602が開発されました。I2Cモジュールには、PCF8574 I2Cチップが内蔵されており、I2CシリアルデータをLCDディスプレイ用の並列データに変換します。


	PCF8574 Datasheet




I2Cアドレス

デフォルトのアドレスは基本的に0x27ですが、場合によっては0x3Fになることもあります。

デフォルトアドレス0x27を例にとると、A0/A1/A2パッドをショートさせることでデバイスアドレスを変更できます。デフォルト状態では、A0/A1/A2は1で、パッドがショートすると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、キャップを外すとバックライトが無効になります。背面の青いポテンショメーターは、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）を調整するために使用されます。

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

	Shorting Cap: このキャップでバックライトを有効にでき、外すとバックライトが無効になります。


	Potentiometer: 表示されるテキストの明瞭さ（コントラスト）を調整するために使用され、時計回りで増加し、反時計回りで減少します。




例


	I2C LCD1602 (基本プロジェクト)


	超音波 (基本プロジェクト)


	植物モニター (楽しいプロジェクト)


	ゲーム - 数当てゲーム (楽しいプロジェクト)


	Bluetooth メッセージボックス (IoTプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
OLEDディスプレイモジュール

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

紹介

OLED（有機発光ダイオード）ディスプレイモジュールは、電流が流れると発光する有機物質を使用して、薄くて柔軟な画面にテキスト、グラフィック、画像を表示できるデバイスです。

OLEDディスプレイの主な利点は、自身が光を発するため、別のバックライト源が必要ないことです。このため、OLEDディスプレイは、LCDディスプレイと比較して、コントラスト、明るさ、視野角がしばしば優れています。

OLEDディスプレイのもう一つの重要な特徴は、深い黒色レベルです。OLEDディスプレイでは各ピクセルが自身の光を発するため、黒色を生成するには、個々のピクセルをOFFにできます。

低消費電力（点灯しているピクセルのみが電流を消費する）のため、OLEDディスプレイはスマートウォッチ、ヘルストラッカー、その他のバッテリー駆動のウェアラブル機器で人気があります。



原理

OLEDディスプレイモジュールは、OLEDパネルとモジュールの背面に取り付けられたOLEDドライバーチップで構成されています。OLEDパネルは、さまざまな色の光を発する多くの小さなピクセルでできています。各ピクセルは、2つの電極（アノードとカソード）の間に挟まれた数層の有機物質で構成されています。電極を通じて電流が流れると、有機物質はその組成に応じて異なる波長の光を発します。

OLEDドライバーチップは、I2C（Inter-Integrated Circuit）と呼ばれるシリアル通信プロトコルを使用してOLEDパネルのピクセルを制御できるチップです。

OLEDドライバーチップは、Arduinoからの信号をOLEDパネルのコマンドに変換します。Arduinoは、I2Cプロトコルを制御できるライブラリを使用してOLEDドライバーチップにデータを送信できます。そのようなライブラリの一つがAdafruit SSD1306ライブラリです。このライブラリを使って、OLEDディスプレイモジュールを初期化し、明るさレベルを設定し、テキスト、グラフィック、画像などを表示できます。

例


	OLED (基本プロジェクト)


	ゲーム - ポン (楽しいプロジェクト)


	WeatherTime スクリーン (IoTプロジェクト)








            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
ブザー

[image: ../_images/buzzer1.png]
統合構造を持つ電子ブザーとして、DC電源で動作するブザーは、コンピューター、プリンター、コピー機、アラーム、電子玩具、自動車電子機器、電話、タイマーなどの電子製品や音声装置に広く使用されています。

ブザーはアクティブタイプとパッシブタイプに分類されます（下の写真を参照）。ブザーのピンが上を向くようにして、緑の基板を持つものがパッシブブザーで、黒いテープで囲まれたものがアクティブブザーです。

[image: ../_images/buzzer2.png]
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、通電すると音が鳴ります。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が鳴りません。代わりに、2K～5Kの周波数の矩形波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、通常、パッシブブザーよりも高価です。

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+があるものがアノードで、もう一方がカソードです。

[image: ../_images/buzzer_symbol.png]
ブザーのピンを確認すると、長い方がアノードで、短い方がカソードです。接続するときに混同しないでください。そうしないと、ブザーは音を鳴らしません。

Buzzer - Wikipedia

例


	アクティブブザー （基本プロジェクト）


	パッシブブザー （基本プロジェクト）


	アクセスコントロールシステム （楽しいプロジェクト）







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
オーディオモジュールとスピーカー

オーディオアンプモジュール

[image: ../_images/audio_module.jpg]
オーディオアンプモジュールには、HXJ8002オーディオパワーアンプチップが含まれています。このチップは、低電力供給のパワーアンプであり、5VのDC電源から3ΩのBTL負荷に対して3Wの平均オーディオ出力を低い高調波歪み（1KHzで10%のしきい値歪み以下）で提供できます。このチップは、カップリングコンデンサやブートストラップコンデンサなしでオーディオ信号を増幅できます。

このモジュールは、2.0Vから5.5VのDCで供給可能で、動作電流は10mA（典型的なスタンバイ電流は0.6uA）であり、3Ω、4Ω、または8Ωのインピーダンススピーカーに強力な増幅音を出力できます。このモジュールには、電源オンおよびオフ時の遷移ノイズを著しく軽減するための改良されたポップおよびクリック回路があります。小型サイズでありながら高効率と低電力供給により、広くポータブルおよびバッテリー駆動プロジェクトやマイクロコントローラーでの応用が可能です。


	IC: HXJ8002


	入力電圧: 2V ～ 5.5V


	スタンバイモード電流: 0.6uA（典型値）


	出力電力: 3W（3Ω負荷）、2.5W（4Ω負荷）、1.5W（8Ω負荷）


	出力スピーカーインピーダンス: 3Ω、4Ω、8Ω


	サイズ: 19.8mm x 14.2mm




スピーカー

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

	サイズ: 20x30x7mm


	インピーダンス: 8ohm


	定格入力電力: 1.5W


	最大入力電力: 2.0W


	ワイヤー長: 10cm




[image: ../_images/2030_speaker.png]
サイズチャートは以下の通りです：


	2030 スピーカーデータシート [https://github.com/sunfounder/sf-pdf/raw/master/datasheet/2030-speaker-datasheet.pdf]




例


	オーディオモジュールとスピーカー （基本プロジェクト）


	ウェルカム （楽しいプロジェクト）


	フルーツピアノ （楽しいプロジェクト）


	デジタル・アナログ・コンバータ（DAC）







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
DCウォーターポンプ

[image: ../_images/pump.png]
このポンプは基本的にDCモーターとして機能し、3Vの電圧と100mAの電流で動作します。電源を入れると、ポンプはプラスチックケースの底から水を吸い上げ、排水管から排水します。正常に機能させるためには、常に水に浸されていなければなりません。極性を逆にしても、水を吸い込む装置にはならず、水を排出するだけです！

初心者がファウンテンや植物の水やりプロジェクトを作るのに非常に適しています。この水中ポンプは非常に使いやすいです！

特徴


	電圧範囲: DC 3 ~ 4.5V


	動作電流: 120 ~ 180mA


	パワー: 0.36 ~ 0.91W


	最大揚水高: 0.35 ~ 0.55M


	最大流量: 80 ~ 100 L/H


	連続作業時間: 100時間


	防水グレード: IP68


	駆動方式: DC、磁気駆動


	材質: エンジニアリングプラスチック


	排水口外径: 7.8 mm


	排水口内径: 6.5 mm


	水中ポンプであり、水中で使用するべきです。水中で使用しない場合、過熱する危険があります。


	25cmのオスワイヤーが付属しており、ブレッドボードへの挿入が簡単です。




例


	水ポンプ (基本プロジェクト)


	植物モニター (楽しいプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
DCモーター

[image: ../_images/motor.jpeg]
これは3Vの直流モーターです。2つの端子にそれぞれ高レベルと低レベルを与えると、回転します。


	長さ: 25mm


	直径: 21mm


	軸の直径: 2mm


	軸の長さ: 8mm


	電圧: 3-6V


	電流: 0.35-0.4A


	3V時の速度: 19000 RPM（毎分回転数）


	重量: 約14g（1台あたり）




直流（DC）モーターは、電気エネルギーを機械エネルギーに変換する連続的なアクチュエータです。DCモーターは、連続的な角回転を生成することで、回転ポンプ、ファン、コンプレッサー、インペラー、その他の装置を動作させます。

DCモーターは、モーターの固定部分である stator と、モーターの内部部分である rotor （またはDCモーターの armature ）の2つの部分で構成されており、運動を生み出すために回転します。
運動を生成する鍵は、永久磁石の磁場内にアーマチュアを配置することです（磁場は北極から南極にまで及びます）。磁場と移動する荷電粒子（電流を運ぶワイヤーが磁場を生成します）の相互作用により、アーマチュアを回転させるトルクが発生します。

[image: ../_images/motor_sche.png]
電流はバッテリーの正極から回路を通って銅製のブラシ、コミュテータ、そしてアーマチュアに流れます。
しかし、コミュテータには2つのギャップがあるため、この流れは完全な回転の途中で逆転します。
この連続した逆転は、実質的にバッテリーからのDC電力をACに変換し、アーマチュアが回転を維持するために正しい時期に正しい方向のトルクを経験することを可能にします。

例


	モーター (基本プロジェクト)


	スマートファン (楽しいプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
ステッピングモーター

[image: ../_images/stepper_motor2.jpeg]
ステッピングモーターは、そのユニークな設計により、フィードバック機構がなくても高い精度で制御することができます。一連の磁石が取り付けられたステッパーのシャフトは、正確に前進または後退させるために、特定の順序で正負に充電される一連の電磁コイルによって制御されます。これにより、小さな「ステップ」で動かすことができます。

原理

ステッピングモーターには、ユニポーラタイプとバイポーラタイプの2種類があり、どちらのタイプを使用しているかを知ることが非常に重要です。この実験では、ユニポーラタイプのステッピングモーターを使用します。

ステッピングモーターは四相式で、ユニポーラリティのDC電源を使用します。モーターの全相巻線に適切なタイミングで通電すれば、ステップごとに回転させることができます。四相反応式ステッピングモーターの概略図は以下の通りです。

[image: ../_images/stepper_motor3.png]
図に示すように、モーターの中心にはローターがあり、これは歯車状の永久磁石です。ローターの周りには0から5までの歯があります。さらに外側には、コイル巻線によって接続された8つの磁極があり、それぞれがAからDまでの四組のペアを形成しています。これをフェーズと呼びます。スイッチSA、SB、SC、およびSDに接続するための4つのリード線があります。したがって、回路内の4つのフェーズは並列で、1つのフェーズ内の2つの磁極は直列になっています。

四相ステッピングモーターの動作方法は次の通りです：

最初に、スイッチSBに電源を供給し、スイッチSA、SC、SDには電源を供給しません。すると、B相の磁極がローターの歯0および3に整列します。同時に、歯1および4がC相およびD相の磁極とスタッガードの歯を生成します。歯2および5がD相およびA相の磁極とスタッガードの歯を生成します。スイッチSCに電源を供給し、スイッチSB、SA、およびSDに電源を供給しないと、ローターはC相巻線の磁場および歯1および4の間の磁場によって回転します。その後、歯1および4がC相巻線の磁極に整列します。歯0および3がA相およびB相の磁極とスタッガードの歯を生成し、歯2および5がA相およびD相の磁極とスタッガードの歯を生成します。このような状況が繰り返されます。A、B、C、およびD相を順番に通電すると、ローターはA、B、C、およびDの順序で回転します。

四相ステッピングモーターには、単一四ステップ、二重四ステップ、および八ステップの3つの動作モードがあります。単一四ステップと二重四ステップのステップ角度は同じですが、単一四ステップの駆動トルクは小さいです。八ステップのステップ角度は単一四ステップおよび二重四ステップの半分です。したがって、八ステップ動作モードは、高い駆動トルクを維持し、制御精度を向上させることができます。この実験では、ステッピングモーターを八ステップモードで動作させます。

ULN2003モジュール

[image: ../_images/uln2003.png]
モーターを回路に適用するためには、ドライバーボードが必要です。ステッピングモータードライバーULN2003は7チャンネルのインバータ回路です。つまり、入力端がハイレベルの場合、ULN2003の出力端はローレベルになり、その逆も同様です。IN1にハイレベルを供給し、IN2、IN3、IN4にローレベルを供給すると、出力端OUT1はローレベルになり、他の出力端はすべてハイレベルになります。したがって、D1が点灯し、スイッチSAがオンになり、ステッピングモーターは1ステップ回転します。このような状況が繰り返されます。したがって、ステッピングモーターに特定のタイミングシーケンスを与えると、ステップごとに回転します。ここでのULN2003は、ステッピングモーターに特定のタイミングシーケンスを提供するために使用されます。

例


	ステッピングモーター (基本プロジェクト)


	アクセスコントロールシステム (楽しいプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
サーボ

[image: ../_images/servo.png]
サーボは一般的に、ケース、シャフト、ギアシステム、ポテンショメーター、DCモーター、組込みボードで構成されています。

動作原理は以下の通りです：マイクロコントローラーからPWM信号がサーボに送られ、サーボ内の組込みボードが信号ピンを通して信号を受け取り、内蔵モーターの回転を制御します。その結果、モーターが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ーは連動しています。シャフトが回転すると、ポテンショメーターを駆動し、ポテンショメーターが組込みボードに電圧信号を出力します。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判断し、定義された正確な位置で停止し、そこで保持することができます。

[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。これをパルス幅変調と呼びます。サーボは20 msごとにパルスを期待します。パルスの長さによって、モーターがどれだけ回転するかが決まります。例えば、1.5msのパルスはモーターを90度の位置（中立位置）に回転させます。
1.5 ms未満のパルスがサーボに送られると、サーボはある位置に回転し、その出力シャフトを中立点から反時計回りに何度か回転して保持します。パルスが1.5 msより広い場合、逆のことが起こります。サーボが有効な位置に回転するための最小パルス幅と最大パルス幅は、各サーボによって異なります。一般に、最小パルスは約0.5 ms、最大パルスは2.5 msになるでしょう。

[image: ../_images/servo_duty.png]
例


	サーボ (基本プロジェクト)


	スマートゴミ箱 (楽しいプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
リレー

[image: ../_images/relay_pic.png]
リレーは、入力信号に応じて2点以上の接点やデバイス間の接続を提供するために使用されるデバイスです。言い換えれば、リレーはコントローラーとデバイス間の隔離を提供します。デバイスはAC（交流電源）とDC（直流電源）の両方で動作することがありますが、DCで動作するマイクロコントローラーから信号を受け取るため、ギャップを埋めるためにリレーが必要になります。リレーは、小さな電気信号で大量の電流や電圧を制御する必要がある場合に非常に便利です。

リレーには5つの部分があります：

[image: ../_images/relay142.jpeg]
Electromagnet - 鉄製の芯に巻かれたコイルで構成されています。電気が通ると磁性を帯びるため、電磁石と呼ばれます。

Armature - 可動式の磁気ストリップをアーマチュアと言います。電流が流れると、コイルは励起され、通常開（N/O）または通常閉（N/C）の接点を作動または切断するために使用される磁場を生成します。そして、アーマチュアは直流（DC）と交流（AC）の両方で動かすことができます。

Spring - 電磁石のコイルに電流が流れない場合、スプリングはアーマチュアを引っ張り、回路が完了しないようにします。

contacts - 2つの接点があります：


	通常開 - リレーが作動すると接続され、非作動時は切断されます。


	通常閉 - リレーが作動すると切断され、非作動時は接続されます。




Molded frame - リレーはプラスチックで覆われて保護されています。

リレーの動作原理は単純です。リレーに電力が供給されると、制御コイルを通じて電流が流れ始め、その結果、電磁石が励起されます。すると、アーマチュアがコイルに引き寄せられ、動作接点が一緒に下がって通常開の接点と接続します。そのため、負荷のある回路が通電されます。回路を切断する場合も同様で、スプリングの力で動作接点が通常閉の接点に引き上げられます。このように、リレーのオンとオフの切り替えにより、負荷回路の状態を制御できます。

例


	リレー (基本プロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
電源モジュール


注釈

電源モジュール を保護するために、初めて使用する前に完全に充電してください。



Arduino UNOボードの正常な動作を大幅に妨げるような大電流でコンポーネントを駆動する必要がある場合、このモジュールでコンポーネントに別々に電力を供給し、安全かつ安定して動作させます。

ブレッドボードに差し込んで電力を供給できます。3.3Vおよび5Vの電圧を提供し、付属のジャンパーキャップを介して接続できます。

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

特徴と仕様


	電源入力: USB Type-C, 5V


	出力電圧: 5V, 3.3V（ジャンパーを介して調整可能。0V、3.3V、および5Vの設定）


	出力電流: 5V/1.5A、3.3V/1A


	ON-OFFスイッチあり


	二つの独立チャンネル


	基板上のベルグオスヘッダーでGND、5V、3.3V出力


	USB（Type-C）出力あり


	USB（Type-A）入力あり


	基板上のLED: 充電指示灯CHG、電源指示灯PWR


	バッテリー: 3.7V 14500リチウムイオン電池、500mAh


	寸法: 52mm x 32mm (長さ x 幅)




例


	モーター (基本プロジェクト)


	水ポンプ (基本プロジェクト)


	ステッピングモーター (基本プロジェクト)


	スマートファン (楽しいプロジェクト)


	植物モニター (楽しいプロジェクト)


	アクセスコントロールシステム (楽しいプロジェクト)


	ゲーム - ポン (楽しいプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
ボタン

[image: ../_images/button.png]
ボタンは、電子機器を制御するために使用される一般的なコンポーネントです。通常は、回路を接続または遮断するスイッチとして使用されます。ボタンにはさまざまなサイズや形状がありますが、ここで使用されているのは以下の写真に示す6mm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。したがって、ピン1とピン2のいずれかをピン3またはピン4に接続するだけで済みます。

以下はボタンの内部構造です。下の右側にあるシンボルは、通常、回路内でボタンを表すために使用されます。

[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/button2.png]
このキットには、2種類のボタンが提供されています。先に述べたものは小型のボタンで、大型のボタンもあります。原理は同じで、サイズだけが異なります。

[image: ../_images/button3.png]
例


	ボタン （基本プロジェクト）


	デジタルダイス （楽しいプロジェクト）


	スマートファン （楽しいプロジェクト）


	ゲーム - ポン （楽しいプロジェクト）


	MQTTを使用したクラウドコールシステム （IoTプロジェクト）


	キーボード制御







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
ポテンショメーター

[image: ../_images/potentiometer.png]
ポテンショメーターは、3つの端子を持つ可変抵抗器で、一定の規則に従って抵抗値を調整できます。

ポテンショメーターは形状、サイズ、値が様々ですが、以下の共通点があります：


	3つの端子（または接続点）があります。


	ノブ、ネジ、またはスライダーがあり、それを動かして中央の端子と外側の端子の間の抵抗を変えられます。


	ノブ、ネジ、またはスライダーを動かすと、中央の端子と外側の端子の間の抵抗は0Ωからポテンショメーターの最大抵抗まで変化します。




こちらはポテンショメーターの回路記号です。

[image: ../_images/potentiometer_symbol.png]
回路内のポテンショメーターの機能は以下の通りです：


	電圧分割器として


ポテンショメーターは連続的に調整可能な抵抗器です。ポテンショメーターの軸またはスライドハンドルを調整すると、可動接触点が抵抗体上をスライドします。この時、ポテンショメーターに適用された電圧と可動アームが回転した角度または移動した距離に応じて、電圧が出力されます。






	レオスタットとして


ポテンショメーターをレオスタットとして使用する場合、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。これにより、可動接触点の移動範囲内で滑らかで連続的に変化する抵抗値を得ることができます。






	電流コントローラーとして


ポテンショメーターが電流コントローラーとして機能する場合、スライド接触端子は出力端子の1つとして接続する必要があります。








ポテンショメーターについてもっと知りたい場合は、こちらを参照してください：Potentiometer - Wikipedia。

例


	ポテンショメータ (基本プロジェクト)


	HueDial (楽しいプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
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二つの軸で測定する必要があります。X軸（左右）とY軸（上下）です。基本的な幾何学と同じように、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決定するために、ジョイスティック制御システムは単純に各軸の位置を監視します。従来のアナログジョイスティックの設計は、これを二つの可変抵抗器（ポテンショメータ）で行います。

ジョイスティックには、押し下げられたときに作動するデジタル入力もあります。

[image: ../_images/joystick318.png]
例


	ジョイスティックモジュール (基本プロジェクト)


	ゲーム - スネーク (楽しいプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
キーパッド

キーパッドは、12または16のOFF-(ON)ボタンの長方形の配列です。
その接点は、リボンケーブルでの接続やプリント基板への挿入に適したヘッダーを介してアクセスされます。
一部のキーパッドでは、各ボタンがヘッダーの別々の接点と接続し、すべてのボタンが共通のグラウンドを共有しています。

[image: ../_images/keypad314.png]
より一般的には、ボタンは行列エンコードされており、それぞれが行列内の独特な導体のペアを架け橋としています。
この構成は、マイクロコントローラーによるポーリングに適しており、4つの水平線に順番に出力パルスを送るようにプログラムすることができます。
各パルス中に、残りの4つの垂直線を順にチェックし、どの線が、もしあれば、信号を搬送しているかを判断します。
信号が存在しない場合にマイクロコントローラーの入力が予測不可能に振る舞うことを防ぐために、入力線にプルアップまたはプルダウン抵抗を追加する必要があります。

例


	キーパッド (基本プロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
赤外線レシーバー


IRレシーバー

[image: ../_images/infrared-receiver_01.png]

	S: 信号出力


	+: VCC


	-: GND




SL838は、赤外線リモコンシステム用の小型レシーバーです。高速かつ高感度のフォトダイオードとプリアンプを含み、エポキシ樹脂でパッケージされ、赤外線フィルターを形成しています。主な利点は、妨害環境でも信頼性の高い機能を持っていることです。

赤外線、またはIR通信は、低コストで使いやすい無線通信技術です。赤外線は可視光よりもわずかに長い波長を持っているため、人間の目には見えません - 無線通信に最適です。赤外線通信の一般的な変調方式は、38KHzの変調です。


	リモコン用に使用できます


	広い動作電圧：2.7~5V


	PCM周波数用の内蔵フィルター


	TTLおよびCMOSとの互換性


	強力な抗干渉能力


	RoHS準拠






リモコン

[image: ../_images/infrared-receiver_02.jpeg]
これは、最大8メートルの伝送距離を持つ21の機能ボタン付きのミニ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


	リモコン範囲: 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


	表面貼り材料: 0.125mm PET


	有効寿命: 20,000回以上




例


	赤外線レシーバー (基本プロジェクト)


	ゲーム - 数当てゲーム (楽しいプロジェクト)








            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
MPR121

[image: ../_images/mpr121.png]

	3.3V: 電源


	IRQ: オープンコレクタ割り込み出力ピン、アクティブロー


	SCL: I2Cクロック


	SDA: I2Cデータ


	ADD: I2Cアドレス選択入力ピン。ADDRピンをVSS、VDD、SDA、SCLラインに接続すると、結果として得られるI2Cアドレスはそれぞれ0x5A、0x5B、0x5C、0x5Dになります


	GND: グラウンド


	0〜11: 電極0〜11、電極はタッチセンサーです。通常、電極は金属片やワイヤーであることが多いですが、ワイヤーの長さや電極がある材料によっては、センサーをトリガーすることが難しくなることがあります。そのため、MPR121では、電極をトリガーおよび非トリガーするために必要な設定を行うことができます。




MPR121概要

MPR121は、初期リリースされたMPR03xシリーズデバイスに続く第2世代の静電容量タッチセンサーコントローラーです。MPR121は、内部の知能が増強され、主な追加点としては、電極数の増加、ハードウェアで設定可能なI2Cアドレス、デバウンス付きの拡張フィルタリングシステム、そして完全に独立した電極に内蔵された自動設定機能などがあります。このデバイスは、マルチプレックスされたセンシング入力を使用した近接検出用の13番目のシミュレートされたセンシングチャンネルも特徴としています。


	MPR121 Datasheet




特徴


	
	低消費電力動作
	
	1.71Vから3.6Vまでの電源動作


	16msサンプリング間隔での29μAの供給電流


	ストップモード時の3μA電流










	
	12の静電容量センシング入力
	
	8入力はLEDドライバーおよびGPIOに多機能










	
	完全なタッチ検出
	
	各センシング入力の自動設定


	各センシング入力の自動キャリブレーション


	タッチ検出のためのタッチ/リリース閾値とデバウンス










	I2Cインターフェース、割り込み出力付き


	3mm x 3mm x 0.65mm 20リードQFNパッケージ


	動作温度範囲 -40°Cから+85°C




例


	MPR121 (基本プロジェクト)


	フルーツピアノ (楽しいプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
超音波モジュール

[image: ../_images/ultrasonic_pic.png]
超音波センサーモジュールは、超音波を使って物体までの距離を測定する装置です。2つのプローブがあります。一つは超音波を送信し、もう一つは波を受信し、送信と受信の時間を距離に変換して、装置と障害物との距離を検出します。実際には非常に便利で機能的です。

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以内で信号が安定しており、5mを超えると信号が徐々に弱まり、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、制御回路が含まれています。基本原理は以下の通りです：


	IOトリガーで少なくとも10usの高レベル信号を処理します。


	モジュールは自動的に8つの40kHzのパルスを送信し、パルス信号の返信があるかどうかを検出します。


	もし信号が返ってきた場合、高レベルを通過して、高出力IOの持続時間は超音波の送信から返信までの時間です。ここで、テスト距離 = （高時間 x 音速（340 m / s）/ 2。




タイミング図は以下の通りです。

[image: ../_images/ultrasonic228.png]
トリガー入力に短い10usパルスを供給するだけで測定を開始でき、その後モジュールは40kHzで8サイクルの超音波を送信し、エコーを発生させます。トリガー信号を送信してエコー信号を受信するまでの時間間隔を通じて、距離を計算できます。

計算式：us / 58 = センチメートルまたは us / 148 = インチ。または：距離 = 高レベル時間 * 速度（340M/S）/ 2。トリガー信号とエコー信号の信号干渉を防ぐため、60ms以上の測定周期を使用することをお勧めします。

例


	超音波 (基本プロジェクト)


	スマートゴミ箱 (楽しいプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
土壌湿度モジュール

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

	GND: グラウンド


	VCC: 電源、3.3v〜5V


	AOUT: 土壌の湿度値を出力し、土壌が濡れているほど値が小さくなります。




この静電容量式土壌湿度センサーは、市場に出回っているほとんどの抵抗式センサーと異なり、静電容量誘導の原理を使用して土壌の湿度を検出します。これにより、抵抗式センサーが腐食に非常に敏感であるという問題を回避し、その作業寿命を大幅に延ばします。

腐食に強い材料で作られており、優れた耐用年数を持っています。植物の周りの土壌に挿入し、リアルタイムの土壌湿度データを監視します。このモジュールには、3.3〜5.5Vの電圧範囲で動作するためのオンボード電圧レギュレータが含まれています。3.3Vおよび5Vの低電圧マイクロコントローラに最適です。

静電容量式土壌湿度センサのハードウェア回路図は以下の通りです。

[image: ../_images/solid_schematic.png]
固定周波数オシレータがあり、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、正方形波信号に対して、コンデンサーには特定のリアクタンス、あるいは議論のために、純オーム抵抗器（ピン3の10k抵抗器）と共に電圧分割器を形成する抵抗器があります。

土壌の湿度が高いほど、センサーの静電容量が高くなります。結果として、正方形波はより少ないリアクタンスを持ち、信号線上の電圧が減少し、マイクロコントローラーを介して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 (長さ x 幅)


	重量: 15g




例


	土壌湿度 (基本プロジェクト)


	植物モニター (楽しいプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
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、光制御可変抵抗器です。フォトレジスタの抵抗は、入射光の強度が増すにつれて減少し、つまり、光導電性を示します。

フォトレジスタは、抵抗半導体として、光感知ディテクタ回路や光アクティブおよび暗アクティブスイッチング回路に応用することができます。暗闇では、フォトレジスタの抵抗は数メガオーム（MΩ）に達することがありますが、光が当たると、フォトレジスタの抵抗は数百オームまで低下することがあります。

こちらはフォトレジスタの電子記号です。

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

	Photoresistor - Wikipedia




例


	フォトレジスタ (基本プロジェクト)


	光敏アレイ (楽しいプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
サーミスター

[image: ../_images/thermistor.png]
サーミスターは、温度に強く依存する抵抗値を持つ抵抗器の一種です。この言葉は「熱（thermal）」と「抵抗器（resistor）」の合成語です。サーミスターは、突入電流リミッター、温度センサー（通常は負温度係数またはNTCタイプ）、自己復帰過電流保護装置、および自己調節加熱要素（通常は正温度係数またはPTCタイプ）として広く使用されています。


	Thermistor - Wikipedia




こちらはサーミスターの電子記号です。

[image: ../_images/thermistor_symbol.png]
サーミスターには2つの基本的な対照的なタイプがあります：


	NTCサーミスターでは、温度が上昇すると抵抗値が減少します。これは通常、価電子帯から熱アジテーションによってバンプアップされた伝導電子の増加によるものです。NTCは、温度センサーとして、または回路と直列に接続して突入電流リミッターとして一般的に使用されます。


	PTCサーミスターでは、温度が上昇すると抵抗値が増加します。これは通常、特に不純物や不完全さの熱格子振動によるものです。PTCサーミスターは、一般的に回路と直列に接続され、過電流条件に対する保護として、リセッタブルヒューズとして使用されます。




このキットでは、NTCタイプを使用します。各サーミスターには通常の抵抗値があります。ここでは、25度摂氏で測定される10kオームです。

こちらは抵抗値と温度の関係です：


RT = RN * expB(1/TK – 1/TN)





	RT は、温度がTKの時のNTCサーミスターの抵抗値です。


	RN は、定格温度TNの下でのNTCサーミスターの抵抗値です。ここでは、RNの数値は10kです。


	TK はケルビン温度で、単位はKです。ここでは、TKの数値は273.15 + 摂氏度です。


	TN は定格ケルビン温度で、単位もKです。ここでは、TNの数値は273.15+25です。


	そして B(beta) はNTCサーミスターの材料定数で、熱感度指数とも呼ばれ、数値は3950です。


	exp は指数関数の略で、底数eは自然数で、およそ2.7に等しいです。




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を引いた摂氏度が得られます。

この関係は経験式であり、温度と抵抗が有効範囲内にある場合にのみ正確です。

例


	サーミスタ (基本プロジェクト)


	スマートファン (楽しいプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
チルトスイッチ

[image: ../_images/tilt_switch.png]
ここで使用されているチルトスイッチは、内部に金属球があるボールタイプです。小角度の傾斜を検出するために使用されます。

原理は非常にシンプルです。スイッチが特定の角度で傾くと、内部のボールが転がって外側のピンに接続された2つの接点に触れ、回路をトリガーします。そうでない場合は、ボールが接点から離れていて、回路が切断されます。

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

	SW520D Tilt Switch Datasheet




例


	チルトスイッチ (基本プロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
PIR動作センサーモジュール

[image: ../_images/pir_pic.png]
PIRセンサーは、赤外線熱放射を検出し、赤外線熱放射を放出する生物体の存在を検出するために使用されます。

PIRセンサーは二つのスロットに分かれており、それぞれが差動アンプに接続されています。センサーの前に静止した物体がある場合、二つのスロットは同じ量の放射を受け取り、出力はゼロです。動く物体がセンサーの前にある場合、一方のスロットが他方よりも多くの放射を受け取り、出力が高いか低いかを変動させます。この出力電圧の変化は、動作の検出結果です。

[image: ../_images/PIR_working_principle.jpg]
センシングモジュールが配線された後、1分間の初期化があります。初期化中、モジュールは間隔を空けて0〜3回出力します。その後、モジュールは待機モードになります。モジュールの表面に光源やその他のソースの干渉を避けて、干渉信号による誤動作を防いでください。また、風がセンサーに干渉する可能性があるため、風があまりない状態でモジュールを使用する方が良いでしょう。

[image: ../_images/pir_back.png]
Distance Adjustment

距離調整ポテンショメータのノブを時計回りに回すと、センシング距離の範囲が広がり、最大センシング距離範囲は約0-7メートルです。逆時計回りに回すと、センシング距離の範囲が狭まり、最小センシング距離範囲は約0-3メートルです。

Delay adjustment

遅延調整ポテンショメータのノブを時計回りに回すと、センシング遅延が増加します。センシング遅延の最大値は最大300秒に達することができます。逆に、逆時計回りに回すと、最小5秒の遅延を短縮できます。

二つのトリガーモード

ジャンパーキャップを使用して異なるモードを選択します。


	H: 繰り返しトリガーモード、人体をセンシングした後、モジュールは高レベルを出力します。その後の遅延期間中に誰かがセンシング範囲に入ると、出力は高レベルのまま維持されます。


	L: 非繰り返しトリガーモード、人体を感知すると高レベルを出力します。遅延後、出力は自動的に高レベルから低レベルに変わります。




例


	PIR動作センサーモジュール (基本プロジェクト)


	ウェルカム (楽しいプロジェクト)


	IFTTTを使用したセキュリティシステム (IoTプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
湿温度センサーモジュール

デジタル温湿度センサー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ーです。
専用のデジタルモジュールの収集技術と温湿度感知技術を活用し、製品の高い信頼性と長期的な安定性を実現しています。

使用可能なピンは3つだけです：VCC、GND、DATA。
通信プロセスは、DATAラインがDHT11に開始信号を送信し、DHT11が信号を受信して応答信号を返すことから始まります。
その後、ホストが応答信号を受信し、40ビットの湿温度データ（湿度整数8ビット + 湿度小数8ビット + 温度整数8ビット + 温度小数8ビット + チェックサム8ビット）の受信を開始します。

[image: ../_images/Dht11.png]

	DHT11 Datasheet




例


	湿度・温度センサーモジュール (基本プロジェクト)


	植物モニター (楽しいプロジェクト)


	Arduino IoTクラウド (IoTプロジェクト)


	Bluetooth環境モニター (IoTプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
MFRC522モジュール

RFID

無線周波数識別（RFID）は、物体（タグ）と尋問装置（リーダー）間の無線通信を使用して、そのような物体を自動的に追跡・識別する技術を指します。タグの送信範囲は、リーダーから数メートルに限定されます。リーダーとタグの間に必ずしも直接の視界が必要ではありません。

ほとんどのタグには、少なくとも一つの集積回路（IC）とアンテナが含まれます。マイクロチップは情報を保存し、リーダーとの無線周波数（RF）通信を管理する責任があります。パッシブタグには独立したエネルギー源がなく、リーダーが提供する外部電磁信号に依存して動作します。アクティブタグには独立したエネルギー源（例えば電池）が含まれているため、処理能力、送信能力、及び範囲が増加することがあります。

[image: ../_images/mfrc522.png]
MFRC522

MFRC522は、統合された読み書きカードチップの一種です。13.56MHzの無線で一般的に使用されています。NXP社によって発売されたもので、低電圧、低コスト、小型の非接触カードチップであり、知能計器や携帯型ハンドヘルドデバイスに最適な選択肢です。

MFRC522は、13.56MHzの全ての種類のパッシブ非接触通信方法とプロトコルに完全に表される先進的な変調及び復調概念を使用しています。さらに、MIFARE製品を検証するための迅速なCRYPTO1暗号化アルゴリズムをサポートします。MFRC522は、MIFAREシリーズの高速非接触通信もサポートし、双方向データ伝送速度は最大424kbit/sに達します。13.56MHzの高度に統合されたリーダーカードシリーズの新メンバーとして、MFRC522は既存のMFRC500やMFRC530に非常に似ていますが、大きな違いもあります。シリアル方式を介してホストマシンと通信し、配線が少なくて済みます。SPI、I2C、シリアルUARTモード（RS232に似ている）の間で選択できるため、接続を減らし、PCBボードのスペースを節約し（サイズが小さい）、コストを削減できます。

例


	RFID-RC522モジュール (基本プロジェクト)


	アクセスコントロールシステム (楽しいプロジェクト)







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
GY-87 IMUモジュール

[image: ../_images/gy87.png]
GY-87センサーモジュールは、高精度の10軸（10DOF）モジュールで、x、y、zの3軸にわたって加速度、角速度、磁場の強さを測定することができます。主要なセンサーはMPU6050、QMC5883L、BMP180の3つで構成されており、I2Cプロトコルを介して通信します。

GY-87センサーモジュールは、3つのセンサーに基づいています：


	MPU6050：これは6軸の加速度計およびジャイロスコープで、x、y、zの3軸で加速度と角速度を測定できます。


	QMC5883L：これは3軸のデジタルコンパスで、x、y、zの3軸で磁場の強さを測定できます。


	BMP180：これは気圧と温度のバロメトリックセンサーで、大気圧と温度を測定できます。




MPU6050はx、y、zの3軸で加速度と角速度を測定します。QMC5883Lはx、y、zの3軸で磁場の強さを測定します。BMP180は大気圧と温度を測定します。これらのセンサーからのデータは組み合わせられ、モジュールの宇宙における方向に関する正確な情報を提供します。

GY-87センサーモジュールは、ドローン、ロボティクス、正確な方向情報が必要な他のプロジェクトなどのアプリケーションで一般的に使用されます。Arduinoボードと互換性があり、I2C通信プロトコルを使用して簡単にインターフェースできます。

[image: ../_images/GY-87-SCH.jpg]

例


	QMC5883L （基本プロジェクト）


	BMP180 （基本プロジェクト）


	MPU6050 （基本プロジェクト）


	ゲーム - 脱出 （楽しいプロジェクト）







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
Arduinoの始め方

Arduinoについて何も知らない方のために、いくつかのキーワードを紹介します：電子工学、デザイン、プログラミング、さらにはメーカーです。これらの言葉は私たちから遠いと思われるかもしれませんが、実際にはそうではありません。なぜならArduinoは、私たちをプログラミングの世界へ導き、メーカーとしての夢を実現する手助けをしてくれるからです。
このセッションでは、以下を学びます：


	Arduinoとは何か？


	Arduinoでできることは？


	Arduinoプロジェクトの構築方法は？





Arduinoとは？

まず、Arduinoについて簡単に紹介します。

Arduinoは、使いやすく柔軟性があり便利な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、さまざまなモデルのハードウェアArduinoボードとソフトウェアArduino IDEを含んでいます。エンジニアによる迅速なプロトタイピングに適しているだけでなく、アーティスト、デザイナー、趣味の人々にも適しており、現代のメーカーにとってはほぼ必須のツールです。

Arduinoはかなり大きなシステムです。ソフトウェア、ハードウェア、そして共通の趣味のために協力できる、お互いに会ったことがない人々の非常に大きなオンラインコミュニティがあります。Arduinoファミリーの一員は、彼らの知恵を使い、手作業で作成し、次々と素晴らしい発明を共有しています。そして、あなたもその一部になることができます。



Arduinoは何ができるの？

ここで、Arduinoが実際に何ができるのか疑問に思うかもしれません。端的に言えば、Arduinoはあなたのすべての問題を解決します。

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。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作品を作成するために使用できる開発ボードです。

Arduinoボードは直感的でシンプルで強力で、学生、メーカー、さらにはプロのプログラマーに適しています。

今日まで、世界中の電子工学愛好家たちは、Arduino開発ボードに基づいてクリエイティブな電子作品を開発し続けています。



Arduinoプロジェクトの構築方法

これらのステップに従って、ゼロからArduinoの使用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
	要件

	Arduino IDE 2.0のダウンロード

	インストール

	IDEを開く





	Arduino IDEの紹介

	スケッチの作成、開く、保存方法

	ボードへのスケッチのアップロード方法

	Arduinoプログラムの構造

	スケッチの記述ルール
	セミコロン ;

	中括弧 {}

	コメント //

	コメント /**/

	#define





	変数
	変数の宣言





	回路の構築方法
	こんにちは、ブレッドボード！

	ショート回路に注意

	回路の方向

	回路の保護

	Arduinoによる回路の制御





	ライブラリの追加方法（重要）
	ライブラリマネージャを使用する

	手動インストール

	ライブラリの場所













            

          

      

      

    

  

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

Arduino IDE（Arduino Integrated Development Environment）は、Arduinoプロジェクトを完成させるために必要な全てのソフトウェアサポートを提供します。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ており、プログラムを書いてArduinoボードにアップロードすることができます。

Arduino IDE 2.0はオープンソースプロジェクトです。これは堅牢な前身であるArduino IDE 1.xからの大きな一歩であり、一新されたUI、改善されたボード＆ライブラリマネージャー、デバッガー、オートコンプリート機能などが含まれています。

このチュートリアルでは、Windows、Mac、またはLinux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。


要件


	Windows - Win 10以降、64ビット


	Linux - 64ビット


	Mac OS Intel - バージョン10.14: "Mojave"以降、64ビット


	Mac OS Apple Silicon - バージョン11: "Big Sur"以降、64ビット






Arduino IDE 2.0のダウンロード


	Arduino IDE 2.x Download Page にアクセスします。


	お使いのOSバージョン用のIDEをダウンロードします。

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






インストール


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んで同意します。

[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]


	インストール場所を選択します。ソフトウェアはシステムドライブ以外のドライブにインストールすることを推奨します。

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


	終了します。

[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が正常にインストールされたことが確認できます。

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


Linux

LinuxシステムでのArduino IDE 2.0のインストールチュートリアルについては、  Installing the Arduino IDE 2 - Linux  を参照してください。




IDEを開く


	初めてArduino IDE 2.0を開くと、自動的にArduino AVRボード、組込みライブラリ、その他必要なファイルがインストールされます。

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


	さらに、ファイアウォールやセキュリティセンターからデバイスドライバのインストールを求めるポップアップが何度か表示される場合があります。これらすべてをインストールしてください。

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


	これでArduino IDEの準備が整いました！


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うまくいかなかった場合は、Arduino IDEを再開する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、[検証]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かれません。











            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
Arduino IDEの紹介

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

	Verify：コードをコンパイルします。構文の問題があればエラーとして表示されます。


	Upload：コードをボードにアップロードします。このボタンをクリックすると、ボードのRXおよびTX LEDが高速で点滅し、アップロードが完了するまで止まりません。


	Debug：行ごとのエラーチェック用。


	Select Board：ボードとポートのクイック設定。


	Serial Plotter：読み取り値の変化をチェックします。


	Serial Monitor：このボタンをクリックするとウィンドウが表示されます。制御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。


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


	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、 Cut、 Copy、 Paste、 Find などの編集操作とそれに対応するショートカットがあります。


	Sketch： Verify、 Upload、ファイル Add などの操作が含まれます。もっと重要な機能は Include Library です。ここでライブラリを追加できます。


	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（ボードが接続されているポート）です。コードをアップロードしたいときは、毎回これらを選択または確認する必要があります。


	Help：初心者の場合、メニューの下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、必要なヘルプを得ることができます。


	Output Bar：ここで出力タブを切り替えます。


	Output Window：情報を印刷します。


	Board and Port：コードのアップロードに選択したボードとポートをここでプレビューできます。間違っている場合は、 Tools -> Board / Port で再度選択できます。


	IDEの編集エリア。ここでコードを書きます。


	Sketchbook：スケッチファイルの管理用。


	Board Manager：ボードドライバの管理用。


	Library Manager：ライブラリファイルの管理用。


	Debug：コードのデバッグに役立ちます。


	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


	Arduino IDEを初めて開く場合や新しいスケッチを作成する場合、このようなページが表示されます。ここでArduino IDEは新しいファイルを作成し、それを「スケッチ」と呼びます。

[image: ../_images/sp221014_173458.png]
これらのスケッチファイルには一般的な一時的な名前が付けられており、ファイル作成日を知ることができます。 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。次のコードをArduino IDEにコピーして、元のコードを置き換えてください。

[image: ../_images/create1.png]
void setup() {
    // put your setup code here, to run once:
    pinMode(13,OUTPUT);
}

void loop() {
    // put your main code here, to run repeatedly:
    digitalWrite(13,HIGH);
    delay(500);
    digitalWrite(13,LOW);
    delay(500);
}







	Ctrl+S を押すか、 File -> Save をクリックします。スケッチはデフォルトで C:\Users\{ユーザー名}\Documents\Arduino に保存されますが、名前を変更するか、新しいパスを見つけて保存することができます。

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


	保存に成功すると、Arduino IDEの名前が更新されたことが分かります。

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




次のセクションで、作成したこのスケッチをArduinoボードにアップロードする方法を学びましょう。




            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
ボードへのスケッチのアップロード方法

このセクションでは、作成したスケッチをArduinoボードにアップロードする方法と、いくつかの考慮事項について学びます。

1. ボードとポートの選択

Arduino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 Board と Port を選択します。通常、Arduinoボードはコンピュータによって自動的に認識され、ポートが割り当てられるため、ここで選択できます。


[image: ../_images/04_upload_1.png]



ボードが既に接続されているが認識されない場合は、 Boards Manager の Arduino UNO R4 Boards セクションに INSTALLED ロゴが表示されているか確認し、表示されていない場合は少しスクロールして INSTALL をクリックしてください。

Boards Manager で "UNO R4" を検索し、対応するライブラリがインストールされているか確認します。


[image: ../_images/04_upload_2.png]



Arduino IDEを再起動し、Arduinoボードを再度接続することで、ほとんどの問題が解決します。 Tools -> Board または Port をクリックして選択することもできます。

2. スケッチの検証

検証ボタンをクリックすると、スケッチがコンパイルされ、エラーがないか確認されます。


[image: ../_images/04_upload_3.png]



何か文字を間違えたり、削除したりした場合に、エラーを見つけるために使用できます。メッセージバーから、どこでどのような種類のエラーが発生したかがわかります。


[image: ../_images/04_upload_4.png]



エラーがない場合は、以下のようなメッセージが表示されます。


[image: ../_images/04_upload_5.png]



3. スケッチのアップロード

上記の手順を完了したら、 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/04_upload_6.png]



成功すると、以下のようなプロンプトが表示されます。


[image: ../_images/04_upload_7.png]



同時に、ボードのLEDが点滅します。

[image: ../_images/04_upload_8.png]

スケッチがアップロードされた後、Arduinoボードは電源が供給されると自動的にスケッチを実行します。実行中のプログラムは、新しいスケッチをアップロードすることで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。いくつかのコード行がありますが、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しても何も起こりません。

void setup() {
// put your setup code here, to run once:

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

}





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

スケッチ中には、 setup() が最初に実行され、その中のコード（ {} の中）はボードが電源投入またはリセットされた後に一度だけ実行されます。
loop() はメイン機能の記述に使用され、 setup() の実行後にループで実行されるコードを書きます。

setup()とloop()をより理解するために、4つのスケッチを使用してみましょう。それらの目的は、ArduinoのオンボードLEDを点滅させることです。各実験を順番に実行し、それぞれの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ます。




void setup() {
    // put your setup code here, to run once:
    pinMode(13,OUTPUT);
}

void loop() {
    // put your main code here, to run repeatedly:
    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ます。




void setup() {
    // put your setup code here, to run once:
    pinMode(13,OUTPUT);
    digitalWrite(13,HIGH);
    delay(500);
    digitalWrite(13,LOW);
    delay(500);
}

void loop() {
    // put your main code here, to run repeatedly:
}






	スケッチ3：オンボードLEDを一度ゆっくり点滅させ、その後速く点滅させます。




void setup() {
    // put your setup code here, to run once:
    pinMode(13,OUTPUT);
    digitalWrite(13,HIGH);
    delay(1000);
    digitalWrite(13,LOW);
    delay(1000);
}

void loop() {
    // put your main code here, to run repeatedly:
    digitalWrite(13,HIGH);
    delay(200);
    digitalWrite(13,LOW);
    delay(200);
}






	スケッチ4：エラーを報告します。




void setup() {
    // put your setup code here, to run once:
    pinMode(13,OUTPUT);
}

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

void loop() {
    // put your main code here, to run repeatedly:
}





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


	loop() は、ボードに電源が投入された後、繰り返し実行されます。


	setup() は、ボードに電源が投入された後、一度だけ実行されます。


	ボードに電源が投入された後、最初に setup() が実行され、その後に loop() が実行されます。


	コードは、 setup() または loop() の {} の範囲内に記述する必要があります。枠外に記述するとエラーになります。





注釈

digitalWrite(13,HIGH) などの文は、オンボードLEDを制御するために使用されます。これらの使用方法については、後の章で詳しく説明します。






            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
スケッチの記述ルール

友人に「電気をつけて」と頼む時、「電気をつけてください」とも「ライトオン、ブロ」とも言えます。どんな口調でも構いません。

しかし、Arduinoボードに何かをさせたい場合は、Arduinoプログラムの記述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言語の基本ルールについて説明し、自然言語をコードに翻訳する方法を理解するのに役立ちます。

もちろん、これは慣れるまで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すので、何度も間違えることがあっても大丈夫です。何度か試してみてください。


セミコロン ;

手紙を書く時、文の終わりにピリオドを打つように、Arduino言語では ; を使ってボードにコマンドの終わりを伝える必要があります。

よく知られている「onboard LED blinking」の例を見てみましょう。正常なスケッチは以下のようになります。

例:

void setup() {
    // put your setup code here, to run once:
    pinMode(13,OUTPUT);
}

void loop() {
    // put your main code here, to run repeatedly:
    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が正しく認識できるかどうかを推測してみましょう。

スケッチA:

void setup() {
    // put your setup code here, to run once:
    pinMode(13,OUTPUT);
}

void loop() {
    // put your main code here, to run repeatedly:
    digitalWrite(13,HIGH)
    delay(500)
    digitalWrite(13,LOW)
    delay(500)
}





スケッチB:

void setup() {
    // put your setup code here, to run once:
    pinMode(13,OUTPUT);
}

void loop() {
    // put your main code here, to run repeatedly:
    digitalWrite(13,
HIGH);  delay
    (500
    );
    digitalWrite(13,

    LOW);
            delay(500)
    ;
}





結果は、 スケッチA がエラーを報告し、 スケッチB が実行されます。


	スケッチA のエラーは ; がなく、見た目は正常ですが、Arduinoは読み取れません。


	スケッチB は人間に反するように見えますが、実際にはArduinoプログラムではインデント、改行、空白は存在しないため、Arduinoコンパイラには例と同じように見えます。




しかし、 スケッチB のようにコードを書かないでください。通常、コードを書いて見るのは自然な人間ですので、自分自身を困らせないでください。



中括弧 {}

{} はArduinoプログラミング言語の主要な構成要素であり、必ずペアで現れる必要があります。
より良いプログラミングの慣習は、左の中括弧をタイプした直後に右の中括弧を挿入し、カーソルを中括弧の間に移動して文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、プログラムの動作を他の人に伝えるために使用されます。

コードの行に隣接するスラッシュを2つ書くと、その行の終わりまでのすべてがコンパイラによって無視されます。

新しいスケッチを作成すると、2つのコメントが付いてきますが、これらのコメントを削除しても、スケッチには何の影響もありません。

void setup() {
    // put your setup code here, to run once:

}

void loop() {
    // put your main code here, to run repeatedly:

}





プログラミングではコメントが非常に役立ちます。以下にその一般的な使用例を挙げます。


	使用例A：自分自身や他人に、このコードのセクションが何をするかを伝えます。




void setup() {
    pinMode(13,OUTPUT); //Set pin 13 to output mode, it controls the onboard LED
}

void loop() {
    digitalWrite(13,HIGH); // Activate the onboard LED by setting pin 13 high
    delay(500); // Status quo for 500 ms
    digitalWrite(13,LOW); // Turn off the onboard LED
    delay(500);// Status quo for 500 ms
}






	使用例B：いくつかの文を一時的に無効にする（削除せずに）し、使用する際にコメントを外します。これにより、再度書く必要がなくなります。これはコードのデバッグやプログラムのエラーを特定する際に非常に便利です。




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

ショートカットキー Ctrl+/ を使用して、コードのコメントの付け外しを迅速に行うことができます。





コメント /**/

// と同様のコメントです。このタイプのコメントは複数行にわたることができ、コンパイラが /* を読み込むと、 */ に遭遇するまで続くすべてを無視します。

例1：

/* Blink */

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

void loop() {
    /*
    The following code will blink the onboard LED
    You can modify the number in delay() to change the blinking frequency
    */
    digitalWrite(13,HIGH);
    delay(500);
    digitalWrite(13,LOW);
    delay(500);
}







#define

これはC++での便利なツールです。

#define identifier token-string





コンパイラは identifier を読み込むときに自動的に token-string に置き換えます。これは通常、定数の定義に使用されます。

例として、defineを使用したスケッチを以下に示します。これによりコードの可読性が向上します。

#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 は置き換えられてプログラム内には存在しません。
したがって、使用する際には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、プログラム内の算術で他の値に変換することはできません。


	; などの記号の使用を避けること。例えば、




#define ONBOARD_LED 13;

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

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





コンパイラは以下のように認識し、エラーが報告されます。

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

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






注釈

#define の命名規則としては、変数との混同を避けるために identifier を大文字にすることが一般的です。







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
変数

変数はプログラムにおいて最も強力で重要なツールの一つです。変数を使うことで、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 ledPin 変数に、数値「500」を delayTime 変数に保存しています。

int ledPin = 13;
int delayTime = 500;

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

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





これは #define が行うことと同じではありませんか？答えは「ノー」です。


	#define の役割は単純にテキストを直接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ません。


	一方、 variable はプログラム内に存在し、値の保存や呼び出しに使用されます。また、defineではできないようなプログラム内での値の変更も可能です。




以下のスケッチファイルは変数に自己加算を行い、オンボードLEDの点滅時間が各点滅ごとに長くなります。

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; //Each execution increments the value by 200
}






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、データ型と変数名が必要です。データ型は変数名とスペースで区切られ、変数宣言は ; で終了する必要があります。

この変数を例にしましょう。

int delayTime;





データ型

ここでの int は整数型と呼ばれるデータ型で、-32768から32766までの整数を保存するのに使用できます。小数点数の保存には使用できません。

変数は整数以外のさまざまな種類のデータを保持することができます。Arduino言語（C++であることを忘れずに）は、いくつかのデータ型（ここでは最も頻繁に使用され、便利なもののみをリストアップします）をサポートしています：


	float：小数点数を保存するために使用されます。例えば3.1415926など。


	byte：0から255までの数を保持できます。


	boolean： True または False の2つの値のみを保持しますが、メモリ上では1バイトを占めます。


	char：-127から127までの数を保持します。 char としてマークされているため、コンパイラは ASCII table of characters の文字に一致させようとします。


	string：文字列を保持できます。例えば Halloween など。




変数名

変数名は i、 apple、 Bruce、 R2D2、 Sectumsempra など、好きな名前を設定できますが、基本的なルールに従う必要があります。


	その使用目的を記述します。ここでは、変数名をdelayTimeとしていますので、その用途を簡単に理解できます。 barryAllen と名付けても問題ありませんが、コードを見る人を混乱させる可能性があります。


	通常の命名法を使う。私のようにキャメルケースを使い、頭文字のTを delayTime とすることで、変数が2つの単語から構成されていることが簡単にわかるようになります。また、UnderScoreCaseを使って変数を delay_time と書くこともできます。プログラムの実行には影響しないが、自分の好きな命名法を使えば、プログラマーがコードを読むのに役立つだろう。


	キーワードの使用は避けてください。例えば「int」と入力すると、Arduino IDEはそれを特別な目的を持つ単語として色分けして、変数名として使用できないことを思い出させてくれます。変数名が色付けされた場合は、名前を変更してください。


	特殊記号は使用できません。例えば、空白、#、$、/、+、%などです。英字（大文字小文字区別あり）、アンダースコア、数字（ただし、変数名の最初の文字としては使用できません）の組み合わせは十分に豊富です。




変数に値を割り当てる

変数を宣言したら、データを保存する時が来ます。代入演算子（つまり =）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値を割り当てることができます。

int delayTime = 500;





また、後で新しい値を割り当てることも可能です。

int delayTime; // no value
delayTime = 500; // value is 500
delayTime = delayTime +200; // value is 700









            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
回路の構築方法

毎日使っている多くのものは、家の電灯や読んでいるコンピューターのように、電気で動いています。

電気を使うためには、電気回路を構築する必要があります。基本的に回路とは、電気が流れる道、または電子回路であり、抵抗器、コンデンサー、電源、スイッチなどの電気デバイスやコンポーネントが特定の方法で接続されています。

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

回路は電子が移動し電流を作る閉じた経路です。電流を流すためには、電源の正極と負極の間に導電性の経路が必要で、これを閉回路と呼びます（途中で断たれている場合は開回路と呼ばれます）。

Arduinoボードにはいくつかの電力出力ピン（正極）とグラウンドピン（負極）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できます。

[image: ../_images/08_circuit_1.png]
電気を使って、光や音、動きのある作品を作ることができます。
LEDの長いピンを正極に、短いピンを負極に接続するとLEDを点灯させることができます。
しかし、これを直接行うと、LEDだけでなくUNO R4ボードのピンもすぐに損傷する可能性があります。これを避けるために、1kΩの抵抗器を回路に追加して、LEDとUNO R4のピンを保護することが重要です。

以下に示すのは、彼らが形成する回路です。

[image: ../_images/08_circuit_2.png]

ここで疑問が生じるかもしれません：この回路をどうやって構築するのか？ワイヤーを手で持つか、ピンとワイヤーをテープで固定するのか？

このような状況では、はんだ付け不要のブレッドボードが最強の味方となります。


こんにちは、ブレッドボード！

ブレッドボードは、たくさんの小さな穴が開いた長方形のプラスチック板です。
これらの穴により、電子部品を簡単に挿入し、電子回路を構築することができます。
ブレッドボードは電子部品を永久に固定しないため、何か問題が発生した場合には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に特別な道具は必要ありません。しかし、多くの電子部品は非常に小さいため、ピンセットを使って小さな部品をつまむのに役立ちます。



インターネット上では、ブレッドボードに関する多くの情報を見つけることができます。


	How to Use a Breadboard - Science Buddies [https://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/references/how-to-use-a-breadboard#pth-smd]


	What is a BREADBOARD? - Makezine [https://cdn.makezine.com/uploads/2012/10/breadboardworkshop.pdf]




ブレッドボードについて知っておくべきことがいくつかあります。

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


	各半行グループ（例えば、1行目のA-E列や3行目のF-J列など）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から流れ出すことができますが、F1やA2からは流れ出せません。


	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穴）が連結されています。一般的には、赤い線の近くの穴には正の電源が、青い線の近くの穴には負の電源が接続されます。




電流の流れに沿って回路を構築しましょう！

[image: ../_images/08_circuit_3.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。オス-オス（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とUNO R4のピンを保護するために、電流は1kオーム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）を赤い電源バスに、もう一方の端をブレッドボードの空いている行に接続します。


注釈

1000オームの 抵抗器 の色リングは赤、黒、黒、茶、茶です。





	LEDを手に取ると、そのリードの一方が他方よりも長いことに気づくでしょう。より長いリードを抵抗器と同じ行に接続し、短いリードを別の行に接続します。


注釈

より長いリードはアノードであり、回路の正極を表しています。短いリードはカソードであり、負極を表しています。

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ます。カソードはGNDピンに接続する必要があります。





	オス-オス（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。


	ボードのGNDピンをジャンパーを使って負の電源バスに接続します。






ショート回路に注意

ショート回路は、本来接続されるべきでない2つのコンポーネントが「偶然」接続されたときに発生します。
このキットには、抵抗器、トランジスター、コンデンサー、LEDなど、長い金属ピンを持つ部品が含まれており、これらが互いにぶつかってショートを引き起こす可能性があります。ショートが発生すると、一部の回路は正常に機能しなくなります。時々、特に電源とグラウンドバスの間でショート回路が発生すると、部品が永久に損傷を受けることがあり、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、部品が焼けることさえあります！

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触れていないことを常に確認してください。



回路の方向

回路には方向があり、特定の電子部品では方向が重要な役割を果たします。極性を持つデバイスがあり、正極と負極に基づいて正しく接続する必要があります。間違った方向で構築された回路は正常に機能しません。

[image: ../_images/08_circuit_4.png]

先に構築したこの単純な回路でLEDを逆にすると、もう動作しないことがわかります。

それに対し、この回路の抵抗器のように方向を持たないデバイスもあります。それらを逆にしても、LEDの正常な動作には影響しません。

「+」、「-」、「GND」、「VCC」といったラベルが付いているコンポーネントや、長さの異なるピンを持つモジュールなどは、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、完全な電気回路内のある点を通過する電子の流れの割合です。基本的に、電流＝流れです。アンペア（アン・ピーア）、またはアンプは、電流を測定するために使用される国際単位です。それは、特定の時間内に回路のある点を通過する電子（「電気的荷電」と呼ばれることもある）の量を表します。

電流の流れの原動力（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（温度が一定のままである限り）、電流、電圧、および抵抗は比例します。
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]




オームの法則について、簡単な実験を行うことができます。

[image: ../_images/08_circuit_5.png]
5Vから3.3Vに接続するワイヤーを変えると、LEDが暗くなります。
1000オームの抵抗器を2000オーム（色リング：赤、黒、黒、茶、茶）に変えると、LEDが以前よりも暗くなることに気づくでしょう。抵抗器が大きいほど、LEDは暗くなります。

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（通常は3.3Vまたは5V）のみを必要とします。たとえば、超音波モジュールなどです。

しかし、自分で構築した回路では、電気デバイスの供給電圧と抵抗器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、電圧降下は約1.8Vです。オームの法則によれば、5Vの電源を使用する場合、LEDを焼損しないために、最低でも160オームの抵抗器を接続する必要があります（（5-1.8）/20mA）。



Arduinoによる回路の制御

Arduinoプログラミングと電子回路の基本を理解した今、最も重要な質問に直面する時が来ました：Arduinoで回路をどのように制御するか？

簡単に言うと、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。たとえば、オンボードLEDを制御するときは、ピン13に高または低レベルの信号を書き込むことです。

さて、ブレッドボード上の点滅するLEDを制御するためにArduinoボードをコード化してみましょう。LEDがピン9に接続されるように回路を構築します。

[image: ../_images/08_circuit_6.png]
次に、このスケッチをArduino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、違いは ledPin の値が9に変更されていることです。
これは、今回はピン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が点滅するのが見えるはずです。





            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
ライブラリの追加方法（重要）

ライブラリとは、Arduino IDEの機能を拡張するための事前に書かれたコードや関数の集まりです。ライブラリはさまざまな機能のための使いやすいコードを提供し、複雑な機能のコーディングにかかる時間と労力を節約することができます。


ライブラリマネージャを使用する

多くのライブラリはArduinoライブラリマネージャを通じて直接利用できます。ライブラリマネージャにアクセスするには、以下の手順に従ってください：


	Library Manager で、目的のライブラリを名前で検索するか、さまざまなカテゴリを閲覧します。


注釈

ライブラリのインストールが必要なプロジェクトでは、どのライブラリをインストールするか指示があります。例えば、「ここではDHTセンサーライブラリを使用しますので、ライブラリマネージャからインストールしてください」といった指示に従ってください。指示されたライブラリをインストールしてください。



[image: ../_images/install_lib3.png]


	インストールしたいライブラリを見つけたら、それをクリックして Install ボタンをクリックします。

[image: ../_images/install_lib2.png]


	Arduino IDEは自動的にライブラリをダウンロードしてインストールします。






手動インストール

Library Manager を通じて利用できないライブラリは、手動でインストールする必要があります。これらのライブラリをインストールするには、次の手順に従ってください：


	Arduino IDEを開き、 Sketch -> Include Library -> Add .ZIP Library に進みます。

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


	ライブラリファイルがあるディレクトリ（例えば elite-explorer-kit-main/library/ フォルダ）に移動し、ライブラリファイルを選択して Open をクリックします。

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


	しばらくすると、インストールが成功したことを示す通知が表示されます。

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


	同じプロセスを繰り返して、他のライブラリを追加します。






ライブラリの場所

上記の方法のいずれかを使用してインストールされたライブラリは、Arduino IDEのデフォルトライブラリディレクトリにあります。通常は C:\Users\xxx\Documents\Arduino\libraries にあります。

ライブラリディレクトリが異なる場合は、 File -> Preferences に進んで確認できます。

[image: ../_images/install_lib1.png]
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コードのダウンロード

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。


	SunFounder Elite Explorer Kit コード [https://codeload.github.com/sunfounder/Elite-Explorer-Kit/zip/refs/heads/main]


	または、 SunFounder Elite Explorer Kit - GitHub でコードをチェックしてください。







            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
基本プロジェクト

センサー



	フォトレジスタ

	サーミスタ

	土壌湿度

	チルトスイッチ

	PIR動作センサーモジュール

	超音波

	湿度・温度センサーモジュール

	RFID-RC522モジュール

	GY-87 IMUモジュール





ディスプレイ



	LEDモジュール

	RGB LED

	WS2812 RGB LEDストリップ

	7セグメントディスプレイ

	I2C LCD1602

	OLED





サウンド



	アクティブブザー

	パッシブブザー

	オーディオモジュールとスピーカー





コントローラー



	ボタン

	ポテンショメータ

	ジョイスティックモジュール

	キーパッド

	赤外線レシーバー

	MPR121





アクチュエーター



	モーター

	水ポンプ

	ステッピングモーター

	サーボ

	リレー





チップ



	74HC595








            

          

      

      

    

  

    
      
          
            
  
フォトレジスタ


概要

このレッスンでは、フォトレジスタについて学びます。フォトレジスタは、カメラメーター、クロックラジオ、アラーム装置（ビーム検出器として）、小型ナイトライト、屋外時計、ソーラー街路灯など、多くの電子製品に応用されています。フォトレジスタは、街灯に取り付けられ、灯りの点灯を制御します。周囲の光がフォトレジスタに当たると、街灯が点灯または消灯します。



必要なコンポーネント

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。

全てのキットを一式購入するのが便利です。こちらがリンクです：








	名称

	このキットのアイテム数

	リンク





	Elite Explorer Kit

	300+

	Elite Explorer Kit






下記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





	Arduino Uno R4 WiFi

	-



	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








配線図

この例では、アナログピン（A0）を使用してフォトレジスタの値を読み取ります。フォトレジスタの一方の端子は5Vに接続され、もう一方の端子はA0に配線されます。さらに、もう一方の端子をGNDに接続する前に10kΩの抵抗が必要です。

[image: ../_images/01-photoresistor_bb.png]


回路図

[image: ../_images/01_photoresistor_schematic.png]


コード


注釈


	elite-explorer-kit-main\basic_project\01-photoresistor のパスの下にある 01-photoresistor ファイルを直接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。
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サーミスタ


概要

このレッスンでは、サーミスタの使用方法を学びます。サーミスタは、計測機器回路の温度補正用の電子回路部品として使用できます。電流計、流量計、ガス分析装置などで使われています。また、過熱保護、非接触リレー、恒温、自動利得制御、モーター始動、時間遅延、カラーテレビの自動消磁、火災報知器、温度補償などにも使用されます。



必要なコンポーネント

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。

全てのキットを一式購入するのが便利です。こちらがリンクです：








	名称

	このキットのアイテム数

	リンク





	Elite Explorer Kit

	300+

	Elite Explorer Kit






下記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





	Arduino Uno R4 WiFi

	-



	ブレッドボード

	BUY



	ジャンパーワイヤー

	BUY



	抵抗器

	BUY



	サーミスター

	BUY








配線図

この例では、アナログピンA0を使用してサーミスタの値を取得します。サーミスタの一方の端子は5Vに接続され、もう一方の端子はA0に配線されます。同時に、もう一方の端子をGNDに接続する前に10kΩの抵抗器を接続します。

[image: ../_images/02-thermistor_bb.png]


回路図

[image: ../_images/02_thermistor_schematic.png]


コード


注釈


	elite-explorer-kit-main\basic_project\02-thermistor のパスの下にある 02-thermistor.ino ファイルを直接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。







  
    
    

    土壌湿度
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
土壌湿度


概要

農業業界では、作物は土壌から無機元素を直接取得することはできません。代わりに、土壌内の水が溶媒として働き、これらの元素を溶かします。

作物は根系を通じて土壌から水分を吸収し、栄養を得て成長を促進します。

作物の成長と発達の過程では、土壌温度に対する要求が異なります。したがって、土壌湿度センサーの使用が必要です。



必要なコンポーネント

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。

全てのキットを一式購入するのが便利です。こちらがリンクです：








	名称

	このキットのアイテム数

	リンク





	Elite Explorer Kit

	300+

	Elite Explorer Kit






下記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





	Arduino Uno R4 WiFi

	-



	ブレッドボード

	BUY



	ジャンパーワイヤー

	BUY



	土壌湿度モジュール

	
  
    
    

    チルトスイッチ
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
チルトスイッチ


概要

このレッスンでは、チルトスイッチについて学びます。チルトスイッチは、物体が傾いているかどうかを検出するために使用でき、実用的な応用で大きな価値があります。橋や建物、送電線タワーの傾斜を判断するために使用され、メンテナンス作業を行う上で重要な指針となります。



必要なコンポーネント

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。

全てのキットを一式購入するのが便利です。こちらがリンクです：








	名称

	このキットのアイテム数

	リンク





	Elite Explorer Kit

	300+

	Elite Explorer Kit






下記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





	Arduino Uno R4 WiFi

	-



	ブレッドボード

	BUY



	ジャンパーワイヤー

	BUY



	抵抗器

	BUY



	チルトスイッチ

	-








配線図

この例では、デジタルピン2を使用してチルトスイッチのシグナルを読み取ります。

[image: ../_images/04-tilt_switch_bb.png]


回路図

[image: ../_images/04_tilt_switch_schematic.png]


コード


注釈


	elite-explorer-kit-main\basic_project\04-tilt_switch のパスの下にある 04-tilt_switch.ino ファイルを直接開く。


	または、このコードをArduino IDEにコピーします。







  
    
    

    PIR動作センサーモジュール
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
PIR動作センサーモジュール


概要

このレッスンでは、PIR動作センサーモジュールについて学びます。パッシブ赤外線（PIR）動作センサーは、動きを検出するセンサーです。セキュリティシステムや自動照明システムで一般的に使用されています。このセンサーには、赤外線を検出する2つのスロットがあります。人などの物体がセンサーの前を通過すると、赤外線の量の変化を検出し、出力信号をトリガーします。



必要なコンポーネント

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。

全てのキットを一式購入するのが便利です。こちらがリンクです：








	名称

	このキットのアイテム数

	リンク





	Elite Explorer Kit

	300+

	Elite Explorer Kit






下記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





	Arduino Uno R4 WiFi

	-



	ブレッドボード

	BUY



	ジャンパーワイヤー

	BUY



	PIR動作センサーモジュール

	
  
    
    

    超音波
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
超音波


概要

車をバックする際、衝突を避けるために車と周囲の障害物との距離を確認します。その距離を検出する装置が超音波センサーです。この実験では、超音波がどのように距離を検出するかを学びます。



必要なコンポーネント

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。

全てのキットを一式購入するのが便利です。こちらがリンクです：








	名称

	このキットのアイテム数

	リンク





	Elite Explorer Kit

	300+

	Elite Explorer Kit






下記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





	Arduino Uno R4 WiFi

	-



	ブレッドボード

	BUY



	ジャンパーワイヤー

	BUY



	超音波モジュール

	BUY



	I2C LCD1602

	BUY








配線図

[image: ../_images/06-ultrasonic_module_bb.png]



回路図

[image: ../_images/06_ultrasonic_schematic.png]


コード


注釈


	elite-explorer-kit-main\basic_project\06-ultrasonic のパスの下にある 06-ultrasonic.ino ファイルを直接開く。


	または、このコードをArduino IDEにコピーします。







  
    
    

    湿度・温度センサーモジュール
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
湿度・温度センサーモジュール


概要

このレッスンでは、湿度・温度センサーモジュールについて学びます。湿度と温度は、物理的な量から実際の人々の生活に至るまで密接に関連しています。
人間の環境の温度と湿度は、人体の体温調節機能と熱伝達効果に直接影響を与えます。
それはさらに、思考活動と精神状態に影響を与え、私たちの学習や仕事の効率に影響を及ぼします。

温度は国際単位系における7つの基本物理量の一つで、物体の熱さや冷たさを測るために使用されます。
摂氏は、世界でより広く使用されている温度スケールの一つで、「℃」の記号で表されます。

湿度は、空気中に存在する水蒸気の濃度です。
日常生活では、空気の相対湿度が一般的に使用され、%RHで表されます。相対湿度は温度と密接に関連しています。
一定体積の密閉されたガスにおいて、温度が高いほど相対湿度は低く、温度が低いほど相対湿度は高くなります。

このキットには、デジタル温度・湿度センサーであるdht11が提供されています。これは、周囲の空気を測定するために、容量性湿度センサーとサーミスターを使用し、データピンにデジタル信号を出力します。



必要なコンポーネント

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。

全体のキットを購入すると便利です。以下がリンクです:








	名称

	このキットのアイテム数

	リンク





	Elite Explorer Kit

	300+

	Elite Explorer 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





	Arduino Uno R4 WiFi

	-



	ブレッドボード

	BUY



	ジャンパーワイヤー

	BUY



	湿温度センサーモジュール

	BUY








配線図

[image: ../_images/07-dht11_bb.png]


回路図

[image: ../_images/07_humiture_schematic.png]


コード


注釈


	elite-explorer-kit-main\basic_project\07-humiture_sensor のパスの下にあるファイル 07-humiture_sensor.ino を直接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。







注釈

ライブラリのインストールには、Arduinoライブラリマネージャーを使用し、 「DHT sensor library」 と検索してインストールします。




  
    
    

    RFID-RC522モジュール
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
RFID-RC522モジュール


概要

このレッスンでは、RFIDモジュールの使用方法を学びます。RFIDはRadio Frequency Identificationの略で、その原理はリーダーとラベル間の非接触データ通信によってターゲットを識別することにあります。RFIDの応用範囲は広く、動物チップ、イモビライザー、アクセスコントロール、駐車場管理、生産チェーンの自動化、資材管理などが含まれます。



必要なコンポーネント

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。

全体のキットを購入すると便利です。以下がリンクです:








	名称

	このキットのアイテム数

	リンク





	Elite Explorer Kit

	300+

	Elite Explorer 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





	Arduino Uno R4 WiFi

	-



	ジャンパーワイヤー

	BUY



	MFRC522モジュール

	BUY








配線図

この例では、RFIDをブレッドボードに挿入します。RFIDの3.3Vを3.3Vに、GNDをGNDに、RSTをピン2に、SDAをピン6に、SCKをピン5に、MOSIをピン4に、MISOをピン3に、IRQをピン7に接続します。

[image: ../_images/08-rfid_bb.png]


回路図

[image: ../_images/08_mfrc522_schematic.png]


コード


注釈


	elite-explorer-kit-main\basic_project\08-mfrc522 のパスの下にあるファイル 08-mfrc522.ino を直接開くことができます。


	ここでは RFID1 ライブラリが使用されています。このライブラリは elite-explorer-kit-main/library/ ディレクトリにありますが、こちら RFID1.zip からダウンロードすることもできます。インストール方法については 手動インストール を参照してください。







  
    
    

    GY-87 IMUモジュール
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
GY-87 IMUモジュール

GY-87モジュールは、MPU6050、QMC5883L、BMP180の3つのセンサーチップが装備されており、それぞれ独自の機能を提供します。MPU6050はジャイロスコープと加速度計を組み合わせて運動追跡を行い、QMC5883Lは方向感知用の磁力計として機能し、BMP180は気圧と温度を測定するために使用されます。これらはI2Cプロトコルを使用してArduinoと効果的に通信することができます。

これらのセンサーは、I2Cプロトコルを介してシームレスに統合されており、Arduinoのようなプラットフォームとの効率的な通信を確保しています。GY-87モジュールの各センサーは、固有のI2Cアドレスを通じてアクセスできます：MPU6050は0x68、QMC5883Lは0x0D、BMP180は0x77でアクセスします。

各センサーチップの個別チュートリアル：



	BMP180

	MPU6050

	QMC5883L






これらの3つのチップを同時に使用したい場合は、以下の簡単な例があります：

[image: ../_images/09-gy87_bb1.png]


注釈


	ファイル 09-gy87.ino を直接 elite-explorer-kit-main\basic_project\09-gy87 のパスから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。







注釈

ライブラリをインストールするには、Arduinoライブラリマネージャーを使用してください。



	「Adafruit MPU6050」 を検索してインストール

各ライブラリをインストールする際は、すべての依存関係のインストールも選択してください。

[image: ../_images/09-add_lib_tip.png]


	「Adafruit Unified Sensor」 を検索してインストール


	「QMC5883LCompass」 を検索してインストール


	「Adafruit BMP085 Library」 を検索してインストール










  
    
    

    BMP180
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
BMP180


概要

このチュートリアルでは、GY-87 IMUモジュールに焦点を当て、特に気温、気圧、高度を測定するためのBMP180センサーについて詳しく解説します。天気監視や高度追跡などの用途に理想的なこのレッスンでは、GY-87をArduino Unoとインターフェースし、Adafruit BMP085ライブラリを使用する方法について紹介します。BMP180センサーを初期化し、Arduinoシリアルモニターでそのデータを読み取る方法を学ぶことができます。これは、環境データを必要とするプロジェクトにとって重要なスキルです。



必要なコンポーネント

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。

全てのキットを一括で購入するのが便利です。リンクはこちらです：








	名称

	このキットのアイテム数

	リンク





	Elite Explorer Kit

	300+

	Elite Explorer 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





	Arduino Uno R4 WiFi

	-



	ジャンパーワイヤー

	BUY



	GY-87 IMUモジュール

	-








配線図

[image: ../_images/09-gy87_bb1.png]



回路図

[image: ../_images/09_basic_gy87_schematic.png]


コード


注釈


	ファイル 09-gy87_bmp180.ino を直接 elite-explorer-kit-main\basic_project\09-gy87_bmp180 のパスから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。







注釈

ライブラリをインストールするには、Arduinoライブラリマネージャーを使用し、 「Adafruit BMP085 Library」 を検索してインストールしてください。




  
    
    

    MPU6050
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
MPU6050


概要

このチュートリアルでは、GY-87 IMUモジュールをArduino Unoと接続し、MPU6050センサーに焦点を当てて学びます。MPU6050の初期化と、加速度計、ジャイロスコープ、温度データをシリアルモニターに表示する方法をカバーします。このレッスンは、ロボティクス、ジェスチャー制御デバイス、インタラクティブなアートインスタレーションなど、運動と温度センシングが必要なプロジェクトに不可欠です。



必要なコンポーネント

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。

キットを丸ごと購入すると便利です。リンクはこちらです：








	名称

	このキットのアイテム数

	リンク





	Elite Explorer Kit

	300+

	Elite Explorer Kit






また、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





	Arduino Uno R4 WiFi

	-



	ジャンパーワイヤー

	BUY



	GY-87 IMUモジュール

	-








配線図

[image: ../_images/09-gy87_bb1.png]



回路図

[image: ../_images/09_basic_gy87_schematic.png]


コード


注釈


	ファイル 09-gy87_mpu6050.ino を直接 elite-explorer-kit-main\basic_project\09-gy87_mpu6050 のパスから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。







注釈

ライブラリをインストールするには、Arduino Library Managerを使用し、 「Adafruit MPU6050」 を検索してインストールしてください。




  
    
    

    QMC5883L
    

    

    
 
  

    
      
          
            
  
QMC5883L


概要

このチュートリアルでは、GY-87 IMUモジュールに焦点を当て、特にそのQMC5883L磁力計について探求します。チュートリアルの最初の部分では、QMC5883L磁力計の校正方法について案内します。これは正確な磁場測定に不可欠です。Arduinoに校正スケッチをアップロードし、リアルタイムで校正を行い、プロジェクトにこれらの設定を適用する方法を学びます。チュートリアルの第二部では、Arduino Uno上でMPU6050（加速度計とジャイロスコープ）とQMC5883LをAdafruit MPU6050およびQMC5883LCompassライブラリを使って初期化する方法を取り上げます。センサーデータを読み取り、シリアルモニターに表示する基本的なスキルを身につけます。これは、ナビゲーション、動作追跡、方向検出などのアプリケーションに不可欠です。



必要なコンポーネント

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。

キット全体を購入するのは便利です。リンクはこちら：








	名称

	このキットのアイテム数

	リンク





	Elite Explorer Kit

	300+

	Elite Explorer Kit






下記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




