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ハードウェアで「スケッチ」しよう。　ー Arduino のススメ
http://www.arduino.cc/

Arduino とは、フィジカルコンピューティングを実現する環境の一つ。
Arduino を利用することにより、センサやアクチュエータをパソコンに接続し、専用のプログラムを筐体
にアップロードしてマイコンとしての制御が可能な他、Flash や Processing といった使い慣れているプロ
グラミング環境からも利用できます。
Wiring や Arduino が登場した背景には、フィジカルコンピューティング (Physical Computing) という考
え方があります。これは、ニューヨーク大学の ITP(InteractiveTelecommunicationsProgram、http://
itp.nyu.edu/) でインタラクションデザインを教えるための方法の 1 つとして考案されたものです。現在で
は、『MakingThingsTalk』の著者としても知られる TomIgoe が中心的な役割を果たしています。
フィジカルコンピューティングは、コンピュータが理解したり反応したりできる人間のフィジカルな表現の
幅をいかに増やすか、ということを目的とした教育プログラムで、デザインやアート教育の 1 つの分野と
して定着しています。エンジニアリングの専門教育を受けていない人に対して、コンピュータや電子回路に
関する原理原則を教えるところから始め、「人々がいかにコンピュータとコミュニケーションし得るか？」
について考え直すことを提案します。
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Arduino ボードの各部は次の図のようになっています。ボードに
は 6 個のアナログ入力ピン、14 個のデジタル入出力ピン、電源
(+5V、+3.3V と GND) などがあります。GND はボード上に全 3
カ所ありますが、いずれも働きとしては同じです。配線の都合で最
も便利なところを使います。

ハードウェアで「スケッチ」しよう。　ー Arduino のススメ
http://www.arduino.cc/

I/O モジュール

Arduino ボードの各部分の説明図

3.3V

5V

GND× ２

電源の＋

アナログ入力 × ６

デジタル入力 ×14

GND

パワーインジケーター

外部電源 USB
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Arduino を制御する１：「Arduino IDE」
http://www.arduino.cc/

単独で動かす場合
「Arduino」app / exe のアイコン
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Arduino を制御する２：「Funnel」ライブラリ
http://www.arduino.cc/

funnel-1.0-r801 /server /macosx.dmg  Funnel Server
       windows.zip

センサ・アクチュエーター

Funnel Server

Flash Player

Arduino ボード
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ブレッドボードとジャンプワイヤ。

ブレッドボードの構造図。
ブレッドボードの各ピンがどのように接続されているかを上面か
ら見た図 ( 左 ) と内部の構造図 ( 右 )。
最も小型の EIC-15010 にはないが、EIC-801 など一般的なブ
レッドボードには左右に赤と青 ( または赤と黒 ) で示される電源
用のラインがある。
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ブレッドボードとジャンプワイヤ。

ブレッドボードの構造図。
ブレッドボードの各ピンがどのように接続されているかを上面か
ら見た図 ( 左 ) と内部の構造図 ( 右 )。
最も小型の EIC-15010 にはないが、EIC-801 など一般的なブ
レッドボードには左右に赤と青 ( または赤と黒 ) で示される電源
用のラインがある。
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ブレッドボードの構造図。
ブレッドボードの各ピンがどのように接続されているかを上面か
ら見た図 ( 左 ) と内部の構造図 ( 右 )。
最も小型の EIC-15010 にはないが、EIC-801 など一般的なブ
レッドボードには左右に赤と青 ( または赤と黒 ) で示される電源
用のラインがある。

ブレッドボードとジャンプワイヤ。
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間違えると何かしら壊れます。
必ず回路を組み終わってから、USB ケーブルを挿してください。正しく回路が組ま
れていれば、LEDが点灯するはずです。もし、LEDが点灯しない場合には接続が間違っ
ています。その場合にはすぐに USB ケーブルをぬき、接続を確認してください。
①電池の＋ーを直接接続しない
②部品の足同士が接触しないように位置関係を工夫する
③部品の足はブレッドボードにしっかり挿す
④壊れやすい部品の扱いに注意 ・部品の足を曲げる力を部品自体に伝えない
     ・部品の足を曲げたり伸ばしたりを繰り返さない

よくある失敗例
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回路図の読み方。

■スイッチ

■可変抵抗器（ボリューム）

■抵抗器 ■ LED

スイッチの回路図シンボルと部品例

可変抵抗器（ボリューム）の回路図シンボルと部品例（丸形、半固定）

抵抗器の回路図シンボルと部品例 LED の回路図シンボルと部品例（単色、フルカラー、７セグ、マトリクス）

■電源の回路シンボル
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電源の接続。

3.3V

5V

GND(-) ２

電源 Vin(+)

アナログ入力 × ６

デジタル入力 ×14

GND(-)

外部電源 USB ケーブル口
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電源の接続。

3.3V

5V

GND(-) ２

電源 Vin(+)

アナログ入力 × ６

デジタル入力 ×14

GND(-)

外部電源 USB ケーブル口



 [I/O workshop 2020] -Arduino- 12基礎演習 E 2020 ▶▶▶

電源の接続。

3.3V

5V

GND(-) ２

電源 Vin(+)

アナログ入力 × ６

デジタル入力 ×14

GND(-)

外部電源 USB ケーブル口
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図 1 Arduino ボードの電源に直接 LED を接続して点灯させる配線図。

 LED は明るく点灯するが、短時間でかなり発熱して最終的には焼き切れてしまう．

USB ケーブルが抜かれていることを確認したら、Arduino ボードとブレッド
ボードを 2 本ジャンプワイヤでつなぎ、LED をつなぎます。LED には極性が
ありますが、足の長さで区別できます。足の長い方がプラス側、短い方がマイ
ナス側ですので、この図では上側にプラス側が来るように差し込みます。次に、
Arduino ボードと PC を USB ケーブルでつなぐと、LED が点灯するはずです。

5V

GND

図１：LED を直接電源に接続する
◯ Arduino ボード：１個
◯ブレッドボード：１個

◯ジャンプワイヤ：適量
◯ LED：１個

実際に回路を組んでみよう。

−

＋

＋

−
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図 1 Arduino ボードの電源に直接 LED を接続して点灯させる配線図。

 LED は明るく点灯するが、短時間でかなり発熱して最終的には焼き切れてしまう．

USB ケーブルが抜かれていることを確認したら、Arduino ボードとブレッド
ボードを 2 本ジャンプワイヤでつなぎ、LED をつなぎます。LED には極性が
ありますが、足の長さで区別できます。足の長い方がプラス側、短い方がマイ
ナス側ですので、この図では上側にプラス側が来るように差し込みます。次に、
Arduino ボードと PC を USB ケーブルでつなぐと、LED が点灯するはずです。

図１：LED を直接電源に接続する
◯ Arduino ボード：１個
◯ブレッドボード：１個

◯ジャンプワイヤ：適量
◯ LED：１個

＋

−

実際に回路を組んでみよう。

−

＋
5V

GND
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図 2 電流制限用の抵抗器を用いて LED を点灯させる配線図。抵抗器によって LED に
流れる電流が適切に制限されることにより、LED が焼き切れることなく点灯し続ける。

次に LED に流れる電流が制限されるようにしましょう。具体的には、次
の図にあるように 330Q の抵抗器 ( 燈燈茶金 ) を追加し、+5V →抵抗器
→ LED → GND という流れになるようにします。
今度はきっと、1 時間経っても 2 時間経っても LED は安定して点灯し続けて
いると思います。

図１：LED を直接電源に接続する
◯ Arduino ボード：１個
◯ブレッドボード：１個

◯ジャンプワイヤ：適量
◯ LED：１個

＋

−

実際に回路を組んでみよう。

−

＋
5V

GND

330 Ω
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5V

図 3 図２の回路にタクトスイッチを追加した配線図。タクトスイッチは、カニのように
 左右に足が出ている状態でブレッドボードに差し込む正しく回路を組むと、スイッ
 チを押している間だけ LED が点灯するようになる。

回路にスイッチを追加してみましょう。
この回路では、スイッチを押したときだけ +5V から GND までの回路が接続
され、LED が点灯します。スイッチを離しているときには、回路が途中で切
断されているため、LED には電流が流れず、点灯しません。

図３：LED をスイッチでコントールする
◯ Arduino ボード：１個
◯ブレッドボード：１個
◯ジャンプワイヤ：適量

◯ LED：１個
◯抵抗器：１本 (330 Ω )
◯タクトスイッチ：１個

＋

−

スイッチで LED をオン／オフする。

−

＋

GND

330 Ω
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サンプル14.2　Arduino( ファイル / スケッチの例 /Analog/Fading)
02Analog_Fading/Fading

PWM によるアナログ出力。p090

図５ デジタルピンの 13 番（D13）に抵抗器と LED を接続した配線図

Arduino では、PWM を使って連続的に出力を変えるために analogWrite が
用されています。digitalWrite はその名の通りオン／オフの 2 段階だけですが、
analogWrite は 0 から 255 までの 256 段階で連続的に変化させることがで
きます。これを使ったサンプルが次の Analog/Fading です。次のように配線
してからアップロードしてどんなことが起きるか見てみましょう。

330 Ω

GND

図５：LED の明るさを変更する
◯ Arduino ボード：１個
◯ブレッドボード：１個
◯ジャンプワイヤ：適量

◯ LED：１個
◯抵抗器：１本 (330 Ω )

13
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サンプル14.2　Arduino( ファイル / スケッチの例 /Analog/Fading)
01Digital_Blink/Blink

Arduino によるデジタル制御。p088

図 4 デジタルピンの 13 番（D13）に抵抗器と LED を接続した配線図

それでは、Arduino による制御を作業してみましょう。一旦 USB から
Arduino をはずして、回路を繋ぎ変えます。スイッチをブレッドボードから
はずして、Arduino入力の右側の13番からLEDの電気をもらうことにします。
LED の足が長いプラス側、抵抗から 13 番につなぎ、LED の足が短いマイナ
ス側はそのまま GND につなげておきます。
回路がつながったら、再び USB ケーブルを Arduino をつなぎます。

330 Ω
13

GND

図４：LED を点滅させる
◯ Arduino ボード：１個
◯ブレッドボード：１個
◯ジャンプワイヤ：適量

◯ LED：１個
◯抵抗器：１本 (330 Ω )
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マイコンボードとシリアルポートを確認。

USB ケーブルを Arduino につなげたら、プログラムを書き込むために、正し
く PC が認識しているか確認します。ArduinoIDE の上のメニュー「ツール」
からマイコンボードは「Arduino」にチェックが入り、シリアルボートは「dev/
tty.usbmodem1421」といった USB ポートがチェックされているか確認し
ます。チェックが入っていない場合や Bluetooth などがチェックされている
場合は、USB ポートをチェックし直します。
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スケッチの基本的な構造とデジタル出力。 p088

サンプル 14.1	 Arduino( ファイル / スケッチの例 /Digital/Blink）

int ledPin=13:

void setup(){

pinMode(ledPin,OUTPUT);
｝

void loop(){

digitalWrite(ledPin,HIGH);

delay(1000);

digitalWrite(ledPin,LOW);

delay(1000);
｝

//LED に接続したピンの番号

//setup は最初に 1 度だけ実行される

//LED に接続したピンのモードを OUTPUT( 出力 ) にセット

//loop は Arduino ボードの電源がオンであるかぎり、繰り返し実行される

//LED に接続したピンの値を HIGH にｾｯﾄして LED を点灯

//1000ms(1s) 待つ

//LED に接続したピンの値を LOW にセットして LED を消灯

//1000ms(1s) 待つ

01Digital_Blink/Blink
次に Arduino にプログラムを
書き込んでみましょう。
今日の日付のフォルダの中から

「01Digital Blink」 →「Blink」
を開き、中の「Blink.ico」ファ
イルを開きます。
Arduino のウインドウ左上に
ある「Play」ボタンを押すと、
Arduino 上の LED が点滅して、
プログラムが書き込まれます。
書き込みが終了すると、LED
が素早く点滅し、自動的にプロ
グラムの動作を始めます。
このプログラムはデジタル制御
なので、LED はスイッチのオ
ン／オフのような、カチカチと
はっきりした点滅を繰り返しま
す。
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サンプル 14.1	 Arduino( ファイル / スケッチの例 /Digital/Blink）
int ledPin = 13;   
void setup()  { 

} 
void loop()  { 

  for(int fadeValue = 0 ; fadeValue <= 255; fadeValue +=5) { 

    analogWrite(ledPin, fadeValue);         
    delay(30);                            
  } 

  for(int fadeValue = 255 ; fadeValue >= 0; fadeValue -=5) { 

    analogWrite(ledPin, fadeValue);         
    delay(30);                            
  } 
}

//LED に接続したピンの番号

//setup は最初に 1 度だけ実行される
//setup では特に何もしません

// 変数 fadeValue は 0 から始まって、255 になるまで５ずつ加算され
その間繰り返し処理されます。

//analogWrite というメソッドで、ledPin(13) に 0 〜 255 が送られます。

//30ms(0.03s) 待つ

// 変数 fadeValue は 255 から始まって、０になるまで５ずつ減算され
その間繰り返し処理されます。

//analogWrite で、ledPin(13) に 255 〜 0 が送られます。

//30ms(0.03s) 待つ

デ ジ タ ル 出 力 の 場 合 は
「digitalWrite」というメソッ
ドで「HIGH」か「LOW」とい
う２つの値を LED に送ります
が、アナログ出力では for 文の
ように繰り返し処理を使って、
その間 0 〜 255 の細かく刻ん
だ値を「analogWrite」という
メソッドで LED に送るので、
徐々に明るくなったり、暗く
なったりする動作になります。

02Analog Fading/Fadingデジタル出力とアナログ出力の違い。 
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デジタル入力。p091

図６ D2 にタクトスイッチと抵抗器を、D13 に抵抗器と LED を接続した配線図。

 タクトスイッチを押している間だけ LED が点灯する。

今度は入力を使ってみましょう。入力のサンプルは Digital/Button です。次
のように回路を組んだら、スケッチをアップロードして動かしてみましょう。

サンプル14.3　Arduino( ファイル / スケッチの例 /Digital/Button)
03Digital_Button/Button

330 Ω

13GND

10k Ω

5V

GND

2

図６：ボタンで LED のオン／オフをコントールする
◯ Arduino ボード：１個
◯ブレッドボード：１個
◯ジャンプワイヤ：適量

◯ LED：１個
◯抵抗器：２本 (330 Ωと 10k Ω )
◯タクトスイッチ：１個
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サンプル14.3　Arduino( ファイル / スケッチの例 /Digital/Button)
03Digital_Button/Button

デジタル入力。p091

図７ D2 につなげたタクトスイッチを、リードスイッチに置き換えた配線図。

19 の回路が成功したら、スイッチをリードスイッチに変更してみましょう。
ON/OFF は、同じ形の磁石でできるようになります。

330 Ω

13GND

10k Ω

5V

GND

2

→

図７：ボタンで LED のオン／オフをコントールする
◯ Arduino ボード：１個
◯ブレッドボード：１個
◯ジャンプワイヤ：適量

◯ LED：１個
◯抵抗器：２本 (330 Ωと 10k Ω )
◯リードスイッチ：１セット

リードスイッチ
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LCD を装着してパラメータを読む。
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左右の入出力ピンの位置を合わせて装着。

表 I 4-2　Arduino 単体と Arduino ＋ PC の比較

サンプルコード：
Introduction 4.10 …P103
wonderfl_AS30 /exAS30_wonderfl/lGFN_I4.10
  /zip_filesl/GFN.zip
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Hallo World を書き出してみましょう。 04HelloWorld/HelloWorld
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サンプルコード：

Arduino

Processing

ActionScript3.0

28入力①

ディレクトリ・フォルダ名：

(PrototypingLabExamples_r738/arduino/Sample_01_1_MeasureBrightness)

(PrototypingLabExamples_r738/processing/Sample_01_2_MeasureBrightness)

(wonderfl_AS30/exAS30_wonderfl/s0bw_Recipe1.3)

P.106

05AnalodIN_LightSensor/MeasureBrightness
330 Ω

9
GND

10k Ω

5V

GND

A0

図８ 明るさを計測するための配線図。

 LCD を接続するとテキスト表示で確認できる。



 [I/O workshop 2019] -Arduino-

サンプルコード：

Arduino

Processing

ActionScript3.0

29

ディレクトリ・フォルダ名：

(PrototypingLabExamples_r738/arduino/Sample_01_1_MeasureBrightness)

(PrototypingLabExamples_r738/processing/Sample_01_2_MeasureBrightness)

(wonderfl_AS30/exAS30_wonderfl/s0bw_Recipe1.3)

06AnalogIN_DistanceSensor/DistanceByPSD

330 Ω

9
GND

5V

GND

A0

入力②

P.111

図９ 距離センサと LCD を接続した配線図。

 物体からセンサまでの距離が LCD に表示される。
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サンプルコード：

Arduino

Processing

ActionScript3.0

30入力③

ディレクトリ・フォルダ名：

(PrototypingLabExamples_r738/arduino/Sample_04_1_DetectVibration)

(PrototypingLabExamples_r738/processing/Sample_04_2_DetectVibration)

(wonderfl_AS30/exAS30_wonderfl/lenl_Recipe4.3)

P.121

図 10 ピエゾ素子を接続した配線図。

 振動を検出すると LED が一定時間点灯する。

 ピエゾのワイヤは黒い方をグランド側に接続する。
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サンプルコード：

Arduino

Processing

ActionScript3.0

31入力④

ディレクトリ・フォルダ名：

(PrototypingLabExamples_r738/arduino/Sample_08_1_MeasureTemperature)

(PrototypingLabExamples_r738/processing/Sample_08_2_MeasureTemperature)

(wonderfl_AS30/exAS30_wonderfl/bMEY_Recipe8.3)

P.145

図 11 温度センサを Arduino ボードに接続した配線図。
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サンプルコード：

Arduino

Processing

ActionScript3.0

32入力⑤

ディレクトリ・フォルダ名：

(PrototypingLabExamples_r738/arduino/Sample_09_1_MeasureTilt)

(PrototypingLabExamples_r738/processing/Sample_09_3_MeasureTilt)

(wonderfl_AS30/exAS30_wonderfl/8wmt_Recipe9.4)

P.150
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サンプルコード：

Arduino

Processing

ActionScript3.0

33入力⑥

ディレクトリ・フォルダ名：

(PrototypingLabExamples_r738/arduino/Sample_10_1_DetectMovement)

(PrototypingLabExamples_r738/processing/Sample_10_2_DetectMovement)

(wonderfl_AS30/exAS30_wonderfl/7N9g_Recipe10.3)

P.159
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サンプルコード：

Arduino

Processing

ActionScript3.0

34入力⑦

ディレクトリ・フォルダ名：

(PrototypingLabExamples_r738/arduino/Sample_12_1_DetectMovementByMotionSensor)

(PrototypingLabExamples_r738/processing/Sample_12_2_DetectMovementByMotionSensor)

(wonderfl_AS30/exAS30_wonderfl/geSC_Recipe12.3)

P.176

図 12 Arduino に焦電センサと LED を接続した配線図。

 焦電センサによって人体の 動きを検知すると、一定時間 LED が点灯する。

07DigitalIN_MotionSensor/DetectMovementByMotionSensor
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サンプルコード：

Arduino

Processing

ActionScript3.0

35出力①

ディレクトリ・フォルダ名：

(PrototypingLabExamples_r738/arduino/Sample_15_1_RGBLED)

(PrototypingLabExamples_r738/processing/Sample_15_2_RGBLED)

(wonderfl_AS30/exAS30_wonderfl/fqEg_Recipe15.3)

P.204
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サンプルコード：

Arduino

Processing

ActionScript3.0

36出力②

ディレクトリ・フォルダ名：

(PrototypingLabExamples_r738/arduino/Sample_17_1_ControlVibrationMotor)

(PrototypingLabExamples_r738/processing/Sample_17_2_ControlVibrationMotor)

(wonderfl_AS30/exAS30_wonderfl/nMKq_Recipe17.3)

P.220
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サンプルコード：

Arduino

Processing

ActionScript3.0

37出力③

ディレクトリ・フォルダ名：

(PrototypingLabExamples_r738/arduino/Sample_19_1_ControlDCMotor)

(PrototypingLabExamples_r738/processing/Sample_19_2_ControlDCMotor)

(wonderfl_AS30/exAS30_wonderfl/h7fx_Recipe19.3)

P.230
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サンプルコード：

Arduino

Processing

ActionScript3.0

38出力④

ディレクトリ・フォルダ名：

(PrototypingLabExamples_r738/arduino/Sample_22_1_ControlACDevice)

(PrototypingLabExamples_r738/processing/Sample_22_2_ControlACDevice)

(wonderfl_AS30/exAS30_wonderfl/xEkF_Recipe22.3)

P.263
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Flash 編での wondefl ソースコードの適用方法。

サンプルコード：( 和田マニュアルでは p24 に掲載してます )
Introduction 4.10 …P103
wonderfl_AS30 /exAS30_wonderfl/lGFN_I4.10
   /zip_filesl/GFN.zip
(1)AS ファイル「lGFN.as」を使えるように修正する
    AS3.0 では public 宣言とファイル名と同じ名前にする必要があります。
    このサンプルの場合は public class、function とも「AnalogIOExample」と
    ついているので、「AnalogIOExample.as」という同名のファイルを作成します。
(2)「AnalogIOExample.as」を参照する Flash ファイルを作成する
    flash ファイルを新規作成したら、プロパティパネルのクラスパスのボックスに
    「AnalogIOExample」と、拡張子なしで入力します。AS ファイルと同じ箇所に
    保存します。
(3) ライブラリパス、ソースパスを指定する
    Arduino との通信のための他 AS ファイルを読み込めるように、ライブラリへ
    のソースパス設定する必要があります。( 和田マニュアル p05) パブリッシュ設
    定の ActionScript3.0 の詳細設定にて､ ダウンロードしたパッケージ
    ｢libraries/actionscript3」というフォルダの中の src フォルダをソースパスと
    して指定します。

package {
  import flash.display.Sprite;
  import funnel.*;

  public class AnalogIOExample extends Sprite {
    private var arduino:Arduino;

    // 可変抵抗器に接続したピン
    private var sensorPin:Pin;

    // LED に接続したピン
    private var ledPin:Pin;

    public function AnalogIOExample() {
      // LED に接続したピン（D9）のモードを PWM にセット
      var config:Configuration = Arduino.FIRMATA;
      config.setDigitalPinMode(9, PWM);
      arduino = new Arduino(config);

      // センサと LED に接続したピンを表す変数を初期化
      sensorPin = arduino.analogPin(0);
      ledPin = arduino.digitalPin(9);

lGFN_I4.10.as

この名前のASファイルを作成
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サンプルコード：

Arduino

Processing

ActionScript3.0

40入力②

ディレクトリ・フォルダ名：

(PrototypingLabExamples_r738/arduino/Sample_02_1_MeasureDistanceByPSD)

(PrototypingLabExamples_r738/processing/Sample_02_2_MeasureDistanceByPSD)

(wonderfl_AS30/exAS30_wonderfl/7pvz_Recipe2.3)

P.111




