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 わたしたちの生活の中では、コンピュータ制御された機器が数多くあり、これらを便利に使いこなすことで、人に

やさしく快適で安全な生活を送ることができます。 

またエネルギー問題や環境問題に関わって、未来を大切にするために欠かせない技術を 

多く含んでいます。 

 こでは、コンピュータ制御のしくみをしっかり学習しましょう。 

 

（  ）年（  ）組（  ）番 

名前【          】    

 

 

 

 

 

 

 

本書の課題、実習、発展の取り扱い本書の課題、実習、発展の取り扱い本書の課題、実習、発展の取り扱い本書の課題、実習、発展の取り扱い    

課題   実習   …基本的な内容です。必ず学習しましょう。 

発展発展発展発展           …発展的な内容で、少し難しい課題です。 

              時間の余裕があればチャレンジしましょう。    
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第１章 制御の基礎 

1. 制御制御制御制御とはとはとはとは  

 

1) 制御と制御システム 

○モータや電灯などのスイッチを ON－OFF するなどし 

て、機械の動作や部屋の環境などを希望するような状 

態にすることを（    制御制御制御制御    ）といいます。 

○制御される機器や環境を（    制御対象制御対象制御対象制御対象    ）といい、 

これを制御するものを（    制御制御制御制御装置装置装置装置    ）といいます。 

 

スイッチを操作するもの  ①スイッチを入れる 

②回路に電流が流れる。 

 ③制御対象が希望する

ように動作する。 

    

    

    

            手手手手                        機械機械機械機械    

    

    

コンピュータコンピュータコンピュータコンピュータ    

      

 

 

  

 

 

 

2) 手動制御と自動制御 

○人がスイッチを操作して制御することを（    手動制御手動制御手動制御手動制御    ）といいます。 

○人の代わりに、時計やバイメタルなどの機械や電子回路、またはコンピュータなどで制御するこ

とを（    自動制御自動制御自動制御自動制御    ）といいます。 

 

 

 

 

 

 

3) コンピュータ制御 

○最近の自動制御では（    コンピュータ制御コンピュータ制御コンピュータ制御コンピュータ制御    ）が多くなっています。 

○身の回りのコンピュータ制御の多くは（    マイコンマイコンマイコンマイコン    ）と呼ばれる小さ

なコンピュータによって制御されています。 

機械による自動制御の例 

・こたつ…冷たくなれば、電流を流して温度を上げる （バイメタル、発熱体） 

・スプリンクラー…時間がくれば、一定時間水をまく  （時計、電磁弁） 

開隆堂…p.218-221   東京書籍…p.222-225   教育図書…p.224-225 

p.1 
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2. 制御制御制御制御システムシステムシステムシステム 

 

1) 信号の変換とセンサ 

○信号には、なめらかに連続した変化をする（    アナログアナログアナログアナログ信号信号信号信号    ）と、数値に対応するように

とびとびに変化する（    デジタル信号デジタル信号デジタル信号デジタル信号    ）があります。 

○人間の目や耳の代わりに、制御に必要な信号を取り出す機器を（    センサセンサセンサセンサ    ）といい、多くは

アナログ信号を発生します。 

○アナログ信号は、コンピュータで処理しやすいようにデジタル信号に （    ＡＡＡＡ////Ｄ変換Ｄ変換Ｄ変換Ｄ変換    ）しま

す。またコンピュータで処理されたデジタル信号は、これに応じた電圧や電流に変えて利用するこ

とがあり、これを ＤＤＤＤ////Ａ変換Ａ変換Ａ変換Ａ変換    といいます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) センサの種類 

 センサには、様々なものがあります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

種類 センサ 動作内容 

光センサ 

CdSCdSCdSCdS セルセルセルセル    明るさにより抵抗値が変化する 

赤外線センサ赤外線センサ赤外線センサ赤外線センサ    

赤外線（人の目には見えない）を検知

する 

CCD 

CMOS イメージセンサ 

画像を信号に換える 

温度センサ 

サーミスタサーミスタサーミスタサーミスタ    温度の変化で抵抗値が変化する 

バイメタルバイメタルバイメタルバイメタル    温度の変化で曲り、接点を断続する 

開隆堂…p.220、221   東京書籍…p.224   教育図書…p.224、226 

p.2 

((((参考参考参考参考))))センサを使った制御の例センサを使った制御の例センサを使った制御の例センサを使った制御の例    

 自転車では、常に光センサ（明るさセンサ） 

が明るさを検知していて、暗くなるとスイッ 

チが自動的に入ってランプが点灯します。 

見本 
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課題１  家庭や社会でセンサを使って自動制御されているものを調べよう 

制御の例 センサ 制御の内容 

（例）電気ポット 温度センサ 湯の温度を一定に保つ 

冷蔵庫冷蔵庫冷蔵庫冷蔵庫    

炊飯器炊飯器炊飯器炊飯器    

温度センサ温度センサ温度センサ温度センサ    

温度センサ温度センサ温度センサ温度センサ    

温度温度温度温度を一定に保つを一定に保つを一定に保つを一定に保つ    

温度を適切に管理する温度を適切に管理する温度を適切に管理する温度を適切に管理する    

お掃除ロボットお掃除ロボットお掃除ロボットお掃除ロボット    

洗濯機洗濯機洗濯機洗濯機    

距離センサ距離センサ距離センサ距離センサ    

汚れセンサ汚れセンサ汚れセンサ汚れセンサ    

位置を調べながら動く位置を調べながら動く位置を調べながら動く位置を調べながら動く    

きれいになるまで動くきれいになるまで動くきれいになるまで動くきれいになるまで動く    

街灯街灯街灯街灯    

エレベータエレベータエレベータエレベータ    

光（明るさ）センサ光（明るさ）センサ光（明るさ）センサ光（明るさ）センサ    

位置センサ位置センサ位置センサ位置センサ    

暗くなると点灯する暗くなると点灯する暗くなると点灯する暗くなると点灯する    

適切なスピードにする適切なスピードにする適切なスピードにする適切なスピードにする    

 

3) 制御システム 

○コンピュータ制御する機械やソフトウェアの集まりを（    制御システム制御システム制御システム制御システム    ）と呼びます。 

 

 

 

 

 

 

 

� アクチュエータアクチュエータアクチュエータアクチュエータ    

○「動作させるもの」を意味し、モータや油圧シリンダなど、与えられたエネルギーで機械的な動

作をする部品を（    アクチュエータアクチュエータアクチュエータアクチュエータ    ）といいます。 

○機械的な動作をしないランプや発熱体（ヒータ）を含めて操作部操作部操作部操作部と表現されることがあります。 

� インタフェースインタフェースインタフェースインタフェース    

○機械と機械、機械とソフトウェア、機械と人間など、二つの異なるものを接続する部分や規格の

ことを（    インタフェースインタフェースインタフェースインタフェース    ）といい、お互いの橋渡し的な役割をします。 

 ・ハードウェアインターフェース…機械と機械（例：USB コネクタやケーブル） 

 ・ソフトウェアインターフェース…ソフトとソフト（例：OS とアプリケーションソフト） 

 ・ユーザインタフェース…人と機械（例：キーボード、タッチパネルなど） 

 

 

 

 

 

 

p.3 

開隆堂…p.220、221   東京書籍…p.223-225   教育図書…p.226 

電気ポットの制御の例電気ポットの制御の例電気ポットの制御の例電気ポットの制御の例    

 

見本 
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3. 制制制制御御御御のののの種類種類種類種類 

 

1) 順序を追った制御 

○あらかじめ定められた（    手順手順手順手順    ）に従って、制御のいくつかの段階を順に切り換えていくよ

うな制御を（ シーケンス制御シーケンス制御シーケンス制御シーケンス制御    ）といいます。 

 

 

 

2) 状態の制御 

○状態の制御の一つに、（    センサセンサセンサセンサ    ）から送られてきた温度や湿度、明るさなどの（    測定値測定値測定値測定値    ）

を（    目標値目標値目標値目標値    ）に近づけるようにする制御があり、これを（    フィードバック制御フィードバック制御フィードバック制御フィードバック制御    ）といい

ます。 

 

 

 

3) フィードバック制御の信号の流れ 

○電気ポットは、（ 温度センサ温度センサ温度センサ温度センサ ）でお湯の温度を測定し、（ マイコンマイコンマイコンマイコン ）によって目標とす

る温度と比較して、（ 発熱体発熱体発熱体発熱体 ）のスイッチを ON-OFF することをくり返しています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4) フィードバックのある制御 

○家庭や社会にある機械では、フィードバックのある制御がたくみに行われています。 

○全自動洗濯機の場合、 

 （１）スタートボタンを押す  （２）洗い 

 （３）すすぎ   （４）脱水 （５）終了 

という決められた手順でシーケンス制御されています。 注水しな

がらの「すすぎ」の工程では、汚れセンサでにごりの測定値を得て、

一定の目標値に近づけるまですすぎをくり返すフィードバック制

御が行われています。 

p.4 

開隆堂…p.220   東京書籍…p.225   教育図書…p.225 

作業段階の 

切り換えを

状態の監視 

状態を変える
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4. 問題解決問題解決問題解決問題解決のののの方法方法方法方法 

 

1) 問題解決の手順 

○問題を解くためには、まず手順を考えま

す。この手順を（    アルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズム    ）と

いいます。 

○このアルゴリズムを理解しやすくする

ために（    フローチャートフローチャートフローチャートフローチャート    ）（流れ図）

で表します。 

 

 

2) 基本的な処理 

 問題解決のための基本的な 

処理には、 

 （ 順次順次順次順次処理処理処理処理                ） 

 （ くり返しくり返しくり返しくり返し処理処理処理処理            ） 

 （ 分岐分岐分岐分岐処理処理処理処理    ）  

があります。 

 フローチャートでは、右の 

図のように表現できます。 

 

 

 

 

3) フローチャートの図記号 

フローチャートには、処理を表す図記号やその流れを示す矢印などが使われています。 

 

端子端子端子端子    

処理の開始 

・終了 

 

手操作入力 

キーボードから

のデータの入力 

 

準備 

変数の宣言、初期

値の設定など 

 

表示 

ディスプレイで

のデータの表示 

 

処理処理処理処理    

判断などの処理

以外の処理 

 

書類 データの印刷 

 

サブ 

ルーチン 

あらかじめ定義

された処理 

 

判断判断判断判断    

条件により、流

れが二つ以上に

分岐する 

 

入出力 データの入出力 

 

ループ端ループ端ループ端ループ端    

くり返しの開始

と終了 

問題解決までの流れ 

①アルゴリズムを考える： フローチャートなどを作成 

↓   

②プログラムの作成： プログラミング言語で記述 

   ↓ 

③プログラムの実行 

開隆堂…p.222-223   東京書籍…p.226-227   教育図書…p.227-228 

p.5 

見本 



6 

 

4) フローチャートを書こう 

課題２  朝目覚めてから、家を出るまでをフローチャートで書こう 

（例）朝起きて、顔を洗って、ご飯を

食べて、玄関を出るまでの行動をフロ

ーチャートに書いてみよう 

（例）朝起きて、顔を洗って、ご飯を食べて、傘を

持つかどうかを判断して、玄関を出るまでの行動を

フローチャートに書いてみよう 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

p.6 

おわり 

はじめ 

起きる起きる起きる起きる    

玄関を出る玄関を出る玄関を出る玄関を出る    

ご飯を食べるご飯を食べるご飯を食べるご飯を食べる    

顔を洗う顔を洗う顔を洗う顔を洗う    

YYYY

はじめ 

おわり 

開隆堂…p.224   東京書籍…p.227   教育図書…p.229 
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5. 第第第第１１１１章章章章のまとめのまとめのまとめのまとめ 

 

1) 練習問題 

【問題１】 次の（    ）に適する語句を答えなさい。  

 コンピュータ制御の機器では、機械や環境の状態を測る（ センサセンサセンサセンサ ）、測定値から制御信号を

決める（ コンピュータコンピュータコンピュータコンピュータ ）、信号を受けて仕事をする（ アクチュエータアクチュエータアクチュエータアクチュエータ ）、それらの間で信

号を伝達する（ インターフェースインターフェースインターフェースインターフェース ）で構成されます。 

 プログラムを上から順に行う処理を（ 順次順次順次順次 ）処理といい、同じことを何度もくり返し行う

処理を（ くり返しくり返しくり返しくり返し ）処理、また条件によって分かれる処理を（ 分岐分岐分岐分岐 ）処理といいます。 

 

【問題２】 身近なコンピュータ制御を、３例答えなさい。 

エアコン、全自動洗濯機、炊飯器、信号機などエアコン、全自動洗濯機、炊飯器、信号機などエアコン、全自動洗濯機、炊飯器、信号機などエアコン、全自動洗濯機、炊飯器、信号機など    

 

2) 自己評価 

 

3) 感想 

これまで学習して感動したことや、疑問に思って解決できたこと、将来に役立ちそうなことなどを

中心に、感想にまとめよう。 

制御システムの基本的なしくみが理解できたか  Ａ  Ｂ  Ｃ  Ｄ  

センサのはたらきや信号変換が理解できたか  Ａ  Ｂ  Ｃ  Ｄ  

家庭や社会にある機械の制御例について理解できたか  Ａ  Ｂ  Ｃ  Ｄ 

アルゴリズムや 3 つの処理について理解できたか  Ａ  Ｂ  Ｃ  Ｄ 

フローチャートを書くことができたか  Ａ  Ｂ  Ｃ  Ｄ 

てきぱきと、熱心に授業に取り組めたか  Ａ  Ｂ  Ｃ  Ｄ 

 

p.7 
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第２章 電子オルゴールの製作 

1. 概要概要概要概要 

AVR マイコンを使った電子回路を作り、 

好きな曲をマイコンに書き込み、セン 

サを使って音楽を鳴らします。 

 

 

 

 

 

 

 

電子オルゴールの回路図         

2. 部品一覧部品一覧部品一覧部品一覧 

（１）スピーカボックス         □ 

（２）プラスチック板          □ 

（３）ＡＶＲマイコン (ATtiny4313  □ 

（４）ＩＣソケット 20 ピン        □ 

（５）抵抗器   １００Ω(茶黒茶金)   □ 

         ６８０Ω(青灰茶金)   □ 

         １５ｋΩ(茶緑橙金)   □ 

（６）ＣｄＳセル            □ 

（７）スライドスイッチ         □ 

（８）トグルスイッチ          □ 

（９）LED                □ 

（10）Ｌ型ピンソケット 1×6      □ 

（11）電池ボックス          □ 

   電池スナップ           □ 

   電池 2 本             □ 

（12）コード             □ 

（13）はんだ             □ 

（14）タッピングねじ 4 本       □ 

（15）小ねじ、ナット 2 組       □ 

 

 

 

p.8 

特に小さい部品はなくさな

いようにしよう！ 
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3. スピーカボックスのスピーカボックスのスピーカボックスのスピーカボックスの加工加工加工加工 

 

1) 穴のけがき 

 上面２個、前面３個の穴の中心をけがきましょう。 

 

 

 

 

 

2) 穴あけ 

 卓上ボール盤を使って、穴あけをしましょう。 

     ※無理に穴あけをすると割れることがあります。 

※交換部品はありませんので、注意してあけましょう。 

  ※ドリルについた削りかすは、回転が完全に止まってから取り除きます。 

 

3) トグルスイッチの取り付け 

○ナットとワッシャーをはずし 

○ワッシャーのつめが小穴に入るようにして

取り付けます。 

○最後は、ラジオペンチで軽く締め付けます。 

 

 

4) 突起物の除去(4 カ所) 

 ○スピーカボックスの内側にある突起物をニッパで切り取りま

しょう。 

 

 

4. プラスチックプラスチックプラスチックプラスチック板板板板（（（（裏裏裏裏ぶたぶたぶたぶた））））のののの加工加工加工加工 
 

1) けがき 

            ※紙のシールを貼ったままで行います。 

製作図のとおり、全部で１２個の穴を正確にけが

きましょう。 

 

 

 

p.9 

寸法を間違えると、部品が取

り付けられないよ！ 

寸法を間違えると、で

部品が取り付けられ

ないよ！ 

見本 
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2) 穴あけ 

卓上ボール盤を使って、穴あけをしましょう。 

 ※ドリルについた削りかすは、回転が完全に止まってから取り除きます。 

 

3) 四角穴の加工 

○ニッパの刃先やカッターナイフを使って穴をつなげましょう。 

   ※上下、両面の 4 方向から切りましょう。 

○カッターナイフや精密やすりを使って穴を広げ、整えましょう。 

   ※穴を広げすぎないように注意しましょう。 

 

 

 

 

 

4) 角の加工 

○ニッパを使って、角を 2mm 切り落

としましょう。 

○やすりで曲面に仕上げましょう。 

○スピーカーボックスに入るように周囲をやすりで少しずつ削って、調整しましょう。 

   ※けずりすぎないように注意しましょう。 

 

5) 電池ボックスと電池スナップの取り付け 

○小ねじとナットを使って取り付けましょう。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

p.10 

はんだづけの要領 

①はんだごてを、リード線（抵抗の足）とランド（基板の銅はく部分）にしっかり押しつ

ける。 

②③はんだを適量流す。（理想は富士山型） 

④はんだごてをさっと離す。 

 

 

 

 

 

 

 

（ちょこちょこ触ると、上手く熱が伝わりません。はんだごての先をきれいにして、はん

だごてを強く押しつけるようにし、ペーストの煙が出ているうちに手際よくはんだづけし

ましょう） 

無理に穴あけをす

ると、割れることが

あります。 

刃の進む先に、手を置

かないようにしまし

ょう！ 

見本 
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5. 部品部品部品部品のはんだのはんだのはんだのはんだ付付付付けけけけ 

 

1) 抵抗器 

１００Ω(茶黒茶金)。６８０Ω(青灰茶金)、１５ｋΩ(茶緑橙金) 

  ※はんだ付け後は、余分なリード線を切り取りましょう。 

 

 

 

 

 

 

 

2) Ｌ型６ピンシングルソケット、IC ソケット 

  ※IC ソケットのくぼみを左側に持ってきましょう。 

 

 

 

 

 

 

 

3) スライドスイッチ 

 

 

 

 

 

 

 

 

4) LED 

図のように曲げてから、はんだづけする 

  ※はんだ付け後は、 

   余分なリード線を切り取りましょう。 

 

 

 

IC ソケットの足は、全

てきちんと穴に入れま

しょう！後で鳴らなく

なります。 

1 本の足をはんだ付

けした後、ゆがみが

ないかを確かめて

から、残りをつけよ

う！ 

1 つのピンをはん

だ付けした後、ゆが

みがないかを確か

めてから、残りをつ

けよう！ 

抵抗のカラーコードを確

認してください！ 

付け間違えると、鳴りま

せん！ 

p.11 
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5) CdS セル 

図のように曲げてから、はんだづけする。 

   ※はんだ付け後は、余分なリード線を切り取りましょう。 

 

 

 

 

 

 

 

6) マイコン 

  ※マイコンは、ATtiny4313 を使います。 

  ※静電気に弱いので、ドアノブなどの金属部に触れてから作業しよう。 

  ※基板の文字とマイコンの文字を合わせて差し込みましょう。 

 

 

 

 

 

 

 

 

7) スピーカ線 

○スピーカからの線を基板にはんだづけしましょう。 

   ※ねじ取り付け穴から下に通してくぐらせ、上からさしましょう。    

   ※心線がむき出しにならないようにしよう。 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

スピーカーの赤と黒の

線はどちらでもいいで

すよ。 

マイコンは、向きを間違えな

いようにして、全ての足を IC

ソケットにいれましょう！

後で鳴らなくなります。 

銅線の先端を３mm 程度む

いて、ねじってから取り付け

よう 

p.12 
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8) 電源線 

 ○電池スナップの赤（＋）の線をトグルスイッチに、黒の 

線を基板の－に取り付け、はんだづけしましょう。 

 

 ○青のコードを、トグルスイッチと基板の＋につなげ 

はんだづけましょう。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ※はんだづけ後は、余分な線を切り取りましょう。 

   ※心線がむき出しにならないようにしよう。    

 

 

 

 

 

 

 

 

6. 組組組組みみみみ立立立立てててて 

○基板をスライドさせて取り付けます。 

  （無理をしないようにしよう） 

 

○音が鳴るかのチェックを受けます。 

 

○スピーカーボックスに、タッピングねじ 

4 本で裏ぶたを取り付けましょう。 

 

 

 

 

p.13 

部品の付け間違いや、はんだづ

けのミスがないか確認しよう 

見本 
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7. 第第第第２２２２章章章章のまとめのまとめのまとめのまとめ 

 

1) 自己評価  

 

2) 感想 

これまで学習して感動したことや、疑問に思って解決できたこと、将来に役立ちそうなことなどを

中心に、感想にまとめよう。 

部品の確認ができ､名称を覚えられたか。  Ａ  Ｂ  Ｃ  Ｄ 

部品を、図面通りに取り付けることできたか。  Ａ  Ｂ  Ｃ  Ｄ 

はんだ付けが、手際よく上手くできたか。  Ａ  Ｂ  Ｃ  Ｄ 

余分な線が無いように、処理ができたか。  Ａ  Ｂ  Ｃ  Ｄ 

組み立ては、無理なくできたか。 

 Ａ  Ｂ  Ｃ  Ｄ 

ケガをしたり、しそうになったりすることが無かったか。  Ａ  Ｂ  Ｃ  Ｄ 

熱心に授業に取り組めたか。  Ａ  Ｂ  Ｃ  Ｄ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

p.14 

見本 



15 

 

p.15 

第３章 プログラムによる制御  

1. マイコンとプログラムマイコンとプログラムマイコンとプログラムマイコンとプログラム 

 

1) マイコンとは 

○マイコンは（    プログラムプログラムプログラムプログラム    ）で動く小さな（    コンピュータコンピュータコンピュータコンピュータ    ）です。 

○マイコンは、身の回りの多くの電化製品や機械に使われています。 

 

 

 

 

 

2) マイコンとプログラミング言語 

○プログラムを書くための言語を（    プログラミング言語プログラミング言語プログラミング言語プログラミング言語    ）といいます。 

○プログラミング言語には（    機械語機械語機械語機械語    ）、（    ＣＣＣＣ言語言語言語言語    ）、（    ＢＡＳＩＣＢＡＳＩＣＢＡＳＩＣＢＡＳＩＣ    ）などがあります。 

○マイコンが実行できるのは、（    機械語機械語機械語機械語    ）で書かれたプログラムだけです。 

○人が分かりやすいＣ言語やＢＡＳＩＣで書かれたプログラムは、機械語に変換（翻訳）する必要

が 

  あります。この変換することを（    コンパイルコンパイルコンパイルコンパイル    ）といいます。 

○コンパイルの前に、Ｃ言語やＢＡＳＩＣなどで作成するプログラムを（    ソースファイルソースファイルソースファイルソースファイル    ）と

いいます。    

 

3) プログラムの書き込み 

 パソコン上で作成された機械語のプログラムは（ 書込装置書込装置書込装置書込装置 ）でマイコンに書き込みます。 

 

※書込装置の例 

 

 

 

 

4) プログラムの作成から書き込みまで 

プログラムをマイコンに書き込むための手順は 

 

 

 

↑スイッチを

上にする。 

 

ソースファイルの

作成作成作成作成 

機械語へ

コンパイルコンパイルコンパイルコンパイル    

マイコンへ

書き込み書き込み書き込み書き込み 

開隆堂…p.222-223   東京書籍…p.226   教育図書…p.227 

12MHz

＋－

Attiny2313
USB

12MHz

＋－

Attiny2313Attiny2313
USB

見本 
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2. 学習学習学習学習のののの準備準備準備準備をしようをしようをしようをしよう 

 

1) 電子オルゴールのスイッチの設定 

 電子オルゴールの和音／単音スイッチを単音側（上側）にします。 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) ヒダピオ学習回路、電子オルゴールを接続 

 ヒダピオ学習回路のスイッチを上にしてから、電子オルゴールを接続し、パソコンの USB ポー

トに接続します。 

 

 

 

 

①ヒダピオ学習回路の場合 …ピンヘッダを使って接続します。 

 

 

 

 

 

 

 

②プリント基板版 HIDaspx の場合 

 ピンを下図のように６本にします。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

p.16 

ＵＳＢケーブルをＵＳＢポートにさしたときに、「ピポッ」と音

がすれば正常に動作していると判断できます。 

※接続時に音がしないときは、パソコンのボリュームが小さくな

っていないかチェックしよう。 

和音／単音切り替えスイッチ 

スイッチの切り替えは鉛筆の先などのとがっ

たもので慎重に行いましょう。 

※無理をするとスイッチが壊れます。 

ＵＳＢケーブル側を５本、反対側を 1

本切り、6 本を残します。 

※切り間違えると、簡単には修理でき

ないので、注意して切り落とそう。 

見本 
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3. アルドゥブロッアルドゥブロッアルドゥブロッアルドゥブロックのクのクのクの基礎基礎基礎基礎 

 

1) ArduBlock(アルドゥブロック)を起動する。 

①Arduino IDE（アルディーノ アイデイー）を起動します。                                    をクリックする。 

②「ツール」→「ArduBlock」で、学習を開始します。  

 

2) アルドゥブロックの画面の構成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3) 初めて使用するときは 

①初めて使用する時は、（    マイコンとライタを指定マイコンとライタを指定マイコンとライタを指定マイコンとライタを指定    ）します。 

・「ツール」→「マイコンボード」で「ATtiny4313」 

・「ツール」→「書込装置」は 

  「HIDaspx（トップマン製ヒダピオ学習回路）」、プリント基板版 HIDaspx の場合は「HIDaspx」 

②続いて（    マイコンの設定マイコンの設定マイコンの設定マイコンの設定    ）を書き変えます。 

・「ツール」→「ブートローダを書き込む」で、マイコンのヒューズ設定が書き変えられます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

左のメッセージが進捗表示エリ

アに表示されたら O K！ 

p.17 

エラーメッセージとその対応エラーメッセージとその対応エラーメッセージとその対応エラーメッセージとその対応    

           …「HIDaspx」が接続されていません。 

              → 書込装置を USB ポートに接続する。            

                       → 「ツール」→「書込装置」の設定を正しくする。 

                …マイコンがつながっていません。 

→ 書込装置をオルゴールを接続する。 

 

                    …HIDaspx が USB-IO モードです。 

 

→ 書込装置のモード切換スイッチを切り換え、USB ポートに再接続する。 

見本 
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4) プログラムの作成 

①プログラムは、「メニューボタン」からブロックをドラッグ＆ドロップしてプログラムを作成し

ます。 

②「セットアップ・ループ」ブロックは一つだけを必ず配置します。 

③ブロックのほとんどは「ループ」の中に配置します。 

④不要なブロックは、画面の左側にドラッグ＆ドロップで消去します。 

⑤ブロックの上で右クリックすると、ブロックをコピーできます。 

 

5) プログラムの書き込み 

アルドゥブロックでブロック形式のプログラムを作成したら、「アップロード」ボタンをクリック

します。 

すると、 

①C 言語（Arduino 言語）のスケッチ（プログラム）にコンパイルされ、プログラムエリアに表

示されます。 

※Arduino では、プログラムのことをスケッチと呼んでいます。 

スケッチを直接操作して、書き込むこともできます。 

 

 

 

 

 

 

②スケッチ（プログラム）は機械語にコンパイルされて、マイコンに 

  書き込まれます。 

 

 

 

 

（参照）（参照）（参照）（参照）    電子オルゴールの回路電子オルゴールの回路電子オルゴールの回路電子オルゴールの回路    

・スピーカ 

（スイッチが単音側の時） 

B0 （B3） と GND(-) に接続されています。 

（スイッチが和音側の時） 

B3 (B0) と B4 に接続されています。 

・センサ 

D6 と D2 に接続されています。 

p.18 

左のメッセージが進捗表

示エリアに表示されたら
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4. 主主主主なブロックのはたらきなブロックのはたらきなブロックのはたらきなブロックのはたらき 

 

1) セットアップと入出力の設定 

プログラムの初めのセットアップ部に（    入出力の設定入出力の設定入出力の設定入出力の設定    ）をします。 

※これから以降は、セットアップ部は基本的に変更しません。 

 

 

 

・入出力(方向レジスタ)の設定 

ポート B の８つのピンが、「１」の時は出力ピン、「０」

の時は入力ピンになります。 

「11111111」 で B0～B7 の全てのピンが 

(    出力出力出力出力    )ピンになります。 

 

2) 出力ブロック 

マイコンにある各ピンの出力値の設定をするために、(    出力出力出力出力    )ブ

ロックがあります。 

出力ブロックには、すべてのピンの出力値を一つ一つ設定するもの

と、ポート B の全てのピンの出力値を設定するものとがあります 

ピンの出力値は、次の命令があるまで変わりません。 

 

 

 ATtiny4313 のピン       

 

 

 

 

ピン＃（ナンバー）と値を設定 

「PB0」でポートＢの０番ピンを 

「LOW」で（出力あり）に、 

「HIGH」で（出力なし）にします。 

 

値はＰＢ７～ＰＢ０を一度に設定する。 

「０」で「LOW」(出力あり) 

「１」で「HIGH」(出力なし) 

とピンに出力します。 

 

「11111111」で全てのピンで出力なし 

「00000000」で全てのピンで出力あり 

「11111110」で B0 ピンだけ出力あり 

p.19 
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5. 基本的基本的基本的基本的なプログラムをなプログラムをなプログラムをなプログラムを組組組組もうもうもうもう 

 

1) くり返し(反復)処理 

プログラムの中で、同じことを繰り返し行うことを(    くり返しくり返しくり返しくり返し    )処理または反復処理あるいはルー

プ処理といいます。 

 

 

 

2) 無限くり返し 

くり返し処理の中で、ずっとくり返す処理を(    無限くり返し無限くり返し無限くり返し無限くり返し    )といいます。 

 

実習１   次のプログラムをループの中に組み、「アップロード」ボタンを押そう 

  ※音が小さいので、スピーカに耳を当てて確かめよう 

PB0 ピン「１」=HIGH=出力なし 

待つ 100ｍ秒=0.1 秒 

PB0 ピン「0」=LOW=出力あり 

待つ 100ｍ秒=0.1 秒 

結果 

「ブッブッブッ」の連続音が続く。「ブッブッブッ」の連続音が続く。「ブッブッブッ」の連続音が続く。「ブッブッブッ」の連続音が続く。    

実習２   次のプログラムをループの中に組み、「アップロード」ボタンを押そう 

PB0 ピン「１」=HIGH=出力なし 

待つ 10ｍ秒=0.０1 秒 

PB0 ピン「0」=LOW=出力あり 

待つ 10ｍ秒=0.０1 秒 

 

 

結果 

「ブー」という低い連続音が続く。「ブー」という低い連続音が続く。「ブー」という低い連続音が続く。「ブー」という低い連続音が続く。    

p.20 
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実習３   次のプログラムをループの中に組み、「アップロード」ボタンを押そう 

プログラム 意 味 

 

PB0 ピン「１」=HIGH=出力なし 

待つ 1ｍ秒=0.001 秒 

PB0 ピン「0」=LOW=出力あり 

待つ 1ｍ秒=0.001 秒 

結果 

「プー」という高い連続音が続く。「プー」という高い連続音が続く。「プー」という高い連続音が続く。「プー」という高い連続音が続く。    

    

課題１   実習３と実習４の音が異なる理由を考えてみよう 

理由 

実習３より実習４の方が振動数が多いので高い音が出る。実習３より実習４の方が振動数が多いので高い音が出る。実習３より実習４の方が振動数が多いので高い音が出る。実習３より実習４の方が振動数が多いので高い音が出る。    

 

3) 音階や周波数を使おう 

課題２   音階を入れて、チャルメラを作ろう 

 ※「ヒント」ソラシーラソー ソラシラソラー 

 

 

 

結果 

と 

感想 

 

※セットアップに「テンポを設定」ブロックを入れ、速さを変えてみよう 

 

発展１   周波数を使って救急車の「ピーポー、ピーポー」音や、 

          横断歩道の「カッコウ」の音を再現しよう 

 ●救急車のサイレン音は、770Hz と 960Hz 

 ●カッコウは 1200Hz、150 ミリ秒→無音 200 ミリ秒→950Hz、250 ミリ秒→無音 1 秒 

結果 

と 

感想 

 

p.21 
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4)  有限くり返し 

 プログラムを、決められた回数だけくり返すことを(    有限くり返し有限くり返し有限くり返し有限くり返し    )処理といいます。 

 例えば、右のブロックの場合、ｉの値が 1 から 5 まで変化する 

まで、5 回くり返します。このｉのように値が変化するものを 

（    変数変数変数変数    ）といいます。 

実習４   次のプログラムをループの中に組み、「アップロード」ボタンを押そう 

 5 回くり返し=「プッという音」 

待つ 1000ｍ秒=1 秒 

を無限にくり返す。 

 

結果 

「プッ「プッ「プッ「プッ    プッ」という高い断続音が続く。プッ」という高い断続音が続く。プッ」という高い断続音が続く。プッ」という高い断続音が続く。    

課題３   回数の値を５００にして違いを確かめよう 

発展１  時報の「ポッ、ポッ、ポッ、ピーン」の音を再現しよう  

  「ヒント」440Hz、100 ミリ秒と無音 900 ミリ秒を 3 回くり返し → 880Hz、1500

ミリ秒 

 

  

結果 

と 

感想 

    

発展２  10 秒ごとに時報を鳴らそう 

結果 

と 

感想 

    

結果 

「プー「プー「プー「プー    プー」という高い断続音が続く。プー」という高い断続音が続く。プー」という高い断続音が続く。プー」という高い断続音が続く。    

p.22 
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6. センサをセンサをセンサをセンサを使使使使おうおうおうおう 

 

1) 光センサ（CdS セル）を使おう 

 

 

 

 

 

 

2) 入力によって動作を変えるプログラム（条件分岐） 

○プログラム中で、ある条件が満たされている 

かどうかによって、次に実行するプログラムを 

切り替えることを(    条件分岐条件分岐条件分岐条件分岐    )処理といいます。 

○例えば、右のブロックでは（    条件式条件式条件式条件式    ）が 

成り立つかで動作するプログラムを切り替えます。 

 

実習１    次のプログラムをループの中に組み、「アップロード」ボタンを押そう 

※プログラムをアップロードして CdS セルに手をかざすと、音が鳴ります。 

 ポート D の 6 番ピンが 

HIGH=入力なし（＝暗い）ならば 

ドの音が鳴る 

を無限にくり返す。 

結果 暗くなると「ド」が鳴る。暗くなると「ド」が鳴る。暗くなると「ド」が鳴る。暗くなると「ド」が鳴る。    

実習２    次のプログラムをループの中に組み、「アップロード」ボタンを押そう 

※プログラムをアップロードして CdS セルに手をかざすと、音が変わります。 

 

 

 

 

 

 

 

ポート D の 6 番ピンが 

HIGH=入力なし（＝暗い）ならば 

ドの音が鳴る 

 そうでなければ（＝明るい） 

  ミの音が鳴る 

を無限にくり返す 

結果 暗いと「ド」が鳴り、明るいと「ミ」が鳴る。暗いと「ド」が鳴り、明るいと「ミ」が鳴る。暗いと「ド」が鳴り、明るいと「ミ」が鳴る。暗いと「ド」が鳴り、明るいと「ミ」が鳴る。    

p.23 
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7. 関数関数関数関数をををを使使使使おうおうおうおう 

 

 プログラム中で、一連の処理をまとめて一つの手続きとしたものを（    関数関数関数関数    ）といいます。

プログラミング言語によってはサブルーチンサブルーチンサブルーチンサブルーチンなどと表現されます。 

※関数の名前は、半角のアルファベットや数字を使って、自由につけることができます。 

 

 

 

 

 

実習  次のプログラムをループの中に組み、「アップロード」ボタンを押そう 

※プログラムをアップロードして CdS セルに手をかざすと、音が変わります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

結果 

ポート D の 6 番ピンが 

HIGH=入力なし（＝暗い）ならば    ドの音が鳴るドの音が鳴るドの音が鳴るドの音が鳴る    

そうでなければ（＝明るい）    ミの音が鳴るミの音が鳴るミの音が鳴るミの音が鳴る    

を無限にくり返す  

感想 

 

発展   関数の中身を変えて、いろんな音を確かめよう 

 

 

結果 

と 

感想 
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8. プログラムプログラムプログラムプログラム総合実習総合実習総合実習総合実習 

 

課題   自由にプログラムを考えてみよう。 

       ※画面をハードコピーし、印刷して貼り付けよう。 

結果 

と 

感想 

 

 

 

 

 

 

 

 

画面のハードコピーの方法 

① 「Fn」キー＋「PrtScr」キーを押す。 

※機種によっては「Fn」キーがない機種もある 

※機種によってはキーボードの表示が「PrintScreen」などになっている機種もある 

※現在のウィンドウだけをハードコピーする場合は Alt キーも同時に押す。 

② 右クリックして「貼り付け」する。 

p.25 
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9. 第第第第３３３３章章章章のまとめのまとめのまとめのまとめ 

 

1) 自己評価 

実験装置が正しく接続できたか。  Ａ  Ｂ  Ｃ  Ｄ 

ソフトウェア「ArduBlock」を操作できたか。  Ａ  Ｂ  Ｃ  Ｄ 

マイコンの設定の意味を理解し、設定できたか。  Ａ  Ｂ  Ｃ  Ｄ 

入出力設定の意味が理解できたか。  Ａ  Ｂ  Ｃ  Ｄ 

くり返し（無限、有限）のプログラムが組めたか。  Ａ  Ｂ  Ｃ  Ｄ 

変数の役割とはたらきが理解できたか。 
 Ａ  Ｂ  Ｃ  Ｄ 

センサのはたらきが理解できたか  Ａ  Ｂ  Ｃ  Ｄ 

条件分岐のプログラムを理解できたか  Ａ  Ｂ  Ｃ  Ｄ 

関数を使ったプログラムを理解できたか  Ａ  Ｂ  Ｃ  Ｄ 

熱心に授業に取り組めたか  Ａ  Ｂ  Ｃ  Ｄ 

 

2) 感想 

これまで学習して感動したことや、疑問に思って解決できたこと、将来に役立ちそうなことなどを

中心に、感想にまとめよう。 

 

p.26 
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第４章 制御技術と社会  

1. コンピュータコンピュータコンピュータコンピュータ制御機器制御機器制御機器制御機器のののの発達発達発達発達とととと社会生活社会生活社会生活社会生活 

 

1) からくり 

○「日本書紀」に中国に由来する「指南車」が、また平安

末期の「今昔物語集」にはからくり人形を作ったという記

述があります。 

○鉄砲伝来以降、機械装置のことを「からくり」と呼び、

お祭りや縁日などで見世物として、全国に広まりました。

江戸時代には「茶運び人形」など、シーケンス制御を含む

精巧なからくりが次々作られました。 

 

課題１  茶運び人形の動くしくみを調べよう。    

 

2) 家電製品の発展とくらしの変化 

○洗濯機、炊飯機、冷蔵庫等の家電製品（家

庭電化製品）の普及により「家事負担の軽減」

が図られました。これによって、家族のあり

方が大きく変化したといわれます。 

○その後、さらに家事負担の軽減が望まれ、

マイコンと各種センサとの組み合わせで、家

電製品の技術はさらに進歩しています。 

課題２  家電製品の普及によって家族

のあり方が変化ことは何かを考えよう。    

クジラのひげを細工したぜんまいが動力として使われ、さらに木製の軸や歯車、カムクジラのひげを細工したぜんまいが動力として使われ、さらに木製の軸や歯車、カムクジラのひげを細工したぜんまいが動力として使われ、さらに木製の軸や歯車、カムクジラのひげを細工したぜんまいが動力として使われ、さらに木製の軸や歯車、カム

を使って様々な動作を実現している。を使って様々な動作を実現している。を使って様々な動作を実現している。を使って様々な動作を実現している。    

お盆に茶碗を載せると動きだし、お客が茶碗を取り上げると止まって、取り上げた茶お盆に茶碗を載せると動きだし、お客が茶碗を取り上げると止まって、取り上げた茶お盆に茶碗を載せると動きだし、お客が茶碗を取り上げると止まって、取り上げた茶お盆に茶碗を載せると動きだし、お客が茶碗を取り上げると止まって、取り上げた茶

碗を再び載せると、旋回して、元の位置に戻る。碗を再び載せると、旋回して、元の位置に戻る。碗を再び載せると、旋回して、元の位置に戻る。碗を再び載せると、旋回して、元の位置に戻る。    

「子供を中心として男は仕事、女は家庭といった役割分担をする」という家族のイメー「子供を中心として男は仕事、女は家庭といった役割分担をする」という家族のイメー「子供を中心として男は仕事、女は家庭といった役割分担をする」という家族のイメー「子供を中心として男は仕事、女は家庭といった役割分担をする」という家族のイメー

ジが強かったが、家電製品の普及により、それまで家庭にいることを余儀なくされてジが強かったが、家電製品の普及により、それまで家庭にいることを余儀なくされてジが強かったが、家電製品の普及により、それまで家庭にいることを余儀なくされてジが強かったが、家電製品の普及により、それまで家庭にいることを余儀なくされて

いた女性が社会進出できるようになった。いた女性が社会進出できるようになった。いた女性が社会進出できるようになった。いた女性が社会進出できるようになった。    

からくり（茶運び人形） 

  

 

 

 

 

 

 

       出典『機巧図彙』 

p.27 
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2. コンピュータコンピュータコンピュータコンピュータ制御技術制御技術制御技術制御技術のののの社会社会社会社会でのでのでのでの役割役割役割役割 

 

1) 人に優しい技術 

「人に優しい技術」とは、高齢者や社会的弱者に優しいと同時に、一般の人にも使いやすい技術で

す。創造性が豊かで、個々の特性に応じる多様性が求められる社会において、技術によって人間が

疎外されることなく、一人一人の能力を十分に活かすことのできる技術が求められています。 

課題１  人間が疎外されるとは、具体的にどういうことでしょうか。 

    

2) これから期待される技術と社会への影響 

さらに安全で快適な社会の実現に向け、ロボット開発などの制御に関連する技術への期待が高まっ

ています。 

課題２  これから期待される制御に関連する技術を調べてみよう 

    

3) 技術の発展と自分の将来の生き方 

ロボットが人に代わって仕事をすることがますます増えています。そして、ロボットがどんどん進

化していけばいくほど、『人ならでは』の仕事の価値が高まっていくといわれています。これから

の時代を生き抜くためには、「自ら考える」「自ら発言する」「自ら行動する」「自ら反省する」とい

う人間固有の能力を磨くことがより大切になります。 

課題３  上の文章を読んで、自分のこれからの生き方を考えてみよう。 

入力方法や表示方法がわかりにくく、また取扱説明書が専門的すぎて、使えない機入力方法や表示方法がわかりにくく、また取扱説明書が専門的すぎて、使えない機入力方法や表示方法がわかりにくく、また取扱説明書が専門的すぎて、使えない機入力方法や表示方法がわかりにくく、また取扱説明書が専門的すぎて、使えない機

器になったり、使わない機能が多くあったりする。器になったり、使わない機能が多くあったりする。器になったり、使わない機能が多くあったりする。器になったり、使わない機能が多くあったりする。    

また、平均的な人に合わせているため、高齢者や障害者が使えない機器がある。また、平均的な人に合わせているため、高齢者や障害者が使えない機器がある。また、平均的な人に合わせているため、高齢者や障害者が使えない機器がある。また、平均的な人に合わせているため、高齢者や障害者が使えない機器がある。 

○負担を軽減するロボット○負担を軽減するロボット○負担を軽減するロボット○負担を軽減するロボット（家事、福祉、農業など）（家事、福祉、農業など）（家事、福祉、農業など）（家事、福祉、農業など）    

○快適性と静粛性をもたらすモータの振動抑制○快適性と静粛性をもたらすモータの振動抑制○快適性と静粛性をもたらすモータの振動抑制○快適性と静粛性をもたらすモータの振動抑制    

○通信を介した遠隔治療（手術など）○通信を介した遠隔治療（手術など）○通信を介した遠隔治療（手術など）○通信を介した遠隔治療（手術など） 

（例）ロボットがどんなに普及しても、人間にしかできないことが常に存在し（例）ロボットがどんなに普及しても、人間にしかできないことが常に存在し（例）ロボットがどんなに普及しても、人間にしかできないことが常に存在し（例）ロボットがどんなに普及しても、人間にしかできないことが常に存在し

続けると思う。だからこそ今、しっかり自分で考えて、自分の意見を発言でき続けると思う。だからこそ今、しっかり自分で考えて、自分の意見を発言でき続けると思う。だからこそ今、しっかり自分で考えて、自分の意見を発言でき続けると思う。だからこそ今、しっかり自分で考えて、自分の意見を発言でき

るように、どの教科でも頑張っていこうと思います。るように、どの教科でも頑張っていこうと思います。るように、どの教科でも頑張っていこうと思います。るように、どの教科でも頑張っていこうと思います。    

p.28 
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参考資料 

1. 単音単音単音単音のののの電子電子電子電子オルゴールオルゴールオルゴールオルゴール 

課題   いろいろな曲を入力して、鳴らしてみよう。またセンサを使って、明るくなると演奏

するなど、試してみよう。 

 

1) 「ヒダピオ」で鳴らしてみよう 

 「ヒダピオ」の「電子オルゴール」を使うと、 

 ・簡単にデータの入力 

 ・プログラムの作成、コンパイル、保存 

ができます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

①自分の作りたいオルゴール用の音楽のテンポデータ、音符データを入力する。 

※ 回路の選択を「マイコンボード」にする。 

②プログラムの保存、コンパイル、書き込み、動作の確認 

 

2) 音を聞きながらデータを作成をしよう 

○「Melody IC Factory」などの音楽作成ソフトを使って音楽を聴きながら音楽データを作り、保

存したデータを、「ヒダピオ」の「電子オルゴール」で呼び出して使うことも可能です。 

 

※Melody IC Factory は株式会社イーケイジャパンから提供されている音楽作成ソフトです。株

式会社トップマンからもダウンロードできます。 
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2. 和音和音和音和音のののの電子電子電子電子オルゴールオルゴールオルゴールオルゴール 

 和音／単音切り替えスイッチを和音側（下側）にして、 

右のようなテキストファイルを和音専用ソフト「mymelo」に 

ドラッグ＆ドロップすることで、和音の鳴るオルゴールにする 

ことができます。 ※詳細は「ヒダピオ」の Web ページを参照。 

 

 

 

 

 

1) 動作の設定を決めよう 

「mymelo 設定」で、細かい動作を設定することができます。 

 

 

 

 

2) 和音のデータ例 

  「ど」「れ」「み」    「ん」休符  「ど#」どの半音上げ。 「♭」は利用できない。 

  「８」８分音譜（数字のないのは 4 分音符）  「ど８.」付点音符  {どどど}３連符  

  「｀ど」次の１音だけ上の音  「"ど」次の１音だけ下の音  

  「音階５」省略時は４  「↑」音階を一つあげる  「↓」音階を一つ下げる 

  「テンポ 150」毎分の 4 分音符の拍数。省略時は 120 

 

（どじょっこ ふなっこ）     （うさぎ）           （春が来た） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

トラック１ 

ふぁ２ふぁら しらしん 

トラック２ 

ん２んん みふぁみん 

トラック３ 

↓ふぁ２ふぁ２ みふぁみ

ん 

トラック１ 

そみ８ふぁ８そら そみ８ふぁ８そ↑ど 

らそみ．ど８れ２．ん 

そら８そ８みそ `ど`れ８ど８ら`ど 

そ`み`れ．そ８`ど２．ん 

トラック２ 

んん８ん８んん んん８ん８んみ 

どんん．ん８ん２．ん 

んん８んん どん８ん８どふぁ 

ふぁらし．ふぁ８そ２．ん 

トラック３ 

ど８そ８み８そ８ど８そ８み８そ８ 

ど８そ８み８そ８ど８そ８み８そ８ 

ど８そ８み８そ８ど８そ８み８そ８ 

ど８そ８み８そ８ど８そ８み８そ８ 

ど８そ８み８そ８ど８そ８み８そ８ 

ど８ら８ふぁ８ら８ど８ら８ふぁ８ら８ 

ど８そ８み８そ８れ８し８そ８し８ 

ど８そ８み８そ８どん 

トラック１ 

音階５ 

ふぁ２ふぁら しらしん 

ふぁ２ふぁら しらしん 

らしど２ しらふぁみ 

らふぁみ２ ふぁみれ２ み２ん

２ 

トラック２ 

音階５ 

ん２んん みふぁみん 

ん２んん みふぁみん 

ど↓しら↑ど ↓しどれみ 

ふぁらし２  んんん２ ん２ん

２ 

トラック３ 

音階５ 

↓ふぁ２ふぁ２ みふぁみん 

ふぁ２ふぁ２ みふぁみん 

んんんん んんんん 

んんみ２ ふぁそら２ そ２ん２ 

トラック１ 

音階５ 

そ２みふぁ そらそん 

そ４.そ８みふぁ そら

そん 

ど８どど８れれ み８

みふ８ぁそそ 

↑どど８ど８ど８ ど

８ど８ど８ ど８ど"し

８どん 

トラック２ 

音階５ 

そ２みふぁ そらそん 

そ４.そ８みふぁ そら

そん 

ど８どど８れれ み８

みふ８ぁそそ 

↑どど８ど８ど８ ど

８ど８ど８ ど８ど"し

８どん 
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