
4章　プログラミングによるLEDの点滅

4.4　青色LEDに順方向電圧をかけて点滅させる（上級者向け）

　ここでは、上級者向けに「青色LEDを明るく点滅させる」
という演習を紹介します。書籍の４章の演習で必要な物品は、
３章と同じでしたが、この演習では、表4-1に示す追加物品が
必要になります。

表 4-1　本節で必要な物品

物品 備考
青色LED １個 必須。秋月電子通商の通販コードⅠ-06411

（10個入り）など
100Ωの抵抗１本 必須。秋月電子通商の通販コードR-25101

（100本 入 り ）、 千 石 電 商 の コ ー ド8ASS-
6UHG（10本から）など

10kΩの抵抗１本 必須。Arduino Sidekick Basic Kit（書籍の64
ページ）に含まれている。単品で購入する場合
は秋月電子通商の通販コードR-25103（100
本入り）、千石電商のコード7A4S-6FJ4（10
本から）など

トランジスタ
2SC1815-Y、

2SC1815-GR、
2SC1815-BL

のうちどれか１つ

必須。秋月電子通商の通販コードⅠ-04268、
千石電商のコード5ARA-JNMCなど

ブレッドボート用
ジャンパーワイヤ

（ジャンプワイヤ）
（オス－オス）

必須。3章でも紹介。Arduino Sidekick Basic 
Kitに含まれている

4.4.1　トランジスタを用いた回路

　３章と４章では、LEDの取り扱いを学んできました。LED
には順方向降下電圧Vfがあり、そのときに流す電流は10mA
や20mA程度であることが多いのでした。
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図 4-22　青色 LED を明るく点滅させるための回路図

　書籍の4.2で触れたように、Raspberry PiのGPIOに流すこ
とのできる電流のデフォルト値は８mAですので、このLED
に10mAや20mAを流すことはできません。また、青色の
LEDの多くはVf=3.4V程度であることが多いのですが、
Raspberry PiのGPIOの3.3Vではこの電圧に足りません。
　LEDに流れる電流が８mAでも十分明るいですし、青色
LEDに与える電圧が3.3Vであっても（多少暗いですが）点灯
はしますので、実用上は大きな問題はありません。しかし、
LEDに10mA ～ 20mAの電流を流す方法や、青色LEDに3.3V
以上の電圧をかけて点滅させる方法を知っておくことは有用で
すのでここで学んでおきましょう。ただし、５Vピンを用いる
こと、以後の章では用いないトランジスタを用いることなどか
ら、本節の内容は上級者向けとします。
　目標は、青色LEDに順方向電圧をかけて点滅させることと
しましょう。必要な回路を図4-22に示します。
　右下に丸で囲まれた図記号であらわされた部品があります
が、これを「トランジスタ（特にNPNトランジスタと呼ばれ
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図 4-23　トランジスタはスイッチとして働く
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るもの）」といいます。トランジスタには３つの端子があり、
それぞれ「コレクタC」、「ベースB」、「エミッタE」と呼ば
れます。このトランジスタを、ここではスイッチとして用いま
す。そのためには、GPIO 25からトランジスタのベースBへ
流れる電流のhFE倍（「直流電流増幅率」といいます）が、５V
ピンからコレクタCへ向かって流れる、という性質を用いま
す。
　図4-23に即して言えば、GPIO 25がHIGHのときはLEDに
電流が流れてLEDが点灯し、LOWのときは電流が流れず
LEDは点灯しない、ということになります。このとき、青色
LEDは、抵抗を介して順方向降下電圧Vfよりも大きい５Vの
ピンに接続されていますから、明るく点滅させることができ
る、というわけです。
　この回路をブレッドボード上で実現すると、たとえば図
4-24のようになるでしょう。回路を作成したら、管理者権限
のIDLE＊1から「File」→「Open」を選択し、ファイル04-

＊1�書籍の図4-5（90ページ）を参照
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図 4-24　ブレッドボードによる回路の実現

02-led.pyを開いて実行し＊2、青色LEDが明るく点滅するこ
とを確かめてください。

4.4.2　抵抗値の決定方法

　さて、図4-22（ ２ページ）では５VピンにはR1=100Ωの、
GPIO 25にはR2=10kΩの抵抗を接続しました。このR1とR2の
決定方法を学びましょう。
　まずは、LEDが点灯している状態を考えます。この青色
LEDに対し、Vf=3.4Vで流す電流が20mAであるとしましょ
う。また、このときトランジスタの性質より、トランジスタの

「コレクタC」と「エミッタE」の間の電圧は、ほぼ０Vで
す。そのため、20mA（0.020A）の電流を流すためには、オー
ムの法則よりR1を下記のように定める必要があります。

　R1=(5-3.4)/0.020=80Ω

　これより抵抗が大きく、入手しやすい抵抗として、100Ωを
選びました。

＊2�書籍の図4-13（97ページ）を参照 3  4
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　次に、R2の計算です。LEDに0.020Aが流れるとき、R2の抵
抗には0.020/hFE Aの電流が流れます。hFEは、トランジスタの
種類によりさまざまな値を取りますが、ここでは典型的な値と
して、hFE=100を用いましょう。
　トランジスタの「ベースB」と「エミッタE」の間の電圧
はほぼ0.6Vを取ることがやはりトランジスタの性質として知
られており、さらにGPIO 25はHIGH状態のとき3.3Vですか
ら、オームの法則より下記のようになります。

　R2=(3.3-0.6)/(0.020/hFE)=2.7/(0.020/100)=13500Ω=13.5kΩ

　これに近く、入手しやすい抵抗として10kΩを選びました。
　以上、青色LEDに20mAの電流を流すための回路と、その
抵抗値の算出方法を学びました。この電流20mAはGPIOでは
なく、５Vピンを通して流れることに注意してください。青色
LEDに限らず、10mA ～ 20mAの電流をLEDに流したい場合
は、この方法を用います。ただし、R1の計算はそのLEDのVf

に応じて計算し直す必要があります。
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5.8　タクトスイッチでRaspberry Piをシャットダウン

　書籍の5.6と5.7では、タクトスイッチの状態に応じてアク
ションを起こす演習を２つ紹介しました。ここでは３つ目の演
習として、「タクトスイッチが押されたときにRaspberry Piを
シャットダウンする演習」を紹介します。
　用いる回路は、5.6と5.7のときと同じく図5-9（書籍の117
ページ）で、実行するプログラムが記述されたサンプルファイ
ルは、05-06-sw-poweroff.pyです。管理者権限で起動した
IDLEから05-06-sw-poweroff.py開き、実行しましょう。ス
イッチが押されると、プログラムからsudo poweroffが実行さ
れ、Raspberry Piがシャットダウンされます。
　このプログラムの７行目と８行目には、実行したいコマンド
を次のように「args」という変数に格納し、subprocessモジ
ュールのPopenクラスに渡すように記述されています。

　では、このプログラムが必要となる場面について解説してお
きましょう。これまで皆さんが行ってきたとおり、Raspberry 
Piの電源を切るには、Raspbianにログインしてsudo poweroff

コマンドを実行する必要がありました。この方法を実行するに
は、Raspberry Piに最低限ディスプレイとキーボードが接続
されている必要があります。
　しかし、Raspberry Piをロボットの頭脳にする、といった

7

8

args = ['sudo', 'poweroff']

subprocess.Popen(args)
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用途を考えた場合、ロボットの電源を切るたびにRaspberry 
Piにディスプレイとキーボードを接続するのは不便ですね。
ここで紹介したプログラムを用いると、ディスプレイとキーボ
ードを接続しなくても、タクトスイッチを押すだけでシャット
ダウンすることができる、というわけです。
　なお、このプログラムを実用するためには、このプログラム
がRaspberry Piの起動とともに自動的に実行され、タクトス
イッチの入力を常に待機した状態になっている必要がありま
す。そうした「プログラムの自動実行の方法」については、
7.5（ 12ページ）で紹介します。
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6.5　半固定抵抗で音声のボリュームを変更する（要ネットワーク）

　６章で学んだAD変換を用いた応用例として、半固定抵抗の
つまみを音声のボリューム変更に用いてみましょう。この例
は、書籍の5.7でMP3の音を鳴らせた人を対象とするため、
ネットワークへの接続が必要になります。
　用いる回路は、図6-5（書籍の141ページ）および図6-6

（142ページ）の半固定抵抗を用いたものです。用いるプログ
ラムが記述されたサンプルファイルは、06-03-volume.pyで
す。0から4095の値を、０%から100%というボリュームに変
換し、amixerというコマンドでボリュームをセットするプロ
グラムです。
　プログラムを実行する前に、音声が再生されている状態にし
ておく必要があります。再生する音声ファイルは、5.7でも用
いた test.mp3にします。
　ターミナルを起動して、06-03-volume.pyのあるディレクト
リで音声を再生するコマンドを実行しますが、巻末の付録Bで
サンプルファイルをホームディレクトリに用意した場合と、

「bluebacks」ディレクトリに用意した場合では、実行する内
容が異なります。ホームディレクトリに用意した場合、
mpg321 test.mp3を実行します。「bluebacks」ディレクトリに
用意した場合、前述のコマンドを実行する前にcd bluebacks

というコマンドで「bluebacks」ディレクトリに移動する必要
があります。そのあと、mpg321 test.mp3を実行します。
　上記コマンドにより音声が再生され、test.mp3の音が鳴る
はずです。もし音が鳴らなかったら、5.7に戻り、Audio設定
やイヤフォン・スピーカーの接続を見直してください。なお、



6章　AD変換によるアナログ値の利用

 9  10

音声の再生が終了してしまったら、ターミナル上でキーボード
の［↑］キーを押してから［Enter］キーを押してください。
もう一度同じコマンドが実行され、音が鳴ります。
　では、音声が再生されている状態のまま、06-03-volume.py
を管理者権限のIDLEで開いて実行してみましょう。半固定抵
抗のつまみで、音声のボリュームが調整できるはずです。

6.6　spidevを用いたSPⅠ通信（上級者向け・要ネットワーク）

　６章で用いたプログラムでは、ADコンバータとRaspberry 
Piとの間の通信に「SPI通信」と呼ばれるものを用いていまし
た。書籍では解説しませんでしたが、このSPI通信を実現して
いるのは、プログラムのファイル中に記述されているreadadc
関数の実装です。
　SPI通信の実現には、それ以外にもRaspbianの「カーネル
モジュール」と呼ばれるものを用いる方法があります。プログ
ラミングに慣れている人にとっては、カーネルモジュールのほ
うが主流と言えるかもしれません。
　ただし、カーネルモジュールを用いるにはRaspberry Piを
ネットワークに接続し、「spidev」というPython用のモジュ
ールをインストールする必要があるなど、少しハードルが高く
なります。そのため、書籍の演習では別の方法にしました。
　この節では、上級者向けの内容として、spidevを用いてAD
コンバータと通信するプログラムを紹介します。いくつか準備
が必要ですので、順に解説していきます。

●SPⅠモジュールの有効化
　まず、SPIモジュールを有効化します。ターミナルを起動し
て、sudo raspi-configのコマンドを実行すると、設定画面

（書籍の60ページの図2-23）が現れます。設定画面で「8 
Advanced Options」→「A5 SPI」を選択し、SPIモジュール
を有効化します。
　 そ の 結 果、Raspbianの 設 定 フ ァ イ ル/etc/modprobe.d/
raspi-blacklist.conf内 の「blacklist spi-bcm2708」 と 書
かれた行がコメントアウトされ、Raspberry Piの再起動後に
SPIが有効になります。

●spidevのインストール
　次に、ネットワークからspidevをインストールします。
spidevのインストールには、ネットワークに接続されている
必要があるだけでなく、Raspberry Piの時刻が合っていない
と失敗することがあります。通常、ネットワークに接続すると
自動で時刻は合いますが、手動で時刻を合わせたい場合はター
ミナル上でsudo date 05101100のコマンドを実行します（数
字部分は、５月10日11時00分の場合を示す）。
　以上の準備のもと、下記のコマンドを順番に実行すれば準備
が完了します。

① sudo apt-get update
② sudo apt-get install python-dev
③ mkdir python-spi
④ cd python-spi
⑤ ‌�wget https://raw.github.com/doceme/py-spidev/master/setup.py
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⑥ ‌�wget https://raw.github.com/doceme/py-spidev/master/spidev_module.c
⑦ sudo python setup.py install

　６章で用いてきたプログラム6-1＊3（書籍の143〜145ペー
ジ）を、ここでインストールしたspidev用に変更したプログ
ラムのサンプルファイルが、06-04-spidev.pyです。回路は、
図6-6（書籍の142ページ）のものをそのまま用います。
　それでは、管理者権限のIDLEを起動してファイルを開いて
実行してみましょう。プログラム6-1を実行したときと同じ結
果となるはずです。readadc関数を用いたプログラムより、
spidevを用いたプログラムのほうが、若干高速に動作すると
いうメリットがあります。
　なお、spidevを用いた06-04-spidev.pyは、readadc関数を
用いる06-01-print.pyや06-02-led.pyを実行したあと、その
まま実行しても正しく動作しません。一度Raspberry Piを再
起動してから実行してください。そのため、spidevとreadadc
関数は併用するのではなく、どちらを使うか決めて、それを使
い続けるのがよいでしょう。

＊3�プログラムが記述されたサンプル
ファイルは、06-01-print.pyです。
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7.5　デジタル温度計用プログラムの自動実行（上級者向け）

　書籍の7.4でデジタル温度計を作成しました。しかし、作成
した状態のまま居間などで使うことを考えた場合、下記のよう
な点で問題があります。

・�Raspberry Piを起動したあと、「温度センサで読み取った値
をLCDに表示するプログラム」を手動で実行しなければな
らない

・�上記を実行するためには、Raspberry Piにキーボード、マ
ウス、ディスプレイを接続することになり、これでは温度
計というより、むしろ単なるPCにすぎない

　もし、Raspberry Piが起動するときに「温度センサで読み
取った値をLCDに表示するプログラム」が自動で実行されれ
ば、Raspberry Piにキーボード、マウス、ディスプレイを接
続することなくデジタル温度計が実現できます。その方法を本
節で学びましょう。あらかじめ、図7-7（書籍の170ページ）
の回路を作成しておきます。

●コマンドによるプログラムの起動
　まず、どのようなコマンドでプログラムが実行されるかを知
る必要があります。これは書籍の7.3で紹介したように、「温
度センサで読み取った値をLCDに表示するプログラム」が記
述されたサンプルファイル07-03-LCD-temp.pyが存在するディ
レクトリでsudo python 07-03-LCD-temp.pyを実行すればよい
のでした。
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　プログラムを自動実行する際には、このサンプルファイルが
存在するディレクトリも含めて記述する必要があります。その
ため、sudo python /home/pi/07-03-LCD-temp.pyを実行しま
す。もし、サンプルファイルが「bluebacks」ディレクトリに
あればsudo python /home/pi/bluebacks/07-03-LCD-temp.py

と記述することになります。

●プログラムをRaspberry Pi起動時に自動実行
　前述の内容をRaspberry PiのOSが起動するときに実行され
るようにします。そのため、起動するときに実行されるファイ
ルである/etc/rc.localに記述します。
　実際に記述してみましょう。まずターミナルを起動し、
sudo leafpad /etc/rc.localの コ マ ン ド で フ ァ イ ル/etc/
rc.localを管理者権限のLeafpadで開きます。
　ファイル/etc/rc.localの末尾には「exit 0」という行があ
ります。その行の手前に、前項で述べたプログラムを実行する
ためのコマンドを１行記述します。

こでも必ず記述してください。なお、/etc/rc.localにより実
行されるファイルは自動的に管理者権限になるので、「sudo」
は省略可能です。正しく記述できたら、ファイルを保存してか
らLeafpadを終了しましょう。
　以上が済んだら、Raspberry Piを再起動してみましょう。
プログラムが自動的に実行されているはずです。温度センサに
指を近づけるなどして、LCD上の温度の読みが変動すること
を確認しましょう。
　温度が変動しない場合、それは以前のLCDの表示がそのま
ま残っているだけであり、プログラムが自動的に実行されてい
ない可能性があります。もう一度ファイル/etc/rc.localの記
述を見直してみましょう。

●タクトスイッチによるRaspberry Piのシャットダウン
　プログラムが自動的に実行されていることを確認したら、今
度は一旦Raspberry Piをシャットダウンし、キーボード、マ
ウス、ディスプレイを外した上で再びRaspberry Piに電源を
入れてみましょう。ここではネットワークケーブルも外して構
いません。PCというよりはより「回路」らしい状態でデジタ
ル温度計が機能することがわかるはずです。
　ただし、この状態のままではRaspberry Piにシャットダウ
ンのコマンドを与えることができません。そこで、次はこの部
分を改善します。ひとまずキーボード、マウス、ディスプレ
イ、ネットワークケーブルを接続し直して、これまでどおり
Raspberry Piを操作できるようにしましょう。
　キーボード、マウス、ディスプレイを接続せずにRaspberry 
Piの電源を切る方法は、PDFファイルの5.8に説明がありま

sudo python /home/pi/07-03-LCD-temp.py &

exit 0 １行追加する

　サンプルファイルが「bluebacks」ディレクトリにある場合
は、上記コマンドを「sudo python /home/pi/bluebacks/07-

03-LCD-temp.py &」に変更してください。
　末尾の「&」は、書籍の4.3などで何度か登場したように、
プログラムをバックグラウンドで実行するためのものです。こ
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す。ブレッドボード上に、図5-9（書籍の117ページ）の回路
のタクトスイッチの部分だけを追加します。
　タクトスイッチでRaspberry Piをシャットダウンするプロ
グ ラ ム が 記 述 さ れ た サ ン プ ル フ ァ イ ル は、05-06-sw-
poweroff.pyでした。これを自動実行するためのコマンドは、

「sudo python /home/pi/05-06-sw-poweroff.py &」となりま
す。このコマンドは、サンプルをbluebacksディレクトリに展
開した場合は「sudo python /home/pi/bluebacks/05-06-sw-
poweroff.py &」となります。これを、前項のようにファイル
/etc/rc.localの「exit 0」の１つ上の行に追記すれば希望の
動作を実現できます。

●プログラムの自動実行を無効に戻す
　最後に、プログラムを自動実行する設定を無効にして、もと
の設定に戻す方法を解説しましょう。
　キーボードとマウスを接続して、ファイル/etc/rc.localを
管理者権限のLeafpadで開き、自動実行したコマンドの先頭に

「#」を記述することでコメントアウトします。「exit 0」の行
には手を付けずにそのまま残してください。

#sudo python /home/pi/07-03-LCD-temp.py &

exit 0

自動実行用のコマンドの先頭に「#」を記述してコメントアウトする

　ファイル/etc/rc.localを保存し、Raspberry Piを再起動
すると、プログラムが自動実行されない状態で起動します。



付録

抵抗のカラーコード

付録E

　抵抗には色付きの帯が描かれています。これは抵抗の大きさ
を表しています。ここではその読み方を紹介します。
　抵抗の帯の本数は、４本のものや５本のものなどがあります
が、多く見かけるのは４本のものです。判別する際は、図E-1
のように、帯の間隔が広い方や、端の帯が太いほうを右に置き
ます。帯の太さや間隔がほぼ左右対称に見えることもあります
が、入手しやすい抵抗では、片方の端が金色のことが多いの
で、その場合は金色を右に置くようにします。そうすると、数
値、乗数、誤差の意味を持つ帯が図のように配置されます。

4 本帯 5本帯

乗
数

誤
差

数
値

乗
数
誤
差

数
値

図 E-1　抵抗上の帯の意味

　それぞれの色の意味は表E-1のとおりです。

表 E-1　抵抗の色の意味

色 数値 乗数 誤差
黒 0 1 −
茶 1 101 ±1%
赤 2 102 ±2%

オレンジ 3 103 ±0.05%
黄 4 104 −
緑 5 105 ±0.5%
青 6 106 ±0.25%
紫 7 107 ±0.1%

グレー 8 108 −
白 9 109 −
銀 − 10-2 ±10%
金 − 10-1 ±5%

無色 − − ±20%

　ここでは、本書でよく用いる330Ωと10kΩの抵抗の読み方
を記しておきましょう。

・330Ω
　オレンジ、オレンジ、茶、金
→33×101Ω±5% = 330Ω（誤差±5%）

・10kΩ
　茶、黒、オレンジ、金
→10×103Ω±5%=10×1000Ω±5%=10kΩ（誤差±5%）

　最後の計算では、1000Ω=1kΩという関係を用いています。
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日本語入力方法と
フォントの追加

付録F

●日本語入力メソッドのインストール
　Raspberry Piには、デフォルトで日本語を入力する方法が
ありません。書籍の付録Aでネットワークに接続後、日本語
を入力するためのアプリケーションのパッケージをネットワー
クからインストールすることができます。
　まず、GUI環境でデスクトップにあるターミナル（書籍の
56ページ）を起動しましょう。インストールできるパッケー
ジのリストを取得するために、そのウインドウのコマンドプロ
ンプトでsudo apt-get updateのコマンドを実行します。終了
までに数分かかる場合がありますので終わるまで待ちましょ
う。
　引き続き、sudo apt-get install uim uim-anthyのコマンド
を実行すると、日本語入力をするための「uim」と「uim-
anthy」という２つのパッケージがインストールされます。
　途中で「続行しますか［Y/n］？」と質問されますので、

［y］をタイプしたあと［Enter］キーを押して続行しましょ
う。さらに「検証なしにこれらのパッケージをインストールし
ますか［Y/n］？」と聞かれた場合も［y］をタイプして

［Enter］キーを押します。やはり終了まで数分かかります。
　終了したら、GUI環境から一旦ログアウトし、もう一度
startxでGUI環境を起動することで、日本語入力が可能にな
ります。確認するためには、デスクトップ左下のメニューから

「アクセサリ」→「Leafpad」でメモ帳アプリを起動するのが
最も簡単でしょう。
　Windowsと同様に［半角/全角］キーを押すことで、英語
入力モードと日本語入力モードが切り替わります。この切り替
えは、［Shift］キーを押しながらスペースキーを押すことでも
実現できます。

●日本語フォントのインストール
　日本語入力ができるようになったら、日本語フォントも追加
でインストールするとよいでしょう。フォントをインストール
しなくても最低限の日本語は表示できますが、インストールに
よりときどき起こる文字化けがなくなる、というメリットがあ
ります。
　apt-getコマンドでインストールできるフォントは、たとえ
ば、fonts-ipafont、xfonts-intl-japanese、xfonts-intl-
japanese-big、xfonts-kaname、ttf-vlgothic、ttf-kochi-
gothic、ttf-kochi-mincho、ttf-takaoなどがあります。
　ここでは、xfonts-kanameをインストールしてみましょう

（他のフォントすべてをインストールしても構いません）。コマ
ンドプロンプトで、sudo apt-get install xfonts-kanameの
コマンドを実行します。
　このフォントをインストールすることにより、「管理者モー
ドではないIDLEで日本語を入力しようとしたときに一部文字
化けする」という問題を回避できます。

●管理者権限のⅠDLEへの日本語入力
　以上で日本語入力が可能になります。ただし、本書で取り扱
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っているIDLEのように「sudoをつけて管理者モードで起動
したアプリケーション」には残念ながら日本語を入力すること
はできません。
　そのような場合で、プログラミング中のコメントに日本語を
使うときは、たとえば「Leafpad（メモ帳アプリ）に日本語を
入力する」→「Leafpadで入力した日本語をコピーする」→

「管理者モードのIDLE上のエディタに貼り付ける」という方
法で日本語を入力できます。試してみてください。
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コンポジット映像端子を持つディス
プレイを用いる際のインストール法

付録G

　コンポジット映像端子を持つディスプレイをRaspberry Pi 
Model Bに接続する場合、書籍の2.2で紹介するNOOBSによ
るインストール法は、画面に何も表示されず実行できません。
ここで紹介するOperating System Imageによるインストール
を行う必要があります。
　ただし、この方法は上級者向けとなっています。操作を誤る
と、皆さんがお使いのコンピュータのOSやデータを破壊し、
起動しなくする可能性があります。そのため、以下の内容は細
心の注意を払って行ってください。どの操作に注意を払うべき
かはのちに指示します。

G.1　Operating System Ⅰmageのダウンロードと準備

　まず、パソコンのブラウザでダウンロードページ「http://

www.raspberrypi.org/downloads」に接続します。図G-1の
ようなページが表示されるので、下の方にある「OPERATING 
SYSTEM IMAGES」セクションの「RASPBIAN」にて、

「Download ZIP」をクリックします。
　すると「2014-09-09-wheezy-raspbian.zip」というファイ
ルがダウンロードされます。本書執筆中の2014年10月時点で
は、「2014-09-09-wheezy-raspbian.zip」でしたが、数字の部
分はバージョンが上がるにつれて変化します。サイズが
900MB程度と大きいので、ダウンロードに時間がかかります。
　ダウンロードが済んだら、今度は「http://sourceforge.jp/
projects/sfnet_win32diskimager/」のウェブページを表示さ
せ、そこから「Win32DiskImager」というアプリケーション
をダウンロードしてください。本書執筆中の2014年10月時点
で は、 ウ ェ ブ ペ ー ジ 上 に あ る「Win32DiskImager-0.9.5-
install.exe」というリンクをクリックすることで、ファイルを
ダウンロードできるようになっていました。
　以上の２つのファイルは、皆さんがダウンロードする際には
バージョンが上がってファイル名が変わっている可能性があり

図 G-1　Operating System Ⅰmage のダウンロード

「Download ZⅠP」をクリックする
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ます。その時点での最新版をダウンロードしてください。

G.2　ダウンロードしたファイルの展開

　 ダ ウ ン ロ ー ド し た「2014-09-09-wheezy-raspbian.zip」
は、圧縮されたファイルですので、展開する必要があります。
Windowsの場合は、図G-2のように、ファイルを右クリック
して「すべて展開」を選択し、現れたダイアログで「展開」ボ
タンをクリックすると展開が始まります。
　ファイルが大きいので、すべての展開が終わるまで少し時間
がかかりますが、完了すると「2014-09-09-wheezy-raspbian.
img」というファイルが現れます。なお、この展開時にエラー
が出る場合は、ダウンロードに失敗している可能性があります
ので、もう一度ダウンロードしてみてください。
　次に、ダウンロードしたもう１つのファイル「Win32Disk 
Imager-0.9.5-install.exe」をダブルクリックします。すると

「Win32DiskImager」というアプリケーションのインストール
が始まりますので、画面の指示に従ってインストールします。

09-09-wheezy-raspbian.img」をSDメモリーカードに書き込
む作業に入ります。この作業は通常のコピーと貼り付けでは行
えません。必ず「Win32DiskImager」を用いてください。そ
して、細心の注意を払うべきなのはこの作業です。順に見てい
きましょう。
　まず、SDメモリーカードをコンピュータにセットし、
Windowsのスタートメニューの「コンピューター」を起動
し、このSDメモリーカードの「ドライブ名」を調べます。筆
者の場合の例をお見せしましょう。コンピュータに８GBの空
のSDメモリーカードをさし込み、「コンピューター」の内容
を表示させたのが図G-3です。「リムーバブル記憶域があるデ
バイス」セクションに筆者がさし込んだSDメモリーカードが
表示されています。なお、「SD CARD」という文字列が見え
ますが、ここは通常SDメモリーカードのメーカー名などが表
示されるので、用いるSDメモリーカードによって異なりま
す。
　注目すべき箇所は、「空き領域7.40GB/7.40GB」の部分と

「（O:）」の部分です。筆者は８GBの空のSDメモリーカードを
さし込んだので、7.40GBの空きがあるこのドライブがSDメモ
リーカードであることがわかります。通常、SDメモリーカー

 23  24

図 G-2　ダウンロードしたファイル（Operating System Ⅰmage）の展開

「2014-09-09-wheezy-
raspbian.zip」を右クリック
し、「すべて展開」を選択する

図 G-3　SD メモリーカードのドライブ名の確認

ドライブ名は「（O:）」「空き領域7.40GB/7.40GB」
と表示された（筆者の場合）

G.3　Win32DiskⅠmagerによるSDカードへの書き込み

　以上が終わったら、「Win32DiskImager」を用いて「2014- 
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ドの表面の表示よりも若干少ない空き領域が表示されます。
　そして、「（O:）」の部分はこのSDメモリーカードが「Oドラ
イブ」であることを表しています。これを「ドライブ名」とい
いますが、SDメモリーカードのドライブ名を正しく知ってお
くことが重要です。
　SDメモリーカードのドライブ名がわかったら、「Win32Disk 
Imager」を起動します。そして図G-4のように、右上の

「Device」の部分でSDカードのドライブ名を指定します。筆
者の場合、SDメモリーカードはOドライブだったので、

「O:¥」を指定しているわけです。このドライブ名は、使うパ
ソコンにより異なりますので注意してください。これがデータ
の書き込み先、すなわちSDメモリーカードになります。
　このドライブ名を正しく指定することは、非常に大事です。
この指定を間違うと、OSや皆さんの大事なデータが壊れ、最
悪の場合このコンピュータが起動しなくなってしまいます！
　書き込み先の指定が終わったら、書き込むべきファイルとし

ここから書き込むファイルを選択する

ここを合わせる（ドライブ名を正
しく指定する）ことが非常に大切

図 G-4　Win32DiskⅠmager による SD メモリーカードへのイメージの書き込み

て、G.2で展開して現れた「2014-09-09-wheezy-raspbian.
img」を指定して「Write」ボタンをクリックしてください。

「本当に書き込むのか？」という意味の確認が現れるので、デ
ータの書き込み先のドライブがSDメモリーカードになってい
ることを確認したうえで、OKしてください。
　すると書き込みが始まります。書き込みはクラス2のSDメ
モリーカードで7分程度、クラス10のSDメモリーカードで3
分程かかります。このプロセスが「Raspbian」というOSを
SDカードに書き込む作業になっています。
　書き込みが完了したら、周辺機器を接続してRaspberry Pi
を起動してください。以降は、書籍の2.4の内容に従って、
Raspbianの設定を行います。なお、この方法でインストール
した場合、書籍の46ページの図2-15の設定画面で「1 Expand 
Filesystem」を必ず実行してください。そうしないと、SDメ
モリーカードの容量を正しく使うことができません。



３章から10章の参考文献

３章から10章の参考文献
　以下で紹介する３章以降の参考文献は、すべて英語で書かれ
たウェブサイトとなっています。英語で書かれたウェブサイト
を参考にした理由は、Raspberry Piは英国で開発されたもの
であり、網羅的な情報に関しては海外に一日の長があるからで
す。
　なお、以下で紹介するウェブサイトは、PDFファイル上で
はリンクとして掲載しています。実際にウェブサイトをご覧に
なるときは、URL上をクリックしてください。

３章
　Raspberry PiのGPIOなどに関する情報は、次のサイトに
まとめられています。
・「RPi Low-level peripherals」
　http://elinux.org/RPi_Low-level_peripherals

　また、GPIOの電気特性などは、公式情報ではありませんが
次のページが参考になります。
・「GPIO Electrical Specifications」

http://www.mosaic-industries.com/embedded-systems/
microcontroller-projects/raspberry-pi/gpio-pin-
electrical-specifications

４章から５章
　GPIOをPythonで制御するためのRPi.GPIOモジュールの使
い方は、次のページの「Examples」という箇所にまとめられ
ています。

・「RPi.GPIO Python Module」
http://sourceforge.net/p/raspberry-gpio-python/wiki/
Home/

６章
　spidevを用いずにADコンバータを用いる方法は、Adafruit
の次のページを参考にしています。
・「Analog Inputs for Raspberry Pi Using the MCP3008」

https://learn.adafruit.com/reading-a-analog-in-and-
controlling-audio-volume-with-the-raspberry-pi/
overview

　spidevを用いるための情報は、次のページが参考になりま
す。
・「Python, SPI and spidev」

http ://www.raspberrypi .org/forums/viewtopic .
php?f=44&t=56669

７章
　PythonからI2Cを用いる方法は、次のページにまとめられ
ています。
・「Using the I2C Interface」

http://www.raspberry-projects.com/pi/programming-in-
python/i2c-programming-in-python/using-the-i2c-
interface-2
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３章から10章の参考文献

８章
　PWM信号を生成するための「精度の低い方法」は、４章か
ら５章の参考文献で紹介した「RPi.GPIO Python Module」ペ
ージのPWMページで解説されています。
・「Using PWM in RPi.GPIO」

http://sourceforge.net/p/raspberry-gpio-python/wiki/
PWM/

　WiringPiを用いた「精度の高い方法」は、次のページにま
とめられています。
・「WiringPi (Functions (API))」

https://projects.drogon.net/raspberry-pi/wiringpi/
functions/

　WiringPiで生成するPWM信号の周波数の決定方法は、次
のページを参考にしました。
・「Control Hardware PWM frequency」

http://raspberrypi.stackexchange.com/questions/4906/
control-hardware-pwm-frequency

９章から10章
　WebIOPiについての情報は、公式ページがまず役立ちます。
・「webiopi / Internet of Things framework」

https://code.google.com/p/webiopi/

　あとはソースコードに含まれるサンプルコードや、トップペ
ージのwebiopi.jsが参考になるでしょう。

　なお、Python3でI2Cを使う方法は次のページを参考にしま
した。
・「I2C and python 2 or 3 using python-smbus」

http ://www.raspberrypi .org/forums/viewtopic .
php?f=32&t=22348

　また、Raspberry Pi用カメラモジュールの映像を配信する
方法は、次のページを参考にしました。
・「Raspberry Pi camera board video streaming」

https://miguelmota.com/blog/raspberry-pi-camera-
board-video-streaming/

　なお、ここに掲載されているウェブサイトのURLは、すべ
て2014年10月時点のものです。皆さんがご覧になる際は、変
更されている可能性があります。あらかじめご了承ください。
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