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1. はじめに 
従来、マイクロコントローラでハードウェアを制御す
る授業を展開するのには、Arduino(1)が用いられてきまし
た。そのプログラミング言語は、C言語ベースの独自の言
語が使われてきました。それに対して、最近いくつかのマ
イクロコントローラでは MicroPython(2)を標準のインター
プリタ言語として稼働させることができるようになって
きました。MicroPythonは標準のPython(3)のPython 3版の
サブセットになっているため、通常のプログラミング言
語としてPythonを学んだ学生は、そのまますぐにマイク
ロコントローラを制御させることができるようになりま
す。プログラミングの初修言語として Pythonが多く用い
られるようになってきましたので、高校や大学において、
Python でマイクロコントローラを駆動させて周辺機器な
どの制御を扱う授業を展開することが可能となってきま
した。 

 
Python でのプログラミング教育さえ受けてしまえば、小
さなマイクロコントローラから大規模なスーパーコンピ
ュータまでのプログラムを作成することができます。昨
年はスーパーコンピュータ向けの数値計算について担当
授業からの報告を致しましたが、今年はゼミナールの3年
次と4年次の2名の学生にmicro:bit(4)マイクロコントロー
ラを与えて、モータやセンサなどと組み合わせて展開し
た補助授業の報告をします。 

 
MicroPythonを扱える CPUボードとしては、Pyboard(5)な
どのARMプロセッサベースのボードの他に、micro:bitな
どの小中高向けのボードでも稼働させることができます。
また、Pyduino(6)と呼ばれる Arduino 風のボードでも
MicroPythonを稼働させる環境も発表されてきました。今
回の報告では、昨年度のPCカンファレンスで紹介された
micro:bitのCPUボードを使ってMicroPythonを稼働させ
た授業を展開するときに遭遇した問題点も、Arduinoで授
業を展開したときと比較して記していきます。 
 

2. micro:bitの仕様と問題点 
2.1 CPUボードの仕様と組込みセンサー 

CPU ボードには、nRF51 という型番のついた ARM 
Cortex-M0の 32bitのマイクロプロセッサが載せられてい
ます。動作周波数は、16MHzであり、当然ながら高速計
算には向いていません。インターフェースは、Micro USB
のインターフェースがあり、ここからもボードを駆動す
る電源を取ることができます。それ以外に、単体動作させ
るための、3Vバッテリーへのコネクタがあります。外部
ポートには、3.3Vの直流電源を供給するための端子があ
り、実際に動作させてみて、周辺装置を駆動する際には、
Micro USB とバッテリーの両方から電源を貰っている方
が、外部への電源供給の電力も高いことがわかりました。
また、Bluetooth 用の無線通信用のチップと Nordic Gazell
用の無線通信チップもインタフェースとして内蔵されて
います。ボードの組込みセンサーは、Freescaleの３軸加速
度センサー、方位計、温度計、光センサーがあります。ま
た、簡易の入出力として、２つのボタンや25個のLEDマ
トリックスが用意されています。外部への入出力ポート
としては、GPIOおよびデジタル入出力できる 19ピンの
ポートがあり、用途によって、その中のいくつかをPWM
制御や、アナログ入力、I2Cインターフェース、SPI通信
インターフェースなどに割り当てることができます(7)。 

図１ 入出力ポート(8) 
 

2.2 外部機器との接続 
外部機器の接続は、上記のポートの大きいもの（0～2番
のポートと 3VおよびGND）を鰐口クリップで挟む事例
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などがホームページで紹介されていますが、特定の用途
（スピーカーを鳴らす）以外では、あまり良い接続とは思
えません。そのため、ブレッドボードと接続するためのコ
ネクタがいくつかのメーカーから出ています。今回は、
switch science社の「micro:bit用プロトタイピングセット」
を用いました。これだけで、micro:bitと同額の出費を強い
られるため、授業で外部機器を展開するときの予算を計
上するときは余裕を持たせた方が良いでしょう。今回、0
番ピンを用いて、デジタル出力としてモーター駆動を
PWMのプログラムをPythonで組んで行ないましたが、0
番ピンは GPIO のアナログ出力も可能です。しかしなが
ら、アナログ出力として使うと、電力が足りないようで、
トランジスタで増幅させても、モーターを駆動させるこ
とができませんでした。また、複数のモーターや、複数の
サーボモーターを駆動するためには、同じ switch science
社から出ているモータードライバ用のボードやサーボモ
ータードライバ用のボードを利用した方が良いでしょう。
これらのボードもmicro:bitと同額の出費を強いられます。 
 
また、switch science社から出ている micro:bit用のゲーム
パッド／コントローラ用キットを用いて、簡単なジョイ
スティック対応の制御を行なおうとしましたが、このよ
うなキットは、外部ポート用のコネクタの80ピンを半田
付けしなければならず、一般の授業の教材として準備す
るのは大変だということが判明しました。もちろん、学生
と半田付けをワイワイとするのは、楽しいのですが、それ
でも個数が多くなれば、楽しさどころではなくなりそう
です。 

図２ 80ピンの半田付けに臨む学生 
 

2.3 外部機器接続について、Arduinoとの比較 
一番問題になるのは、外部電源供給だと思われます。

Raspberry Piも3.3Vベースですが、micro:bitやPyboardも
3.3Vの電源供給しかできません。Arduinoでは、5Vおよ
び3.3Vの両電圧による電源供給があるので、外部機器の
駆動での電源問題が発生しません。しかし、3.3Vしか持
っていないとなると、5V対応の機器は駆動できない可能

性が大きく、正常に動作させるためには、電圧をレベル変
換する回路を必要とします。5V用の機器でも 3Vで駆動
できるという報告もあるのですが、micro:bitは外部機器を
3V用のものだけに制限するという点においては、Arduino
の方に軍杯があがります。また、ArduinoやPyboardでは
外部ポート用のピン（メス）が最初からついていることを
考えれば、そのピンを持つ開発用のセットを購入しなけ
ればならない必要性を考えても、外部機器の制御をメイ
ンに考えている場合は、別の選択肢を持つべきでしょう。
加えて、内部的に PWM を用いているアナログ出力があ
るのですが、接続の仕方が悪かったのかも知れませんが、
外部機器を駆動させるに必要な電力を得られなかったこ
とからも、信頼性が感じられませんでした。デジタル出力
で、プログラムでPWMを行なった方が良いようです。 

 
2.4 micro:bitの開発環境 

Arduino のような専用のエディタという形ではなくて、
基本的にはブラウザで稼働するPythonエディタを利用し
ます。ここから、ファイルに保存したり、micro:bit転送用
のHexファイルを作り出したりします。転送は、micro:bit
をUSB接続すると、外部のドライブとしてマウントされ
ますので、そのドライブにHexファイルをコピーするこ
とによって、プログラムのダウンロードが行なわれます。
コピーが終わると、プログラムが実行開始されます。ブラ
ウザで稼働するエディタの他に、JavaScriptベースのタイ
ルプログラミングの環境では、MakeCodeと呼ばれるシミ
ュレータ付きのエディタがあり、組込みのセンサーや
LEDマトリックス、ボタンなどを、予めエディタ上で動
作を確かめてから、ダウンロードさせることができます。
Python エディタでは、シミュレータがついていないのが
大きな問題点となっています。Pyboardの場合は、コンソ
ールから、ボード内部のMicroPythonのインタープリタを
直接起動できますので、Python エディタについても、今
後、そのような機能が必要ではないでしょうか。 

図３ Webブラウザ上のPythonエディタ(10) 
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3. MicroPython による micro:bit のプログラムの
記述 

3.1 ライブラリを利用した内部機器の制御 
最初に、LED マトリックスについて記述しますが、

display.scroll( )という関数があり、これは引数の英数字の
文字列を電光掲示板のようにLEDマトリックスに表示さ
せるのですが、スクロールが流れてしまい、何が表示され
ているのかはまったくわかりません。それに対して、
display.show( )という関数は、引数に文字列（１文字）や画
像のマトリックスを取りますが、定常的に表示をしてく
れますので、こちらを使う方が多かったです。また、
display.show( )関数では、wait というオプション引数があ
り、これをFalseにすると、表示でプログラムの進行がブ
ロックされません。実時間の事例を扱う場合は、この機能
を利用する必要があります。加えて、LEDの明るさを調
節することもできます。MicroPythonには用意されていま
せんが、JavaScriptでは、lightLevel( )関数を呼べば、LED
マトリックスを用いて環境光の明るさを計ることも可能
です。 
 
２つのボタンについては、基本的に、押されているかどう
かのチェックする button.is_pressed( )関数が用意されてい
ますが、押し始めのときと離されたときをチェックする
ためには論理変数が別に必要となります。イベント駆動
ではないので、イベントループをプログラムで作って、ポ
ーリングする必要があります。イベントループでは、
sleep( )関数を使って、引数のマイクロ秒を指定して、別の
スレッドに制御を渡す機会を与える必要があります。 
 
内部の組込み機器に関してのクラスライブラリは、良く
整理されています。たとえば、0番ピンとGNDに小型の
スピーカーを繋げば、music.play( )関数を呼ぶことによっ
て、音楽（単一音源）を鳴らすことができますし、
speech.say( )関数を用いて、英単語の並びの音声出力も可
能です。音声は、0番および1番ピンのアナログ出力を用
いています。 
 
３軸加速度については、accelerometor.get_values( )関数を用
いると加速度のタプルを得ることができます。また、シェ
イクなどいくつかの動きをジェスチャーで得ることがで
きます。方位計は、compass.calibrate( )関数を呼んで、キャ
リブレーションした後に、compass.heading( )関数を呼んで、
北の角度を得ることができます。温度については、
temperature( )関数でmicro:bit自体の温度を摂氏で得ること
ができます。 

3.2 外部機器の制御・通信 
外部の入出力ポートは、それぞれのピンに番号がつい
ていて、そのピンをデジタル入出力か、アナログ入出力に
使うのかの指定ができます。 

 
pin番号.read_digital( )…デジタル入力 
pin番号.write_digital( 1か0 )…デジタル出力 
pin番号.read_analog( )…0～1023(3.3V)アナログ入力 
pin番号.write_analog( 0～1023 )…PWMでアナログ出力 
 
外部との有線での通信あるいは入出力には、SPI, UART, 
I2Cのインタフェース用のモジュールが用意されていて、
そのモジュールの関数を呼べば、これらのプロトコルを
介しての有線でのデータの送受信が可能となります。無
線通信については、Bluetoothについては、MicroPythonで
はメモリが少ないので、サポートされていません。通常の
無線通信については、radioモジュールが対応しています。 
 
以下のプログラムは、デジタル出力を用いて、自前で
PWM（Pulse Width Modulation：パルス幅変調）制御をし
て、トランジスタ回路を通して、小型のモータを制御した
ときのプログラムです。ボタンAを押すと、回転速度が
増し、ボタンBを押すと回転速度が落ちます。0～9の間
で速度を調節できるのですが、PWMで50%以上にしない
と、モータが回り始めないので、段階1の場合で、50%以
上の比率でパルス幅が出力されるように調整しています。 
 
from microbit import * 
 
volume = 0 
count = 0 
pressedA = False 
pressedB = False 
 
while True: 
    if button_a.is_pressed( ) and not pressedA: 
        volume += 1 
        if volume >= 10: volume = 9 
        display.show( [str(volume)], wait=False ) 
        pressedA = True 
    elif not button_a.is_pressed( ) and pressedA: 
        pressedA = False 
         
    if button_b.is_pressed( ) and not pressedB: 
        volume -= 1 
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        if volume < 0: volume = 0 
        display.show( [str(volume)], wait=False ) 
        pressedB = True 
    elif not button_b.is_pressed( ) and pressedB: 
        pressedB = False 
     
    if volume == 0: 
        pin0.write_digital( 0 ) 
    elif count % 20 <= volume+10: 
        pin0.write_digital( 1 ) 
    else: 
        pin0.write_digital( 0 ) 
    count = (count+1)%1000 
    sleep(10) 

図４ モータ制御時のブレッドボードの配線 
 

3.3 プログラミング環境をArduinoと比較して 
micro:bitでは、内部でMicroPythonのインタープリタが
動いていて、文法エラーや実行時例外について、それらが
発生すると、まったく読めないスクロールメッセージと
してLEDマトリックスにエラーを表示してくれるのが興
味深いのですが、これではエラーが起こっていることぐ
らいしかわかりません。Arduinoは、C言語をベースにし
ていますので、コンパイラに通す必要があります。そのた
め、事前に簡単な文法エラーがわかる仕組みになってい
ます。micro:bitでMicroPythonを使う際に、これと同様な
支援を行なうためには、JavaScriptに用意されているシミ
ュレータが必要となり、シミュレータの実装が望まれる
次第です。あるいは、Pyboardのように、ターミナルから
直接内部の MicroPython インタープリタにアクセスでき
るようにする機能は、既に micro:bitにも備わっているの
ですが、これをWebブラウザベースのPythonエディタに
も組み込むべきでしょう。 

 
micro:bitでは、Pythonや JavaScriptがオブジェクト指向プ

ログラミング言語なので、ライブラリが非常に充実して
いるのが特徴です。これは、Arduinoにはなく、手軽にラ
イブラリにあるモジュールの関数を利用して、音楽や音
声などを試すことができるのは、プログラミング教育に
は欠かせないものだと思われます。また、LEDマトリッ
クスに何らかの情報を表示できるのも、状況のフィード
バックを返すのに適しています。その点では、学習者が非
常に取りつきやすい形で用意されているので、Arduinoよ
りもお薦めできます。また、micro:bitのWebブラウザベ
ースでの開発環境は、ホストマシンのプラットフォーム
を選びませんし、ソフトウェアをインストールしたりア
ップデートしたりする必要がないので、教材準備に手間
を取られることがなく、優れています。 
 
4. おわりに 

micro:bitを用いたMicroPythonによる周辺装置のコント
ロールについては、micro:bitに組み込まれているセンサー
やボタンからの測定値を入力として貰う作品や、組込み
のLEDマトリックスを表示する、あるいは音声や音楽を
利用するような楽しいプログラムを、授業として作成す
る分には、Arduinoと比べてmicro:bitは非常に扱いやすい
仕様になっています。反対に、外部のモーターやキャラク
タ LCDなどを扱う場合は、Arduinoの方が、周辺機器の
制御に特化されているので、一日の長があります。結論と
しては、中学校や高校において、マイクロコンピュータを
MicroPythonで動かす体験をさせる分には、micro:bitは手
頃な教材として用いることができるでしょう。大学に入
って、更にブレッドボードを使って、試作の回路で外部の
機器を制御するときには、Arduino に移行するか、
MicroPythonを使い続けるのであれば、Pyboardを利用す
るべきなのではないかと考えられます。 
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