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ĵ1dɿȶɲɑɱɌȾɅɬɲ 
     ɿȂȗŬŊȱ�ȜªŊ�

ĭė 
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ȂȗŬŊȗ�ňȐȁ�

2 

�Ô� Įġ� ŦŤȗɰɟɯɶśĐȗ¸ŭ�ɷ�

4�=Ô� ƜıdŸŦŤKțăŋ� Ƀɝ-ɅɇɏɦɰɟɯɶHDLťžǮūĒ
T®ǮCPUŦŤɷ�

3�¢Ô� ƜıdŸ��2 Ƀɝ-ɅɇɏɦɰɟɯɶşĿdŸɷ�

3�=Ô� ƜıdŸ��1 
�

ɁɴɑɰɟɯɳɑɭɲɆɇɋɰɟɯ 
ɶɰȶȴȷɑŦŤ�ŋɷ�

©oɅɇɏɦ���Ʃ2 ɑɭɲɆɇɋɰɟɯ 
ɶdŸɅɥɪɰɴɅɬɲɷ�

2�¢Ô� D����� ČĒɰɟɯɿŝƂɏȾɖɱɆȓ 
T-CADɶɞɱɉɇɅɥɪɰɴɅɬɲɷ�
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ƜıdŸ�

3 

! ɚɐȺ 
! NHKɇɠɅɩɯ 
ǱƟ~ĴgÇØȗœN�ǲ (1991) 
 (µĻɿ186İ�)  
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ɂɲɛɪɴɋȗîR�

(1946) 

ģĲĸƾƬƵƼưƴƴƴØ�

ýűƟ>ƾƬƵƸƴǖǎ�

ɃȶɈƾƬƷƴǘǢƷǘǢƵǘ�

ăķ§ŒƾƬƹưƴƴƴ?ķƳǝ�

ɶENIACɿ	ěÒ7ȗɂɲɛɪɴɋɷ�

(2007)Ƭ�

Ò�?��÷ƾƬƴƲƴƺƹǣǘƮƺƹǙǘƯ�

Ŀ~ÃƾƬʃƹƴưƴƴƴưƴƴƴ�

ýűƟ>ƾƬƵƴƴǎʃÃǘǎ�

ɃȶɈƾƬƵƴǘǘǢƵƴǘǘİ��

ăķ§ŒƾƬƵƴưƴƴƴưƴƴƴưƴƴƴăķƳǝ�
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ɂɲɛɪɴɋȗæ®şĿɿLSI�

! ƫǷɘɎɀɴɆȗ�Ȗ)
ǱɅɮɂɲȗɍɎɞǲǼ.ȎȑǷȭ�
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LSIȗîR�

US PatentǭNo. 2 981 877 (R. Noyce) 
(1961) 

US PatentǭNo. 2 138 743 (J. Kilby) 
(1959) 
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Mooreȗ÷<�

ref: http://www.intel.com/jp/intel/museum/processor/index.htm�

,ǽɿ×Ľ1.5/� 
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Mooreȗ÷<ȗȻɭȾɮɿɇɀɴɮɲȿ�

! MOSɑɭɲɆɇɋȱǮȪȬ�Ȅǿ!ȭȓɳɳɳʁ)
! �÷:)1/α)
! �ľČĆ�:)α)
! ƟĀƟh:)1/α)

! ŃūɿǷǷȂȓșǻȬ)
! Ɓ�↑)
! ýűƟ>↓)
! Ɯı�ɶêŒɷ↑)

! ´řǼƄȣȞǽÆV§ǼâȤȑÉĨȕȡȮȕɀɴɇ�

p-Si

S DG

n-Sin-Si
p-Si

S DG

n-Sin-Si

�
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MOSɑɭɲɆɇɋȗ£ŀCȗîR�

! £ŀCȇȭȟȔ)
ɧɮɎɑǼǶȭ)
ʀǼȲșȎȑ£ŀC�

ref: ÇłBP Tech-On! 2009/03/30ȗť��
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! Ɓ�↑)
! ɘɊɂɲȧÀ�ɳɇɤɡǼɃȾɃȾ@ǿ)

! ýűƟ>↓)
! ɗɎɏɮɴǼƔ¹ȍ)

! Ɯı�↑ɿɻȏȗªY)
! êŒ↑)

! ɂɇɑ↓)

ɇɀɴɮɲȿɶ£ŀCɷȒǸȮȅǷȂȓ�

U�ơıɍɎɞȒ4)ȗMOSÃ 
ʀ4)ȗêŒ�

U�MOSÃǼ1/4ȗơı 
ʀ1/4ȗɂɇɑ�
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Mooreȗ÷<ȗȥȋȫȇȥȗɶȊȗɺɷ�

! êŒF%ɿǱ%ßɹêŒǲ 
! ɇɀɴɮɲȿȖȪȬńŅğȕêŒV�ǼPŒ 
! �ȗĕáȒȘŠȫȮȕǷčĜ§�

11 
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�ɂɇɑC(Ȋȗɺ:DRAMȗɚɎɑF%) 

12 

    1985                      1990                      1995                      2000 
0.01 

0.1 

1 

10 

Source: IC knowledge 
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�ɂɇɑC 
(Ȋȗɻ:ȾɱɎȾXøÃǶȋȬȗɞɱɉɎɃ%ß) 

13 

Source: Intel 
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êŒF%ȗ�þȗȢȒȪǷǻ? 

! W 
! ǱêŒƥƦǲǼ¥ş 

! ǱȪȬƪ§ŒȕȥȗǼôȤȫȮȑǷȭǲĎ¬ 
! Ɵ~ĕáȘƔ�ȂȗĎ¬ȖǶȭ 

! ɅɴɈȓɔɴɈȗ
Ĵ 
! ɫɴɄ*ɿêŒƥƦ 
! ɧɴȻ*ɿɇɀɴɮɲȿ<ȖȪȭɧɮɎɑ 

14 
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Mooreȗ÷<ȗ�¢Șɳɳɳʁ�

! ɣȶɲɑɿ  
! ǱêŒƥƦǲȘŅǿȗǻʁ 
! ɇɀɴɮɲȿȕȔȗ´řğ�Đ§ȘŅǿȗǻʁ�

15 
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Mooreȗ÷<ȗŁȰȬɿ´řơ�
! MOSɑɭɲɆɇɋȗ£ŀCȗƙě 

! MOSɑɭɲɆɇɋȘH~ȪȬȘ�ȄǿȕȫȕǷ 
! L:ʃ0.1um(=100nm) 
ǩǪ SiH~ʃ1nm 

! Ȋȗ�ȗ:ƙşe 
! ýűƟ>ȗr?ɶȥȮƟüɷ 
! dŸšèȗrzȓŦŤ´řȗ�ƞ 

! L:ʃ0.01um(=10nm) ɶȤȔȘȋȎȑǷȭɷ�

16 

L=20nmɶǷȡɷ)

L=5nmɶ2020�ȃȯɷ)
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Mooreȗ÷<ȗŁȰȬɿɔɴɈơ�

! ÚȋȅȑǮMoore’s LawȖȪȭƪ§ŒȕƜ
ıdŸȘ¥şȕȗǻʁ 
! $ɷPCȗ§Œʁ 
! $ɷÀ�ƟŨȗêŒʁ 
! ́ řğşeȌȁȒȘõȡȫȕǷ 

17 
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Mooreȗ÷<ȗȥȋȫȇȥȗɶȊȗɻɷ�

! Ǳ�ɂɇɑCǲȗȥȏªY 
! ǱU�êŒȱ�%ȖȏǿȮȭǲȱŵǹȭªY 
! #ȰȮÆȗÞØğȕuC�

18 

U�MOSÃǼ1/4ȗơı 
ʀ1/4ȗɂɇɑ�
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£ŀCȖȪȭɂɇɑ↓ȗ9ȗ*ơ�

DEC VAX(1976) 
1MIPS 

Cray-1 (1978) 
100MIPS 

ǨMIPSɿMillion Instruction Per Second ɶɺįƗȖ�ŘȒǽȭ[�Ãɷ�

ɶ	ěÒ7ȗɇɴɘɴɂɲɛɪɴɋɷ�

20000MIPS 

10MIPS 

100MIPS 

20MIPS 20000MIPS 

109MFLOPS 
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£ŀCȖȪȭɂɇɑ↓ȗªŊ�

! ɂɲɛɪɴɋȗ�%ßCʀÎK)
! ËȘgȒ1Q)→)�īȖ1Q)→)��1Q)

! ȥǸ1ȏȗªŊɿ)
! ǱɂɲɛɪɴɋǲǼčïȕȥȗȒȘȕǿȕȎȋ)
! ɂɲɛɪɴɋʀɘɊɂɲǮȖȓȔȡȫȕǷ)

! À�ǮɁɴɦêǮ�ƟǮǺȥȍȦǮɳɳɳ)
! →ŹȗdȬȗǶȫȨȭȥȗȖɶɫɚȽɋɇCɷ�



ƶƴƵƸƳƵƴƳƴƶ� Interface)Device)Laboratory,)Kanazawa)University))h8p://ifdl.jp/�

ǱLEDȱćĂȄȉȭdŸǲɶɺɷ�

��

��

�

�����

	
�




�

�

�

! ÎƀȗŦŤÆ÷ɿĝºdŸ�
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ǱLEDȱćĂȄȉȭdŸǲɶɻɷ�

! PCȱ#ȎȑȥȒǽȭɳɳɳʁ)
! PŒȌǼǮƠĐ�ğɳɳɳǻʁ�

while(1){ 
  a = 1; 
  sleep(1); 
  a = 0; 
  sleep(1); 
} 
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ɤȶȾɱɂɲɑɱɴɭɶMCUɿɤȶɂɲɷ�

! ɤȶȾɱɂɲɑɱɴɭ)(MCU))
! CPUɸRAMɸROMɸXŻdŸȱ1ȏȗɍɎɞȖ)
! CPU:)1ʃ100MIPS)
! RAM:)1Kʃ10KB)
! ROM:)1Kʃ100KB)
! Cost:)ʃ1003İ�)
! ŝƂ´řȘǮǱƠ�ȖǲÜȮȋ´ř)
! �ȄǷȕǼȫȥĴûȕɂɲɛɪɴɋ�

! §ŒȘÃMIPSʀ7Ôȗɇɴɘɴɂɲɛɪɴɋ��

Microchip PIC12F629�



ƶƴƵƸƳƵƴƳƴƶ� Interface)Device)Laboratory,)Kanazawa)University))h8p://ifdl.jp/�

ǱLEDȱćĂȄȉȭdŸǲɶɼɷ�

! ĝºdŸ)
! IC(8p)ɸC×1ɸR×2ʀ$2)

! MCU)
! IC(8p)ʀ$1.5)
! xêŒ)

! ćĂƁ�ǮćĂɘɋɴɲ)
ȕȔȗuÐǼ�Ê)
ɶɞɱȿɭɦ@!ɷ)
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MCUǼŴȂȇɘɭɌȶɦɳɅɜɑ�
! %ßɳ§Œȗ
ơȒǮĐ�ğȕƊ¶Ő)

! ǱɂɲɛɪɴɋȕȲȑȥȎȋǷȕǷǲȂȓȘȕǷ)
! êŒơȒȘǮ�ȘƪêŒȖȥȒǽȭ)
! Ǳɂɲɛɪɴɋȱ#ǸǲıâğȕĒĘ)

! ǱɂɲɛɪɴɋǲǼ�Ȅǿ)
�ǿȕȎȋǱȌȁǲ�

! Ʌɇɏɦæ®ȗä¦ȱ)
uǹȭPŒ§ǧ
ɶǱħsğȶɖɟɴɅɬɲǲɷ�

ɶC.ȾɮɇɏɲɉɲǱȶɖɟɴɅɬɲȗɆɰɲɤ 
—´řƢÅǼ�z�áȱĂȠȇȓǽǲ(Ōùī(2001)ɷ�
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ȂȮǻȫȗ©o´řɿƆ1ȖȕȭƜıdŸ�

! ǱƆ1ǲȓȅȑȗƜıdŸ 
! ŦŤ´řɳŝƂ´řȗ®ĉ 

! ©o´řȗ�ĐÆ÷ȓȅȑȗƜıdŸ 
! ɘɊɂɲȱ#Ȏȑɞɱȿɭɦɿ 
ȒǽȭȂȓȘǮȋǻǼĦȮȑǷȭ 
ɶɘɊɂɲȗÛȗ�Ȍȁȗ	ěɷ 

! ơĞǷȥȗɳ!ȬȋǷȥȗȱ�ĐȅȋǷȓǽȖǮ 
Ɔ1ȓȅȑúĖȇȭɶ�	ěȓȗȏȕǼȬɷ 

! ɶȊȗȋȤȗā+ȓȅȑȗǱƜıdŸ��ǲɷ�

26 
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Ž�ȗĕáȗuƢȓƜıdŸ�

! ĕáɶčȖŝƂáɷȱȓȬȡǿŽ�ȗ@V)
! FabLab)
! ɜȵɆȻɯɳɂɲɛɪɴɏȵɲȿ)
! ɱɲȿɏɴɯ)
! MAKERSɳɧȶȻɴ�á)
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ǱɨɖȘŰǸȥȗǲȓǷǸÍ�ʁ�

! ȟȅǷȥȗȱǮǱŰǸǲ�wȗÆ÷Șʁ)
! Ǳ!ȭǲʁ)

! v�Ȣȗ�!ɰɟɯȗǺȥȍȦɿǬ)
! PCȗɊɜɑȷȹȴɿxǿȘ×ǮpTȪȎȑȘǬ)
! PCȧɇɤɡɿȋȜȲ×ɶĈĒɷ)

! ȂȮȫȱǱ!ȭȂȓǼȒǽȭȪǸȪǸȕȎȋǲȫʁ)
! OÙǮǱ¥şȕȥȗȘœ6Ȓ!ȭǲȥȗ)
! ĕáƢ[¢ǮĔĕŎȓýűŎǼ6ƞ)
! ŝ]ǼŞƝCɳ�ƕCȅǮȡȇȡȇ6ƞ)
�
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Ž�ȗ@ǽɶȊȗɺɷɿFabLab(1)�

! ǱɶȟȠɷȕȲȒȥ!ȭÆ÷ǲ)
ɶMITȒȗăŋɷ)
! �üǻȫ�üȡȒ�ƀȬȱ)
ȇȞȑ�Ʃȇȭ)

! Ǳ!ȬȋǷȥȗǲȱ)
Ǳ1ĐCȇȭǲɞɱɉɇ)

http://fab.cba.mit.edu/classes/MIT/863.08/�
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Ž�ȗ@ǽɶȊȗɺɷɿFabLab(2)�
! ?�êȱɂȴȖȅȋȥȗȐǿȬɂɥɪɔɏȵ)

! ɰɴɄɴȻɎɋɴǮɼʂɞɮɲɋĶ)
! DIYǻȫDo)It)With)Others)(DIWO)ȝ)
! ĐiǮÇØȒȘƓ'ȓȏǿș�)
! ǱŝƂ´řȗòCǲ)
Ǫ�òǼǱŝ]ȘŰǸȥȗȒȘȕǿ!ȭȥȗǲȝ)

! Ȼɜȸ"ŦȕȔȗûĔlȥ�
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Ž�ȗ@ǽɶȊȗɻɷɿɜȵɆȻɯɳɂɲɛɪɴɏȵɲȿ�

! PC2ȖȓȔȡȫȈǮ)
ČĒĐŭȱ³Ǹɂɲɛɪɴɏȵɲȿ)
! #ǷȧȇǿȡȓȤȋɤȶɂɲɢɴɒɸƖĝēq)
! ɉɲɃɳȴȾɍɪȹɴɋȗ¼Ņɳ©o4ĒǼ�Ê)
! ǱȋǷȅȋȂȓȕǷȥȗǲȖŠǹȭ)

! ȋȌȗɤȶɂɲɢɴɒʁ)

! ɤȶɂɲɢɴɒȗòC)

ArduinoUno�
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Ž�ȗ@ǽɶȊȗɼɷɿɱɲȿɏɴɯ�

! ɶËɷ�ÃȗəɎɑ`])
→ɶ�ɷxÃȗɔɎɍ`])

! ɔɎɍȥxÃȕȗȒ)
ņ\ȘzǽǷ)
! $ɿƣãůtȒȘǮ)
25,000���Ȓt�ȗ40%)

! Ǳ�ƋȗəɎɑ`]ǲǼȕǿȕȭ)
! ƣãáěɿǫ25%ɶ’01�’07ɷ)
! əɎɑȴɯɗɦɿǫ60%ɶ’01�’07ɷ)

ɶC.ȴɲɌɴɊɲǱɱɲȿɏɴɯǲ,È�Ñ°Ƭ(2009)ɷ�
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ǱɱɲȿɏɴɯǲȗőÏȓªŊ�

! b|ȗxçC←ɧɐȵȴȗxçC)
! ËȘɏɰɚɶj�øȌȁɷȅǻȕǷ)

! ǱɾÍȌȪ/^ƜTɵǲȘɛɴȾÍ�kŢŏď50%)
! Ǳ�ȖŠȭȥȗǼȕǷǻȫǲȓǷǸşeȥzǽǷ)

! Q:�ɿɏɰɚ¹Ȏȑȡȇǻʁ)
! ɮɂɧɲɐɴɅɬɲĶȗǱ5�Ƿȗ±ñǲȗƄí)
ɶɤȶɓɴȕȥȗȱĦȭê�ɷ)

! i�ɂɇɑɿz�↓ɶȺɲɭȶɲɳɇɑȴɷ)
ʀxçȕ`]ǼǮýűŎȗƊ¶ȗ�ŭȖ)
! ƙȫȮȋŝ]ÃʀĔĕŎɳüƀáȗƌTɶCDɇɑȴȗàȗ:ƙɷ)

! ØÙȘǱɫɴɄȗb|ǲȗȘȈ)
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Ž�ȗ@ǽɶȊȗɽɷɿMAKERS�
! Ǳ21	ļȗĕáƢ[ǲȓȥZșȮȭ)

! ĕá/�ɿ130-ɒɯ)
!  ITĕá(bitĕá)ɿ20-ɒɯ(15%))
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! ǱITĕáƢ[ǲȘƙ�ğ→Ø[Șatomĕá)

! ȥȗȐǿȬȗǱɱɲȿɏɴɯǲȱÁǹȭ´řƢÅ)
! 3DɞɮɲɋĶȖȪȭɞɱɑɋȶɛɲȿ)
! Ⱦɭȷɒɳɜȳɲɐȵɲȿɶ�pŪÝɳŲƑŪƇɷ)
! ɃɞɭȶɍȸɴɲúĖȖȪȭ)
Ɛĕ±ñȗòC)

! Ǳɨɖȝȗ«ĤǲȗƎş§)
ɶĊ¤ȕɜȳɲɷ)

�

C.ȴɲɌɴɊɲ 
ǱMAKERSǲ 
(NHK5ċ,
2012)�

�Õɳ�ƌ� 
ǱɤȶȾɱɨɖȐǿȬ 
ȱ}ȤȪǸǲ 
(ɏɲɝɎȾɇ,2013)�
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ŖŠĢ�ȗyȘǮ�ÌǼÓơȖŚĳȅȋĥƗȖą
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Ģ�ȘȋȌǮ{ŉȝȗ«ȱɢɴȻɱȶɒȗ�ƛɰȶ
ȖìȰȉǮɛȴɛȴ@ĚȖȴɎɞɱɴɒȇȭȅǻȕ

ǻȎȋǯ�
ȅǻȅǮÓǻȫȗÂ5ČǼjđȖLâɆȸɎɑȱ 
®ȇȭȂȓǼ8ÉǮɛȴɛȴ´řƋȖȪȭǥ��ę
ɞɱɆȸȾɑǦǼƖ}ȄȮȭɳɳɳɳɳɳ�
ɕɎɑȓ��ƖĝȗÖÙȱ¾ǿɽĺMƒȗƃ!Ɯ�

ɳɳɳɳʁʁʁ� Ə�ǱEâćȗɛȴɛȴ@Ěǲ 
(È�Ñ°Ƭ, 2012)�
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! Ċ¤ȕɫɴɄɳɜȳɲ)
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! ǱŝƂáȖǺȁȭɱɲȿɏɴɯȗ1ĐCǲ)
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5ȑǽȋ)
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ɶȓȊȮȱȏȕȀɂɥɪɔɏȵɷ)

•  Ȋȗ�ǻȫǮȶɖɟɴɅɬɲǼ5ȑǿȭ�
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https://www.youtube.com/watch?v=A188CYfuKQ0 
http://www.nicovideo.jp/watch/sm23660093�

https://www.youtube.com/watch?v=NN1wNf66vXw 
http://www.nicovideo.jp/watch/sm24280073�
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! LɍȻɿ555ǮɤȶɂɲǮ�ĖLSI)

CMOS 0.18um 5Al 
2.5mm x 2.5mm 
RingOSC x 1001 
T-FF (Div) 



ƶƴƵƸƳƵƴƳƴƶ� Interface)Device)Laboratory,)Kanazawa)University))h8p://ifdl.jp/�

ǱLɍȻLSIǲɿɔɂ@Ȓȗɂɧɲɑ�
!  ȂȎǻȫʁ�
!  ɔɂ´ěȗTOKIO)
!  ɁɴɑȗĈƨƈǷ�
!  ȂȂǻȫɵɵʁ�
!  ȚȒǹǮB�ȕǷ#ǷÆwwwww)
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!  ĵƵƴdƬƾƬǊǈǆ�
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!  ĵƵƸdɿƆ1ȖȕȭƜıdŸ�
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