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第�章 はじめに

本書は，マイコン応用の教材として開発したライントレースカー 0以下，+*7�/�4の取扱説明書である．

この+*7�/�には赤外線センサ，カメラ，キャラクタ '�:，フォトインタラプタ，距離センサ，無線シリ

アル通信用 ;� �,��,#などのデバイスが備わっている．これらのデバイスを7�8および ��':で制御す

る方法を学ぶことができる．+*7�/�は一般的なライントレースカーと比べて大きく異なる．一般的なラ

イントレースカーは，線上を永続的にたどり続けるが，+*7�/�は線が交差している箇所 0以下，交差点4

が多くある格子状の線上を移動することができる．理由は底面に装備した ��個の赤外線センサにより交差

点を検知することができるからである．

以上の機能を組合わせると，さまざまなアプリケーションを構築できる．たとえば，格子状の線上を移

動するライントレースカーに対して直進，./度右旋回および ./度左旋回の 2つの命令を組合わせて目的

地まで移動させるアプリケーションが考えられる．ここで，命令は格子状の交差点から次の交差点までの

区間 0以下，
ブロック4ごとに行われる．これらの命令は，パソコン上にある専用アプリケーションで編

集し，無線のシリアル通信により +*7�/�に送られる．また，移動の途中に障害物を設置し，それを避け

るようにすることで命令の組合わせの難易度を高めることができる．さらに，距離センサやカメラを組合

わせると，より高度なアプリケーションが作成できる．

本教材で，7�8や ��':によるデバイスの制御方法を身につける一助になることを期待する．

��� 本書の構成

本書の構成は以下のとおりである．

� 第 �章>+*7�/�を構成するデバイス，その部位および付属のケーブル類の名称について述べる．あ

わせて，開発に必要なソフトウェアも記す．

� 第 �章>デバイス，基板および付属品との接続方法について説明する．

� 第 �章>デバイスの中で使用上注意が必要な個所を詳説する．

� 第 �章>+*7�/�を動作させる電源の接続方法とその時の注意点について述べる．

� 第 �章>;� �,��,#モジュールおよび ;� �,��,#�8�;アダプタの使用方法について述べる．

� 第 �章>赤外線センサの感度調整および '�:のコントラスト調整について説明する．

� 第 �章>開発手順について詳説する．

� 第 �章>+*7�/�に搭載されている7�8である ���	
��
の端子と各デバイスの接続状況について

述べる．

� 付録�>使用している部品一覧を示す．

� 付録�>+*7�/�の回路図を示す．






��� セット内容

ここでは，+*7�/�を構成する部品について写真とともに示す．あわせて，各部品の名称を定義する．

����� ベースボード

+*7�/�の基礎的な基板であるベースボードには，表 
6
に示す部品がある．なお，図 
6
では電源ボー

ドとドットマトリクスディスプレイボードは取り外してある．

図 
6
> ベースボード 0表4

�



図 
6�> ベースボード 0裏4
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表 
6
> ベースボードの部品

名称 写真 役割

電池ボックス 図 
6
�?
@ +*7�/�を動作させるための電源．

0ベースボード4 開発中は :�ジャックに ��アダプタを

装着し，電源とする．

タイヤ 図 
6
�?�@ +*7�/�が移動するときの足．

電源切替スイッチ 図 
6
�?2@ ��アダプタと電池のいずれを

電源として用いるか決めるスイッチ．

タイヤ回転数検知用 図 
6
�?9@ 穴のあいた円盤をギアボックスの軸

フォトインタラプタ に取り付けて，フォトインタラプタで

穴の有無を読み取ることで回転数や

スピードを得る．

ギアボックス 図 
6
�?�@ ウォームギア．

モータ 図 
6
�?3@ :�モータ．

赤外線センサ用 図 
6
�?	@ 赤外線センサの感度を調整する．

トリマ

電源ボード接続用端子 図 
6
�?1@ 電源ボードの電源を使用するときに

用いる接続端子．

:�ジャック 図 
6
�?.@ ��アダプタを接続する端子．

ベースボード用 )*�<端子 図 
6
�?
/@ ��':にダウンロードするときに用いる

端子6

電源パイロット '�: 図 
6
�?

@ 電源が供給されたときに光る '�:．

7�8搭載ボード 図 
6
�?
�@ 7�8ボードを搭載するボード．

ベースボードから取り外せる．

7�8ボード 図 
6
�?
2@ ���	
��
があるボード．

7�8搭載ボードから取り外せる．

赤外線センサおよび 図 
6��?
9@ ラインを読み取るためのセンサ

赤外線 '�:

赤外線センサ通信用 図 
6��?
�@ 赤外線センサにより読み取った

��': 情報を7�8に送信するための素子．

ボールキャスタ 図 
6��?
3@
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����� ���搭載ボード

図 
62にベースボードに接続された7�8搭載ボードを示す．この図では，7�8ボードは接続されてい

ない．また，図中の ?�@には多くのデバイスが密集しているため，図 
62?�@に描いた矢印の方向から見た場

合の様子を図 
69に拡大して示す．さらに，図 
6�には7�8搭載ボードに取り付けられる;� �,��,#モ

ジュールを示す．

表 
6�に，7�8搭載ボードにある部品の名称を定義する．

図 
62> 7�8搭載ボード

�



表 
6�> 7�8搭載ボードの部品

名称 写真 役割

シリアル通信用 図 
62�?
	@ +*7�/�と無線のシリアル通信で

;� �,��,#モジュール 命令などを送受信するための

接続コネクタ ;� �,��,#モジュールを接続

するコネクタ．

7�8接続コネクタ 図 
62�?
1@ 7�8ボードと接続するためのコネクタ6

モータ接続コネクタ 図 
62�?
.@ モータと接続するためのコネクタ6

モータ用電源コネクタ 図 
62�?�/@ モータを駆動するための電源と接続する

コネクタ．

8�;コネクタ 図 
62�?�
@ +*7�/�と有線のシリアル通信を行うとき

用いる 8�;コネクタ．

赤外線センサ確認用 図 
62�?��@ 赤外線センサの感知状況を確認するため

'�: の '�:．

モータドライバ 図 
62�?�2@ モータの制御をおこなうドライバ．

リセットスイッチ 図 
69�?�9@ 7�8をリセットするスイッチ

7�8モード切替 図 
69�?��@ 7�8にダウンロードするモードと

スイッチ プログラムが動作するモードを

切り替えるスイッチ．

ドットマトリクスディスプレイボード 図 
69�?�3@ 交差点の形状を表示するボードと

接続端子 接続するための端子．

送信状態表示 '�: 図 
69�?�	@ 有線のシリアル通信をしたとき，7�8への

送信データの有無を表示する '�:．

受信状態表示 '�: 図 
69�?�1@ 有線のシリアル通信をしたとき，7�8への

受信データの有無を表示する '�:．

;� �,��,#モジュール 図 
6��?�.@ 無線のシリアル通信を行うための

モジュール．

3



図 
69> 7�8搭載ボード 0一部拡大4

図 
6�> ;� �,��,#モジュール

	



����� ドットマトリクスディスプレイボード

赤外線センサより得られた情報をもとに，7�8による交差点形状の認識をし，その結果を表示するた

めのボードである．図 
63に表面，図 
6	に裏面の様子を示す．また，各部品名を表 
62に示す．

図 
63> ドットマトリクスディスプレイボード 0表4

図 
6	> ドットマトリクスディスプレイボード 0裏4

1



図 
61> カメラ

図 
6.> 距離センサ

図 
6
/> '�:

.



表 
62> ドットマトリクスディスプレイボードの部品

名称 写真 役割

ドットマトリクス 図 
63�?2/@ マトリクス状に配置した '�:．

ディスプレイ用 '�:

ドットマトリクス 図 
6	�?2
@ ドットマトリクスディスプレイボードに搭載された

ディスプレイ用 )*�<端子 ��':にダウンロードする時に用いる

)*�<端子．

カメラ接続端子 図 
6	�?2�@ カメラと接続するときに用いる端子．

距離センサ端子 図 
6	�?22@ 距離センサと接続するときに用いる端子．

'�:接続端子 図 
6	�?29@ '�:と接続するときに用いる端子．

7�8搭載ボード接続端子 図 
6	�?2�@ 7�8搭載ボードと接続するときに用いる端子．

カメラ�距離センサ切替用 図 
6	�?23@ カメラと距離センサを切替えたり，

およびドットマトリクス 7�8から送られる交差点情報を

ディスプレイ用 ��': '�:で表示するための ��':．

'�:輝度調整用トリマ 図 
6	�?2	@ '�:に表示する文字の輝度を調整するトリマ．

カメラ 図 
61 シリアルカメラ．

距離センサ 図 
6. 距離センサ．

'�: 図 
6
/ �行 1文字だけ表示できるキャラクタ '�:．


/



����� 電源ボード

無線のシリアル通信により+*7�/�を操作するとき，��アダプタより電源を得ていては無線にした意

味がない．そこで //3�充電池を用いるが，電池ボックス 0ベースボード4のみでは必要な電力が得られな

いため，電源ボードを追加する．

図 
6

に電源ボード，表 
69に部品一覧を示す．

図 
6

> 電源ボード

表 
69> 電源ボードの部品

名称 写真 役割

電源供給端子 図 
6

�?2	@ //3�充電池により得られる電力を供給する端子．

電池ボックス 0電源ボード4 図 
6

�?21@ //3�充電池フォルダ．







����	 ケーブル類

+*7�/�にはいくつかの端子があり，それらをつなぐためのケーブルが備わっている．図 
6
�から図


6
�にケーブルの外観を示し，表 
6�にはそれらの名称および役割を示す．

図 
6
�> 8�;ケーブル

図 
6
2> 電源ボード用電源ケーブル


�



図 
6
9> 7�8搭載ボード�ドットマトリクスディスプレイボード接続ケーブル

図 
6
�> ��アダプタ
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表 
6�> ケーブル類

名称 写真 役割

8�;ケーブル 図 
6
� 有線のシリアル通信をするときに用いる．

電源ボード用電源ケーブル 図 
6
2 電源ボードからの電源をモータや

その他のデバイスを駆動させる電源とするとき

用いるケーブル．

デバッグ用モータ電源ケーブル 図�� プログラム作成時にモータを動作させる

ために用いるケーブル．

7�8搭載ボード� 図 
6
9 7�8搭載ボードと

ドットマトリクスディスプレイボード ドットマトリクスディスプレイボードを

接続ケーブル 接続するためのケーブル．

��アダプタ 図 
6
� 
//?A@交流電源を �?A@直流電源に

変換するアダプタ．
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����
 その他

これまで紹介した部品のほかに，表 
63に示す部品が備わっている．

図 
6
3> //3�充電池

図 
6
	> ;� �,��,#�8�;アダプタ

表 
63> その他

名称 写真 役割

//3�充電池 図 
6
3 無線のシリアル通信をするときに用いる電源．3つある．

;� �,��,#�8�;アダプタ 図 
6
	 パソコンに装着することで ;� �,��,#による無線のシリアル

通信が行える．

��� 開発に必要なソフトウェア

次に示すソフトウェアを用いて+*7�/�を開発する．

� ���#������������ ��$�%%�% &����#��0�9ページにワークスペースの作成方法を記載．4

� 
���# &��,�� �- ��� ��	
��
039ページに使用方法を記載．4

� ;� �,��,#�8�;アダプタのドライバ 02�ページにインストール方法を記載．4

� *��� *���

� !�� &�$ ���+0��':に対して回路を構成する場合4


�



第�章 接続方法

この章では，部品および各個所の接続方法を説明する．

�

�

�

�
誤った接続をすると故障の原因になるため，熟読すること．

��� 部品の接続

図 �6
で部品の接続状況，方法および個数を示す．ここで，赤色の線はケーブルコネクタにより接続し

ていることを，青色の線はピンソケットにより接続していることを，黒色の線はパターンにより接続して

いることを意味している．次節以降では，ケーブルコネクタおよびピンソケットにより接続する方法につ

いて詳しく説明する．あわせて，図 �6
にある接続番号である《》を節の題名に付す．

図 �6
には，部品の接続状況以外に7�8および ��':を実装するとき用いる言語も表している．���

	
��
に対しては，�����言語にて記述したプログラムをルネサスエレクトロニクス社製 � ����ファ

ミリ用 �����コンパイラによりコンパイルする．また，��':に対しては，A������ �:'にて記述した

コードをザイリンクス社製 !�� &�$ ���+により論理合成など行う．


3



図 �6
> 部品の接続


	



����� ケーブルコネクタによる接続

ケーブルコネクタによる接続は，もっとも誤る可能性が高いので，特に熟読すること．

ドットマトリクスディスプレイボードとカメラ �《�》および《�》�

接続した様子を図 �6�の赤色矢印から撮影した様子を図 �62に示す．左から黒，緑，黄および赤になるよ

うにケーブルコネクタを接続すること．

図 �6�> ドットマトリクスディスプレイボードの撮影方向

図 �62> ドットマトリクスディスプレイボードとカメラの接続


1



���搭載ボードとドットマトリクスディスプレイボード �《�》および《�》�

ケーブルをドットマトリクスディスプレイボードに接続した様子を図 �69に，7�8搭載ボードに接続し

た様子を図 �6�に示す．

図 �69> ドットマトリクスディスプレイボードと7�8搭載ボードの接続

図 �6�> 7�8搭載ボードとドットマトリクスディスプレイボードの接続


.



今回の接続には 7�8 搭載ボード�ドットマトリクスディスプレイボード接続ケーブルを用いる．この

ケーブルには電源用である �端子のケーブル 
本と，信号伝達用である 3端子のケーブル �本がある．こ

のケーブルを図 �63および �6	 に示す番号と対応するように接続する．

図 �63> ドットマトリクスディスプレイボードと7�8搭載ボードの接続 0詳細4

図 �6	> 7�8搭載ボードとドットマトリクスディスプレイボードの接続 0詳細4

�/



電源ボード �ベースボード�《��》，���搭載ボード�《�》�

//3�充電池は無線のシリアル通信により+*7�/�を操作するときに用いられる．ベースボードには �

つの //3�充電池フォルダが備え付けられているが，モータを含めてすべての電力を賄うことは難しいた

め，//3�充電池フォルダが 9つある電源ボードを追加して用いる．

電源ボードには図 �61に示す端子があり，ここから供給される電力を分配し，モータやその他のデバイ

スで用いる．この端子に 
�ページの図 
6
2で示した電源ボード用電源ケーブルを取り付ける．取り付け

た様子を図 �6.に示す．

図 �61> 電源ボードの接続端子

図 �6.> 電源ボードに電源ボード用電源ケーブルを取り付けた様子

�




電源ボード用電源ケーブルを取り付けるうえで注意点が�点ある．
つはプラス極性側は赤色，マイナス

極性側は黒色の電源ボード用電源ケーブルを用いなければならない．もう 
つは，ケーブルの端が �つの

レセプタと，そこから 
つのレセプタ �つに分かれているが，電源ボードには �つのレセプタを接続する

必要がある．
つのレセプタに分かれているのは，必要に応じてモータ駆動用電源とそれ以外の電源それ

ぞれに供給するためである．なお，+*7�/�はモータ駆動用電源と，それ以外の電源に分かれている．詳

しくは第 9章で説明する．

電源ボードとベースボードを接続している様子を図 �6
/に示す．これは �ページの図 
6
にある ?1@を

拡大したものである．電源ボードと7�8搭載ボードを接続している様子を図 �6

に示す．これは �ペー

ジの図 
6
にある ?�/@を拡大したものである．なお，上記のいずれの画像もわかりやすくするため，電源

ボードを取り外して撮影した．

図 �6
/> ベースボードに電源ボード用電源ケーブルを接続した様子

図 �6

> 7�8搭載ボードに電源ボード用電源ケーブルを接続した様子

��



モータ �《�》�

モータはベースボードにあるにもかかわらず，7�8搭載ボードと接続する理由は，7�8搭載ボード上

にあるモータドライバにより制御されるためである．�ページの図 
62で示した ?
.@および ?�/@はモータ

接続コネクタである．これらを拡大した様子を図 �6
�および図 �6
2に示す．青色と赤色のケーブルを反対

に接続すると，モータが逆回転してしまうので注意すること．

図 �6
�> 7�8搭載ボードに左側モータを接続した様子

図 �6
2> 7�8搭載ボードに右側モータを接続した様子
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ベースボード用 ����端子 �《��》�

この端子は赤外線センサ通信用 ��':に�:'で構成した回路をダウンロードするときに用いる．��':

へのダウンロードを行うには，図 �6
9のようにザイリンクス社製ダウンロードケーブルを接続する．ダウ

ンロードケーブルには，端子の名称が書かれているので，それとボード上に書かれている文字 0シルク4と

照らし合わせて接続する．なお，ダウンロードケーブルには 
本だけ使用しない端子がある．ダウンロー

ドは !�� &�$ ���+に収録されている �7���+*により行うが，方法については割愛する．

図 �6
9> ベースボード用 )*�<端子にダウンロードケーブルを接続した様子

ドットマトリクスディスプレイボード用 ����端子 �《��》�

�6
6
節と同様に，この端子を用いることで ��':にダウンロードすることができる．ただしこの端子

は電源供給源として使用することはない．図 �6
�に，ダウンロードケーブルを接続した様子を示す．

�9



図 �6
�> ドットマトリクスディスプレイボード用 )*�<端子にダウンロードケーブルを接続した様子

��



パソコンと���搭載ボード �《�》�

7�8に対して作成したプログラムをダウンロードしたり，有線のシリアル通信をしたりするとき，パ

ソコンと7�8搭載ボードを 
�ページの図 
6
�の 8�;ケーブルで接続する．図 �6
3には，7�8搭載

ボードとパソコンを 8�;ケーブルにより接続した様子を示す．

図 �6
3> 8�;ケーブルによりパソコンと7�8搭載ボードを接続した様子

��アダプタ �《�》�

��アダプタは，プログラム作成時など，+*7�/�を無線のシリアル通信により操作するとき以外に用

いられる．�ページの図 
6
で示した ?.@0:�ジャック4に ��アダプタを取り付けた様子を図 �6
	に示す．

図 �6
	> ベースボードに ��アダプタを取り付けた様子

�3



����� ピンソケットによる接続

ピンソケットによる接続は，ケーブルコネクタによる接続と比べて間違えることが少ない．しかし，強

引に脱着するとピンヘッダが変形したり，場合によっては折れてしまう場合があるので注意が必要である．

距離センサ �《��》�

距離センサは，1ページの図 
6	にある ?22@と接続する．その様子を図 �6
1および図 �6
.に示す．ドッ

トマトリクスディスプレイボードは +*7�/�前方に取り付けられるため，結果として距離センサにより前

方にある物体までの距離を測ることができる．

図 �6
1> ドットマトリクスディスプレイボードに距離センサを接続した様子 0裏4

図 �6
.> ドットマトリクスディスプレイボードに距離センサを接続した様子 0表4

�	



����《�》�

'�:は図 �6�/に示すように，ドットマトリクスディスプレイボードにある '�:接続端子と接続して使

用される．主な '�:の用途は，プログラムのデバッグ中に変数の値などを確認するために用いる．この

ため，ドットマトリクスディスプレイボードと '�:はピンヘッダとピンソケットのみの簡易的な固定しか

しておらず，強度は期待できない．よって，ベースボードにドットマトリクスディスプレイボードを固定

したときには，コネクタが破損してしまう可能性があるため，���は取り付けないようにすること．

図 �6�/> ドットマトリクスディスプレイボードに '�:を接続した様子

�	
��

��モジュール �《��》�

無線のシリアル通信を行うとき，�ページの図 
62にある ?
	@に ;� �,��,#モジュールを接続する．接

続した様子を図 �6�
に示す．このコネクタはロープロファイルであり，ピンの長さが短いため，確実に挿

入すること．

図 �6�
> 7�8搭載ボードに ;� �,��,#モジュールを接続した様子

�1



ベースボードと���搭載ボード �《��》�《��》�

ベースボードと7�8搭載ボードはコの字に配置された 2つのピンソケットとピンヘッダで接続される．

注意点として，7�8搭載ボードの裏側にある面実装の電解コンデンサ 0図 �6��4が大変脆いので7�8搭

載ボードを取り外すとき，これを触らないようにすること．なお，+*7�/�を使用するうえで基本的には

7�8搭載ボードを取り外す必要はない．

図 �6��> 7�8搭載ボード裏側にある電解コンデンサ

�.



第�章 デバイスの詳細

��� シリアル通信によりデータを送受信するデバイス

+*7�/�にはシリアル通信によりデータを送受信するデバイスが備わっており，それらの中には排他的

に使用するものもある．この章では，このようなデバイスが7�8に接続されている状況について説明す

る．7�8の各チャンネルにつながっているデバイスと通信方式を表 26
に記す．

表 26
> シリアル通信によりデータを送受信するデバイス

チャネル デバイス 通信方式

/ 赤外線センサ クロック同期通信


 パソコン 調歩同期通信

�
カメラ 調歩同期通信

距離センサ 調歩同期通信

表 26
を補足説明する．チャネル /につながっている赤外線センサは，正確にはベースボードにある赤

外線センサ通信用 ��':に接続されている．次に，チャネル �につながっているカメラおよび距離セン

サは，正確にはドットマトリクスディスプレイボードにあるカメラ�距離センサ切替用およびドットマトリ

クスディスプレイ用 ��':に接続されている．この �つのデバイスは，共通のチャネルを使用するため，

排他的に用いる．デバイスの切替は，端子 ��
の出力により行うことができ，'�5出力にするとカメラ，

���#出力にすると距離センサが使用できる．この切替機能は ��':によるものであり，デフォルトでは

そのような回路が ��':に構築されている．別の回路を構成する方法については，	6
節を参照すること．

����� 赤外線センサ

赤外線センサは図 26
のように赤外線 '�:と隣接しており，路面の状況，言い換えれば黒いか白いかを

検知する．図 26
では，路面が黒く，赤外線があまり反射しない様子を示している．このようなセンサと

'�:のペアがベースボード裏側に ��個設置してある．そして，検知した結果は��':に送られ，クロッ

ク同期通信にて7�8に送られる．

����� カメラ

今回用いているカメラは，調歩同期通信にて撮影した画像データを送信し，また，さまざまなコマンド

を受信する．なお，このデバイスは動作電圧が 262?A@であるので，レベルシフタ !�により信号レベルを

�?A@と 262?A@に変換している．カメラへのコマンドについては，カメラのデータシートを参照すること．
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LED

図 26
> 赤外線センサ

����� 距離センサ

今回用いている距離センサは，センサ感知部の先にある物体までの距離を超音波にて検知する．インタ

フェースは，調歩同期通信，デューティ比およびアナログ値の 2種類となっている．主に調歩同期通信に

より距離を7�8に送っているが，アナログ値でも読み取れるようにするため，�
/にその信号を送るよ

うに設計してある．アナログ値の場合には，7�8の周辺機能である��:変換を使用する必要がある．調

歩同期通信の場合に送られてくるデータフォーマットは，距離センサのデータシートを参照すること．

��� ���とドットマトリクスディスプレイ用���

ドットマトリクスディスプレイボードにある '�:およびドットマトリクスディスプレイ用 '�:は同一

の !�(ポートを用いているため，排他的に制御する必要がある．この切替は，端子 ���の出力により行

われ，���#出力するとドットマトリクスディスプレイ用 '�:，'�5出力すると '�:が使用できるよう，

��':上に回路が構成されている．また，ドットマトリクスディスプレイ用 '�:へのデコードを行う回

路も ��':に構成されている．デコード方法については ��ページの表 	6
を参照すること．

��� タイヤ回転数検知用フォトインタラプタ

ギアボックスの回転軸には小さな孔のある円盤が取り付けられており，その円盤の下には透過型フォト

インタラプタがある．これにより，円盤が回転し，孔がない個所では発光部から照射される光が遮られ，あ

る個所では光が透過し，受光部で感知する．この光の感知する時間的間隔を調べることで，回転数がタイ

ヤの回転スピードを割り出せる．また，光を感知した回数を数えることで，タイヤの進んだ距離が割り出

せる．

フォトインタラプタから得られた信号は��':を介さず，直接7�8につながっている．7�8では，回

転数および回転スピードを容易に計測ようにするため，7*8の外部クロックおよびインプットキャプチャ

機能用端子それぞれにフォトインタラプタからの信号を接続している．接続している端子の詳細は，表 169

および表 16
/を参照すること．

2




第�章 電源

この章では，各デバイスの動作電圧，電源の接続時の注意点を述べる．+*7�/�には .?A@，�?A@および

262?A@で動作するデバイスが混在しており，やや複雑になっている．誤った電源を接続するとデバイスを

破損することがあるので，注意すること．図 96
は，各デバイスの電源を表したものであり，各デバイス

の動作電圧が書かれている．以降，この図を中心に説明していくので，必要に応じて参照すること．

2�



図 96
> 電源に注目した接続状況
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	�� 
�アダプタと���
充電池の切替

+*7�/�の電源として，��アダプタおよび //3�充電池が用いられる．ベースボードにある電源切替

スイッチにより，ベースボード上にある //3�充電池からの電源と :�ジャックに接続した ��アダプタか

らの電源を切り替えることができる．その様子を図 96�に示す．なお，電源ボード接続用端子からの電源

は図 96
に示したようにベースボード上の //3�充電池と並列につながっているため，電源切替スイッチ

が //3�充電池側に倒されているとき，電源ボードの //3�充電池は使用される．また，ベースボード用

)*�<端子にある A��
および <�:は，上記いずれかの電源をつなげていれば電流が流れる．

図 96�> 電源切替スイッチ

	�� モータ用電源コネクタ

モータ用電源コネクタは，場合に応じて �?A@もしくは .?A@の電源を接続することで，その電源はレギュ

レータにより 262?A@にした後，モータの駆動電源として使用される．当然のことながら，�?A@と .?A@を

同時にモータの駆動電源として使用することはできないので，決してモータ用電源コネクタに �種類の電

源を同時に接続しないこと．

	�� モータドライバ

図 96
に示したモータドライバには，262?A@および �?A@の電源が使用されていることが書かれている．

通常，アナログデバイス用電源である駆動電源と，ディジタルデバイス用電源は分離するため，このモー

タドライバは駆動電源は 262?A@，制御をするための電源は �?A@とした．
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第�章 ���	
��
�の使用方法

この章では，無線のシリアル通信を行う時に用いられる ;� �,��,#モジュールおよび ;� �,��,#�8�;ア

ダプタについて説明する．通常，プログラムの開発およびデバッグ中は，8�;接続によりパソコンと有線

のシリアル通信を行う．そののち，無線のシリアル通信を行う時にこれらの機材を用いる．

�

�

�

�
���ケーブルと同時に��������	モジュールを接続しないこと．

当然ながら，無線と有線を併用することはできないため，;� �,��,#モジュールを使用するときには必

ず 8�;ケーブルを抜くようにすること．これを誤ると，関係するデバイスの破壊を招く．

以降の節では，;� �,��,#�8�;アダプタならびに;� �,��,#モジュールそれぞれ分けて説明し，最後に

一連の通信方法について説明する．

��� �������������アダプタ

;� �,��,#�8�;アダプタは，パソコンの 8�;ポートに接続することで，;� �,��,#のさまざまなプロ

ファイルに基づく通信を行う機材である．ここで，プロファイルとは ;� �,��,#で接続する機材ごとに策

定されたプロトコルのことである．代表的なものとしてマウスやキーボードなどの入力デバイスのために

策定された �!:0� ��� !�,������ :�=��� ���B��4，携帯電話や ���を介してインターネットにダイヤル

アップ接続するためのプロファイルである:8�0:���� � ��,5������ ���B��4などがある．今回，+*7�/�

とパソコンの間ではシリアル通信を行うが，このとき用いられるプロファイルが���0������ ���, ���B��4

である．これは，パソコンに ;� �,��,#�8�;アダプタを接続するとパソコンに �(7ポートがあるように

見え，また，7�8に ;� �,��,#モジュールを接続しデータを送受信すると ;� �,��,#の通信方式に変換

されるプロファイルである．これにより，パソコンおよび7�8は，ともに一般のシリアル通信と同じよ

うに通信が行える．

近年のパソコンでは標準で ;� �,��,#�8�;アダプタの代わりとなる ;� �,��,# トランシーバを搭載し

ているものも見受けられる．その場合には，教材に同梱してあるものを接続してはならない．最悪の場合，

内蔵の ;� �,��,#を使用できなる．

	���� セットアップ

この節では，本教材に含まれる ;� �,��,#�8�;アダプタであるプラネックスコミュニケーション社製

;*�7�����:�
-のセットアップ方法について述べる．なお，手持ちにパソコンに ;� �,��,#トランシー

バが内蔵されている場合には読み飛ばしてよい．

2�



�

�

�

�
インストール前に��������	
���アダプタを接続しないこと．

これを誤ると，正しく使えないうえ，修正する手間が大変かかる．必ず先にドライバのインストール作

業を行ってから ;� �,��,#�8�;アダプタを接続すること．

インストール

この節では，&��%�5� 	上で ;*�7�����:�
-を使用するときに行うインストール作業について述べ

る．&��%�5�	 以外の(�については，;*�7�����:�
-に添付されているユーザーズ・マニュアルを参

照し，インスントールすること．

まず，下記 8�'より&��%�5�	対応のドライバをダウンロードする．

#,,�>��5556�����C6��6D��� ����,�%�5����%�$� �,��,#�$,�������%�
C6�#,��

ダウンロードした圧縮ファイルを解凍すると，E��, �6�C�Eファイルがあるので実行する．��, �6�C�が

開始されると，ユーザアカウント制御が働き，図 �6
のようなダイアログが表れる．ここでは「はい」を

選択する．次に，図 �6�のようにインストールウィザードが開始される．続いて，図 �62のように使用許諾

契約をする．次に，図 �69のようにインストール準備が完了する．その後，;� �,��,#用ドライバのインス

トールが開始される．

図 �6
> ユーザアカウント制御
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図 �6�> インストールウィザード 


図 �62> 使用許諾契約

図 �69> インストール準備完了
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インストールが開始されてしばらくすると，図 �6�のようなダイアログが表れる．さらにドライバのイ

ンストールが開始されると，図 �63のようなダイアログが表れる．その後に図 �6	のように ;� �,��,#デ

バイスを取り付けるように促されるので，;� �,��,#�8�;アダプタをパソコンに取り付けて (+ボタンを

押す．これにより，ドライバーのインストールが図 �61のように開始され，終了すると図 �6.のダイアログ

が表れる．インストールが終了すると，図 �6
/のように再起動するように促されるので，適当なときに再

起動すること．

図 �6�> ;� �,��,# �,��� ��� &��%�5� $" *��#�$�

図 �63> ドライバのインストール開始

図 �6	> ;� �,��,#�8�;アダプタの取り付け
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図 �61> ドライバのインストール中

図 �6.> ドライバのインストール終了

図 �6
/> 再起動

2.



ペアリング

;� �,��,#による通信では，サーバとクライアントの間でペアリングしたのちに通信を行う．;� �,��,#�

8�;アダプタ付属のユーザーズ・マニュアルにはペアリングの方法が書かれているが，この節ではより具

体的に述べる．

前節で ;� �,��,#�8�;アダプタのインストールが終了し，(�の再起動を行うと図 �6

のようなダイア

ログが表れる．ここではキャンセルをし，次の手順でペアリングを行う．

図 �6

> 再起動後に現れるダイアログ

一般的に，画面右下にあるインジケータの中から，図 �6
�に示すものを選び，ダブルクリックすると図

�6
2のような;� �,��,#設定ウィザードのダイアログが表れる．次に，�1ページに示したように;� �,��,#

モジュールを7�8搭載ボードに取り付け，電源を入れる．その後，「エクスプレスモード」を選択し，「次

へ」ボタンを押すと，近くにある ;� �,��,#デバイスを図 �6
9のようにスキャンする．その結果，図 �6
�

のように，;� �,��,#デバイスが表示される．

図 �6
�> ;� �,��,#設定のためのインジケータ
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図 �6
2> ;� �,��,#設定ウィザード

図 �6
9> ;� �,��,#デバイスのスキャン

図 �6
�> ;� �,��,#デバイス
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今回，;� �,��,#モジュールとの接続をしたいので，図 �6
�にあるE
���
�"��	
�Eを選択する．なお，

今回はE�	
�Eとなったが，ほかの ;� �,��,#モジュールであるとこの 9文字は異なる．次に，;� �,��,#

モジュールと接続して対応するプロファイルを検知するとき図�6
3のようなダイアログが表れる．その後，

図 �6
	のように設定が完了したことを伝えるダイアログが表れる．以上で，初期設定は終了となる．

図 �6
3> ;� �,��,#モジュールの対応プロファイルを検知中

図 �6
	> 初期設定完了
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接続

図 �6
1で 
���F"��	
�をダブルクリックすることで接続がなされる．このダイアログをいったん閉じ

たのち，再び表示するには，図 �6
�に示したインジケータをダブルクリックすればよい．

図 �6
1> ;� �,��,#モジュールと接続

取り外し

図 �6
�に示したインジケータを右クリックするとポップアップメニューが表れる．この中に「終了」が

あるので選択し，その後に ;� �,��,#�8�;アダプタを取り外す．
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��� ���������モジュール

;� �,��,#�8�;アダプタと ;� �,��,#モジュールの間で調歩同期通信するには，少なくとも ;� �,��,#

モジュールにボーレートの設定をしなければならない．;� �,��,#モジュールに電源を入れてから通信開

始までの流れを図 �6
.に示す．ボーレートの設定は，設定開始から設定完了までの間 0以下，設定可能時

間4に行わなければならず，この時間を過ぎると調歩同期通信が開始される．なお，設定可能時間の初期値

は 3/秒であり，この時間も設定可能である．

この節では ;� �,��,#モジュールの設定方法について説明する．

図 �6
.> ;� �,��,#モジュールのフロー
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	���� 設定可能時間

設定可能時間中，;� �,��,#モジュールの赤色 '�:がやや速く点滅している．そして時間が経過すると

点滅は遅くなる．この '�:により，設定可能時間中であるか見極めることができる．

;� �,��,#モジュールの設定方法は，シリアル通信用ターミナルソフトからコマンドを送信して行う．本

書では，ターミナルソフトとして*��� *���を用いる．まず，電源投入後，すみやかにシリアル通信を開

始する．今回の設定では，�(79/を使用するようになっている．もし，�(7ポートがわからない場合，

図 �6
1に表れるターゲットデバイスを右クリックするとメニューが表れるので詳細を選択する．その結果，

図 �6�/のようなダイアログが表れ，この中に �(7ポートが明記されている．

図 �6�/> �(7ポートの確認
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*��� *��� により �(79/と接続した後，EGGGEを押すと，図 �6�
のようにE�7:Eと表示される．こ

の状態は，設定可能状態であることを示している．なお，;� �,��,#モジュールにある赤色 '�:はこれま

でよりさらに速く点滅をしているが，これは設定可能状態を表している．また，設定可能状態のときには

*��� *���のボーレートが 

�?�$��@以下であれば通信が可能である．

図 �6�
> 設定可能状態

設定可能状態になった後，;� �,��,#モジュールに対してさまざまな設定を行える．詳しくは ;� �,��,#

モジュールのデータシートを参照すること．ここでは，最低限必要な設定のみを述べる．

設定の確認

;� �,��,#モジュールの設定を確認するために下記のコマンドが用意されている．ボールド体で書かれ

ている文字がコマンドであり，これを入力およびリターンキーを押すと現在の設定が表示される．

� >基本設定を表示する．表 �6
にある名称および値が表示される．

� >拡張設定を表示する．表 �6�を参照のこと．

 >その他の設定を表示する．表 �62を参照のこと．
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表 �6
> 基本設定表示

名称 値 意味

;*� ///333/2�	
� ;� �,��,#モジュールの $� �,��,#アドレス．

;*���� 
���
�"��	
� ;� �,��,#モジュールの名前．

;� %�,0�&94 

�� ボーレート．

����," ���� パリティビット．

����Hなし，�=��H偶数ビット，(%%H奇数．

7�%� ���= 動作モード．

���=Hスレーブ，7�,�Hマスタ，*���Hトリガ，� ,�Hオート．

� ,#�� / 認証の有無．/Hなし，
Hあり．

����"� / 暗号化の有無．/Hなし，
Hあり．

�����% 
�29 セキュリティ���コード．

;��%�% / ボンディングの有無．/H無効，
H有効

��� �(�� ��* リモートアドレス．

表 �6�> 拡張設定表示

名称 値 意味

��=���� ��� サービス名．

:�=����� 

// デバイスクラス．

!�I&��%5 /
// デバイス検出可能時間．

���&��%5 /
// デバイス接続可能時間．

���*���� 3/ 設定可能時間．単位は秒．

�,�, �,� �8'' 状態表示時拡張文字列．

ボーレート設定

ボーレートを設定するためのコマンドを下記の書式で表す．

書式： �8��
�// � �9// � 91// � .3// � 
.6� � 2169 � �	63 � 

�� � �2/� � 93/� � .�
� �

ここで，引数はボーレートを表しており，また，はじめの �文字だけでコマンドが受理される．例えば，


.6�?�$��@で通信をする場合，E�8�
.Eと入力する．

ビット長

送信時のビット長を設定する．書式を下に示す．

書式： �	��
 � /�

ビット長を 	とする場合，�	の引数を 
とし，そうでなかったら /とする．
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表 �62> その他の設定の表示

名称 値 意味

���B�� ��� プロファイル名．

���Hシリアル通信，:��H:8� :��，:*�H:8� :*�，7:7H7:7．

����#�� G 設定可能状態遷移文字．

���J��� / ��!

モード．

'�5��5�� / 低消費電力．

*- ��5�� / 送信時電力．

!(���,� / !�(ポート．

!(A�� �� / !�(の値．

:�$ �7�% / デバッグモードの有無．

�����5�# / ロールスイッチの有無．

パリティビット

通信時のエラー検出のために用いるパリティビットを設定する．書式を下に示す．

書式： �'��� � ( � ��

ここで，E�Eは �=��，E(Eは (%%，E�Eは ����を表す．

設定可能時間の設定

設定可能時間は，下記に示す �*コマンドにより設定できる．

書式： �*��� ��

ここで，� �は設定可能時間を表しており，また，範囲は /����となっている．ただし �と設定してはな

らない．理由は，設定する時間がなくなってしまい，今後は設定ができなくなってしまうためである．あ

る程度余裕を持った設定にすることが望ましいため，��以下にしないことを勧める．

省電力モード

;� �,��,#モジュールには，省電力化を図る手法がいくつか存在する．まず，��!

モードについて説

明する．;� �,��,#モジュールにはスリープ状態があるが，この状態になると極端に消費電力が低下する．

��!

モードとは，通常状態から一定時間ごとにスリープ状態にするものである．

書式： �&��
3進数 �

上記の書式にある「
3進数」を例えば「
/」，
/進数で 
3とすると，3���
3H
////? �@ごとにスリープ

状態になる．ただし，スリープ状態を大きくしすぎると，通信することができなくなってしまうため，注

意が必要である．
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次に，デバイス検出可能時間の調整について説明する．;� �,��,#によりデバイスを検出する 0!�I ��"

����4時間を少なくすることで，消費電力が抑えられる．

書式： �!��
3進数�

ここで，
3進数に入れられる値は /C
///から /C////であり，デフォルト値は /C/�//となっている．な

お，/C////とした場合にはデバイスの検出は行われない．

最後に，デバイス接続可能時間の調整について説明する．デバイスと接続する 0���� ����4時間を少な

くすることで消費電力が抑えられる．

書式： �)��
3進数 �

ここで，
3進数に入れられる値は /C
///から /C////であり，デフォルト値は /C/�//となっている．な

お，/C////とした場合にはデバイスの接続は行われない．

この教材では，以下のような設定とする．

�����

�����

�	���
�

�������

�������

��� 無線のシリアル通信

この節では，無線のシリアル通信を開始するまでの手順について述べる．


6 ;� �,��,#�8�;アダプタをパソコンに取り付ける．

�6 図 �6
�に示した ;� �,��,#のインジケータをダブルクリックする．

26 7�8モード切替スイッチがE�8�Eになっていることを確認し，;� �,��,#モジュールを7�8搭

載ボードに取り付け，電源を入れる．

96 図 �6
1に示した接続先をダブルクリックする．

�6 +*7�/�の電源投入後，2/秒経過した後，リセットボタンを押す．なお，この 2/秒間は前節で設定

した設定可能時間である．

以上の手順により，プログラムが開始され，あわせて無線のシリアル通信が可能となる．
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第
章 各デバイスの調整方法

この章では，'�:および赤外線センサのように調整が必要であるデバイスの調整方法を記す．

��� ���

'�:には，輝度調整機能が備わっており，具体的には図 
6	�?2	@にある '�:輝度調整用トリマにより調

整できる．時計方向に回転すると文字が薄くなり，反時計方向に回転すると文字が濃くなる．ただし，今

回用いてるトリマは 
回転すると元に戻ってしまうことに注意すること．

��� 赤外線センサ

赤外線センサの近傍には赤外線 '�:が備わっており，この明るさを変更することで感度を調整できる．

赤外線 '�:は，固定抵抗と図 
6
�?	@に示したトリマが直列接続されている．このトリマを時計方向に回

転させると '�:が明るくなり，反時計方向に回転させると暗くなる．感度の確認には，図 
62�?��@に示し

た '�:を用いる．なお，赤外線 '�:，トリマ，確認用 '�:はすべて同じ配列になっている．
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第�章 開発手順

この章では，+*7�/�の標準的な開発手順について説明する．全体の流れを図 	6
に示す．一連の流れ

を大きく分けると，�:'による ��':への回路開発，�����による7�8へのプログラム開発の �つに

なる．すべての開発が終えた後，;� �,��,#モジュールを取り付けてパソコンからの命令を無線で受け付

けるようにする．以下では，上記 �つの開発手順について概説する．

図 	6
> 開発時の流れ
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��� ���による�
��への回路開発

+*7�/�にはベースボードとドットマトリクスディスプレイボードにそれぞれ ��':があるが，ともに

ザイリンクス社製であるため，開発手順は同じである．はじめに，�:'により回路を作成するが，�:'

を論理合成，配置配線およびダウンロードファイルを作成する．これらの処理を行うための開発ツールで

ある !�� &�$ ���+を入手し，インストールする．ダウンロードファイルを��':にダウンロードする

には，まず図 �6
9や図 �6
�のように，ザイリンクス社製ダウンロードケーブルを接続する．その後，!��

&�$ ���+ に収録されている �7���+を用いてダウンロードする．このツールはザイリンクスのホーム

ページより無償でダウンロードできるので，入手してインストールする．

本書では�:'の解説を行わないが，回路図により各デバイスの ��':への接続状況を把握できるので，

参考にして回路を作成すること．なお，デフォルトでは下記の動作をする回路を ��':に作成してある．

� 赤外線センサ通信用�!���ベースボード�

" 赤外線センサおよび赤外線 '�:により路面状況を読取り，その結果を7�8にクロック同期通

信で送る．通信開始前に ��端子 0���端子4をアサート 0'�5アクティブ4する必要があること

に注意すること．

" 7�8の指示 0��
2端子4により，赤外線センサ確認用 '�:の点消灯をする．

� カメラ#距離センサ切替用およびドットマトリクスディスプレイ用�!���ドットマトリクスディス

プレイボード�

" カメラと距離センサのいずれを使用するかを7�8の指示により選択する．

" 7�8と，カメラもしくは距離センサとの間を調歩同期通信でデータを送受信する．

" 7�8から送信されるドットマトリクスディスプレイのパターンコード 0表 	6
4をデコードし，

交差点表示用 '�:によりパターンを表示する．また，パターンコードを送信する信号線につい

て表 	6�に示す．

表 	6
> ドットマトリクスディスプレイのパターンコード

コード パターン コード パターン コード パターン コード パターン

/ 
 � 2

9 � 3 	

1 . 
/ 




� 
2 
9 
�

��



表 	6�> ドットマトリクスディスプレイのパターンコードを送信する信号線

ビット ビット 2 ビット � ビット 
 ビット /

端子 �;� �;
 �;� �;2
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��� �����による���へのプログラム開発

���	
��
にプログラムするには，ルネサスエレクトロニクス社製の開発統合環境である���#������������

��$�%%�% &����#��0以下，��&4を用いる．これを用いることで，アセンブリ，�および���言語を用

いるプログラミングおよびデバッギングを統一的に行える．プログラムを終了した後，アルファプロジェ

クト社製 
���# &��,�� �- ��� ��	
��
0以下，
&4 により，7�8にダウンロードする．

この章では，��&によるプログラミング手順および 
&によるダウンロード手順について説明する．

����� 新規ワークスペースの作成

はじめに，��&で用いられる言葉を説明する．��&では，
つのアプリケーションを作成するときに

用いられるソースやヘッダの集まりをプロジェクトという．さらに，いくつかのプロジェクトを集めたも

のをワークスペースという．
つのアプリケーションを作成するには少なくとも 
つのワークスペースを

作成する必要がある．

ワークスペースの作成方法

まず，��&を起動する．スタートメニューなどから図 	6�のアイコンを探し，ダブルクリックする．

図 	6�> ��&のアイコン

起動すると，図 	62に示すダイアログが表れ，ワークスペースを新規に作成するか，既存のものを開く

か選択できる．今回は，新規にワークスペースを作成するので，「新規プロジェクトワークスペースの作成」

を選択する．

図 	62> ワークスペースの選択
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開発するプロジェクトの種類の選択とワークスペース名の入力

今回はもっともオーソドックスなアプリケーションを作成するため，プロジェクトの種類については既

存の選択でよい．また，ワークスペース名とプロジェクト名を異なるものにすることも可能であるが，こ

こでは同一とする．この場合，図 	69のようにワークスペース名を入力すると自動的にプロジェクト名も

入力される．

図 	69> ワークスペース名の入力

���の種類を選択

��&では，選択した7�8の周辺機能を構造体でアクセスできるヘッダファイルE��%�B��6#Eを生成す

る．図 	6�に示すように，今回は��8シリーズとしてE����E，��8タイプとしてE���	
��Eを選択する．

図 	6�> 7�8の選択
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オプションの設定

除算器の選択，エンディアンの選択，���関連の設定などを行うが，今回は図 	63のようにデフォルト

のままでよい．必要に応じて選択すること．

図 	63> オプションの選択

イニシャルルーチンの設定

��&で自動生成されるファイルには，����関数が含まれるソースファイル，����関数が呼ばれる前

に実行される，ハードウェアセットアップ関数が含まれるソースファイルなどがある．これらのファイル

を生成するために，ここでは設定を行う．図 	6	のように，今回は ����関数をE��� �� ��� B��E，ハー

ドウェアセットアップ関数生成をE����� �� ��� B��Eとする．

図 	6	> イニシャルルーチンの設定
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使用するライブラリを選択

ここでは必要最低限のライブラリとするため，図 	61のようにデフォルトで選択されているE�,%��$6#Eお

よびE�,����6#Eをはずす．なお，必要とあらば後で選択しなおすことができる．

図 	61> ライブラリの選択

スタックポインタの設定

ここでは図 	6.のように，デフォルトのままの設定とする．

図 	6.> スタックポインタの設定
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ベクタテーブルの設定

7�8に電源が入ったときおよびリセットがかかったときに呼び出されるプログラムをベクタテーブル

に記述する．ここでは図 	6
/のように，デフォルトのままの設定とする．

図 	6
/> ベクタテーブルの設定

デバッガの設定

��&では，エミュレータによるデバッガを使ってレジスタの値やプログラムのステップ実行が行える．

今回はデバッガがないので図 	6

のようにデフォルトのままでよい．

図 	6

> デバッガの設定
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確認

図 	6
�では，生成されるファイルの確認をするダイアログである．��&により，どのようなファイル

が生成されるか一通り確認する．

図 	6
�> 確認

最終確認

図 	6
2のように，最終的な確認が行われる．設定項目の一覧が表示されるので，確認をする．

図 	6
2> 最終確認
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����� プログラミングとビルド

この節では，��&によるプログラミングおよびビルドの方法について述べる．まずは図 	6
9を用いて

��&の用語を説明する．��&には基本的な 2つのウィンドウがあり，
つは左端にあるワークスペース

ウィンドウである．これはワークスペースに帰属するソースファイルやヘッダファイルを階層的に表す領

域である．�つめはアウトプットウィンドウであり，これはコンパイル結果が出力される領域である．2つ

めはプログラムエディタウィンドウであり，開かれたソースファイルなどをここで編集する．また，��&

の上部にはツールチップやメニューがあり，ビルドを行ったり，プロジェクトの設定を行ったりする．

図 	6
9> ��&の用語

次節では，プログラムの記述からビルドまで具体的に説明する．
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プログラムの記述

まず，	6�6
節で説明した手続により自動生成された����関数をエディタで編集する．図 	6
�のように，

ワークスーペースウィンドウにあるE+*7/�6���Eをダブルクリックするとこのファイルが開かれる．こ

のファイルには����関数があるので，ここに必要な処理を記述する．なお，����関数が呼び出される前

にハードウェアの設定を行いたい場合には，E#5��, �6���Eにある ���%5�����, �関数に記述すること．

図 	6
�> ����関数の編集

ビルド

プログラムを記述したらビルドを行う．図 	6
3のように，メニューにある「ビルド」の中の「ビルド」

を選択するか，ショートカットであるE
	Eを押下するとビルドが開始される．ワークスペースを作って初

めてのビルドをすると，ランタイムライブラリもビルドするため通常より時間がかかる．ビルドに成功す

ると，アウトプットウィンドウにE/ ������� / &�������Eと表示される．

図 	6
3> ビルド
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����� ダウンロード

ビルドに成功すると，+*7/�6��,ファイルが :�$ �フォルダ内に生成される．このファイルを 
���#

&��,�� �- ��� ��	
��
により7�8へダウンロードする．

ケーブルおよびスイッチの準備

はじめに，7�8搭載ボードにある7�8モード切替スイッチを図 	6
	のように:�5����%側にスライ

ドさせる．

図 	6
	> 7�8モード切替スイッチ

次に，�3ページの図 �6
3に示したように，7�8搭載ボードにある 8�;コネクタとパソコンを接続す

る．ここで，接続した 8�;ケーブルの先には 8�;�シリアル変換 !�があるため，パソコン側からは仮想

�(7ポートが現れる．図 	6
1のように，デバイスマネージャを開き，�(7番号を確認しておく．

さらに，�3ページの図 �6
	のように ��アダプタを接続し，電源切替スイッチを 29ページの図 96�の

ように ��アダプタを電源として使用する側にスイッチを倒し，7�8に電源を供給する．

3�



図 	6
1> �(7ポートの番号
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$% の起動

スタートメニューなどから図 	6
.のアイコンを探し，
& を起動する．

図 	6
.> 
& のアイコン

� �ポートの設定

図 	6�/のように，先ほど調べた �(7ポートの番号を設定する．

図 	6�/> �(7ポートの設定
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ダウンロードファイルを開く

作成したダウンロードファイルを 
&で開く．図 	6�
のように，E(���Eボタンを押すとファイルセ

レクタが表れるので，下記のフォルダ内にあるE+*7/�6��,Eを選択する．

�>KH&��������KH+*7/�KH+*7/�KH:�$ �KH+*7/�6��,

図 	6�
> ダウンロードファイルを開く

3�



ダウンロード開始

選択されたダウンロードファイルの内容を図 	6��のように見ることができたら，E�8*(Eボタンを押

す．次に，図 	6�2のダイアログが表れるので，E�*��*Eボタンを押す．そののちにダウンロードが開始

され，正常に終了すると図 	6�9のダイアログが表れる．

図 	6��> ダウンロード開始 


図 	6�2> ダウンロード開始 �
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図 	6�9> ダウンロード終了

ダウンロードの終了

ダウンロードが終了したら，電源切替スイッチを反対側に倒すか，��アダプタを抜くことにより電源

を切る．また，必要に応じて 
&を終了する．

����� プログラムの開始

まずは，電源が切れていることを確認する．次に，7�8モード切替スイッチをE�8�E側にスライドさ

せる．そして，電源を入れるとプログラムが動作し始める．

3	



第�章 端子の機能

はじめに各デバイスの略称を表 16
に示す．この略称を用いて各端子の機能などを次章で説明する．

表 16
> デバイスの略称

略称 正式名称

モータ タイヤを回転させるモータのドライバ．

カメラ�距離
ドットマトリクスディスプレイボードに接続されるカメラおよび距離センサおよび

それらを切り替えるセレクタ．

フォト タイヤ回転数検知用フォトインタラプタ．

��': 赤外線センサ通信用 ��':．

センサモニタ 赤外線センサ確認用 '�:．

赤外線センサ ベースボードの裏側になる赤外線センサ．

'�:�:7:
ドットマトリクスディスプレイボードに接続される '�:および

ドットマトリクスディスプレイ．

パソコン +*7�/�を操作するためのパソコン．

ダウンロード ���	
��
にプログラムをダウンロードするための端子．

��� ポート


ポート �の端子を表 16��16�で説明する．

表 16�> ����'9

端子名 ビット 機能 デバイス 説明

��
� 
9�
� *-:
 パソコン
調歩同期通信でデータをパソコンへ送信する

ための端子．

��
9 
/�1 �-:
 パソコン
調歩同期通信でデータをパソコンへ受信する

ための端子．

��
2 3�9 !( センサモニタ
赤外線センサのモニタ用 '�:の点灯�消灯する

ための端子．

��
� ��/ ��+/ 赤外線センサ
クロック同期通信を赤外線センサと行うとき

用いるクロックを送るための端子．
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表 162> ����'2

端子名 ビット 機能 デバイス 説明

��

 
9�
� *-:/ 赤外線センサ
クロック同期通信を赤外線センサと行うとき

用いるデータを送信するための端子．

��
/ 
/�1 �-:/ 赤外線センサ
クロック同期通信を赤外線センサと行うとき

用いるデータを受信するための端子．

��. 3�9 *-:� カメラ�距離
調歩同期通信でデータをカメラもしくは

距離センサへ送信するための端子．

��1 ��/ �-:� カメラ�距離
調歩同期通信でデータをカメラもしくは

距離センサから受信するための端子．

表 169> ����'�

端子名 ビット 機能 デバイス 説明

��	 
9�
� *�'+; フォト 右タイヤの回転数を得るための端子．

��3 
/�1 *�'+� フォト 左タイヤの回転数を得るための端子．

��� 3�9 !( '�:�:7:
'�:とドットマトリクスディスプレイ用 '�:を

切り替えるためのセレクタ端子．

��9 ��/ � ダウンロード
プログラムをダウンロードするときに

用いられている端子．

表 16�> ����'


端子名 ビット 機能 デバイス 説明

��2 
9�
� � ダウンロード
プログラムをダウンロードするときに

用いられている端子．

��� 
/�1 !( ��':
ベースボードにある ��':につながっている

補助端子．

��
 3�9 !( カメラ�距離
カメラと距離センサを切り替えるための

セレクタ端子．

��/ ��/ !( '�: '�:の ���$��端子

3.



��� ポート�

ポート ;の端子を表 163�161で説明する．

表 163> �;���


端子名 ビット 機能 デバイス 説明

�;
3 / !( '�: '�:の ��端子

表 16	> �;��'�

端子名 ビット 機能 デバイス 説明

�;� 3�9 !( '�:�:7:
'�:のデータバス :�端子もしくは

ドットマトリクスディスプレイ用 '�:のデータのビット 
．

表 161> �;��'


端子名 ビット 機能 デバイス 説明

�;2 
9�
� !( '�:�:7:
'�:のデータバス :9端子もしくは

ドットマトリクスディスプレイ用 '�:のデータのビット /．

�;� 
/�1 !( '�:�:7:
'�:のデータバス :	端子もしくは

ドットマトリクスディスプレイ用 '�:のデータのビット 2．

�;
 3�9 !( '�:�:7:
'�:のデータバス :3端子もしくは

ドットマトリクスディスプレイ用 '�:のデータのビット �．

	/



��� ポート�

ポート �の端子を表 16.�16
�で説明する．

表 16.> ����'9

端子名 ビット 機能 デバイス 説明

��
� 
9�
� !( ��':
ベースボードにある ��':につながっている

補助端子．

��
9 
/�1 !( ��':
ベースボードにある ��':につながっている

補助端子．

��
2 ��9 !( ��':
ベースボードにある ��':につながっている

補助端子．

��
� ��/ !( ��':
ベースボードにある ��':につながっている

補助端子．

表 16
/> ����'2

端子名 ビット 機能 デバイス 説明

��

 
9�
� !( ��':
ベースボードにある ��':につながっている

補助端子．

��
/ 
/�1 !( ��':
ベースボードにある ��':につながっている

補助端子．

��. 3�9 !( フォト 左タイヤのスピード数を得るための端子．

��1 ��/ !( フォト 右タイヤのスピード数を得るための端子．

表 16

> ����'�

端子名 ビット 機能 デバイス 説明

��	 
9�
� !( モータ 右モータの ���;'�端子．

��3 
/�1 !( モータ 右モータの !�端子．

��� 3�9 !( モータ 右モータの ;��+�端子．

��9 ��/ 7*8� モータ 右モータの ��(�端子．

��	 ポート�

�
/は，距離センサから出力されている距離を表すアナログ信号を受け取っている．距離センサは，基

本的に調歩同期通信により7�8へ距離を送信しているが，カメラと同時に使用したいときなどには，こ

の �
/から得られたアナログ値をデジタル値に変換して距離を得ることも可能である．

	




表 16
�> ����'


端子名 ビット 機能 デバイス 説明

��2 
9�
� !( モータ 左モータの ���;'�端子．

��� 
/�1 !( モータ 左モータの !�端子．

��
 3�9 !( モータ 左モータの ;��+�端子．

��/ ��/ 7*8� モータ 左モータの ��(�端子．

	�



付 録� 部品リスト


�� ベースボード

表 �6
> ベースボード上の部品リスト

記号 部品名 型番・サイズ 値 メーカ

�
�2� 積層セラコン 
3/1 /6
?�
@

��
�� タンタルコン 2��1 
/?�
@ �A-

!�
 ��': -�.�
/1�*L
// -!'!�-

)
 :�ジャック 内径H�6
?��@

)�
 ピンソケット /6
?���#@ピッチ ���/

)���2 ピンソケット /6
?���#@ピッチ ��	

)�9�� '字ピンヘッダ /6
?���#@ピッチ 
�2

)�3�	 '字ピンヘッダ /6
?���#@ピッチ 
��

'�:
��� 赤外線 '�: �
� 9��1 �H1�/?��@ (���7

'�:�3 '�: 
3/1 黄色

�&�
�2 //3�電池ボックス

�
��� 抵抗器 
3/1 �6	?�M@

��3��1 抵抗器 
3/1 
?�M@

��	��. 抵抗器 
3/1 
/?�M@

�2/ 抵抗器 
3/1 
6�?�M@

A�
��� トリマ *7��+)�;9	/ 9	/?M@ 帝国通信工業

��<
 レギュレータ '7
/1�!���6/ �6/?A@ �!

�&
 トグルスイッチ 単極双投 �(�'��:

8
��� 赤外線センサ �
//�2 浜松ホトニクス

8�3��	 フォトインタラプタ +�;/2
 +���$���#,
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�� ���搭載ボード

表 �6�> 7�8搭載ボード上の部品リスト

記号 部品名 型番・サイズ 値 メーカ
�������� 積層セラコン ���	 �
����


�� 積層セラコン ���� ����


�� タンタルコン ���� �
����
 �����

���	 電解コンデンサ 面実装 ������
 ニチコン
��� 積層セラコン ���	 �
�����


����� タンタルコン ���� �����
 ���

��� ���コネクタ ������

 ��� ショットキバリアダイオード  ���! ����
���
 �"#� ��$��

%&������� '字ピンヘッダ �
����(�
ピッチ ���

%&� ピンヘッダ �
����(�
ピッチ ����

%&��� ピンヘッダ �
����(�
ピッチ ���

%&	 ピンヘッダ �
����(�
ピッチ ���

'� フェライトビーズ ���� ����)


'� ���� '� ���	 黄色
!* �'�� !��ボード �+,����� �-.�/ &0123(4

5���������� 抵抗器 ���	 �
��6)


5�������������� 抵抗器 ���	 ���6)


5�� 抵抗器 ���	 ����6)


5�$� レギュレータ '!��	�#���
� �
���
 �#

���� モータドライバ +�	���" 東芝
�� �-734114�モジュール 85'����	� 5*�#�$ ��+8*5,

�� ����シリアル変換 �+���5 �+ #

�8� タクトスイッチ 単極単投
�8� スライドスイッチ ������� �極双投 4�(1
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�� ドットマトリクスディスプレイボード

表 �62> ドットマトリクスディスプレイボード上の部品リスト

記号 部品名 型番・サイズ 値 メーカ

�
�9�1 積層セラコン 
3/1 /6
?�
@

�� 積層セラコン 
3/1 /622?�
@

�3 積層セラコン 2�
3 �6�?�
@

�	 電解コンデンサ 面実装 
//?�
@ ニチコン

!�
 ��': -�.�23�AL99 -'!�-

)�
 ピンヘッダ /6
?���#@ピッチ 
�3

)�� ピンヘッダ /6
?���#@ピッチ ��	

)�2 ピンヘッダ /6
?���#@ピッチ 
�9

)�9 ピンソケット /6
?���#@ピッチ 
�	

)�� ピンソケット /6
?���#@ピッチ ��	

'�:
�. '�: ��7'��
/
��//)
 オレンジ

�
�. 抵抗器 
3/1 �?�M@

�
/�
2 抵抗器 
3/1 
/?�M@

��<
 レギュレータ �)7�19�:' 262?A@

8
 レベルシフタ *-;/
/9 262?A@⇔ �6/?A@ *!

A�
 トリマ *7��+)�;��+ ��?�M@ 帝国通信工業

-
 発振器 :(��9.� 
62?7�N@ 大真空


�	 電源ボード

表 �69> 電源ボード上の部品リスト

記号 部品名 型番・サイズ 値 メーカ

�&�
�9 //3�電池ボックス

)�
�� '字ピンヘッダ /6
?���#@ピッチ 
��

	�



付 録� 回路図

+*7�/�の回路図を次ページ以降に示す．表 ;6
に示すページにそれぞれの回路図を表す．

表 ;6
> 回路図一覧

基板名 ページ

ベースボード 		，	1

7�8搭載ボード 	.� 1/

ドットマトリクスディスプレイボード 1


電源ボード 1�

	3
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