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1 概要 
本マニュアルでは、サーボステアリング 4 輪セットを追加したミニマイコンカーVer.2（以下、「4 輪ミニマイコンカ

ー」という）の仕様とルネサス エレクトロニクス(株)製マイコン、R８C/３５A を使用した 4 輪ミニマイコンカーの制御プ

ログラムについて説明します。 

 

※ミニマイコンカーVer.2 の詳細な説明については、「R8C/35A マイコン実習マニュアル」を参照してください。 

「R8C/35A マイコン実習マニュアル」は、こちらの URL（http://www2.himdx.net/mcr/）よりダウンロードできま

す。 

 

2 4輪ミニマイコンカーの仕様 

2.1 外観 

 

センサ基板 
(ミニマイコンカーVer.2) 

R8C/35A ボード 
(ミニマイコンカーVer.2) 

モータドライブ基板 
(ミニマイコンカーVer.2) 

電池ボックス（黒色） 

電池ボックス（白色） 

タイヤ 
タイヤ（左モータ） 

タイヤ（右モータ） タイヤ 

サーボモータ 

 

 

4 輪ミニマイコンカーは、制御系の CPUボード、センサ基板、モータドライブ基板、駆動系の右モータ、左モータ、

サーボモータで構成されています。 

 
センサ基板 

 
センサ 4 個 
LED 4個 
ボリューム 4 個 

サーボモータ 

CPU ボード
（R8C/35A） 

右モータ 

左モータ 

ポート 0（J3） 

モータ 
ドライブ基板 

ポート 2（J7） 

※J7、J9 間はパター
ンで接続されていま
す。切り離していない

場合は、ケーブルは
不要です。 

コネクタ（J9） 

コネクタ（J0） 

 

http://www2.himdx.net/mcr/
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2.2 電源構成 

電源構成は、制御系と駆動系を別電源とし、モータ、サーボモータ駆動時の電源電圧変動やノイズがCPUの動

作に影響を与えないようにしています。 

以下に電源構成を示します。 

 

 

 
CPU ボード 

R8C/35A 

制御系電源 
（CPU、センサ） 
単 3 電池 4 本 

モータドライブ基板 

駆動系電源 
（左右モータ、 
サーボモータ） 
単 3 電池 4 本 

右モータ 

左モータ 

サーボモータ 

ポート 0（J3） 

ポート 2（J7） 

制御系電源 

駆動系電源 

コネクタ（J9） 

電解コンデンサ 

センサ基板 
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2.3 電源の回路図 
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3 センサ基板について 

3.1 外観 

 
 

     

ボリューム 

裏面 表面 

フォトインタラプタ 

LED 
 

3.2 コネクタピン配置 

 ○で囲んだセンサの信号が、10P コネクタ（J1）から出力されます。 

   

 9   7   5   3   1 

 10  8   6   4   2 

ピン番号：6                7    5     8              9 

J1 
 

ピン番号 詳細 "0" "1" 
マイコンの

接続先 
備考 

1 VCC(+5V)     

2 LED_C 

LED_A、LED_B、LED_C の信号

レベルにより、D1～D4 の LED を

どう点灯させるか選択します。 

P0_7  

3 LED_B P0_6  

4 LED_A P0_5  

5 マイクロスイッチ(SW1) ON OFF P0_4 マイクロスイッチはオプションです 

6 
赤外線フォトインタラ

プタ(U5) 
白 黒（未反応） P0_3 

赤外線フォトインタラプタからは、0

～5V の信号が出力されます。マイ

コンは、2.5V以下なら白、以上なら

黒と判断します。 

7 
赤外線フォトインタラ

プタ(U6) 
白 黒（未反応） P0_2 

8 
赤外線フォトインタラ

プタ(U7) 
白 黒（未反応） P0_1 

9 
赤外線フォトインタラ

プタ(U8) 
白 黒（未反応） P0_0 

10 GND     
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3.3 センサ基板の LED点灯、消灯 

 

 J1 の残っているピン数の関係から、D1～D4 の 4 個の LED を 3 本（P0_7～P0_5）の信号線で制御しています。3

本の信号レベルによって LED の点灯パターンが変わります。下表に点灯パターンを示します。 

 

P0_7 

LEDC 

P0_6 

LEDB 

P0_5 

LEDA 
D1 D2 D3 D4 

0V("0") 0V("0") 0V("0") 消灯 消灯 消灯 消灯 

0V("0") 0V("0") 5V("1") 消灯 消灯 点灯 消灯 

0V("0") 5V("1") 0V("0") 点灯 消灯 消灯 消灯 

0V("0") 5V("1") 5V("1") 点灯 消灯 点灯 消灯 

5V("1") 0V("0") 0V("0") 消灯 点灯 消灯 点灯 

5V("1") 0V("0") 5V("1") 消灯 点灯 消灯 消灯 

5V("1") 5V("1") 0V("0") 消灯 消灯 消灯 点灯 

5V("1") 5V("1") 5V("1") 消灯 消灯 消灯 消灯 

 

 プログラムでは、次のように時間を分けて LED を制御します。 

・1ms の間、P0_7 を 0V にして、P0_6 で D1 を、P0_5 で D3 を点灯、または消灯させる。 

・1ms の間、P0_7 を 5V にして、P0_6 で D2 を、P0_5 で D4 を点灯、または消灯させる。 
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3.4 回路図 
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4 モータドライブ基板 

4.1 外観 

          
モータドライブ IC 

左モータ端子 

電源端子 

サーボコネクタ 

電解コンデンサ 

右モータ端子 

 
 

4.2 コネクタピン配置 

 

ピン番号 詳細 
マイコンの 

接続先 備考 

1 VCC(+5V)   

2 モータ右 2 P2_7 モータ右 1 との組み合わせで右モータの正転、逆転を決めます 

3 モータ左 2 P2_6 モータ左 1 との組み合わせで左モータの正転、逆転を決めます 

4 サーボ P2_5（PWM 出力） PWM 信号により、サーボの角度を決めます 

5 
モータ右 

PWM 
P2_4（PWM 出力） 右モータの回転する速さを決めます 

6 モータ右 1 P2_3 モータ右 2 との組み合わせで右モータの正転、逆転を決めます 

7 
モータ左 

PWM 
P2_2（PWM 出力） 左モータの回転する速さを決めます 

8 モータ左 1 P2_1 モータ左 2 との組み合わせで左モータの正転、逆転を決めます 

9 未接続   

10 GND   

※マイコンの接続先は、モータドライブ部とマイコン部を分離していない場合、パターンで接続されています。 

モータドライブ基板を分離した場合は、J9 と J7（ポート 2）をフラットケーブルなどで接続してください。 
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4.3 回路図 
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5 サンプルプログラム 

5.1 ルネサス統合開発環境 

 

 サンプルプログラムは、ルネサス統合開発環境（High-performance Embedded Workshop）を使用して開発します。

ルネサス統合開発環境についてのインストール、開発方法については、「ルネサス統合開発環境操作マニュア

ル」を参照してください。 

※「ルネサス統合開発環境操作マニュアル」は、下記の URL よりダウンロードできます。 

  （URL：https://www2.himdx.net/mcr/product/download.html） 

 

5.2 サンプルプログラムのインストール 

 

 

マイコンカーラリー販売サイト 

（URL：https://www2.himdx.net/mcr/product/download.html） 

からダウンロードした「servo_steering_4_wheel.zip」ファ

イルを解凍します。 

解凍した「servo_steering_4_wheel.exe」を実行します。 

 

 
 

「圧縮解除」をクリックします。 

 

※「解凍先指定」の解凍先は変更しないでください。 

  解凍先を変更しない場合は、「C:\WorkSpace」に

解凍されます。 

 

 
 

解凍が終わると「C:\WorkSpace」フォルダが自動で

開きます。 

 

このフォルダの中に 「 servo_steering_4_wheel 」 と

「common_r8c35a」のフォルダがあります。 

「servo_steering_4_wheel」がサンプルプログラムになり

ます。 

 

※ 「 common_r8c35a 」 フ ォ ル ダ に は 、

「servo_steering_4_wheel」で使用する「sfr_r835a.h」

ファイルが入っています。 

 

 
 

「閉じる」をクリックします。 

 

 

https://www2.himdx.net/mcr/product/download.html
https://www2.himdx.net/mcr/product/download.html
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5.3 ワークスペース「servo_steering_4_wheel」を開く 

 

 
 

ルネサス統合開発環境（HEW）を実行します。 

 

左の図のアイコンをダブルクリックします。 

 

 
 

「ようこそ」の画面から 

「別のプロジェクトワークスペースを参照する」を選択

して、「OK」をクリックします。 

 

 
 

C ドライブ→Workspace→servo_steering_4_wheel の

「mini_car_ver2.hws」を選択します。 

 

 
 

「servo_steering_4_wheel」のワークスペースが開かれます。 

mini_car_ver2.hws 
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6 動作確認用プログラムの書き込み 

6.1 プロジェクトの変更 

5.3 で「servo_steering_4_wheel」のワークスペースを開きました。ワークスペースを開いた状態から説明します。 

 

 
 

 ワークスペース「servo_steering_4_wheel」には、2 つのプロジェクトが登録されています。 

 

プロジェクト名 内容 

mini_car_ver2 4 輪ミニマイコンカーの走行プログラムです。 

mini_car_ver2test 
製作、組み立てをした 4 輪ミニマイコンカーのモータドライブ基板、センサ基板、サーボモー

タが正しく動作するかの確認をするプログラムです。 

 

 

 

4 輪ミニマイコンカーの動作確認をするため、

「mini_car_ver2test」をアクティブプロジェクトに設

定します。 

 

「mini_car_ver2test」上で右クリックをします。 

「アクティブプロジェクトに設定」を選択します。 

 

選択すると「mini_car_ver2test」の文字が太字に

なります。 
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6.2 動作確認プログラムの書き込み 

 （１）プログラムのビルド 

 

「mini_car_ver2test」が有効（太字）になっていることを確認して、メニューバーにある「ビルド→ビルド」を実行しま

す。 

 

 

 

 

●Error 

誤りのことです。Error が出た場合は必ずプロ

グラムやツールチェインの設定を修正します。 

●Warning 

警告です。必ずしも誤っているとは言い切れ

ないが、間違っている可能性があるので確認

してくださいというメッセージです。こちらも必

ず修正します。 
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（２）プログラムの書き込み 

 

メニューバーにある「ツール→R8C Writer」で書き込みソフトを起動します。もし、R8C Writer コマンドが無い場

合は、R8C/35A マイコン実習マニュアルの「3.5 R8C Writer のダウンロード ～ 3.7 R8C Writer をルネサス統合開

発環境に登録をする」を参照して、登録をしてください。 

※「R8C/35A マイコン実習マニュアル」は、こちらの URL（http://www2.himdx.net/mcr/）よりダウンロードできま

す。 

 

OFF 

OFF 

リセットボタン 

LED 点灯 

 

 

正常にプログラムの書き込みが終わると、R8C Writer は自動終了します。マイコンボードから USB ケーブルを外し

てください。 

 モータドライブ用電源 

CPU ボード用電源 

ON 

ON 

LED 点灯 

(POWER) 

 

①電源スイッチを OFF にします。 

②パソコンとマイコンボードを USB ケーブルで接続

します。このとき、マイコンボードの LED（USB）が

点灯します。 

※LED（POWER）が消灯していることを確認して

ください。 

③リセットボタン（SW2）を押します。 

「通信ポート」の番号をミニマイコンカーVer.2 基板

のポート番号に設定します。「COM の再検索」をク

リックします。通信ポートの部分に「COM○：USB 

Serial Port」（○部分には番号が入ります。）と表示

されます。 

※通信ポートの番号が分からない場合は、

R8C/35A マイコン実習マニュアルの「5.5 プログ

ラムの書き込み」を参照してください。 

 

「書き込み開始」をクリックします。プログラムの書き

込みが行われます。 

電池ボックスに電池を入れます。CPU ボード用電

源とモータドライブ用電源のスイッチを「ON」にする

と、書き込んだプログラムが実行され、ディップスイ

ッチの状態によって、センサ基板、サーボモータ、

タイヤ、ブザーの動作確認ができます。 

 

このとき、マイコンボードの LED(POWER)が点灯し

ます。 

http://www2.himdx.net/mcr/
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7 動作テスト 

7.1 動作テスト一覧 

 

 CPUボードのディップスイッチの状態を変更することにより、4輪ミニマイコンカーのどの部分の動作確認をするか

選択し、動作の確認をします。 

 

ディップスイッチ 
内容 

4(3bit) 3(2bit) 2(1bit) 1（0bit） 

0 0 0 0 LED のテストをします。LED が 0.5 秒間隔で交互に点灯します 

0 0 0 1 
プッシュスイッチのテストをします。スイッチ OFF で LED が全て消灯、ス

イッチ ON で LED が全て点灯します。 

0 0 1 0 
サーボモータのテストをします。 

サーボモータが、「0°→右 30°→左 30°の繰り返し」の動作をします。 

0 0 1 1 何もしません。 

0 1 0 0 
右モータのテストをします。 

「正転→ブレーキ」を繰り返します。 

0 1 0 1 
右モータのテストをします。 

「逆転→ブレーキ」を繰り返します。 

0 1 1 0 
左モータのテストをします。 

「正転→ブレーキ」を繰り返します。 

0 1 1 1 
左モータのテストをします。 

「逆転→ブレーキ」を繰り返します。 

1 0 0 0 センサとブザーのテストをします。 

1 0 0 1 何もしません。 

1 0 1 0 何もしません。 

1 0 1 1 何もしません。 

1 1 0 0 
直進テストをします。 

PWM50%で前進、2 秒後にストップします。 

1 1 0 1 
直進テストをします。 

PWM50%で前進、5 秒後にストップします。 

1 1 1 0 
直進テストをします。 

PWM100%で前進、2 秒後にストップします。 

1 1 1 1 
直進テストをします。 

PWM100%で前進、5 秒後にストップします。 
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7.2 LEDのテスト 

 

OFF 

ON 

スイッチの状態 

0 0 0 0 

bit 3 2 1 0 

 

 

 

7.3 プッシュスイッチのテスト 

 

OFF 

ON 

スイッチの状態 

0 0 0 1 

bit 3 2 1 0 

 

 

SW3 

  

 

7.4 サーボモータのテスト 

 

OFF 

ON 

スイッチの状態 

0 0 1 0 

bit 3 2 1 0 

 

 

 

 キットに付属していないサーボに交換したとき、「0°→左 30°→右 30°」の動作になる場合、左右の回転が逆

のサーボです。その場合は、handle 関数内の 505 行を下記のように変更すると左右が入れ代わり、動作が「0°→

右 30°→左 30°」の動作となります。 

505 行 

修正前 trdgrd1 = SERVO_CENTER - angle * HANDLE_STEP; 

修正後 trdgrd1 = SERVO_CENTER + angle * HANDLE_STEP; 

ディップスイッチ“0000”の状態です。CPUボード用電源をONにしま

す。ディップスイッチは ON が“1”、OFF“0”です。 

センサ基板の LED が 0.5 秒間隔で点滅します。 

点灯しない場合は、センサ基板とCPUボードを接続しているフラット

ケーブルの不良、LED の半田付け不良、半田ブリッジ（ショート）、

LED の向きが逆などが考えられます。 

ディップスイッチ“0001”の状態で CPU ボード用電源を ON にしま

す。マイコンボード上のプッシュスイッチ（SW3）が押されていない状

態ならセンサ基板の LED が全て消灯、押されたら全て点灯します。 

※SW2 のプッシュスイッチはリセットスイッチです。マイコンのポート

には接続されていません。 

センサ基板の LED が点灯しない場合は、スイッチまでの回路の半

田付け不良、LED が点灯しっぱなしの場合は半田ブリッジなどが考

えられます。 

ディップスイッチ“0010”の状態でCPUボード用電源、モータドライブ

用電源を ON にします。 

サーボモータが 1 秒ごとに、「0°→右 30°→左 30°」の動作を繰り

返します。 

サーボモータが動作しない場合は、サーボまでの回路の半田付け

不良、サーボコネクタの差し込む向きが逆などが考えられます。 
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※サーボのセンタ位置の調整について 

 

 ほとんどの場合、電源を ON にしても前輪がまっすぐ向いていません。これはサーボのセンタ値がそれぞれのサ

ーボによって値が違うため 4輪ミニマイコンカー1台 1台違う値になります。「mini_car_ver2test」の SERVO_CENTER

の「3749」という値を変えてまっすぐになるように調整します。23行目のHANDLE_STEP値の「22」がサーボ 1°あた

りの数値となります。 

※1°あたりの数値（HANDLE_STEP 値）の求め方については「9.4 その他のシンボル定義」を参照してください。 

 

022 #define     SERVO_CENTER    3749        /* サーボのセンタ値             */ 

023 #define     HANDLE_STEP     22          /* １°分の値                   */ 

 

値を増やすと、進行方向に向かって左側、減らすと右側に動きます。 

 

増やす 減らす 
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7.5 右モータのテスト 

 

OFF 

ON 

スイッチの状態 

0 1 0 0 

bit 3 2 1 0 

 

 

OFF 

ON 

スイッチの状態 

0 1 0 1 

bit 3 2 1 0 

 

 

7.6 左モータのテスト 

 

OFF 

ON 

スイッチの状態 

0 1 1 0 

bit 3 2 1 0 

 

 

OFF 

ON 

スイッチの状態 

0 1 1 1 

bit 3 2 1 0 

 

 

ディップスイッチ“0100”の状態でCPUボード用電源、モータドライブ

用電源を ON にします。 

右モータが 1 秒ごとに「正転→ブレーキ」を繰り返します。 

右モータが正転しない場合は、右モータの制御回路の半田付け不

良が考えられます。回転し続ける場合は、半田ブリッジしている可能

性があります。また、タイヤが逆転した場合は、モータの赤と黒のリ

ード線の半田付けが逆です。 

CPU ボード用電源を OFF にします。ディップスイッチを“0101”の状

態で CPU ボード用電源を ON にします。 

右モータが 1 秒ごとに「逆転→ブレーキ」を繰り返します。 

ディップスイッチ“0110”の状態でCPUボード用電源、モータドライブ

用電源を ON にします。 

左モータが 1 秒ごとに「正転→ブレーキ」を繰り返します。 

左モータが正転しない場合は、左モータの制御回路の半田付け不

良が考えられます。回転し続ける場合は、半田ブリッジしている可能

性があります。また、タイヤが逆転した場合は、モータの赤と黒のリ

ード線の半田付けが逆です。 

CPU ボード用電源を OFF にします。ディップスイッチを“0111”の状

態で CPU ボード用電源を ON にします。 

左モータが 1 秒ごとに「逆転→ブレーキ」を繰り返します。 
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7.7 センサのテスト 

 

OFF 

ON 

スイッチの状態 

1 0 0 0 

bit 3 2 1 0 

 

 

ド レ ミ ファ 

 

 

 

 

 

 

ディップスイッチ“1000”の状態で CPU ボード用電源を ON にしま

す。 

下図のように、センサ基板のセンサに指を当てて反応するかを確認

します。反応するとセンサに対応するLEDが点灯し、ブザーがなりま

す。 

ブザーは、左図の右端のセンサから「4 オクターブ目

のド、レ、ミ、ファ」の音が鳴ります。 

センサ基板の LEDが点灯しない場合は、センサ基板の半田付け不良、半田ブリッジ、部品の向きが逆な

どが考えられます。ブザーが鳴らない場合は、ブザーの回路部分の半田付け不良が考えられます。 
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7.8 直進テスト 

 

OFF 

ON 

スイッチの状態 

1 1 0 0 

bit 3 2 1 0 

 

 

 

 

スイッチ PWM 値 停止するまでの時間 

 

OFF 

ON 

スイッチの状態 

1 1 0 0 

bit 3 2 1 0 

 

５０% ２秒 

 

OFF 

ON 

スイッチの状態 

1 1 0 １ 

bit 3 2 1 0 

 

５０% ５秒 

 

OFF 

ON 

スイッチの状態 

1 1 １ 0 

bit 3 2 1 0 

 

１００% ２秒 

 

OFF 

ON 

スイッチの状態 

1 1 1 1 

bit 3 2 1 0 

 

１００% ５秒 

 

 

以上で、動作確認は終わりです。 

 

ディップスイッチ“1100”の状態でCPUボード用電源、モータドライブ

用電源を ON にします。 

2秒後にPWM50%で 2秒間直進します。屋内の平らで直線の長い場

所で 4 輪ミニマイコンカーを走らせ、まっすぐに進むかをテストしま

す。曲がってしまう場合は、SERVO_CENTER の値を調整して直進す

るようにします。直進性は 4 輪ミニマイコンカーのスピードが速くなっ

た場合、非常に重要になります。 

直進テストは、PWM 値と停止するまでの時間の違いで４パターンあります。 
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8 プロジュクト内のファイルの構成 

8.1 概要 

 ワークスペース「servo_steering_4_wheel」のプロジュクト「mini_car_ver2」のプロジェクト内にあるファイルについて説

明します。 

 

8.2 プロジェクトのファイル構成 

 

 

プロジェクト「mini_car_ver2」は、下記のファイルから構成されています。 

 

 ファイル名 内容 

1 mini_car_ver2.c 
C 言語ソースファイルです。このファイルは、周辺機能の初期化、4 輪ミニマイコン

カーの制御をするメインプログラムが含まれています。 

2 startup.c スタートアッププログラムを記述したファイルです。 

3 sfr_r835a.h SFR（スペシャルファンクションレジスタ）の定義をしたファイルです。 

 

※SFR（Special Function Register）とは、周辺機能の制御レジスタの総称です。 
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9 プログラム解説「mini_car_ver2.c」 

9.1 プログラムリスト 

 
 

001 /****************************************************************************/ 
002 /* 対象マイコン R8C/35A                                                     */ 
003 /* ﾌｧｲﾙ内容     ミニマイコンカーVer.2 サーボステアリング4輪セット         */ 
004 /* バージョン   Ver.1.00                                                    */ 
005 /* Date         2010.12.15                                                  */ 
006 /* Copyright    ルネサスエレクトロニクス ルネサスマイコンカーラリー事務局  */ 
007 /*              日立インターメディックス株式会社                            */ 
008 /****************************************************************************/ 
009  
010 /*======================================*/ 
011 /* インクルード                         */ 
012 /*======================================*/ 
013 #include "sfr_r835a.h"                  /* R8C/35A SFRの定義ファイル    */ 
014  
015 /*======================================*/ 
016 /* シンボル定義                         */ 
017 /*======================================*/ 
018  
019 /* 定数設定                */ 
020 #define     PWM_CYCLE       39999       /* TRD周期16ms                  */ 
021  
022 #define     SERVO_CENTER    3749        /* サーボのセンタ値             */ 
023 #define     HANDLE_STEP     22          /* 1°分の値                    */ 
024  
025 /* マスク値設定 ×：マスクあり(無効) ○：マスク無し(有効)  */ 
026 #define         MASK_0001   0x01        /* ×××○                     */ 
027 #define         MASK_0010   0x02        /* ××○×                     */ 
028 #define         MASK_0011   0x03        /* ××○○                     */ 
029 #define         MASK_0100   0x04        /* ×○××                     */ 
030 #define         MASK_0101   0x05        /* ×○×○                     */ 
031 #define         MASK_0110   0x06        /* ×○○×                     */ 
032 #define         MASK_0111   0x07        /* ×○○○                     */ 
033 #define         MASK_1000   0x08        /* ○×××                     */ 
034 #define         MASK_1001   0x09        /* ○××○                     */ 
035 #define         MASK_1010   0x0a        /* ○×○×                     */ 
036 #define         MASK_1011   0x0b        /* ○×○○                     */ 
037 #define         MASK_1100   0x0c        /* ○○××                     */ 
038 #define         MASK_1101   0x0d        /* ○○×○                     */ 
039 #define         MASK_1110   0x0e        /* ○○○×                     */ 
040 #define         MASK_1111   0x0f        /* ○○○○                     */ 
041  
042 /* 音階 ブザー用           */ 
043 /* 3オクターブ目の音階     */ 
044 #define         DO_3        38226       /* ド                           */ 
045 #define         DOU_3       36081       /* ド＃                         */ 
046 #define         RE_3        34056       /* レ                           */ 
047 #define         REU_3       32144       /* レ＃                         */ 
048 #define         MI_3        30340       /* ミ                           */ 
049 #define         FA_3        28637       /* ファ                         */ 
050 #define         FAU_3       27030       /* ファ＃                       */ 
051 #define         SO_3        25513       /* ソ                           */ 
052 #define         SOU_3       24081       /* ソ＃                         */ 
053 #define         RA_3        22729       /* ラ                           */ 
054 #define         RAU_3       21454       /* ラ＃                         */ 
055 #define         SI_3        20250       /* シ                           */ 
056  
057 /* 4オクターブ目の音階     */ 
058 #define         DO_4        19113       /* ド                           */ 
059 #define         DOU_4       18040       /* ド＃                         */ 
060 #define         RE_4        17028       /* レ                           */ 
061 #define         REU_4       16072       /* レ＃                         */ 
062 #define         MI_4        15170       /* ミ                           */ 
063 #define         FA_4        14319       /* ファ                         */ 
064 #define         FAU_4       13515       /* ファ＃                       */ 
065 #define         SO_4        12756       /* ソ                           */ 
066 #define         SOU_4       12041       /* ソ＃                         */ 
067 #define         RA_4        11365       /* ラ                           */ 
068 #define         RAU_4       10727       /* ラ＃                         */ 
069 #define         SI_4        10125       /* シ                           */ 
070  
071 /* 5オクターブ目の音階     */ 
072 #define         DO_5        9557        /* ド                           */ 
073 #define         DOU_5       9020        /* ド＃                         */ 
074 #define         RE_5        8514        /* レ                           */ 
075 #define         REU_5       8036        /* レ＃                         */ 
076 #define         MI_5        7585        /* ミ                           */ 
077 #define         FA_5        7159        /* ファ                         */ 
078 #define         FAU_5       6758        /* ファ＃                       */ 
079 #define         SO_5        6378        /* ソ                           */ 
080 #define         SOU_5       6020        /* ソ＃                         */ 
081 #define         RA_5        5682        /* ラ                           */ 
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082 #define         RAU_5       5363        /* ラ＃                         */ 
083 #define         SI_5        5062        /* シ                           */ 
084  
085 /*======================================*/ 
086 /* プロトタイプ宣言                     */ 
087 /*======================================*/ 
088 void init( void ); 
089 void timer( unsigned int time ); 
090 int check_crossline( void ); 
091 int check_rightline( void ); 
092 int check_leftline( void ); 
093 unsigned char sensor_get( unsigned char mask ); 
094 void sensorled_out( unsigned char led ); 
095 unsigned char dipsw_get( void ); 
096 unsigned char pushsw_get( void ); 
097 void led_out( unsigned char led ); 
098 void motor( int data1, int data2 ); 
099 void handle( int angle ); 
100 void beep( unsigned int tone ); 
101  
102 /*======================================*/ 
103 /* グローバル変数                       */ 
104 /*======================================*/ 
105 unsigned long   cnt0;                   /* timer関数用変数              */ 
106 unsigned long   cnt1;                   /* main関数内用                 */ 
107  
108 /* sensorled_out関数用変数 */ 
109 unsigned char   sensorled_outdata;      /* 出力データ保存用変数         */ 
110 int             s_led_out_on;           /* 関数のON/OFF切り替え         */ 
111  
112 int             pattern;                /* パターン番号                 */ 
113  
114 /************************************************************************/ 
115 /* メインプログラム                                                     */ 
116 /************************************************************************/ 
117 void main( void ) 
118 { 
119     init();                             /* 初期化                       */ 
120     asm("fset I");                      /* 全体割り込み許可             */ 
121  
122     /* マイコンカーの状態初期化 */ 
123     handle( 0 ); 
124     motor( 0, 0 ); 
125  
126     while( 1 ){ 
127         switch( pattern ){ 
128  
129         /***************************************************************** 
130         パターンについて 
131         0：待機モード（リセット直後の動作） 
132         1：センサボリューム調整モード 
133         2：カウントダウンスタート 
134         11：通常トレース 
135         12：右へ大曲げの終わりのチェック 
136         13：左へ大曲げの終わりのチェック 
137         21：１本目のクロスライン検出時の処理 
138         22：２本目を読み飛ばす 
139         23：クロスライン後のトレース、クランク検出 
140         31：右クランククリア処理 安定するまで少し待つ 
141         32：右クランククリア処理 曲げ終わりのチェック 
142         41：左クランククリア処理 安定するまで少し待つ 
143         42：左クランククリア処理 曲げ終わりのチェック 
144         51：１本目の右ハーフライン検出時の処理 
145         52：２本目を読み飛ばす 
146         53：右ハーフライン後のトレース 
147         54：右レーンチェンジ終了のチェック 
148         61：１本目の左ハーフライン検出時の処理 
149         62：２本目を読み飛ばす 
150         63：左ハーフライン後のトレース 
151         64：左レーンチェンジ終了のチェック 
152         *****************************************************************/ 
153  
154             case 0: 
155                 /* 待機モード（リセット直後の動作）           */ 
156                 s_led_out_on = 1;       /* sensorled_out関数使用許可    */ 
157                 if( pushsw_get() ){ 
158                     while( pushsw_get() ); 
159                     beep( SI_3 );       /* 3オクターブ目のシの音をセット*/ 
160                     timer( 200 ); 
161                     beep( 0 );          /* ブザーの停止                 */ 
162                     pattern = 1; 
163                     cnt1 = 0; 
164                     break; 
165                 } 
166  
167                 /* センサLED点滅処理                          */ 
168                 if( cnt1 > 200 ){ 
169                     sensorled_out( 0x5 ); 
170                     cnt1 = 0; 
171                 }else if( cnt1 > 100 ){ 
172                     sensorled_out( 0xa ); 
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173                 } 
174                 break; 
175  
176             case 1: 
177                 /* センサボリューム調整モード                 */ 
178                 /* スイッチ入力待ち                           */ 
179                 s_led_out_on = 0;       /* sensorled_out関数使用禁止    */ 
180                 if( pushsw_get() ){ 
181                     while( pushsw_get() ); 
182                     pattern = 2; 
183                     cnt1 = 0; 
184                     break; 
185                 } 
186                 break; 
187  
188             case 2: 
189                 /* カウントダウンスタート                     */ 
190                 s_led_out_on = 1;       /* sensorled_out関数使用許可    */ 
191                 sensorled_out( 0x0c ); 
192                 beep( RA_3 );           /* 3オクターブ目のラの音をセット*/ 
193                 timer( 500 ); 
194                 beep( 0 );              /* ブザーの停止                 */ 
195                 timer( 500 ); 
196  
197                 sensorled_out( 0x0e ); 
198                 beep( RA_3 );           /* 3オクターブ目のラの音をセット*/ 
199                 timer( 500 ); 
200                 beep( 0 );              /* ブザーの停止                 */ 
201                 timer( 500 ); 
202  
203                 sensorled_out( 0x0f ); 
204                 beep( RA_3 );           /* 3オクターブ目のラの音をセット*/ 
205                 timer( 500 ); 
206                 beep( 0 );              /* ブザーの停止                 */ 
207                 timer( 500 ); 
208  
209                 sensorled_out( 0x00 ); 
210                 beep( RA_5 );           /* 5オクターブ目のラの音をセット*/ 
211                 timer( 1200 ); 
212                 beep( 0 );              /* ブザーの停止                 */ 
213  
214                 s_led_out_on = 0;       /* sensorled_out関数使用禁止    */ 
215                 pattern = 11; 
216                 cnt1 = 0; 
217                 break; 
218  
219             case 11: 
220                 /* 通常トレース                               */ 
221                 if( check_crossline() ){/* クロスラインチェック         */ 
222                     pattern = 21; 
223                     break; 
224                 } 
225                 if( check_rightline() ){/* 右ハーフラインチェック       */ 
226                     pattern = 51; 
227                     break; 
228                 } 
229                 if( check_leftline() ){ /* 左ハーフラインチェック       */ 
230                     pattern = 61; 
231                     break; 
232                 } 
233  
234                 switch( (sensor_get( MASK_1111 )) ){ 
235                     case 0x06: 
236                         /* センターまっすっぐ                 */ 
237                         handle( 0 ); 
238                         motor( 100, 100 ); 
239                         break; 
240  
241                     case 0x02: 
242                         /* 少し左寄り→右へ小曲げ             */ 
243                         handle( 10 ); 
244                         motor( 90, 80 ); 
245                         break; 
246  
247                     case 0x03: 
248                         /* 中くらい左寄り→右へ中曲げ         */ 
249                         handle( 15 ); 
250                         motor( 80, 60 ); 
251                         break; 
252  
253                     case 0x01: 
254                         /* 大きく左寄り→右へ大曲げ           */ 
255                         handle( 20 ); 
256                         motor( 60, 40 ); 
257                         pattern = 12; 
258                         break; 
259  
260                     case 0x04: 
261                         /* 少し右寄り→左へ小曲げ             */ 
262                         handle( -10 ); 
263                         motor( 80, 90 ); 
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264                         break; 
265  
266                     case 0x0c: 
267                         /* 中くらい右寄り→左へ中曲げ         */ 
268                         handle( -15 ); 
269                         motor( 60, 80 ); 
270                         break; 
271  
272                     case 0x08: 
273                         /* 大きく右寄り→左へ大曲げ           */ 
274                         handle( -20 ); 
275                         motor( 40, 60 ); 
276                         pattern = 13; 
277                         break; 
278  
279                     default: 
280                         break; 
281                 } 
282                 break; 
283  
284             case 12: 
285                 /* 右へ大曲げの終わりのチェック               */ 
286                 if( check_crossline() ){/* クロスラインチェック         */ 
287                     pattern = 21; 
288                     break; 
289                 } 
290                 if( check_rightline() ){/* 右ハーフラインチェック       */ 
291                     pattern = 51; 
292                     break; 
293                 } 
294                 if( check_leftline() ){ /* 左ハーフラインチェック       */ 
295                     pattern = 61; 
296                     break; 
297                 } 
298                 if( sensor_get( MASK_0010 ) == 0x02 ){ 
299                     pattern = 11; 
300                 } 
301                 break; 
302  
303             case 13: 
304                 /* 左へ大曲げの終わりのチェック               */ 
305                 if( check_crossline() ){/* クロスラインチェック         */ 
306                     pattern = 21; 
307                     break; 
308                 } 
309                 if( check_rightline() ){/* 右ハーフラインチェック       */ 
310                     pattern = 51; 
311                     break; 
312                 } 
313                 if( check_leftline() ){ /* 左ハーフラインチェック       */ 
314                     pattern = 61; 
315                     break; 
316                 } 
317                 if( sensor_get( MASK_0100 ) == 0x04 ){ 
318                     pattern = 11; 
319                 } 
320                 break; 
321  
322             case 21: 
323                 /* １本目のクロスライン検出時の処理           */ 
324                 beep( DO_5 );           /* 5オクターブ目のドの音をセット*/ 
325                 handle( 0 ); 
326                 motor( 0, 0 ); 
327                 pattern = 22; 
328                 cnt1 = 0; 
329                 break; 
330  
331             case 22: 
332                 /* ２本目を読み飛ばす                         */ 
333                 if( cnt1 > 500 ){ 
334                     beep( 0 );          /* ブザー停止                   */ 
335                     pattern = 23; 
336                     cnt1 = 0; 
337                 } 
338                 break; 
339  
340             case 23: 
341                 /* クロスライン後のトレース、クランク検出       */ 
342                 if( sensor_get( MASK_1111 ) == 0x07 ){ 
343                     /* 右クランクと判断→右クランククリア処理へ */ 
344                     handle( 35 ); 
345                     motor( 60, 20 ); 
346                     pattern = 31; 
347                     cnt1 = 0; 
348                     break; 
349                 } 
350                 if( sensor_get( MASK_1111 ) == 0x0e ){ 
351                     /* 左クランクと判断→左クランククリア処理へ */ 
352                     handle( -35 ); 
353                     motor( 20, 60 ); 
354                     pattern = 41; 
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355                     cnt1 = 0; 
356                     break; 
357                 } 
358                 switch( sensor_get( MASK_1111 ) ){ 
359                     case 0x06: 
360                         handle( 0 ); 
361                         motor( 60, 60 ); 
362                         break; 
363                     case 0x02: 
364                     case 0x03: 
365                     case 0x01: 
366                         handle( 10 ); 
367                         motor( 60, 50 ); 
368                         break; 
369                     case 0x04: 
370                     case 0x0c: 
371                     case 0x08: 
372                         handle( -10 ); 
373                         motor( 50, 60 ); 
374                         break; 
375                     default: 
376                         break; 
377                 } 
378                 break; 
379  
380             case 31: 
381                 /* 右クランククリア処理 安定するまで少し待つ */ 
382                 if( cnt1 > 500 ){ 
383                     pattern = 32; 
384                     cnt1 = 0; 
385                 } 
386                 break; 
387  
388             case 32: 
389                 /* 右クランククリア処理 曲げ終わりのチェック */ 
390                 if( sensor_get( MASK_0100 ) == 0x04 ){ 
391                     pattern = 11; 
392                     cnt1 = 0; 
393                 } 
394                 break; 
395  
396             case 41: 
397                 /* 左クランククリア処理 安定するまで少し待つ */ 
398                 if( cnt1 > 500 ){ 
399                     pattern = 42; 
400                     cnt1 = 0; 
401                  } 
402                  break; 
403  
404             case 42: 
405                 /* 左クランククリア処理 曲げ終わりのチェック */ 
406                 if( sensor_get( MASK_0010 ) == 0x02 ){ 
407                     pattern = 11; 
408                     cnt1 = 0; 
409                 } 
410                 break; 
411  
412             case 51: 
413                 /* １本目の右ハーフライン検出時の処理         */ 
414                 beep( RE_5 );           /* 5オクターブ目のレの音をセット*/ 
415                 handle( 0 ); 
416                 motor( 70, 70 ); 
417                 pattern = 52; 
418                 cnt1 = 0; 
419                 break; 
420  
421             case 52: 
422                 /* ２本目を読み飛ばす                         */ 
423                 if( cnt1 > 500 ){ 
424                     beep( 0 );          /* ブザー停止                   */ 
425                     pattern = 53; 
426                     cnt1 = 0; 
427                 } 
428                 break; 
429  
430             case 53: 
431                 /* 右ハーフライン後のトレース、レーンチェンジ */ 
432                 if( sensor_get( MASK_1111 ) == 0x00 ){ 
433                     handle( 15 ); 
434                     motor( 70, 60 ); 
435                     pattern = 54; 
436                     cnt1 = 0; 
437                     break; 
438                 } 
439                 switch( sensor_get( MASK_1111 ) ){ 
440                     case 0x06: 
441                         handle( 0 ); 
442                         motor( 70, 70 ); 
443                         break; 
444                     case 0x02: 
445                     case 0x03: 
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446                     case 0x01: 
447                         handle( 10 ); 
448                         motor( 70, 60 ); 
449                         break; 
450                     case 0x04: 
451                     case 0x0c: 
452                     case 0x08: 
453                         handle( -10 ); 
454                         motor( 60, 70 ); 
455                         break; 
456                     default: 
457                         break; 
458                 } 
459                 break; 
460  
461             case 54: 
462                 /* 右レーンチェンジ終了のチェック             */ 
463                 if( sensor_get( MASK_0100 ) == 0x04 ){ 
464                     pattern = 11; 
465                     cnt1 = 0; 
466                 } 
467                 break; 
468  
469             case 61: 
470                 /* １本目の右ハーフライン検出時の処理         */ 
471                 beep( MI_5 );           /* 5オクターブ目のミの音をセット*/ 
472                 handle( 0 ); 
473                 motor( 70, 70 ); 
474                 pattern = 62; 
475                 cnt1 = 0; 
476                 break; 
477  
478             case 62: 
479                 /* ２本目を読み飛ばす                         */ 
480                 if( cnt1 > 500 ){ 
481                     beep( 0 );          /* ブザー停止                   */ 
482                     pattern = 63; 
483                     cnt1 = 0; 
484                 } 
485                 break; 
486  
487             case 63: 
488                 /* 左ハーフライン後のトレース、レーンチェンジ */ 
489                 if( sensor_get( MASK_1111 ) == 0x00 ){ 
490                     handle( -15 ); 
491                     motor( 60, 70 ); 
492                     pattern = 64; 
493                     cnt1 = 0; 
494                     break; 
495                 } 
496                 switch( sensor_get( MASK_1111 ) ){ 
497                     case 0x06: 
498                         handle( 0 ); 
499                         motor( 70, 70 ); 
500                         break; 
501                     case 0x02: 
502                     case 0x03: 
503                     case 0x01: 
504                         handle( 10 ); 
505                         motor( 70, 60 ); 
506                         break; 
507                     case 0x04: 
508                     case 0x0c: 
509                     case 0x08: 
510                         handle( -10 ); 
511                         motor( 60, 70 ); 
512                         break; 
513                     default: 
514                         break; 
515                 } 
516                 break; 
517  
518             case 64: 
519                 /* 左レーンチェンジ終了のチェック             */ 
520                 if( sensor_get( MASK_0010 ) == 0x02 ){ 
521                     pattern = 11; 
522                     cnt1 = 0; 
523                 } 
524                 break; 
525  
526             default: 
527                 /* どれでもない場合は待機状態に戻す           */ 
528                 pattern = 0; 
529                 break; 
530         } 
531     } 
532 } 
533  
534 /************************************************************************/ 
535 /* R8C/35A スペシャルファンクションレジスタ(SFR)の初期化                */ 
536 /************************************************************************/ 



サーボステアリング 4 輪セット C 言語プログラム解説マニュアル 

9 プログラム解説「mini_car_ver2.c」 

 - 27 - 

537 void init( void ) 
538 { 
539     int i; 
540  
541     /* クロックをXINクロック(20MHz)に変更 */ 
542     prc0  = 1;                          /* プロテクト解除               */ 
543     cm13  = 1;                          /* P4_6,P4_7をXIN-XOUT端子にする*/ 
544     cm05  = 0;                          /* XINクロック発振              */ 
545     for(i=0; i<50; i++ );               /* 安定するまで少し待つ(約10ms) */ 
546     ocd2  = 0;                          /* システムクロックをXINにする  */ 
547     prc0  = 0;                          /* プロテクトON                 */ 
548  
549     /* ポートの入出力設定                 */ 
550     prc2 = 1;                           /* PD0のプロテクト解除          */ 
551     pd0 = 0xe0;                         /* 7-5:LED 4:MicroSW 3-0:Sensor */ 
552     p1  = 0x0f;                         /* 3-0:LEDは消灯                */ 
553     pd1 = 0xdf;                         /* 5:RXD0 4:TXD0 3-0:LED        */ 
554     pd2 = 0xfe;                         /* 0:PushSW                     */ 
555     pd3 = 0xfb;                         /* 4:Buzzer 2:IR                */ 
556     pd4 = 0x80;                         /* 7:XOUT 6:XIN 5-3:DIP SW 2:VREF*/ 
557     pd5 = 0x40;                         /* 7:DIP SW                     */ 
558     pd6 = 0xff; 
559  
560     /* タイマRBの設定                     */ 
561     /* 割り込み周期 = 1 / 20[MHz]    * (TRBPRE+1) * (TRBPR+1) 
562                     = 1 / (20*10^-6) * 200        * 100 
563                     = 0.001[s] = 1[ms] 
564     */ 
565     trbmr  = 0x00;                      /* 動作モード、分周比設定       */ 
566     trbpre = 200-1;                     /* プリスケーラレジスタ         */ 
567     trbpr  = 100-1;                     /* プライマリレジスタ           */ 
568     trbic  = 0x07;                      /* 割り込み優先レベル設定       */ 
569     trbcr  = 0x01;                      /* カウント開始                 */ 
570  
571     /* タイマRC PWMの設定(ﾌﾞｻﾞｰ用)        */ 
572     trcmr   = 0x0a;                     /* TRCIOC端子はPWM出力          */ 
573     trccr1  = 0xa0;                     /* カウントソース,初期出力の設定*/ 
574     trccr2  = 0x00;                     /* 出力レベルの設定             */ 
575     trcoer  = 0x0b;                     /* TROIOC出力許可               */ 
576     trcpsr1 = 0x02;                     /* TRCIOC,D端子の設定           */ 
577     trcgra  = 0;                        /* 周期設定                     */ 
578     trcgrc  = 0;                        /* ON幅設定                     */ 
579  
580     /* タイマRD PWMの設定                 */ 
581     trdfcr  = 0x01;                     /* リセット同期PWMモードに設定  */ 
582     trdmr   = 0xf0;                     /* バッファレジスタ設定         */ 
583     trdoer1 = 0xcd;                     /* 出力端子の選択               */ 
584     trdpsr0 = 0x08;                     /* TRDIOB0,C0,D0端子設定        */ 
585     trdpsr1 = 0x05;                     /* TRDIOA1,B1,C1,D1端子設定     */ 
586     trdcr0  = 0x23;                     /* ソースカウントの選択:f8      */ 
587     trdgra0 = trdgrc0 = PWM_CYCLE;      /* 周期                         */ 
588     trdgrb0 = trdgrd0 = 0;              /* P2_2端子のON幅設定(左モータ) */ 
589     trdgra1 = trdgrc1 = 0;              /* P2_4端子のON幅設定(右モータ) */ 
590     trdgrb1 = trdgrd1 = 0;              /* P2_5端子のON幅設定(サーボモータ)*/ 
591     trdstr  = 0x0d;                     /* TRD0カウント開始             */ 
592  
593 } 
594  
595 /************************************************************************/ 
596 /* タイマRB 割り込み処理                                                */ 
597 /************************************************************************/ 
598 #pragma interrupt intTRB(vect=24) 
599 void intTRB( void ) 
600 { 
601     unsigned char   sensorled_data; 
602  
603     /*タイマカウント用変数                */ 
604     cnt0++;                             /* timer関数用変数              */ 
605     cnt1++;                             /* main関数用変数               */ 
606  
607     if( !s_led_out_on ){ 
608         /* センサ値 読み込み                 */ 
609         sensorled_data = sensor_get( MASK_1111 ); 
610     }else{ 
611         /* sensorled_out関数のデータ読み込み  */ 
612         sensorled_data = sensorled_outdata; 
613     } 
614  
615     /* 実際にセンサ部のLEDへ出力する      */ 
616     if( p0 & 0x80 ) { 
617         /* P0_7が"1"なら                  */ 
618         p0 &= 0x1f;                     /* P0_7～P0_5を"0"にして全消灯  */ 
619         if( sensorled_data & 0x8 ) p0 |= 0x40;      /* D1点灯           */ 
620         if( sensorled_data & 0x2 ) p0 |= 0x20;      /* D3点灯           */ 
621     } else { 
622         /* P0_7が"0"なら                  */ 
623         p0 |= 0xe0;                     /* P0_7～P0_5を"1"にして全消灯  */ 
624         if( sensorled_data & 0x4 ) p0 &= 0xbf;      /* D2点灯           */ 
625         if( sensorled_data & 0x1 ) p0 &= 0xdf;      /* D4点灯           */ 
626     } 
627  
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628 } 
629  
630 /************************************************************************/ 
631 /* タイマ(1ms)                                                          */ 
632 /* 引数 1秒:1000                                                        */ 
633 /************************************************************************/ 
634 void timer( unsigned int time ) 
635 { 
636     cnt0 = 0; 
637     while( time > cnt0 ); 
638 } 
639  
640 /************************************************************************/ 
641 /* クロスライン検出処理                                                 */ 
642 /* 戻り値 0:なし 1:あり                                                 */ 
643 /************************************************************************/ 
644 int check_crossline( void ) 
645 { 
646     int ret; 
647  
648     ret = 0; 
649     if( sensor_get( MASK_1111 ) == 0x0f ) { 
650         ret = 1; 
651     } 
652  
653     return ret; 
654 } 
655  
656 /************************************************************************/ 
657 /* 右ハーフライン検出処理                                               */ 
658 /* 戻り値 0:なし 1:あり                                                 */ 
659 /************************************************************************/ 
660 int check_rightline( void ) 
661 { 
662     int ret; 
663  
664     ret = 0; 
665     if( sensor_get( MASK_1111 ) == 0x07 ) { 
666         ret = 1; 
667     } 
668  
669     return ret; 
670 } 
671  
672 /************************************************************************/ 
673 /* 左ハーフライン検出処理                                               */ 
674 /* 戻り値 0:なし 1:あり                                                 */ 
675 /************************************************************************/ 
676 int check_leftline( void ) 
677 { 
678     int ret; 
679  
680     ret = 0; 
681     if( sensor_get( MASK_1111 ) == 0x0e ) { 
682         ret = 1; 
683     } 
684     return ret; 
685 } 
686  
687 /************************************************************************/ 
688 /* センサ値の読み込み                                                   */ 
689 /* 戻り値 センサ値 0～15                                                */ 
690 /************************************************************************/ 
691 unsigned char sensor_get( unsigned char mask ) 
692 { 
693     unsigned char sensor; 
694  
695     sensor = ~p0; 
696     sensor &= 0x0f; 
697     sensor &= mask; 
698  
699     return sensor; 
700 } 
701  
702 /************************************************************************/ 
703 /* センサ部のLED出力                                                    */ 
704 /* 引数 LEDへの出力値 0～15                                             */ 
705 /************************************************************************/ 
706 void sensorled_out( unsigned char led ) 
707 { 
708     /* この関数では、LED出力値を保存するだけ */ 
709     sensorled_outdata = led; 
710 } 
711  
712 /************************************************************************/ 
713 /* ディップスイッチ値読み込み                                           */ 
714 /* 戻り値 スイッチ値 0～15                                              */ 
715 /************************************************************************/ 
716 unsigned char dipsw_get( void ) 
717 { 
718     unsigned char sw, sw1, sw2; 
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719  
720     sw1 = (p5>>4) & 0x08;               /* ディップスイッチ読み込み3    */ 
721     sw2 = (p4>>3) & 0x07;               /* ディップスイッチ読み込み2,1,0*/ 
722     sw  = ( sw1 | sw2 );                /* P5とP4の値を合わせる         */ 
723  
724     return  sw; 
725 } 
726  
727 /************************************************************************/ 
728 /* プッシュスイッチ値読み込み                                           */ 
729 /* 戻り値 プッシュスイッチの値 0:OFF 1:ON                               */ 
730 /************************************************************************/ 
731 unsigned char pushsw_get( void ) 
732 { 
733     unsigned char sw; 
734  
735     sw = ~p2;                           /* プッシュスイッチ読み込み     */ 
736     sw &= 0x01;                         /* 不要ビットを"0"にする        */ 
737  
738     return sw; 
739 } 
740  
741 /************************************************************************/ 
742 /* マイコン部のLED出力(LEDを実装している場合、使用可)                   */ 
743 /* 引数 LEDへの出力値 0～15                                             */ 
744 /************************************************************************/ 
745 void led_out( unsigned char led ) 
746 { 
747     unsigned char data; 
748  
749     led = ~led; 
750     led &= 0x0f; 
751     data = p1 & 0xf0; 
752     p1 = data | led; 
753 } 
754  
755 /************************************************************************/ 
756 /* モータ速度制御                                                       */ 
757 /* 引数  左モータ:-100～100、右モータ:-100～100                        */ 
758 /*        0で停止、100で正転100%、-100で逆転100%                        */ 
759 /* 戻り値 なし                                                          */ 
760 /************************************************************************/ 
761 void motor( int data1, int data2 ) 
762 { 
763     int    motor_r, motor_l, sw_data; 
764  
765     sw_data = dipsw_get() + 5; 
766     motor_l = data1 * sw_data / 20; 
767     motor_r = data2 * sw_data / 20; 
768  
769     /* 左モータ制御 */ 
770     if( motor_l >= 0 ) { 
771         p2 &= 0xfd; 
772         p2 |= 0x40; 
773         trdgrd0 = (long)( PWM_CYCLE - 1 ) * motor_l / 100; 
774     } else { 
775         p2 |= 0x02; 
776         p2 &= 0xbf; 
777         trdgrd0 = (long)( PWM_CYCLE - 1 ) * ( -motor_l ) / 100; 
778     } 
779  
780     /* 右モータ制御 */ 
781     if( motor_r >= 0 ) { 
782         p2 &= 0xf7; 
783         p2 |= 0x80; 
784         trdgrc1 = (long)( PWM_CYCLE - 1 ) * motor_r / 100; 
785     } else { 
786         p2 |= 0x08; 
787         p2 &= 0x7f; 
788         trdgrc1 = (long)( PWM_CYCLE - 1 ) * ( -motor_r ) / 100; 
789     } 
790 } 
791  
792 /************************************************************************/ 
793 /* サーボハンドル操作                                                   */ 
794 /* 引数   サーボ角度：-90～90                                           */ 
795 /*        -90で左へ90度、0でまっすぐ、90で右へ90度                      */ 
796 /************************************************************************/ 
797 void handle( int angle ) 
798 { 
799     /* サーボが左右逆に動く場合は、「-」を「+」に替えてください */ 
800     trdgrd1 = SERVO_CENTER - angle * HANDLE_STEP; 
801 } 
802  
803 /************************************************************************/ 
804 /* ブザーを鳴らす                                                       */ 
805 /* 引数 音階のPWM値                                                    */ 
806 /************************************************************************/ 
807 void beep( unsigned int tone ) 
808 { 
809     if( tone ) { 
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810         trcmr  &= 0x7f;                 /* TRCのカウント停止            */ 
811         trc     = tone - 1; 
812         trcgra  = tone - 1;             /* 周期設定                     */ 
813         trcgrc  = tone / 2 - 1;         /* ON幅設定                     */ 
814         trcmr  |= 0x80;                 /* TRCのカウント開始            */ 
815     } else { 
816         trcmr  &= 0x7f;                 /* TRCのカウント停止            */ 
817         trc     = 0; 
818         trcgra  = 1;                    /* 周期設定                     */ 
819         trcgrc  = 1;                    /* ON幅設定                     */ 
820         trcmr  |= 0x80;                 /* TRCのカウント開始            */ 
821     } 
822 } 
823  
824 /************************************************************************/ 
825 /* end of file                                                          */ 
826 /************************************************************************/ 

 

 

9.2 コメント文 

 

 

 

 

 

 

 

最初はコメント部分です。「/*」がコメントの開始、「*/」がコメントの終了です。コメント開始から終了までの間の文

字はコンパイラに無視されるので、メモ書きとして利用します。 

 

 

001 /****************************************************************************/ 
002 /* 対象マイコン R8C/35A                                                     */ 
003 /* ﾌｧｲﾙ内容     ミニマイコンカーVer.2 サーボステアリング4輪セット         */ 
004 /* バージョン   Ver.1.00                                                    */ 
005 /* Date         2010.04.01                                                  */ 
006 /* Copyright    ルネサスエレクトロニクス ルネサスマイコンカーラリー事務局  */ 
007 /*              日立インターメディックス株式会社                            */ 
008 /****************************************************************************/ 
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9.3 外部ファイルの取り込み（インクルード） 

 

 

 

 

 

「#include」はインクルードと読み、外部ファイルを取り込む命令です。 

 

sfr_r835a.h 
R8C/35A マイコンの周辺機能を制御するためのレジスタ（Special Function Registers)を定義

したファイルです。 

 

9.4 その他シンボル定義 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PWM_CYCLE 

PWM サイクルは、R8C/35A 内蔵周辺機能であるタイマ RD の PWM 周期を設定します。 

今回は周期を 16ms に設定します。 

計算は、 

(16×10-3)÷(400×10-9)－1＝39999 

※(400×10-9)は、CPU の動作周波数（20MHz）を 8 分周した値です。 

SERVO_CENTER 

サーボに加えるパルス幅で、サーボがどの角度になるか決まります。サーボセンタは、サ

ーボがまっすぐ向くときの値を設定します。標準的なサーボは 1.5[ms]のパルス幅を加える

とまっすぐ向きます。 

(1.5×10-3)÷(400×10-9)－1＝3749 

となります。 

※サーボ自体の個体差やサーボホーンの固定の仕方などの影響で、4 輪ミニマイコンカ

ーの車体それぞれ違う値になります。 

この値は、プログラムでサーボモータを0度にしたときに、4輪ミニマイコンカーがまっす

ぐ走るように調整、変更します。 

HANDLE_STEP 

ハンドルステップは、サーボが 1 度分移動するときの増減分の値です。 

サーボが、右に 90 度向くときは 2.3ms のパルスなので、 

(2.3×10-3)÷(400×10-9)＝5750 

サーボが、左に 90 度向くときは 0.7ms のパルスなので、 

(0.7×10-3)÷(400×10-9)＝1750 

（右 90 度）－（左 90 度）＝4000 

が 180 度分動く値です。これを 180 で割れば 1 度当たりの増減量が分かります。 

4000÷180＝22.22 

正確に計算すると 22 がサーボ 1 度分の値です。小数点以下は切り捨てます。 

 

 

010 /*======================================*/ 
011 /* インクルード                         */ 
012 /*======================================*/ 
013 #include "sfr_r835a.h"                  /* R8C/35A SFRの定義ファイル    */ 

 

015 /*======================================*/ 
016 /* シンボル定義                         */ 
017 /*======================================*/ 
018  
019 /* 定数設定                */ 
020 #define     PWM_CYCLE       39999       /* TRD周期16ms                  */ 
021  
022 #define     SERVO_CENTER    3749        /* サーボのセンタ値             */ 
023 #define     HANDLE_STEP     22          /* 1°分の値                    */ 
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MASK_ｘｘｘｘ 

センサの状態をマスクする値です。センサ基板にセンサが 4 個付いています。 

「MASK_ｘｘｘｘ」のｘ部分は、センサ 4 個を表しています。下図のような関係です。 

 

 

MASK_0  0  0  1 

センサ基板 
センサ値 有効：1 

センサ値 無効：0 

 
 

「MASK_0001」を例に説明します。「MASK_0001」は右端のセンサ１個を有効にし、左側の

センサ 3 個は“0”を検出しても、“1”を検出しても強制的に“0”としてセンサ値を読み込み

ます。これがマスクです。 

サンプルプログラムでは、15 パターンのマスクを用意しています。 

 

 

025 /* マスク値設定 ×：マスクあり(無効) ○：マスク無し(有効)  */ 
026 #define         MASK_0001   0x01        /* ×××○                     */ 
027 #define         MASK_0010   0x02        /* ××○×                     */ 
028 #define         MASK_0011   0x03        /* ××○○                     */ 
029 #define         MASK_0100   0x04        /* ×○××                     */ 
030 #define         MASK_0101   0x05        /* ×○×○                     */ 
031 #define         MASK_0110   0x06        /* ×○○×                     */ 
032 #define         MASK_0111   0x07        /* ×○○○                     */ 
033 #define         MASK_1000   0x08        /* ○×××                     */ 
034 #define         MASK_1001   0x09        /* ○××○                     */ 
035 #define         MASK_1010   0x0a        /* ○×○×                     */ 
036 #define         MASK_1011   0x0b        /* ○×○○                     */ 
037 #define         MASK_1100   0x0c        /* ○○××                     */ 
038 #define         MASK_1101   0x0d        /* ○○×○                     */ 
039 #define         MASK_1110   0x0e        /* ○○○×                     */ 
040 #define         MASK_1111   0x0f        /* ○○○○                     */ 
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ブザー用音階 

R8C/35A の周辺機能であるタイマ RC の PWM を使用して、音階を鳴らします。 

音階とは、「ドレミファソラシド」のことです。この音階の周波数が分かれば周期が分かりま

すので、デューティ比50%のPWMをブザーに出力すれば、「ドレミファソラシド」と音を鳴ら

すことができます。 

 音階は、「ド」から次の高い「ド」まで「ド、ド＃、レ、レ＃、ミ、ファ、ファ＃、ソ、ソ＃、ラ、ラ

＃、シ」の 12 段階あります。12 段階を１オクターブといいます。 

 ４オクターブ目のドの音の周波数は 261.1Hz です。12 段階の周波数は、次の式で求め

ることができます。 

 

周波数 ＝ 261.6×2（ｘ/12）[Hz] 
 

ｘは、ドが 0、ド＃が 1････、シが 11 というように一つずつ増えていきます。 

1 つ高い 5 オクターブ目のドの周波数は、2 倍の 523.2Hz となります。ｘに当たる部分は、

12 になります。 

1 つ低い 3 オクターブ目のドの周波数は、1/2 の 130.8Hz となります。ｘに当たる部分は、

-12 になります。 

4 オクターブ目のドの音を例に、周波数からタイマ RC の PWM の値を計算してみます。 

(1÷261.6)÷(200×10-9)＝19113.15 

となります。4 オクターブ目のドに設定する値は 19113 となります。 

 

042 /* 音階 ブザー用           */ 
043 /* 3オクターブ目の音階     */ 
044 #define         DO_3        38226       /* ド                           */ 
045 #define         DOU_3       36081       /* ド＃                         */ 
046 #define         RE_3        34056       /* レ                           */ 
047 #define         REU_3       32144       /* レ＃                         */ 
048 #define         MI_3        30340       /* ミ                           */ 
049 #define         FA_3        28637       /* ファ                         */ 
050 #define         FAU_3       27030       /* ファ＃                       */ 
051 #define         SO_3        25513       /* ソ                           */ 
052 #define         SOU_3       24081       /* ソ＃                         */ 
053 #define         RA_3        22729       /* ラ                           */ 
054 #define         RAU_3       21454       /* ラ＃                         */ 
055 #define         SI_3        20250       /* シ                           */ 
056  
057 /* 4オクターブ目の音階     */ 
058 #define         DO_4        19113       /* ド                           */ 
059 #define         DOU_4       18040       /* ド＃                         */ 
060 #define         RE_4        17028       /* レ                           */ 
061 #define         REU_4       16072       /* レ＃                         */ 
062 #define         MI_4        15170       /* ミ                           */ 
063 #define         FA_4        14319       /* ファ                         */ 
064 #define         FAU_4       13515       /* ファ＃                       */ 
065 #define         SO_4        12756       /* ソ                           */ 
066 #define         SOU_4       12041       /* ソ＃                         */ 
067 #define         RA_4        11365       /* ラ                           */ 
068 #define         RAU_4       10727       /* ラ＃                         */ 
069 #define         SI_4        10125       /* シ                           */ 
070  
071 /* 5オクターブ目の音階     */ 
072 #define         DO_5        9557        /* ド                           */ 
073 #define         DOU_5       9020        /* ド＃                         */ 
074 #define         RE_5        8514        /* レ                           */ 
075 #define         REU_5       8036        /* レ＃                         */ 
076 #define         MI_5        7585        /* ミ                           */ 
077 #define         FA_5        7159        /* ファ                         */ 
078 #define         FAU_5       6758        /* ファ＃                       */ 
079 #define         SO_5        6378        /* ソ                           */ 
080 #define         SOU_5       6020        /* ソ＃                         */ 
081 #define         RA_5        5682        /* ラ                           */ 
082 #define         RAU_5       5363        /* ラ＃                         */ 
083 #define         SI_5        5062        /* シ                           */ 
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9.5 プロトタイプ宣言 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

プロトタイプ宣言とは、自作した関数の引数の型と個数をチェックするために、関数を使用する前に宣言すること

です。 

 

9.6 グローバル変数の宣言 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 グローバル変数とは、関数の外で定義され、どの関数からも参照できる変数のことです。ちなみに、関数内で宣

言されている通常の変数は、ローカル変数といい、その関数の中でのみ参照できる変数のことです。 

 

 「mini_car_ver2.c」のプログラムでは、5 つのグローバル変数を宣言しています。 

変数名 型 使用方法 

cnt0 unsigned long ｔimer 関数で 1ms を数えるのに使用します。 

cnt1 unsigned long 

この変数は、プログラム作成者が自由に使って、時間を計ります。

例えば、300ms たったなら○○をしなさい、たっていないなら□□

をしなさい、というように使用します。 

sensorled_outdata unsigned char 
この変数は、sensorled_out関数内で出力データ保存用として使用

します。 

s_led_out_on int 
sensorled_out 関数を使用する場合は、1 を書き込み、 

sensorled_out 関数を使用しない場合は、0 を書き込みます。 

pattern int パターン番号です。 

ANSI C 規格（C 言語の規格）で未初期化データは初期値が 0ｘ00 でなければいけないと決まっています。その

ため、これらの変数の初期値は 0 になっています。 

085 /*======================================*/ 
086 /* プロトタイプ宣言                     */ 
087 /*======================================*/ 
088 void init( void ); 
089 void timer( unsigned int time ); 
090 int check_crossline( void ); 
091 int check_rightline( void ); 
092 int check_leftline( void ); 
093 unsigned char sensor_get( unsigned char mask ); 
094 void sensorled_out( unsigned char led ); 
095 unsigned char dipsw_get( void ); 
096 unsigned char pushsw_get( void ); 
097 void led_out( unsigned char led ); 
098 void motor( int data1, int data2 ); 
099 void handle( int angle ); 
100 void beep( unsigned int tone ); 

102 /*======================================*/ 
103 /* グローバル変数                       */ 
104 /*======================================*/ 
105 unsigned long   cnt0;                   /* timer関数用変数              */ 
106 unsigned long   cnt1;                   /* main関数内用                 */ 
107  
108 /* sensorled_out関数用変数 */ 
109 unsigned char   sensorled_outdata;      /* 出力データ保存用変数         */ 
110 int             s_led_out_on;           /* 関数のON/OFF切り替え         */ 
111  
112 int             pattern;                /* パターン番号                 */ 
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9.7 メインプログラムを説明する前に 

 メインプログラム（114～533 行）に 4 輪ミニマイコンカーの制御の中心となる main 関数が記載されています。しか

し、main関数は、main関数の後に記載されている細かい関数を組み合わせてプログラムしています。そのため、先

に細かい関数を解説した方が分かりやすいので、main 関数は最後に説明します。 

 

9.8 R8C/35A周辺機能の初期化：init関数 

9.8.1 プログラム 

 

R8C/35A マイコンの周辺機能の初期化を行います。「init」とは、「initialize（イニシャライズ）」の略で、初期化の

意味です。下記が「init」関数です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

534 /************************************************************************/ 
535 /* R8C/35A スペシャルファンクションレジスタ(SFR)の初期化                */ 
536 /************************************************************************/ 
537 void init( void ) 
538 { 
539     int i; 
540  
541     /* クロックをXINクロック(20MHz)に変更 */ 
542     prc0  = 1;                          /* プロテクト解除               */ 
543     cm13  = 1;                          /* P4_6,P4_7をXIN-XOUT端子にする*/ 
544     cm05  = 0;                          /* XINクロック発振              */ 
545     for(i=0; i<50; i++ );               /* 安定するまで少し待つ(約10ms) */ 
546     ocd2  = 0;                          /* システムクロックをXINにする  */ 
547     prc0  = 0;                          /* プロテクトON                 */ 
548  
549     /* ポートの入出力設定                 */ 
550     prc2 = 1;                           /* PD0のプロテクト解除          */ 
551     pd0 = 0xe0;                         /* 7-5:LED 4:MicroSW 3-0:Sensor */ 
552     p1  = 0x0f;                         /* 3-0:LEDは消灯                */ 
553     pd1 = 0xdf;                         /* 5:RXD0 4:TXD0 3-0:LED        */ 
554     pd2 = 0xfe;                         /* 0:PushSW                     */ 
555     pd3 = 0xfb;                         /* 4:Buzzer 2:IR                */ 
556     pd4 = 0x80;                         /* 7:XOUT 6:XIN 5-3:DIP SW 2:VREF*/ 
557     pd5 = 0x40;                         /* 7:DIP SW                     */ 
558     pd6 = 0xff; 
559  
560     /* タイマRBの設定                     */ 
561     /* 割り込み周期 = 1 / 20[MHz]    * (TRBPRE+1) * (TRBPR+1) 
562                     = 1 / (20*10^-6) * 200        * 100 
563                     = 0.001[s] = 1[ms] 
564     */ 
565     trbmr  = 0x00;                      /* 動作モード、分周比設定       */ 
566     trbpre = 200-1;                     /* プリスケーラレジスタ         */ 
567     trbpr  = 100-1;                     /* プライマリレジスタ           */ 
568     trbic  = 0x07;                      /* 割り込み優先レベル設定       */ 
569     trbcr  = 0x01;                      /* カウント開始                 */ 
570  
571     /* タイマRC PWMの設定(ﾌﾞｻﾞｰ用)        */ 
572     trcmr   = 0x0a;                     /* TRCIOC端子はPWM出力          */ 
573     trccr1  = 0xa0;                     /* カウントソース,初期出力の設定*/ 
574     trccr2  = 0x00;                     /* 出力レベルの設定             */ 
575     trcoer  = 0x0b;                     /* TROIOC出力許可               */ 
576     trcpsr1 = 0x02;                     /* TRCIOC,D端子の設定           */ 
577     trcgra  = 0;                        /* 周期設定                     */ 
578     trcgrc  = 0;                        /* ON幅設定                     */ 
579  
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9.8.2 レジスタ設定一覧表 

 

機能 レジスタ 設定値 詳細 

クロックを XIN クロック

(20MHz)に変更 

prc0 1 プロテクト解除 

cm13 1 P4_6,P4_7 を XIN-XOUT 端子にする 

cm05 0 

XIN クロック発振 

発振させた後、安定するまで少し待ちます 

(約 10ms) 

ocd2 0 システムクロックを XIN にする 

prc0 0 プロテクト ON 

ポートの入出力設定 

prc2 1 PD0 のプロテクト解除 

pd0 0xe0 7-5:LED 4:MicroSW 3-0:Sensor 

p1 0x0f 3-0:LED は消灯 

pd1 0xdf 5:RXD0 4:TXD0 3-0:LED 

pd2 0xfe 0:PushSW 

pd3 0xfb 4:Buzzer 2:IR 

pd4 0x80 7:XOUT 6:XIN 5-3:DIP SW 2:VREF 

pd5 0x40 7:DIP SW 

pd6 0xff 7:DIP SW 

タイマ RB の設定 

trbmr 0x00 動作モード、分周比設定 

trbpre 200-1 
プリスケーラレジスタとプライマリレジスタを

ペアで使い割り込みの周期を設定 
trbpr 100-1 

trbic 0x07 割り込み優先レベル設定 

trbcr 0x01 タイマ RB の動作を開始 

580     /* タイマRD PWMの設定                 */ 
581     trdfcr  = 0x01;                     /* リセット同期PWMモードに設定  */ 
582     trdmr   = 0xf0;                     /* バッファレジスタ設定         */ 
583     trdoer1 = 0xcd;                     /* 出力端子の選択               */ 
584     trdpsr0 = 0x08;                     /* TRDIOB0,C0,D0端子設定        */ 
585     trdpsr1 = 0x05;                     /* TRDIOA1,B1,C1,D1端子設定     */ 
586     trdcr0  = 0x23;                     /* ソースカウントの選択:f8      */ 
587     trdgra0 = trdgrc0 = PWM_CYCLE;      /* 周期                         */ 
588     trdgrb0 = trdgrd0 = 0;              /* P2_2端子のON幅設定(左モータ) */ 
589     trdgra1 = trdgrc1 = 0;              /* P2_4端子のON幅設定(右モータ) */ 
590     trdgrb1 = trdgrd1 = 0;              /* P2_5端子のON幅設定(サーボモータ)*/ 
591     trdstr  = 0x0d;                     /* TRD0カウント開始             */ 
592  
593 } 
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機能 レジスタ 設定値 詳細 

タイマ RC PWM の設定 

(ﾌﾞｻﾞｰ用) 

trcmr 0x0a TRCIOC 端子は PWM 出力 

trccr1 0xa0 カウントソース,初期出力の設定 

trccr2 0x00 出力レベルの設定 

trcoer 0x0b TROIOC 出力許可 

trcpsr1 0x02 TRCIOC,D 端子の設定 

trcgra 0 周期設定 

trcgrc 0 ON 幅設定 

タイマ RD PWM の設定 

（左右モータ、サーボモー

タ駆動用） 

trdfcr 0x01 リセット同期 PWM モードに設定 

trdmr 0xf0 バッファレジスタ設定 

trdoer1 0xcd 出力端子の選択 

trdpsr0 0x08 TRDIOB0,C0,D0 端子設定 

trdpsr1 0x05 TRDIOA1,B1,C1,D1 端子設定 

trdcr0 0x23 ソースカウントの選択:f8 

trdgra0 

trdgrc0 

PWM_CYCLE 

(39999) 
周期 

trdgrb0 

trdgrd0 
0 P2_2 端子の ON 幅設定(左モータ) 

trdgra1 

trdgrc1 
0 P2_4 端子の ON 幅設定(右モータ) 

trdgrb1 

trdgrd1 
0 P2_5 端子の ON 幅設定(サーボモータ) 

trdstr 0x0d TRD0 カウント開始 

 

詳しくは、「Ｒ8Ｃ/35Ａマイコン実習マニュアル」を参照してください。 

※「R8C/35A マイコン実習マニュアル」は、こちらの URL（http://www2.himdx.net/mcr/）よりダウンロードできま

す。 

http://www2.himdx.net/mcr/
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9.8.3 ポートの接続 

 

 R8C/35A ボードにはポート 0～6 まであります。4 輪ミニマイコンカーは、下記のように接続されています。 

 

ポート bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 

0 
LEDC 

出力 

LEDB 

出力 

LEDA 

出力 

リミット 

スイッチ 

入力 

センサ 3 

入力 

センサ 2 

入力 

センサ 1 

入力 

センサ 0 

入力 

1 未接続 未接続 
RxD0 

入力 

TxD0 

出力 

マイコンボード

上の LED3 

出力 

マイコンボード

上の LED2 

出力 

マイコンボード

上の LED1 

出力 

マイコンボード

上の LED0 

出力 

2 
モータ右 2 

出力 

モータ左 2 

出力 

サーボ 

PWM 

出力 

モータ右 

PWM 

出力 

モータ右 1 

出力 

モータ左 

PWM 

出力 

モータ左 1 

出力 

マイコンボー

ド上のタクトス

イッチ入力 

3 未接続 未接続 未接続 

マイコンボー

ド上のブザー 

出力 

未接続 

マイコンボー

ド上の赤外線

受光 IC 

入力 

未接続 未接続 

4 
クリスタル 

出力 

クリスタル 

入力 

マイコンボード

上の SW2 

入力 

マイコンボード

上の SW1 

入力 

マイコンボード

上の SW0 

入力 

Vcc 

入力 
  

5 
マイコンボード

上の SW3 

入力 
未接続       

6 未接続 未接続 未接続 未接続 未接続 未接続 未接続 未接続 

 

 ※表の斜線の bit は、端子がない bit です。 

 ※リセット後は、全て入力ポートです。 

 

9.8.4 入出力を決める 

 

 ポートの入出力設定は下記のようにします。 

 

出力 出力端子は出力に設定します。外部へ信号を出力する端子は、“1”に設定します。 

入力 入力端子は入力に設定します。外部から信号を入力する端子は、“0”に設定します。 

未接続 
未接続端子の端子は、プルアップ抵抗、またはプルダウン抵抗を接続して入力端子にするか、何

も接続せずに出力端子にします。今回は、出力端子に設定します。 

斜線 端子のないビットです。表の斜線部は、“0”に設定します。 
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9.8.5 実際の設定 

 

ポートの入出力設定は、「ポート Pi 方向レジスタ」（i は 0～6 の数字が入ります）で行い、レジスタ名は「pd0～

pd6」の 7 個あります。最後の数字がポート番号です。例えば、ポート 0 は「pd0」となります。 

ポート Pi 方向レジスタの設定方法を下記に示します。 

 

ポート bit7 bit6 bit5 bit4 bit3 bit2 bit1 bit0 16 進数 

PD0 1 1 1 0 0 0 0 0 0xe0 

PD1 1 1 0 1 1 1 1 1 0xｄｆ 

PD2 1 1 1 1 1 1 1 0 0xｆｅ 

PD3 1 1 1 1 1 0 1 1 0xfb 

PD4 1 0 0 0 0 0 0 0 0x80 

PD5 0 1 0 0 0 0 0 0 0x40 

PD6 1 1 1 1 1 1 1 1 0xｆｆ 

 

 C 言語は 2 進数表記することできないので、10 進数か 16 進数に変換します。通常は、2 進数を 16 進数に変換

する方が簡単なため、16 進数に変換します。 

 

 プログラムを下記に示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

549     /* ポートの入出力設定                 */ 
550     prc2 = 1;                           /* PD0のプロテクト解除          */ 
551     pd0 = 0xe0;                         /* 7-5:LED 4:MicroSW 3-0:Sensor */ 
552     p1  = 0x0f;                         /* 3-0:LEDは消灯                */ 
553     pd1 = 0xdf;                         /* 5:RXD0 4:TXD0 3-0:LED        */ 
554     pd2 = 0xfe;                         /* 0:PushSW                     */ 
555     pd3 = 0xfb;                         /* 4:Buzzer 2:IR                */ 
556     pd4 = 0x80;                         /* 7:XOUT 6:XIN 5-3:DIP SW 2:VREF*/ 
557     pd5 = 0x40;                         /* 7:DIP SW                     */ 
558     pd6 = 0xff; 
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9.9 タイマ RBによる割り込み関数 

9.9.1 intTRB関数（1ms ごとに実行される関数） 

 

 intTRB 関数は、割り込みが発生したときに実行される関数です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

598 行 

#pragma interrupt 割り込み処理関数名(vect=ソフトウェア割り込み番号) 

とすることで、ソフトウェア割り込み番号の割り込みが発生したとき、割り込み処理関数名を実行しま

す。今回は、ソフトウェア割り込み番号 24 番の割り込みが発生したとき、intTRB 関数を実行します。 

599 行 
タイマ RB 割り込みにより実行する関数です。割り込み関数は、引数、戻り値ともに指定することはで

きません。要は、「void 関数名( void )」である必要があります。 

 

595 /************************************************************************/ 
596 /* タイマRB 割り込み処理                                                */ 
597 /************************************************************************/ 
598 #pragma interrupt intTRB(vect=24) 
599 void intTRB( void ) 
600 { 
601     unsigned char   sensorled_data; 
602  
603     /*タイマカウント用変数                */ 
604     cut0++;                             /* timer関数用変数              */ 
605     cut1++;                             /* main関数用変数               */ 
606  
607     if( !s_led_out_on ){ 
608         /* センサ値 読み込み                 */ 
609         sensorled_data = sensor_get( MASK_1111 ); 
610     }else{ 
611         /* sensorled_out関数のデータ読み込み  */ 
612         sensorled_data = sensorled_outdata; 
613     } 
614  
615     /* 実際にセンサ部のLEDへ出力する      */ 
616     if( p0 & 0x80 ) { 
617         /* P0_7が"1"なら                  */ 
618         p0 &= 0x1f;                     /* P0_7～P0_5を"0"にして全消灯  */ 
619         if( sensorled_data & 0x8 ) p0 |= 0x40;      /* D1点灯           */ 
620         if( sensorled_data & 0x2 ) p0 |= 0x20;      /* D3点灯           */ 
621     } else { 
622         /* P0_7が"0"なら                  */ 
623         p0 |= 0xe0;                     /* P0_7～P0_5を"1"にして全消灯  */ 
624         if( sensorled_data & 0x4 ) p0 &= 0xbf;      /* D2点灯           */ 
625         if( sensorled_data & 0x1 ) p0 &= 0xdf;      /* D4点灯           */ 
626     } 
627  
628 } 
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※ソフトウェア割り込み番号 

 

 割り込み要因とソフトウェア割り込み番号の関係は、下記のとおりです。 

 

 

 

 今回は、タイマ RB を使用して割り込みを発生させるので、表より番号は 24 番となります。 
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次のように、#pragma interrupt 命令を記述して、「ソフトウェア割り込み番号 24 番が発生したときに、実行する関数

は割り込み処理関数名です」ということを、宣言します。 

 

#pragma interrupt 割り込み処理関数名(vect=24) 

 

 関数名のプログラムを記述して、割り込みが発生したときに実行するプログラムを作成します。 

 

void 割り込み処理関数名( void ) 

{ 

    プログラム 

} 

 

 

9.9.2 全体の割り込み許可 

 

init 関数内でタイマ RB の割り込み設定と割り込み関数を作成しました。これだけでは割り込みは発生しません。

init 関数を実行した後に「全体の割り込み許可」の設定をします。 

 

 

 

 

 

 

 

120 行 

全体の割り込みを許可する命令です。 

init 関数内でタイマ RB の割り込みを許可していますが、全体の割り込みを許可しなければ割り込み

は発生しません。全体の割り込みを許可する命令は、C 言語で記述することができないため、asm

命令を使ってアセンブリ言語で割り込みを許可する命令を記述しています。 

 

114 /************************************************************************/ 
115 /* メインプログラム                                                     */ 
116 /************************************************************************/ 
117 void main( void ) 
118 { 
119     init();                             /* 初期化                       */ 
120     asm("fset I");                      /* 全体割り込み許可             */ 
121  
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9.10 時間稼ぎ：timer関数 

 

 この関数を実行すると時間稼ぎとして、他は何もしません。使い方としては、timer 関数の引数にミリ秒単位で数

値を入れます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 timer 関数を使用し、1000ms の時間稼ぎした場合の動作を説明します。 

 

 

 

 引数 time には、1000 が入ります。 

 636 行目で cnt0 を 0 にしているので、637 行目は、 

 

 

となります。これではカッコの中が常に成り立ってしまいますが、cnt0 は 1ms ごとに割り込みが発生して実行される

「intTRB」関数内で＋１しています。 

 そのため、1ms 後には、 

 

 

となります。どんどん時間がたっていき、きっかり 1000ms 後に、 

 

 

 

となり、カッコは偽（成り立たない）と判断され、次の行へ進みます。その結果、637 行目で 1000ms 待つ、関数の名

前の通り、タイマの役割をします。 

 例えば、10 秒の時間稼ぎをしたいなら、10 秒＝10000ms なので、 

 

 

 

となります。ただし、timer 関数は、「何もせずに指定時間待つ」関数です。4 輪ミニマイコンカーの場合は長い時間

センサを見ずに時間稼ぎをしていたら、脱輪してしまいます。そのため、4 輪ミニマイコンカーのプログラムでは

timer 関数は使わずに別な方法で時間を計ります。詳しくは後述します。 

 

630 /************************************************************************/ 
631 /* タイマ(1ms)                                                          */ 
632 /* 引数 1秒:1000                                                        */ 
633 /************************************************************************/ 
634 void timer( unsigned int time ) 
635 { 
636     cnt0 = 0; 
637     while( time > cnt0 ); 
638 } 

timer( 1000 );   

while( 1000 > 0 ); 

 

while( 1000 > 1 ); 

 

while( 1000 > 1000 );   ←成り立たなくなる！ 

 

     timer( 10000 ); 
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9.11 センサ値の読み込み：sensor_get関数 

 

 この関数を実行すると、センサ値の読み込みを行います。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 輪ミニマイコンカーのセンサ信号は、CPU ボードの P0_0～P0_3 に接続されていますので P0 レジスタから読み

込みます。 

P0 レジスタは、ラインが白で“0”（0V）、黒で“1”（5V）になります。そこで、白のときにプログラム上で“1”にしたい

ので、695 行目で P0 レジスタのデータを[ ~ ]（NOT）で反転させます。 

 

 

 

 次に、センサが接続されている bit は、下位 4bit（P0_0～P0_3）です。上位 4bit のデータは不要ですので、696 行

目で強制的に“0”にします。 

 

 

 

 「＆」は、論理演算の AND です。AND 演算とは、2 つの変数 A と B があるとき（それぞれ 0 か 1 の数値）、ともに

1 であるときのみ 1 になる演算を言います。下表に真理値表を示します。 

 

A（変数：sensor） B A and B 

0 0 0 

1 0 0 

0 1 0 

1 1 1 

 

687 /************************************************************************/ 
688 /* センサ値の読み込み                                                   */ 
689 /* 戻り値 センサ値 0～15                                                */ 
690 /************************************************************************/ 
691 unsigned char sensor_get( unsigned char mask ) 
692 { 
693     unsigned char sensor; 
694  
695     sensor = ~p0; 
696     sensor &= 0x0f; 
697     sensor &= mask; 
698  
699     return sensor; 
700 } 

695     sensor = ~p0; 

 

696     sensor &= 0x0f; 
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 696 行目のプログラムを見てみます。変数「sensor」に「0xa6」という値が入っているとします。変数「sensor」に

「0x0f」で AND 演算を行っています。下図のようになります。 

 

AND 0 0 0 0 1 1 1 1 0x0f 

0xa6 0 1 0 1 0 1 1 0 

0 0 0 0 0 1 1 0 0x06 

sensor 

ﾏｽｸ値 

上位 4bit 下位 4bit 

7  6  5  4  3  2  1  0 bit 

 

そうすると、変数「sensor」の上位 4bit は、“0”になり、下位 4bit は「0110」の値だけを取り出すことができました。

このように不要な bit を強制的に“0”にすることを「マスク処理」といいます。 

 

 ここまでで、センサの値を取り出すことができました。 

 687 /************************************************************************/ 
688 /* センサ値の読み込み                                                   */ 
689 /* 戻り値 センサ値 0～15                                                */ 
690 /************************************************************************/ 
691 unsigned char sensor_get( unsigned char mask ) 
692 { 
693     unsigned char sensor; 
694  
695     sensor = ~p0; 
696     sensor &= 0x0f; 
697     sensor &= mask; 
698  
699     return sensor; 
700 } 

引数 

 

次に 697 行目では、センサの見たい bit だけを取り出します。プログラムを作成していると何ビット目のセンサ値だ

けを見たいということが良くあります。そのためマスク処理しやすいように、sensor_get 関数の引数にマスク値を入れ

られるようにしました。 

 

そこで、下記のようにマスク値をあらかじめ定義しておきます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

025 /* マスク値設定 ×：マスクあり(無効) ○：マスク無し(有効)  */ 
026 #define         MASK_0001   0x01        /* ×××○                     */ 
027 #define         MASK_0010   0x02        /* ××○×                     */ 
028 #define         MASK_0011   0x03        /* ××○○                     */ 
029 #define         MASK_0100   0x04        /* ×○××                     */ 
030 #define         MASK_0101   0x05        /* ×○×○                     */ 
031 #define         MASK_0110   0x06        /* ×○○×                     */ 
032 #define         MASK_0111   0x07        /* ×○○○                     */ 
033 #define         MASK_1000   0x08        /* ○×××                     */ 
034 #define         MASK_1001   0x09        /* ○××○                     */ 
035 #define         MASK_1010   0x0a        /* ○×○×                     */ 
036 #define         MASK_1011   0x0b        /* ○×○○                     */ 
037 #define         MASK_1100   0x0c        /* ○○××                     */ 
038 #define         MASK_1101   0x0d        /* ○○×○                     */ 
039 #define         MASK_1110   0x0e        /* ○○○×                     */ 
040 #define         MASK_1111   0x0f        /* ○○○○                     */ 
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 sensor_get 関数の使用方法は、下記のようになります。 

 

 

 

と書き換えることができます。 

 ちなみに「MASK_1111」は、4 つのセンサ全て有効になります。 

 

9.12 クロスライン検出処理：check_crossline関数 

 

 クランク（直角カーブ）の手前には、必ず2本の横線があります。これをクロスラインと呼びます。このクロスラインの

検出を行う専用の関数です。戻り値は、クロスラインと判断すると“1”、クロスラインでなければ“0”とします。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 648 行目では戻り値を保存する ret 変数の初期化をしています。クロスラインと判断すると“1”、違うと判断すると

“0”を代入します。今のところどちらか分からないので、とりあえず違うと判断して“0”を入れておきます。 

 

 

 

 

 649 行目の sensor_get 関数でセンサ値を読み込みます。マスク値は「MASK_1111」を使用していますので、セン

サ 4 つ全ての反応を見ます。センサ値と「0x0f」を比較した結果、一致していたらクロスラインと判断して ret 変数に

“1”を代入します。 

 

0x0f 

1    1   1    1 

 
 

     sensor_get( MASK_1111 ); 
 

        

 

640 /************************************************************************/ 
641 /* クロスライン検出処理                                                 */ 
642 /* 戻り値 0:なし 1:あり                                                 */ 
643 /************************************************************************/ 
644 int check_crossline( void ) 
645 { 
646     int ret; 
647  
648     ret = 0; 
649     if( sensor_get( MASK_1111 ) == 0x0f ) { 
650         ret = 1; 
651     } 
652  
653     return ret; 
654 } 

648     ret = 0; 

649     if( sensor_get( MASK_1111 ) == 0x0f ) { 
650         ret = 1; 
651     } 
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9.13 右ハーフライン検出処理：check_rightline関数 

 右レーンチェンジの手前に 2 本の右ハーフラインがあります。右ハーフラインの検出を行う専用の関数です。戻り

値は、右ハーフラインと判断すると“1”、右ハーフラインでなければ“0”とします。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 664行目では戻り値を保存する ret 変数の初期化をしています。右ハーフラインと判断すると“1”、違うと判断する

と“0”を代入します。今のところどちらか分からないので、とりあえず違うと判断して“0”を入れておきます。 

 

 

 

 

 665 行目の sensor_get 関数でセンサ値を読み込みます。マスク値は「MASK_1111」を使用していますので、セン

サ 4 つ全ての反応を見ます。センサ値と「0x07」を比較した結果、一致していたら右ハーフラインと判断して ret 変

数に“1”を代入します。 

 

0x07 

0    1   1    1 

 
 

 

656 /************************************************************************/ 
657 /* 右ハーフライン検出処理                                               */ 
658 /* 戻り値 0:なし 1:あり                                                 */ 
659 /************************************************************************/ 
660 int check_rightline( void ) 
661 { 
662     int ret; 
663  
664     ret = 0; 
665     if( sensor_get( MASK_1111 ) == 0x07 ) { 
666         ret = 1; 
667     } 
668  
669     return ret; 
670 } 

664     ret = 0; 

 

665     if( sensor_get( MASK_1111 ) == 0x07 ) { 
666         ret = 1; 
667     } 
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9.14 左ハーフライン検出処理：check_leftline関数 

左レーンチェンジの手前に 2 本の左ハーフラインがあります。左ハーフラインの検出を行う専用の関数です。戻

り値は、左ハーフラインと判断すると“1”、左ハーフラインでなければ“0”とします。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

680 行目では戻り値を保存する ret 変数の初期化をしています。左ハーフラインと判断すると“1”、違うと判断す

ると“0”を代入します。今のところどちらか分からないので、とりあえず違うと判断して“0”を入れておきます。 

 

 

 

 

681 行目の sensor_get 関数でセンサ値を読み込みます。マスク値は「MASK_1111」を使用していますので、セン

サ 4 つ全ての反応を見ます。センサ値と「0x0e」を比較した結果、一致していたら左ハーフラインと判断して ret 変

数に“1”を代入します。 

 

0x0e 

1    1   1    0 

 
 

672 /************************************************************************/ 
673 /* 左ハーフライン検出処理                                               */ 
674 /* 戻り値 0:なし 1:あり                                                 */ 
675 /************************************************************************/ 
676 int check_leftline( void ) 
677 { 
678     int ret; 
679  
680     ret = 0; 
681     if( sensor_get( MASK_1111 ) == 0x0e ) { 
682         ret = 1; 
683     } 
684     return ret; 
685 } 

680     ret = 0; 

 

681     if( sensor_get( MASK_1111 ) == 0x0e ) { 
682         ret = 1; 
683     } 
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9.15 ディップスイッチの読み込み：dipsw_get関数 

 CPU ボードにある 4 ビットのディップスイッチの値を読み込む関数です。ディップスイッチが ON のとき“1”、OFF

のとき“0”を返します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CPU ボードのディップスイッチは、P4_3～P4_5、P5_7 ビットに接続されています。1 つのポートから 4 ビット分読み

込めれば良いのですが、今回はディップスイッチの 0～2 ビット目はポート 4、3 ビット目はポート 5 とポートが別々に

なっています。 

 ポート 5、ポート 4 でディップスイッチの接続されていないビットの値は不定です。 

 

 

720 行目では、ポート 5 の７ビット目に接続されているディップスイッチ（3 ビット目のスイッチ）の値を取り出しま

す。 

 

1 0 1 0 1 0 1 0 ポート 5 

ディップスイッチ：3 ビット目（P5_7） 

右に 4 ビットシフト 

0 0 0 0 1 0 1 0 

（不要な情報） 

必要な情報 

不要な情報  

 右に 4 ビットシフトした値には、まだ不要な情報が入っていますので、不要なビットを全て“0”にします。不要なビ

ットをマスク処理で強制的に“0”にします。 

 

0 0 0 0 1 0 1 0 
0 0 0 0 1 0 0 0 
0 0 0 0 1 0 0 0 

AND 
ポート 5 
マスク値 
「0x08」 

変数 sw1 

ビット 7   6   5    4   3    2   1   0 

 

代入  

 必要な情報は、ポート 5 の 3 ビット目にありますので、マスク値は「0x08」にします。結果、ビット 3 以外のビットは

“0”になり、変数 sw1 に代入されます。 

712 /************************************************************************/ 
713 /* ディップスイッチ値読み込み                                           */ 
714 /* 戻り値 スイッチ値 0～15                                              */ 
715 /************************************************************************/ 
716 unsigned char dipsw_get( void ) 
717 { 
718     unsigned char sw, sw1, sw2; 
719  
720     sw1 = (p5>>4) & 0x08;               /* ディップスイッチ読み込み3    */ 
721     sw2 = (p4>>3) & 0x07;               /* ディップスイッチ読み込み2,1,0*/ 
722     sw  = ( sw1 | sw2 );                /* P5とP4の値を合わせる         */ 
723  
724     return  sw; 
725 } 

720     sw1 = (p5>>4) & 0x08;               /* ディップスイッチ読み込み3    */ 
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721 行目では、ポート 4 の 3～5 ビットに接続されているディップスイッチ（0～2 ビット目のスイッチ）の値を取り出

します。 

 

1 0 1 1 1 0 1 0 ポート 4 

ディップスイッチ：2   1  0 ビット（P4_5～P4_3） 

右に 3 ビットシフト 

0 0 0 1 0 1 1 1 

（不要な情報） 

必要な情報 

不要な情報 

（不要な情報） 

 

右に3ビットシフトした値には、まだ不要な情報が入っていますので、不要なビットを全て“0”にします。不要なビッ

トをマスク処理で“0”にします。 

 

0 0 0 1 0 1 1 1 
0 0 0 0 0 1 1 1 
0 0 0 0 0 1 1 1 

AND 
ポート 4 
マスク値 
「0x07」 

変数 sw2 

ビット 7   6   5    4   3    2   1   0 

 

代入  

必要な情報は、ポート 4の 2～0ビット目にありますので、マスク値は「0x07」にします。結果、2～0ビット以外のビ

ットは“0”になり、変数 sw2 に代入されます。 

 

 

 

 722 行目では、ディップスイッチの 3 ビット目の値を取り出した変数 sw1 とディップスイッチの 2～0 ビットの値を取

り出した変数 sw2 を論理演算の OR で合わせます。 

 OR とは、2 つの変数 A と B があるとき（それぞれ 0 か 1 の数値）、A と B どちらか 1 つでも“1”のとき“1”になる演

算を言います。下表に OR の真理値表を示します。 

A B A OR B 

0 0 0 

1 0 1 

0 1 1 

1 1 1 

 

0 0 0 0 0 1 1 1 
0 0 0 0 1 0 0 0 
0 0 0 0 1 1 1 1 

OR sw1 

ビット 7   6   5    4   3    2   1   0 

 

代入 

sw2 

sw 

4 ビットの 
ディップスイッチ 

 

 変数ｓｗ1 と変数 sw2 を合わせた結果を変数ｓｗへ代入します。下位 4 ビットが 4 ビットのディップスイッチに対応し

ます。 

721     sw2 = (p4>>3) & 0x07;               /* ディップスイッチ読み込み2,1,0*/ 

 

722     sw  = ( sw1 | sw2 );                /* P5とP4の値を合わせる         */ 
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9.16 プッシュスイッチの読み込み：pushsw_get関数 

 マイコンボードにはプッシュスイッチが 2 個あります。機能を下記に示します。 
● SW2：マイコンのリセットスイッチです。マイコンのポートには接続されていません。 
● SW3：マイコンの P2_0 に接続されています。 

 

SW2 
（リセット 

スイッチ） 

SW3 

 

 

pushsw_get 関数は、プッシュスイッチ SW3 の値を読み込む関数です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 プッシュスイッチは ON のとき“0”（0V）、OFF のとき“1”（5V）が P2_0 に入力されます。 

 

 

 

 プログラムでは、ONのとき“1”、OFFのとき“0”とした方が分かりやすいため、735行目ではP2レジスタの値を「~」

（NOT）で反転させます。 

 

 

 

 P2_0 以外は不要なビットです。何の値が入っている分からないため、「0x01」でマスクします。0x01 は「0000 

0001」なので bit0 のみ有効になります。他のビットは強制的に“0”にします。 

 

727 /************************************************************************/ 
728 /* プッシュスイッチ値読み込み                                           */ 
729 /* 戻り値 プッシュスイッチの値 0:OFF 1:ON                               */ 
730 /************************************************************************/ 
731 unsigned char pushsw_get( void ) 
732 { 
733     unsigned char sw; 
734  
735     sw = ~p2;                           /* プッシュスイッチ読み込み     */ 
736     sw &= 0x01;                         /* 不要ビットを"0"にする        */ 
737  
738     return sw; 
739 } 

735     sw = ~p2;                           /* プッシュスイッチ読み込み     */ 

 

736     sw &= 0x01;                         /* 不要ビットを"0"にする        */ 
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9.17 センサ LEDの制御：sensorled_out関数 

 4 輪ミニマイコンカーのセンサ部にある LED（D1～D4）4 個を点灯させます。センサ部にある LED は、3 本の線で

4 個の LED を点灯／消灯させています。どのように制御しているか説明します。 

 

 センサ基板の LED は P0_7～P0_5 の信号レベルによって点灯／消灯を制御しています。 

 P0_7(LEDC)、P0_6(LEDB)、P0_5(LEDA)の信号レベルと D1～D4 の関係を、下表に示します。 

P0_7 

LEDC 

P0_6 

LEDB 

P0_5 

LEDA 
D1 D2 D3 D4 

0V("0") 0V("0") 0V("0") 消灯 消灯 消灯 消灯 

0V("0") 0V("0") 5V("1") 消灯 消灯 点灯 消灯 

0V("0") 5V("1") 0V("0") 点灯 消灯 消灯 消灯 

0V("0") 5V("1") 5V("1") 点灯 消灯 点灯 消灯 

5V("1") 0V("0") 0V("0") 消灯 点灯 消灯 点灯 

5V("1") 0V("0") 5V("1") 消灯 点灯 消灯 消灯 

5V("1") 5V("1") 0V("0") 消灯 消灯 消灯 点灯 

5V("1") 5V("1") 5V("1") 消灯 消灯 消灯 消灯 

 P0_7 が"0"のときは、D1 と D3 を点灯させることができます。P0_7 が"1"のときは、D2 と D4 を点灯させることができ

ます。プログラムでは、下記のように制御して 4 個の LED を点灯させます。 

 

① P0_7、P0_6、P0_5 を"0"にして、すべての LED を消灯します。 

② D1 を点灯させたければ P0_6 を"1"にします。D3 を点灯させたければ P0_5 を"1"にします。 

③ 1ms 間待ちます。 

④ P0_7、P0_6、P0_5 を"1"にして、すべての LED を消灯します。 

⑤ D2 を点灯させたければ P0_6 を"0"にします。D4 を点灯させたければ P0_5 を"0"にします。 

⑥ 1ms 間待ちます。 

 これを、割り込みプログラムで実行、繰り返し続けて D1～D4 を点灯／消灯処理を行います。 

 

 変数 sensorled_outdata をグローバル変数で宣言します。 

 

 

 

 

 

 

 

 変数 sensorled_outdata は、センサ部の LED へ出力する値を保存するだけの変数です。LED 出力は、割り込み

プログラムで行っています。割り込みプログラムから sensorled_outdata を読み込んでポート 0 を制御しています。 

 変数 s_led_out_on は、sensorled_out 関数の値を LED に出力するか、sensor_get 関数のセンサ値を出力するかを

切り替える変数です。 

102 /*======================================*/ 
103 /* グローバル変数                       */ 
104 /*======================================*/ 
： 
途中省略 
： 
108 /* sensorled_out関数用変数 */ 
109 unsigned char   sensorled_outdata;      /* 出力データ保存用変数         */ 
110 int             s_led_out_on;           /* 関数のON/OFF切り替え         */ 
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 sensorled_out 関数を下記に示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 この関数では、LEDの制御をしていません。実際にLEDの制御をしているのは割り込み関数の中です。ここでは、

グローバル変数 sensorled_outdata に LED への出力値 0～15 を保存しています。 

 

 割り込み関数を下記に示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 607行目～613行目の間で、sensorled_out関数の値と sensor_get関数のセンサ値を出力するか判断しています。

グローバル変数 s_led_out_on が“1”のときは、sensorled_out 関数の値を出力します。グローバル変数 s_led_out_on

が“0”のときは、sensor_get 関数のセンサ値を出力します。 

 

※sensorled_out 関数を使用する場合は、グローバル変数 s_led_out_on の値を“1”にしてください。sensorled_out 関

数の使用が終わったら、変数 s_led_out_on の値を“0”に戻してください。 

 

 割り込み関数は、1ms ごとに実行されます。この関数では 616 行目～626 行目までの間でグローバル変数

sensorled_outdata の値を読み込んで、センサ部の LED へ値を出力しています。 

702 /************************************************************************/ 
703 /* センサ部のLED出力                                                    */ 
704 /* 引数 LEDへの出力値 0～15                                             */ 
705 /************************************************************************/ 
706 void sensorled_out( unsigned char led ) 
707 { 
708     /* この関数では、LED出力値を保存するだけ */ 
709     sensorled_outdata = led; 
710 } 

595 /************************************************************************/ 
596 /* タイマRB 割り込み処理                                                */ 
597 /************************************************************************/ 
598 #pragma interrupt intTRB(vect=24) 
599 void intTRB( void ) 
600 { 
601     unsigned char   sensorled_data; 
602  
603     /*タイマカウント用変数                */ 
604     cnt0++;                             /* timer関数用変数              */ 
605     cnt1++;                             /* main関数用変数               */ 
606  
607     if( !s_led_out_on ){ 
608         /* センサ値 読み込み                 */ 
609         sensorled_data = sensor_get( MASK_1111 ); 
610     }else{ 
611         /* sensorled_out関数のデータ読み込み  */ 
612         sensorled_data = sensorled_outdata; 
613     } 
614  
615     /* 実際にセンサ部のLEDへ出力する      */ 
616     if( p0 & 0x80 ) { 
617         /* P0_7が"1"なら                  */ 
618         p0 &= 0x1f;                     /* P0_7～P0_5を"0"にして全消灯  */ 
619         if( sensorled_data & 0x8 ) p0 |= 0x40;      /* D1点灯           */ 
620         if( sensorled_data & 0x2 ) p0 |= 0x20;      /* D3点灯           */ 
621     } else { 
622         /* P0_7が"0"なら                  */ 
623         p0 |= 0xe0;                     /* P0_7～P0_5を"1"にして全消灯  */ 
624         if( sensorled_data & 0x4 ) p0 &= 0xbf;      /* D2点灯           */ 
625         if( sensorled_data & 0x1 ) p0 &= 0xdf;      /* D4点灯           */ 
626     } 
627  
628 } 
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616 行 
現在、P0_7 に出力している信号レベルが"1"なら 618～620 行を、"0"なら 623～625 行を実行しま

す。 

618 行 

～ 

620 行 

618 行で P0_7、P0_6、P0_5 を"0"にして、すべての LED を消灯させます（下図）。 

 

 
 

 D1 を点灯させたければ P0_6 を"1"に、D3 を点灯させたければ P0_5 を"1"にします。消灯のままで

あれば、何もしません。 

 P0_7="0"なので、D2 と D4 は P0_6、P0_5 が"0"、"1"のどちらでも消灯のままです。 

 この状態を次の割り込みがかかるまで、すなわち 1ms 後まで保持します。 

623 行 

～ 

625 行 

623 行で P0_7、P0_6、P0_5 を"1"にして、すべての LED を消灯させます（下図）。 

 

 
 

 D2 を点灯させたければ P0_6 を"0"に、D4 を点灯させたければ P0_5 を"0"にします。消灯のままで

あれば、何もしません。 

 P0_7="1"なので、D1 と D3 は P0_6、P0_5 が"0"、"1"のどちらでも消灯のままです。 

 この状態を次の割り込みがかかるまで、すなわち 1ms 後まで保持します。 
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9.18 マイコンボード上の LED制御：led_out関数 

 

 マイコンボード上の LED の点灯／消灯を制御する関数です。 

（※マイコンボード上の LED はオプションです。） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 led_out 関数の引数には、プログラムを作成する上で分かりやすいように、LED の点灯させたいビットは“1”、消灯

させたいビットは“0”にして引数部分に値を入れます。 

 実際の LED は、“0”（0V）で点灯、“1”（5V）で消灯になります。そのため 749 行目では、「~」（NOT）で反転させま

す。 

 

 

 

 750 行目では、変数 led の上位 4 ビットは不要なため、「0x0f」でマスクをして値を強制的に“0”にします。 

 

 

 

 P1 の上位ビットを他の何かで使用している場合、値を変えてしまうと大変困ります。そのため 751 行目では、上位

4 ビットに入っている値を「0xf0」でマスクします。そうすると、P1 の上位 4 ビットの値だけを取り出すことができます。

その値を変数 data に代入します。 

 

 

 

 752 行目は、変数 led の下位 4 ビットと変数 data の上位 4 ビットを論理演算の OR で合わせて、P１レジスタに書

き込みます。 

 

 

741 /************************************************************************/ 
742 /* マイコン部のLED出力(LEDを実装している場合、使用可)                   */ 
743 /* 引数 LEDへの出力値 0～15                                             */ 
744 /************************************************************************/ 
745 void led_out( unsigned char led ) 
746 { 
747     unsigned char data; 
748  
749     led = ~led; 
750     led &= 0x0f; 
751     data = p1 & 0xf0; 
752     p1 = data | led; 
753 } 

749     led = ~led; 

 

750     led &= 0x0f; 

751     data = p1 & 0xf0; 

 

752     p1 = data | led; 
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9.19 モータ速度制御：motor関数 

 左モータ、右モータを制御する関数です。引数は 100～‐100 まで設定できます。100 で正転 100%、‐100 で逆転

100%、0 でブレーキとなります。 

 

9.19.1 左モータの動作 

 

左モータは、P2_1、P2_2、P2_6 の 3 端子で制御します。 

 

モータ左 1 

P2_1 

モータ左 2 

P2_6 

モータ左 PWM 

P2_2 
モータ動作 

1 1 x ブレーキ 

0 0 x フリー 

0 1 PWM PWM="1"なら正転、"0"ならブレーキ 

1 0 PWM PWM="1"なら逆転、"0"ならブレーキ 

 

 左モータを正転させたい場合、P2_1="0"、P2_6="1"にして、P2_2 から PWM 波形を出力すると、左モータが PWM

の割合に応じて正転します。例えば、PWM が 0%ならモータの回転は停止、PWM が 50%ならモータの回転は正転

50%、PWM100%ならモータの回転は正転 100%になります。 

 左モータを逆転させたい場合、P2_1="1"、P2_6="0"にして、P2_2 から PWM 波形を出力すると、左モータが PWM

の割合に応じて逆転します。例えば、PWM が 0%ならモータの回転は停止、PWM が 50%ならモータの回転は逆転

50%、PWM100%ならモータの回転は逆転 100%になります。 

 

9.19.2 右モータの動作 

 

右モータは、P2_3、P2_4、P2_7 の 3 端子で制御します。 

 

モータ右 1 

P2_3 

モータ右 2 

P2_7 

モータ右 PWM 

P2_4 
モータ動作 

1 1 x ブレーキ 

0 0 x フリー 

0 1 PWM PWM="1"なら正転、"0"ならブレーキ 

1 0 PWM PWM="1"なら逆転、"0"ならブレーキ 

 

 右モータを正転させたい場合、P2_3="0"、P2_7="1"にして、P2_4 から PWM 波形を出力すると、右モータが PWM

の割合に応じて正転します。例えば、PWM が 0%ならモータの回転は停止、PWM が 50%ならモータの回転は正転

50%、PWM100%ならモータの回転は正転 100%になります。 

 右モータを逆転させたい場合、P2_3="1"、P2_7="0"にして、P2_4 から PWM 波形を出力すると、右モータが PWM

の割合に応じて逆転します。例えば、PWM が 0%ならモータの回転は停止、PWM が 50%ならモータの回転は逆転

50%、PWM100%ならモータの回転は逆転 100%になります。 
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左モータ、右モータへ PWM を出力する関数です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) motor関数の使い方 

 

 motor 関数の使い方を下記に示します。 

 

    motor( 左モータの PWM 値 , 右モータの PWM 値 ); 

 

 引数は、左モータの PWM 値と右モータの PWM 値をカンマで区切って入れます。値とモータの回転の関係を下

記に示します。 

値 説明 

-100～-1 
逆転します。-100 で逆転 100%です。-100 以上の値は設定できません。また、整数のみ

の設定になります。 

0 モータが停止します。 

1～100 
正転します。100 で正転 100%です。100 以上の値は設定できません。また、整数のみの

設定になります。 

 

755 /************************************************************************/ 
756 /* モータ速度制御                                                       */ 
757 /* 引数  左モータ:-100～100、右モータ:-100～100                        */ 
758 /*        0で停止、100で正転100%、-100で逆転100%                        */ 
759 /* 戻り値 なし                                                          */ 
760 /************************************************************************/ 
761 void motor( int data1, int data2 ) 
762 { 
763     int    motor_r, motor_l, sw_data; 
764  
765     sw_data = dipsw_get() + 5; 
766     motor_l = data1 * sw_data / 20; 
767     motor_r = data2 * sw_data / 20; 
768  
769     /* 左モータ制御 */ 
770     if( motor_l >= 0 ) { 
771         p2 &= 0xfd; 
772         p2 |= 0x40; 
773         trdgrd0 = (long)( PWM_CYCLE - 1 ) * motor_l / 100; 
774     } else { 
775         p2 |= 0x02; 
776         p2 &= 0xbf; 
777         trdgrd0 = (long)( PWM_CYCLE - 1 ) * ( -motor_l ) / 100; 
778     } 
779  
780     /* 右モータ制御 */ 
781     if( motor_r >= 0 ) { 
782         p2 &= 0xf7; 
783         p2 |= 0x80; 
784         trdgrc1 = (long)( PWM_CYCLE - 1 ) * motor_r / 100; 
785     } else { 
786         p2 |= 0x08; 
787         p2 &= 0x7f; 
788         trdgrc1 = (long)( PWM_CYCLE - 1 ) * ( -motor_r ) / 100; 
789     } 
790 } 
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実際にモータに出力される割合を、下記に示します。 

 
左モータに出力されるPWM＝motor関数で設定した左モータのPWM値× 

ディップスイッチの値＋５ 
 ２０ 

右モータに出力されるPWM＝motor関数で設定した右モータのPWM値× 
 

ディップスイッチの値＋５ 
 ２０ 

 

 例えば、motor 関数で左モータに 80 を設定した場合、正転 80%にするかというと実はそうではありません。マイコ

ンボード上にあるディップスイッチの値により、実際にモータに出力される PWM の割合が変化します。 

 ディップスイッチが、“１１００”（10 進数で 12）のとき、下記プログラムを実行したとします。 

 

    motor( -70 , 100 ); 

 

 実際のモータに出力される PWM 値は、下記のようになります。 

 

 左モータに出力される PWM ＝ -70×(12＋5)÷20 ＝ -70×0.85 ＝ -59.5 ＝ -59% 

 右モータに出力される PWM ＝ 100×(12＋5)÷20 ＝ 100×0.85 ＝ 85% 

 

 左モータの計算結果は-59.5%ですが、小数点は計算できないので切り捨てられ整数になります。よって左モータ

に出力される PWM 値は逆転 59%、右モータに出力される PWM 値は正転 85%となります。 

 

 これから、上記の内容がどのように実行されるのか説明します。 

 

(2) ディップスイッチの割合に応じて、PWM 値を変更 

 

765     sw_data = dipsw_get() + 5;         dipsw_get() = ディップスイッチの値0～15 
766     motor_l = data1 * sw_data / 20; 
767     motor_r = data2 * sw_data / 20; 

 

765 行 
sw_data変数にディップスイッチの値＋５の値を代入します。ディップスイッチの値は 0～15なので、

sw_data 変数の値は、5～20 になります。 

766 行 

motor_l 変数は、左モータに加える PWM 値の割合を代入する変数です。data1 が motor 関数に設

定した左モータの PWM 値です。 

よって、次の計算を行って motor_l 変数に PWM 値を設定します。 

motor_l＝data1(motor 関数で設定した左モータの PWM）×sw_data／20 

motor_l 変数の範囲は、-100～100 の値です。 

767 行 

motor_r変数は、右モータに加える PWM 値の割合を代入する変数です。data2 が motor関数に設

定した右モータの PWM 値です。 

よって、次の計算を行って motor_r 変数に PWM 値を設定します。 

motor_r＝data2(motor 関数で設定した右モータの PWM）×sw_data／20 

motor_r 変数の範囲は、-100～100 の値です。 
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9.20 サーボハンドル操作：handle関数 

 

 サーボの角度を制御する関数です。引数は、サーボの回転角度を設定できます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) handle関数の使い方 

 

 handle 関数の使い方を下記に示します。 

 

    handle( サーボの角度 ); 

 

 引数は、サーボの角度を設定します。値とサーボの角度の関係を下記に示します。 

値 説明 

マイナス 指定した角度分、左へサーボを曲げます。整数のみの設定になります。 

0 
サーボが 0 度（まっすぐ）を向きます。0 を設定してサーボがまっすぐを向かない場合、

「SERVO_CENTER」の値がずれています。この値を調整してください。 

プラス 指定した角度分、右へサーボを曲げます。整数のみの設定になります。 

 

 プログラム例を、下記に示します。 

 

ハンドルの角度が 0度 の場合は、handle( 0 ); 

ハンドルの角度が 右 30度 の場合は、handle( 30 ); 

ハンドルの角度が 左 45度 の場合は、handle( -45 ); 

 

となります。 

792 /************************************************************************/ 
793 /* サーボハンドル操作                                                   */ 
794 /* 引数   サーボ角度：-90～90                                           */ 
795 /*        -90で左へ90度、0でまっすぐ、90で右へ90度                      */ 
796 /************************************************************************/ 
797 void handle( int angle ) 
798 { 
799     /* サーボが左右逆に動く場合は、「-」を「+」に替えてください */ 
800     trdgrd1 = SERVO_CENTER - angle * HANDLE_STEP; 
801 } 
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(2) プログラムの内容 

 

 800     trdgrd1 = SERVO_CENTER - angle * HANDLE_STEP; 

           ①          ②          ③          ④ 

 

① 

サーボに接続されている P2_5 端子の PWM の ON 幅を設定するのは、TRDGRB1 です。ただ、直接

TRDGRB1の値を書き換えるとそのタイミングによっては、PWM波形が 100%出力になってしまうことがある

ので、バッファレジスタを使います。TRDGRB1のバッファレジスタはTRDGRD1なので、今回は、このレジ

スタに PWM 値を設定します。 

② 0 度のときの値です。 

③ handle 関数で指定した角度が代入されている変数です。 

④ 1 度当たりの増分です。 

 

 TRDGRD1 に代入される値の計算例を下記に示します。 

※SERVO_CENTER=3749、HANDLE_STEP=22 とします。 

 
● 0 度のとき 

TRDGRD1 = SERVO_CENTER - angle * HANDLE_STEP 

        = 3749         - 0     * 22 

        = 3749 

 
● 30 度のとき 

TRDGRD1 = SERVO_CENTER - angle * HANDLE_STEP 

        = 3749         - 30    * 22 

        = 3749         - 660 

        = 3089 

 
● -45 度のとき 

TRDGRD1 = SERVO_CENTER - angle * HANDLE_STEP 

        = 3749         - (-45) * 22 

        = 3749         - (-990) 

        = 4739 
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9.21 ブザーを鳴らす：beep関数 

 

 ブザーを鳴らす関数です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

809 行 

引数は、タイマ RC ジェネラルレジスタ A(TRCGRA)に設定する周期のデータです。 

このデータが 0 でないならブザーを鳴らすために 810 行へ、ブザーを止めるなら 816 行へジャンプ

します。 

810 行 
タイマ RC モードレジスタ(TRCMR)の bit7 を"0"にして、TRC のカウント動作を停止します。PWM 波

形出力が止まるので、ブザーが鳴りやみます。 

811行～ 

813 行 

タイマ RC カウンタ(TRC)にカウンタの初期値、タイマ RC ジェネラルレジスタ A(TRCGRA)に周期、タ

イマ RC ジェネラルレジスタ C(TRCGRC)に ON 幅を設定します。 

814 行 
タイマ RC モードレジスタ(TRCMR)の bit7 を"1"にして、TRC のカウント動作を開始します。P3_4 端

子から PWM 波形が出力され、ブザーが鳴ります。 

816 行 

タイマ RC モードレジスタ(TRCMR)の bit7 を"0"にして、TRC のカウント動作を停止します。PWM 波

形出力が止まるので、ブザーが鳴りやみます。ただし、PWM 端子は"0"で止まったか、"1"で止まっ

たかは分かりません。 

817行～ 

819 行 

タイマ RC カウンタ(TRC)に 0、タイマ RC ジェネラルレジスタ A(TRCGRA)に 1、タイマ RC ジェネラル

レジスタ C(TRCGRC)に 1 を設定します。 

820 行 
タイマ RC モードレジスタ(TRCMR)の bit7 を"1"にして、TRC のカウント動作を開始します。P3_4 端

子は"0"になり、ブザーは鳴りやみます。 

 

803 /************************************************************************/ 
804 /* ブザーを鳴らす                                                       */ 
805 /* 引数 音階のPWM値                                                    */ 
806 /************************************************************************/ 
807 void beep( unsigned int tone ) 
808 { 
809     if( tone ) { 
810         trcmr  &= 0x7f;                 /* TRCのカウント停止            */ 
811         trc     = tone - 1; 
812         trcgra  = tone - 1;             /* 周期設定                     */ 
813         trcgrc  = tone / 2 - 1;         /* ON幅設定                     */ 
814         trcmr  |= 0x80;                 /* TRCのカウント開始            */ 
815     } else { 
816         trcmr  &= 0x7f;                 /* TRCのカウント停止            */ 
817         trc     = 0; 
818         trcgra  = 1;                    /* 周期設定                     */ 
819         trcgrc  = 1;                    /* ON幅設定                     */ 
820         trcmr  |= 0x80;                 /* TRCのカウント開始            */ 
821     } 
822 } 
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(1) beep関数の使い方 

 

 beep 関数の使い方を下記に示します。 

 

    beep( 鳴らしたい音の PWM値 ); 

 

 引数は、鳴らしたい音の PWM 値を設定します。PWM 値を計算で求めるのは大変なため、下記のように PWM 値

をあらかじめ定義しておきます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 プログラム例を、下記に示します。 

 

3 オクターブ目のドの音 の場合は、beep( DO_3 ); 

3 オクターブ目のレの音 の場合は、beep( RE_3 ); 

3 オクターブ目のミの音 の場合は、beep( MI_3 ); 

 

 となります。 

042 /* 音階 ブザー用           */ 
043 /* 3オクターブ目の音階     */ 
044 #define         DO_3        38226       /* ド                           */ 
045 #define         DOU_3       36081       /* ド＃                         */ 
046 #define         RE_3        34056       /* レ                           */ 
047 #define         REU_3       32144       /* レ＃                         */ 
048 #define         MI_3        30340       /* ミ                           */ 
049 #define         FA_3        28637       /* ファ                         */ 
050 #define         FAU_3       27030       /* ファ＃                       */ 
051 #define         SO_3        25513       /* ソ                           */ 
052 #define         SOU_3       24081       /* ソ＃                         */ 
053 #define         RA_3        22729       /* ラ                           */ 
054 #define         RAU_3       21454       /* ラ＃                         */ 
055 #define         SI_3        20250       /* シ                           */ 
056  

   ： 
   ： 
省略 

   ： 
084  
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9.22 メインプログラム 

9.22.1 スタート 

 

 メイン関数です。スタートアッププログラムから呼ばれて実行される最初のプログラムです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 init 関数を実行し、R8C/35A の周辺機能の初期化をします。 

 

 

 

 CPU 全体の割り込みを許可します。 

 

 

 

 

 

 次に、マイコンカーの状態を初期化します。 

・サーボモータは 0 度 

・スピードは、左 0%、右 0% 

にしています。 

 

9.22.2 パターン方式 

 

 サンプルプログラムでは、１つのパターンを１つのサブルーチンとしてプログラミングをしています。仕組みは、あ

らかじめプログラムを細かく分けて作成します。（例えば、「待機モード」、「センサボリューム調整モード」など） 

 次に、pattern という変数を作ります。この変数に設定した値により、どのプログラムを実行するか選択します。 

 例えば、pattern 変数が 0 のときは「待機モード」、pattern 変数が 1 のきは「センサボリューム調整モード」などで

す。 

 この方式を使うと、パターンごとに処理を分けられるため、プログラムが見やすくなります。ここでは、この方式をパ

ターン方式と定めています。パターン方式は、「プログラムのブロック化」と言うこともできます。 

 各パターンについては、「9.22.4 パターンの内容」に記述しています。 

114 /************************************************************************/ 
115 /* メインプログラム                                                     */ 
116 /************************************************************************/ 
117 void main( void ) 
118 { 
119     init();                             /* 初期化                       */ 
120     asm("fset I");                      /* 全体割り込み許可             */ 
121  
122     /* マイコンカーの状態初期化 */ 
123     handle( 0 ); 
124     motor( 0, 0 ); 

119     init();                             /* 初期化                       */ 
 

 

120     asm("fset I");                      /* 全体割り込み許可             */ 

 

122     /* マイコンカーの状態初期化 */ 
123     handle( 0 ); 
124     motor( 0, 0 ); 
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9.22.3 プログラムの作り方 

 

パターン方式をＣ言語で各パターンに切り替えるには、switch 文で分岐させます。フローチャートは下図のよう

になります。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

プログラム開始 

init(); 

asm("fset I"); 

handle( 0 ); 

speed( 0, 0 ); 

パターン 0 パターン 1 パターン 2 パターン 11 パターン 12 パターン 13 パターン 63 

case 0: case 1: 

 
case 63: 

 
case 13: 

 
case 2: 

 
パターン 64 

case 64: 

 
case 11: 

 
case 12: 

 

switch( pattnen ) 

マイコンカーの状態初期化 

switch 文で振り分ける 

 

起動時、pattern 変数は 0です。switch文により case 0部分のプログラム「パターン 0プログラム」を実行し続けま

す。後ほど説明しますが、パターン 0 は待機モード（リセット直後の動作）です。スイッチ（SW3）が押されると、

「pattern=1」が実行されます。下図のようになります。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

プログラム開始 

init(); 

asm("fset I"); 

handle( 0 ); 

speed( 0, 0 ); 

パターン 0 
スイッチ(SW3)押された？ 
押されたなら pattern=1 

パターン 1 パターン 11 パターン 12 パターン 13 パターン 63 パターン 64 

case 0: case 1: 

 

case 64: 

 

case 63: 

 

case 11: 

 

case 12: 

 

case 13: 

 

switch( pattnen ) 

マイコンカーの状態初期化 

switch 文で振り分ける 
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次に switch 文を実行したとき、pattern 変数の値が 1 になっているので、case 1 部分にある「パターン 1 プログラ

ム」が実行されます。本プログラムでは、switch( pattern )の case 1 で実行されるプログラムを、パターン 1 を実行す

ると言うことにします。 

パターン 1 は、センサボリューム調整モード部分です。下図のようになります。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

プログラム開始 

init(); 

asm("fset I"); 

handle( 0 ); 

speed( 0, 0 ); 

パターン 1 
センサ調整モード 
スイッチ入力待ち 

パターン 0 パターン 11 パターン 12 パターン 13 パターン 63 パターン 64 

switch( pattnen ) 

マイコンカーの状態初期化 

switch 文で振り分ける 

case 0: case 1: 

 

case 64: 

 

case 63: 

 

case 11: 

 

case 12: 

 

case 13: 

 

 

このように、プログラムをブロック化します。ブロック化したプログラムでは、「スイッチが押されたか」など簡単なチ

ェックを行い、条件を満たすとパターン番号（pattern 変数の値）を変えます。 

 

プログラムは下記のようになります。通常の switch～case 文です。 

 

switch( pattern ) { 

case 0: 

        /* pattern=0 の処理 */ 

        break; 

case 1: 

        /* pattern=1 の処理 */ 

        break; 

default: 

        /* どれでもないなら */ 

        break; 

} 

 

pattern と各 case 文の定数を比較して、一致し

たらその case 位置にジャンプして処理を行う。 

 

その処理は、break 文に出会うか switch 文の

終端に出会うと終了する。 

 

どの case 文の定数にも当てはまらない場合

は、default 文を実行。ちなみに、default 文も

無い場合は何も実行しない。 
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9.22.4 パターンの内容 

 

 サンプルプログラムのパターン番号とプログラムの内容は下記のようになっています。 

 

このように、パターンの番号と処理内容を決めて、プログラムを作っていきます。 

パターン番号は、0、1、2、11、12…と値が飛び飛びになっています。これは、備考のように 0 番台を走行前の処

理、10 番台を通常走行処理というように、10 ごとに大まかな処理内容を決めて分類しているためです。 

 

パターン 処理内容 備考 

0 待機モード（リセット直後の動作） パターン 0～10 は、走行前の処理 

1 センサボリューム調整モード 

2 カウントダウンスタート 

11 通常トレース パターン 11～20 は、通常走行中の処理 

12 右へ大曲げの終わりのチェック 

13 左へ大曲げの終わりのチェック 

21 １本目のクロスライン検出時の処理 パターン 21～30 は、クロスラインを見つけて

から直角までの処理 

22 ２本目を読み飛ばす 

23 クロスライン後のトレース、クランク検出 

31 右クランククリア処理 安定するまで少し待つ パターン 31～40 は、右クランク処理 

32 右クランククリア処理 曲げ終わりのチェック 

41 左クランククリア処理 安定するまで少し待つ パターン 41～50 は、左クランク処理 

42 左クランククリア処理 曲げ終わりのチェック 

51 １本目の右ハーフライン検出時の処理 パターン51～60は、右ハーフラインを見つけ

てから右レーンチェンジをクリアするまでの処

理 52 ２本目を読み飛ばす 

53 右ハーフライン後のトレース 

54 右レーンチェンジ終了のチェック 

61 １本目の左ハーフライン検出時の処理 パターン61～70は、左ハーフラインを見つけ

てから左レーンチェンジをクリアするまでの処

理 62 ２本目を読み飛ばす 

63 左ハーフライン後のトレース 

64 左レーンチェンジ終了のチェック 
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パターンの流れについて、下表にまとめます。常にパターンの流れを意識しながらプログラムを作ったり、解析し

たりすると、理解しやすくなります。 

 

現在の 

パターン 
状態 パターンが変わる条件 

0 待機モード（リセット直後の動作） ・スイッチ(SW3)を押したらパターン 1 へ 

1 センサボリューム調整モード ・スイッチ(SW3)を押したらパターン 2 へ 

2 カウントダウンスタート ・4.2 秒たったらパターン 11 へ 

11 通常トレース 

・右大曲げになったらパターン 12 へ 

・左大曲げになったらパターン 13 へ 

・クロスラインを検出したらパターン 21 へ 

・右ハーフラインを検出したらパターン 51 へ 

・左ハーフラインを検出したらパターン 61 へ 

12 右へ大曲げの終わりのチェック 

・右大曲げが終わったらパターン 11 へ 

・クロスラインを検出したらパターン 21 へ 

・右ハーフラインを検出したらパターン 51 へ 

・左ハーフラインを検出したらパターン 61 へ 

13 左へ大曲げの終わりのチェック 

・左大曲げが終わったらパターン 11 へ 

・クロスラインを検出したらパターン 21 へ 

・右ハーフラインを検出したらパターン 51 へ 

・左ハーフラインを検出したらパターン 61 へ 

21 １本目のクロスライン検出時の処理 ・サーボ、スピードの設定を終えたらパターン 22 へ 

22 ２本目を読み飛ばす ・500ms たったらパターン 23 へ 

23 クロスライン後のトレース、クランク検出 
・右クランクを見つけたらパターン 31 へ 

・左クランクを見つけたらパターン 41 へ 

31 右クランククリア処理 安定するまで少し待つ ・500ms たったならパターン 32 へ 

32 右クランククリア処理 曲げ終わりのチェック ・右クランクをクリアしたならパターン 11 へ 

41 左クランククリア処理 安定するまで少し待つ ・500ms たったならパターン 42 へ 

42 左クランククリア処理 曲げ終わりのチェック ・左クランクをクリアしたならパターン 11 へ 

51 １本目の右ハーフライン検出時の処理 ・サーボ、スピードの設定を終えたらパターン 52 へ 

52 ２本目を読み飛ばす ・500ms たったならパターン 53 へ 

53 右ハーフライン後のトレース ・中心線が無くなったならパターン 54 へ 

54 右レーンチェンジ終了のチェック ・新しい中心線がセンサの中心に来たならパターン 11 へ 

61 １本目の左ハーフライン検出時の処理 ・サーボ、スピードの設定を終えたらパターン 62 へ 

62 ２本目を読み飛ばす ・500ms たったならパターン 63 へ 

63 左ハーフライン後のトレース ・中心線が無くなったならパターン 64 へ 

64 左レーンチェンジ終了のチェック ・新しい中心線がセンサの中心に来たならパターン 11 へ 
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9.22.5 パターン方式の最初 while、switch部分 

 

126     while( 1 ){ 

127         switch( pattern ){ 

154             case 0: 

               パターン0時の処理 

174                 break; 

175  

176             case 1: 

               パターン1時の処理 

186                 break; 

 

           それぞれのパターン処理 

 

526             default: 

527                 /* どれでもない場合は待機状態に戻す           */ 

528                 pattern = 0; 

529                 break; 

530         } 

531     } 

 

126 行の「while( 1 ) {」と 531 行の「}」が対、127 行の「switch( pattan ) {」と 530 行の「}」が対となります。 

通常、中カッコ「{」があるとそれと対になる中カッコ閉じ「}」が来るまで、くくられた中は 4 文字右にずらして分かり

やすくします。このプログラムも 4 文字右にずらしています。 

 

「while( 式 )」は、式の中が「真」なら｛ ｝でくくった命令を繰り返し、「偽」なら｛ ｝でくくった次の命令から実行

するという制御文です。 

 

 

while( 式が真なら ) { 

… 

… 

… 

} 

 

while( 式が偽なら ) { 

… 

… 

… 

} 

… 

 

「真」、「偽」とは、 

 

 説明 例 

真 正しいこと、0 以外 3<5  3==3  1  2  3  -1  -2  -3 

偽 正しくないこと、0 5<3  3==6  0 

 

と定義されています。プログラムは、「while( 1 )」となっています。１は常に「真」ですので while の｛ ｝内を無限に繰

り返します。Windows のプログラムなどで無限ループを行うと、アプリケーションが終了できなくなり困りますが、この

プログラムは 4 輪ミニマイコンカーを動かすためのプログラムですのでこれで問題ありません。4 輪ミニマイコンカー

がゴール(または脱輪)すれば、人間が取り上げて電源を切ればいいのです。逆にマイコンは、適切に終了処理を

せずにプログラムを終わらせてしまうと、プログラムが書かれていない領域にまで行ってしまい暴走してしまいます。

マイコンは、何もしないことを繰り返して(無限ループ)終了させないか、スリープモードと呼ばれる低消費電力モー

ドに移り動作を停止させて次に復帰するタイミングを待つのが通常の使用方法です。 

対 対 
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9.22.6 パターン 0：待機モード（リセット直後の動作） 

 

 パターン 0は、CPUの電源を入れた（リセットボタンを押した）あと、パターン方式の中で一番初めに実行するプロ

グラムです。ここでは、スイッチ(SW3)が押されたかチェックをする部分です。チェック中、本当にマイコンが動作し

ているのか止まっているのか分からないため、センサ基板についている LED の点滅処理を行います。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 157 行目の pushsw_get 関数でスイッチ(SW3)を押されたかチェックします。押されると“1”が返ってくるので、カッコ

の中が実行され、beep 関数で「3 オクターブ目のシ」の音をセットして 0.2 秒間鳴らします。そして、pattern 変数に

“1”を代入します。 

 

ここで if 文のカッコの中に注目します。 

          if( pushsw_get() == 1 ) { 

なら、「pushsw_get 関数の戻り値が 1 ならカッコの中を実行しなさい」と、意味が分かります。 

しかし、今回のプログラムは、 

          if( pushsw_get() ) { 

となっています。どの値とも比較していません。これはどういう意味でしょうか。Ｃ言語は、このようなプログラムもきち

んとした意味があります。 

          if( 値 ) { 

              0以外の値なら成り立つと判断し、この部分を実行 

} else { 

  0なら成り立たないと判断し、この部分を実行 

} 

となります。 

 スイッチが押された状態で、pushsw_get関数の戻り値は“1”になります。そのため、スイッチが押されたら 0以外の

値と判断され、158～164 行が実行されます。0 なら、何も実行しません。 

 

 この後に、LED を点滅させるプログラムを追加します。センサ基板にある 4 つの LED を「0101」と「1010」を 0.1 秒

おきに、点滅を繰り返す処理にします。 

 sensorled_out 関数を使用するため、156 行で変数 s_led_out_on を“1”にします。変数 s_led_out_on が“0”のままだ

と sensorled_out 関数の引数に値をセットしても、指定した通りに LED が点灯しません。 

 

 

 

 

 

 

通常の変数、例えば pattern 変数は、一度設定すると次に変更するまで値は変わりません。サンプルプログラム

では、変数 cnt0 と cnt1 だけは例外です。cnt0 と cnt1 は割り込み関数「intTRB」内で 1ms ごとに＋１しています。

そのため、この変数を使って時間を計ることができます。 

154             case 0: 
155                 /* 待機モード（リセット直後の動作）           */ 
156                 s_led_out_on = 1;       /* sensorled_out関数使用許可    */ 
157                 if( pushsw_get() ){ 
158                     while( pushsw_get() ); 
159                     beep( SI_3 );       /* 3オクターブ目のシの音をセット*/ 
160                     timer( 200 ); 
161                     beep( 0 );          /* ブザーの停止                 */ 
162                     pattern = 1; 
163                     cnt1 = 0; 
164                     break; 
165                 } 

167                 /* センサLED点滅処理                          */ 
168                 if( cnt1 > 200 ){ 
169                     sensorled_out( 0x5 ); 
170                     cnt1 = 0; 
171                 }else if( cnt1 > 100 ){ 
172                     sensorled_out( 0xa ); 
173                 } 
174                 break; 
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スイッチ検出と LED の点滅のプログラムを合わせると、次のようなプログラムになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

174 行の「break」文は、case 0 を終えるための「break」です。 

 

パターンが変わる条件 

・スイッチが押されたら、パターン 1 へ 

 

もし、cnt1 を使わずに、timer 関数を使ったらどうなるでしょうか。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

シンプルになりました。しかし、timer 関数は待つ以外何もしません。そのため、timer 関数実行中にプッシュスイ

ッチを押して離した場合、pushsw_get 関数が実行されたときには、もうスイッチは押されていません。検出もれして

しまいます。このプログラムでは 0.2 秒ですので、かなり素早くスイッチを押さなければ検出できないということはあり

ませんが、もしこれが何秒間というように更に長いタイマになると timer 関数を使用したのでは、スイッチをチェックし

ない時間が多すぎてしまい、検出できなくなります。そのため、cnt1 変数を使って時間をチェックしながら、スイッチ

のチェックも行っています。 

 

154             case 0: 
155                 /* 待機モード（リセット直後の動作）           */ 
156                 s_led_out_on = 1;       /* sensorled_out関数使用許可    */ 
157                 if( pushsw_get() ){ 
158                     while( pushsw_get() ); 
159                     beep( SI_3 );       /* 3オクターブ目のシの音をセット*/ 
160                     timer( 200 ); 
161                     beep( 0 );          /* ブザーの停止                 */ 
162                     pattern = 1; 
163                     cnt1 = 0; 
164                     break; 
165                 } 
166  
167                 /* センサLED点滅処理                          */ 
168                 if( cnt1 > 200 ){ 
169                     sensorled_out( 0x5 ); 
170                     cnt1 = 0; 
171                 }else if( cnt1 > 100 ){ 
172                     sensorled_out( 0xa ); 
173                 } 
174                 break; 

154             case 0: 
155                 /* 待機モード（リセット直後の動作）           */ 
156                 s_led_out_on = 1;       /* sensorled_out関数使用許可    */ 
157                 if( pushsw_get() ){ 
158                     while( pushsw_get() ); 
159                     beep( SI_3 );       /* 3オクターブ目のシの音をセット*/ 
160                     timer( 200 ); 
161                     beep( 0 );          /* ブザーの停止                 */ 
162                     pattern = 1; 
163                     cnt1 = 0; 
164                     break; 
165                 } 
166  
167                 /* センサLED点滅処理                          */ 
168                 timer(100); 
169                 sensorled_out( 0x5 ); 
170                 timer(100); 
171                 sensorled_out( 0xa ); 
172                 break; 
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9.22.7 パターン 1：センサボリューム調整モード 

 

 パターン 1 では、センサのボリュームを回して、赤外 LED の感度を調整するモードです。 

 パターン方式のプログラムで一番初めに行うプログラムはパターン 0です。パターン 0では、sensorled_out関数を

使用しているため、センサ基板の LED が使えません。そのため、センサ調整ができません。そこで、パターン 1 で

センサ調整をできるようにしました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 パターン 1 では、sensorled_out 関数を使用できないように、変数 s_led_out_on に“0”を代入します。これで

sensor_get 関数（センサ値）の値がセンサ基板の LED に出力されます。これでセンサ調整が行えます。 

 パターン 0 同様にスイッチが押されたら、pattern 変数に“2”を代入します。 

 

パターンが変わる条件 

・スイッチ(SW3)が押されたら、パターン 2 へ 

 

176             case 1: 
177                 /* センサボリューム調整モード                 */ 
178                 /* スイッチ入力待ち                           */ 
179                 s_led_out_on = 0;       /* sensorled_out関数使用禁止    */ 
180                 if( pushsw_get() ){ 
181                     while( pushsw_get() ); 
182                     pattern = 2; 
183                     cnt1 = 0; 
184                     break; 
185                 } 
186                 break; 
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9.22.8 パターン 2：カウントダウンスタート 

 

 パターン 2 では、カウトダウンを行います。ここでは、音が「ピ・ピ・ピ・ピーー」となったらパターン 11 へ移ります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

190 行～191 行 s_led_out_on 変数の値を“1”にして sensorled_out 関数の使用を許可します。 

sensorled_out 関数で LED に「0x0c」（00001100）を出力します。 

192 行～195 行 

198 行～201 行 

204 行～207 行 

beep 関数で「3 オクターブ目のラ」の音をセットし、0.5 秒間鳴らします。その後 0.5 秒間止

めます。 

197 行 sensorled_out 関数で LED に「0x0e」（00001110）を出力します。 

203 行 sensorled_out 関数で LED に「0x0ｆ」（00001111）を出力します。 

209 行 sensorled_out 関数で LED に「0x00」（00000000）を出力します。 

210 行～212 行 beep 関数で「5 オクターブ目のラ」の音をセットし、1.2 秒間鳴らします。 

beep 関数の引数の値を 0 にして、ブザーを止めます。 

214 行 s_led_out_on 変数の値を“0”にして sensorled_out 関数の使用を禁止します。 

215 行 pattern 変数の値を“11”にして、パターン 11 へ移ります。 

 

 

パターンが変わる条件 

・4.2 秒たったら、パターン 11 へ 

 

188             case 2: 
189                 /* カウントダウンスタート                     */ 
190                 s_led_out_on = 1;       /* sensorled_out関数使用許可    */ 
191                 sensorled_out( 0x0c ); 
192                 beep( RA_3 );           /* 3オクターブ目のラの音をセット*/ 
193                 timer( 500 ); 
194                 beep( 0 );              /* ブザーの停止                 */ 
195                 timer( 500 ); 
196  
197                 sensorled_out( 0x0e ); 
198                 beep( RA_3 );           /* 3オクターブ目のラの音をセット*/ 
199                 timer( 500 ); 
200                 beep( 0 );              /* ブザーの停止                 */ 
201                 timer( 500 ); 
202  
203                 sensorled_out( 0x0f ); 
204                 beep( RA_3 );           /* 3オクターブ目のラの音をセット*/ 
205                 timer( 500 ); 
206                 beep( 0 );              /* ブザーの停止                 */ 
207                 timer( 500 ); 
208  
209                 sensorled_out( 0x00 ); 
210                 beep( RA_5 );           /* 5オクターブ目のラの音をセット*/ 
211                 timer( 1200 ); 
212                 beep( 0 );              /* ブザーの停止                 */ 
213  
214                 s_led_out_on = 0;       /* sensorled_out関数使用禁止    */ 
215                 pattern = 11; 
216                 cnt1 = 0; 
217                 break; 
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9.22.9 パターン 11：通常トレース 

 

 パターン 11 は、コース上をトレースする状態です。 

 4 輪ミニマイコンカーには、センサが 4 つ付いています。この 4 つのセンサで、想定されるセンサの状態を考えま

す。 

 次にそのときのサーボモータの角度と左モータ、右モータの PWM 値を考えます。センサが中心のときはスピード

を上げます。センサが中心よりずれればずれるほど、サーボモータを大きく曲げてスピードを落とします。 

 下記のようなパターンを考えました。 

 

 コースとセンサの状態 
センサを読み込

んだときの値 
１６進数 

サーボ

モータ 

角度 

左モータ 

PWM 

右モータ 

PWM 

1 

 

●○○● 

 

0110 0ｘ06 0 100 100 

2 

 

●●○● 

 

0010 0ｘ02 10 90 80 

3 

 

●●○○ 

 

0011 0ｘ03 15 80 60 

4 

 

●●●○ 

 

0001 0ｘ01 20 60 40 

5 

 

●○●● 

 

0100 0ｘ04 -10 80 90 

6 

 

○○●● 

 

1100 0ｘ0c -15 60 80 

7 

 

○●●● 

 

1000 0ｘ08 -20 40 60 
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 また、マイコンカーラリーのコースにはクロスラインや右ハーフライン、左ハーフラインがあります。それぞれ、検出

する関数があるのでそれを使います。 

 

 コースとセンサの状態 
センサを読み込

んだときの値 
１６進数 チェックする関数 

8 

 

○○○○ 

 

1111 0ｘ0ｆ 
check_crossline

関数 

9 

 

●○○○ 

 

0111 0ｘ07 
check_rightline

関数 

10 

 

○○○● 

 

1110 0ｘ0e 
check_leftline 

関数 

 

（1）センサ読み込み 

 

 

 

 センサの状態を読み込みます。センサ 4 個全て読み込みます。 

 

（2）直進 

 

 

 

 

 

 

 

 

 センサが「0ｘ06」の状態です。この状態は下図のように、まっすぐ進んでいる状態です。サーボモータの角度、0

度、左モータ 100%、右モータ 100%で進みます。 

 

 

●○○● 

 

 

234                 switch( (sensor_get( MASK_1111 )) ){ 

 

235                     case 0x06: 

236                         /* センターまっすっぐ                 */ 

237                         handle( 0 ); 

238                         motor( 100, 100 ); 

239                         break; 
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（3）少し左寄り 

 

 

 

 

 

 

 

 センサが「0ｘ02」の状態です。この状態は下図のように、4輪ミニマイコンカーが少し左寄りの状態です。サーボモ

ータを右に 10 度、左モータ 90%、右モータ 80%で進み、中心に寄るようにします。 

 

 

●●○● 

 

 

（4）中くらい左寄り 

 

 

 

 

 

 

 

センサの状態が「0ｘ03」の状態です。この状態は下図のように、4 輪ミニマイコンカーが中くらい左に寄っている

状態です。サーボモータを右に 15度、左モータ 80%、右モータ 60%で進み、減速しながら中心に寄るようにします。 

 

 

●●○○ 

 

 

241                     case 0x02: 

242                         /* 少し左寄り→右へ小曲げ             */ 

243                         handle( 10 ); 

244                         motor( 90, 80 ); 

245                         break; 

247                     case 0x03: 

248                         /* 中くらい左寄り→右へ中曲げ         */ 

249                         handle( 15 ); 

250                         motor( 80, 60 ); 

251                         break; 
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（5）大きく左寄り 

 

 

 

 

 

 

 

 

※257 行については、後述します。 

 

センサが「0ｘ01」の状態です。この状態は下図のように、4 輪ミニマイコンカーが大きく左に寄っている状態です。

サーボモータを右に 20 度、左モータ 60%、右モータ 40%で進み、かなり減速しながら中心を寄るようにします。 

 

●●●○ 

 

 

（6）少し右寄り 

 

 

 

 

 

 

 

センサが「0ｘ04」の状態です。この状態は下図のように、4 輪ミニマイコンカーが少し右寄りの状態です。サーボ

モータを左に 10 度、左モータ 80%、右モータ 90%で進み、中心に寄るようにします。 

 

 

●○●● 

 

 

253                     case 0x01: 

254                         /* 大きく左寄り→右へ大曲げ           */ 

255                         handle( 20 ); 

256                         motor( 60, 40 ); 

257                         pattern = 12; 

258                         break; 

260                     case 0x04: 

261                         /* 少し右寄り→左へ小曲げ             */ 

262                         handle( -10 ); 

263                         motor( 80, 90 ); 

264                         break; 
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（７）中くらい右寄り 

 

 

 

 

 

 

 

 センサが「0ｘ0c」の状態です。この状態は下図のように、4輪ミニマイコンカーが少し右に寄っている状態です。サ

ーボモータを左に 15 度、左モータ 60%、右モータ 80%で進み、減速しながら中心に寄るようにします。 

 

○○●● 

 

 

（８）大きく右寄り 

 

 

 

 

 

 

 

 

※276 行については、後述します。 

 

 センサが「0ｘ08」の状態です。この状態は下図のように、4 輪ミニマイコンカーが大きく右に寄っている状態です。

サーボモータを左に 25 度、左モータ 40%、右モータ 60%で進み、かなり減速しながら中心に寄るようにします。 

 

○●●● 

 

 

266                     case 0x0c: 

267                         /* 中くらい右寄り→左へ中曲げ         */ 

268                         handle( -15 ); 

269                         motor( 60, 80 ); 

270                         break; 

272                     case 0x08: 

273                         /* 大きく右寄り→左へ大曲げ           */ 

274                         handle( -20 ); 

275                         motor( 40, 60 ); 

276                         pattern = 13; 

277                         break; 
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（９）クロスラインチェック 

 

 

 

 

 

 

 check_crossline 関数の戻り値は“0”でクロスラインではない、“1”でクロスライン検出状態となります。クロスライン

を検出したら、パターン 21 にして、break 文で switch-case 文を終わります。クロスラインチェックは重要なので、通

常トレースプログラムより前に実行するようにします。 

 

（10）右ハーフラインチェック 

 

 

 

 

 

 

 check_rightline 関数の戻り値は“0”で右ハーフラインではない、“1”で右ハーフライン検出状態となります。右ハ

ーフラインを検出したらパターンを 51にして、break文で switch-case文を終わります。右ハーフラインチェックは重

要なので、通常トレースプログラムの前に実行するようにします。 

 

（11）左ハーフラインチェック 

 

 

 

 

 

 

 check_leftline 関数の戻り値は“0”で左ハーフラインではない、“1”左ハーフライン検出状態となります。左ハーフ

ラインを検出したらパターン 61にして、break文で switch-case文を終わります。左ハーフラインチェックは重要なの

で、通常トレースプログラムより前に実行するようにします。 

 

 

（12）それ以外 

 

 

 

 

 いままでのパターン以外のとき、この default 部分へジャンプしてきます。何もしません。 

 

221                 if( check_crossline() ){/* クロスラインチェック         */ 

222                     pattern = 21; 

223                     break; 

224                 } 

225                 if( check_rightline() ){/* 右ハーフラインチェック       */ 

226                     pattern = 51; 

227                     break; 

228                 } 

225                 if( check_rightline() ){/* 右ハーフラインチェック       */ 

226                     pattern = 51; 

227                     break; 

228                 } 

279                     default: 

280                         break; 
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9.22.10 パターン 12：右へ大曲げの終わりチェック 

 

 センサ状態「0ｘ01」は、一番大きく左に寄った状態です。そのため、これ以上カーブで脹らんだ場合、下図のよう

になります。 

 

 

●●●○ 

右大曲げ時の状態「0ｘ01」 

●●●● 

「0ｘ01」よりさらに左へ寄ったと

き、「0ｘ00」になってしまう 

○●●● 

もっと左に寄ったとき、「0x08」に

なってしまう 

272   case 0x08: 
273       /* 大きく右寄り→左へ大曲げ           */ 
274       handle( -20 ); 
275       motor( 40, 60 ); 
276       pattern = 13; 
277       break; 

しかし、パターン 11 の「0x08」は、左

大曲げ 

○●●● 

プログラム通りにハンドルを左に

切ると脱輪してしまう 
 

 

 実際は、4 輪ミニマイコンカーが左に大きく寄っている場合でもプログラムでは、「右に大きく寄っている」と誤った

判断をすることがあります。もちろん、誤った判断をするとサーボを逆に曲げるのですぐに脱輪してしまいます。 

そこで、右に大曲げしたら、センサがある状態に戻るまで右に大曲げし続けます。この状態を判定するのが、パ

ターン 12 になります。 

 

パターン 11 の case 0x01 部分 

 

 

 

 

 

 

 

センサが「0x01」になると、257 行でパターン 12 へ移ります。 

253                     case 0x01: 

254                         /* 大きく左寄り→右へ大曲げ           */ 

255                         handle( 20 ); 

256                         motor( 60, 40 ); 

257                         pattern = 12; 

258                         break; 
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 パターン 12 では、どのようになったら通常走行のパターン 11 に戻るか考えてみます。 

 

 

●●●○ 

「0x01」になったので、パターン 12 へ 

●●●● 

パターン 12 で右に曲げ続ける 

○●●● 

まだ、右に曲げ続ける 落ちそうでも曲げ続ける 

●●○● 

この状態になったらパターン 11 へ

戻るようにする 

○○●● 

 
 

 センサ状態が 0x02 になったらパターン 11 へ戻るようにすれば、先ほどの誤った判断をなくせそうです。 

パターン 12 の状態でクロスラインや右ハーフライン、左ハーフラインがあった場合に検出することができません。

そこで、パターン 12 にクロスラインチェック、右ハーフラインチェック、左ハーフラインチェックを行います。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 パターン 13 の「左大曲げの終わりチェック」は、パターン 12 の「右大曲げの終わりチェック」の考え方を左右反対

にしたものなので、説明は省略します。 

 

284             case 12: 
285                 /* 右へ大曲げの終わりのチェック               */ 
286                 if( check_crossline() ){/* クロスラインチェック         */ 
287                     pattern = 21; 
288                     break; 
289                 } 
290                 if( check_rightline() ){/* 右ハーフラインチェック       */ 
291                     pattern = 51; 
292                     break; 
293                 } 
294                 if( check_leftline() ){/* 左ハーフラインチェック       */ 
295                     pattern = 61; 
296                     break; 
297                 } 
298                 if( sensor_get( MASK_0010 ) == 0x02 ){ 
299                     pattern = 11; 
300                 } 
301                 break; 
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9.22.11 パターン 21：1本目のクロスライン検出時の処理 

 

 パターン 21 は、下図のようにクロスラインを検出した場合の処理になります。 

 

 

○○○○ 

徐行開始位置 
(クロスライン後) 

 

 

 クロスラインの先には、クランク（直角）があります。速度を落とさずに直角を曲がるのは難しいのでクロスライン検

知後にブレーキをかけて速度を落とす処理をします。 

 



サーボステアリング 4 輪セット C 言語プログラム解説マニュアル 

9 プログラム解説「mini_car_ver2.c」 

 - 82 - 

 １本目のクロスラインを検出してから 2 本目のクロスラインを検出し終わるまでに下図のような状態があります。 

 

 

○○○○ 1 本目のクロスライン検出 

2 本目のクロスライン検出 
徐行開始位置 

 

コースが白→黒→白→黒と変化したことを検出して、徐行開始位置まで進んだか判別します。 

考え方を変えてみます。クロスラインを検出して徐行開始位置の位置まで進ませるとします。10cm くらいでしょう

か。10cm くらいならタイマで少し時間稼ぎをすれば惰性で進み難しいセンサの判断をせずに済みそうです。サン

プルプログラムでは 0.５秒として、細かい時間は走らせて微調整することとします。クロスラインを検出したとき、ブ

ザーで「ド」の音を鳴らして「パターン 21 に入った」ということを外部に知らせるようにします。 

 

1 本目のクロスラインを検出すると下記を実行します。 

・ブザーで「ド」の音を鳴らす（0.5 秒間） 

・サーボモータを０度に 

・左右モータ PWM を 0%にしてブレーキをかける 

 

これをパターン 21 でプログラム化します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 次に、0.5 秒待つパターンを作ります。プログラム化すると下記のようになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 本目のクロスラインを検出したら、パターン 21 の 324 行で「ド」の音をセットします。サーボモータの角度は 0 度、

左右のモータを 0%（ブレーキ）にします。pattern 変数に“22”を代入します。cnt1 の値を 0 にします。もし、cnt1 の

値に 1000 などの値が入っていた場合、パターン 22 の 333 行の if 文で条件が成り立ち、0.5 秒待たずに次のパタ

ーンに移ってしまいます。必ず、cnt1 はパターン 21 で“0”にします。 

322             case 21: 
323                 /* １本目のクロスライン検出時の処理           */ 
324                 beep( DO_5 );           /* 5オクターブ目のドの音をセット*/ 
325                 handle( 0 ); 
326                 motor( 0, 0 ); 
327                 pattern = 22; 
328                 cnt1 = 0; 
329                 break; 

331             case 22: 
332                 /* ２本目を読み飛ばす                         */ 
333                 if( cnt1 > 500 ){ 
334                     beep( 0 );          /* ブザー停止                   */ 
335                     pattern = 23; 
336                     cnt1 = 0; 
337                 } 
338                 break; 
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9.22.12 パターン 23：クロスライン後のトレース、クランク検出 

 

パターン 21、22 では、クロスライン検出後、ブレーキを 0.5 秒かけ 2 本目のクロスラインを通過させました。パタ

ーン 23 では、その後の処理を行います。 

クロスラインを過ぎたので、後はクランク（直角）の検出です。クランクを見つけたらすぐにサーボモータを曲げな

ければいけませんので徐行して進んでいきます。またクランクまでの間、直線をトレースしなければいけませんので

通常トレースも必要です。 

今回は、下図のようにパターンを考えました。 

 

●○○○ 

 
→0ｘ07 

 

（４つすべてチェック） 

右クランク部分では、４つのセンサ状態が左図のように「0ｘ07  

」になりました。そこで、「0ｘ07」の状態を右クランクと判断する

ようにします。 

このとき、サーボモータを右いっぱいまで曲げなければ外側

へ脹らんで脱輪してしまいます。4 輪ミニマイコンカーの最大

の切れ角は約 45 度です。プログラムでは 35 度に設定してい

ます。45 度いっぱいに曲げることはできますが、進む方向に

対してタイヤの角度がきつすぎるとタイヤがスリップしてうまく

曲がれない可能性があります。 

モータの回転について考えます。今回は右に曲がるので、右

モータを少なく、左モータを多めにすることは予想できます。

サンプルプログラムでは左モータ 60%、右モータ 20%に設定し

ます。まとめると下記のようになります。 

 

サーボモータ：35 度 

左モータ：60% 右モータ：20% 

その後、パターン 31 へ移ります。 

 

○○○● 

 
→0ｘ0e 

（4 つすべてチェック） 

左クランク部分です。考え方は右クランクと同様です。 

まとめると下記のようになります。 

 

サーボモータ：-35 度 

左モータ：20% 右モータ：60% 

その後、パターン 41 へ移ります。 

 

●○○● 

 

直進時、センサの状態は「0ｘ06」です。これを直進状態と判断

します。問題はモータの PWM 値です。こちらは実際に走らせ

なければどのくらいのスピードになるのか何とも言えません。ク

ランクを見つけたとき直角を曲がれるスピードにしなければい

けません。サンプルプログラムでは 60%に設定します。まとめる

と下記のようになります。 

 

サーボモータ：0 度 

左モータ：60% 右モータ：60% 
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●●○● 

●●○○ 

●●●○ 

0x02 

0x03 

0x01 

 

徐行走行中に 4 輪ミニマイコンカーが左に寄ったときを考えて

みます。中心から少しずつ左へずらしていくと左図のように 3

つの状態になりました。センサの状態はもっと左へ寄ることも

考えられますが、クロスラインの後は直線しかないと分かって

いるので、これ以上センサ状態は増やさないでおきます。 

動作は、左へ寄っているので右へサーボモータを曲げます。

小さすぎるとずれが大きいときに戻りきれなくなり、大きすぎる

とセンサが左右に振れてしまいます。ちょうど良い角度調整は

難しいです。サンプルプログラムではどの状態も１０度にして

います。まとめると下記のようになります。 

 

サーボモータ：10 度 

左モータ：60% 右モータ：50% 

 
●○●● 

○○●● 

○●●● 

0x04 

0x0c 

0x08 

 

右にずれたときは、左にずれたときの考え方を左右反対にし

たものなので、説明は省略します。 

 

サーボモータ：-10 度 

左モータ：50% 右モータ：60% 
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プログラム化すると下記のようになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

340             case 23: 
341                 /* クロスライン後のトレース、クランク検出       */ 
342                 if( sensor_get( MASK_1111 ) == 0x07 ){ 
343                     /* 右クランクと判断→右クランククリア処理へ */ 
344                     handle( 35 ); 
345                     motor( 60, 20 ); 
346                     pattern = 31; 
347                     cnt1 = 0; 
348                     break; 
349                 } 
350                 if( sensor_get( MASK_1111 ) == 0x0e ){ 
351                     /* 左クランクと判断→左クランククリア処理へ */ 
352                     handle( -35 ); 
353                     motor( 20, 60 ); 
354                     pattern = 41; 
355                     cnt1 = 0; 
356                     break; 
357                 } 
358                 switch( sensor_get( MASK_1111 ) ){ 
359                     case 0x06: 
360                         handle( 0 ); 
361                         motor( 60, 60 ); 
362                         break; 
363                     case 0x02: 
364                     case 0x03: 
365                     case 0x01: 
366                         handle( 10 ); 
367                         motor( 60, 50 ); 
368                         break; 
369                     case 0x04: 
370                     case 0x0c: 
371                     case 0x08: 
372                         handle( -10 ); 
373                         motor( 50, 60 ); 
374                         break; 
375                     default: 
376                         break; 
377                 } 
378                 break; 

case を続けて書くと 
0x02 または 0x03 または 0x01 のとき 
という意味になります。 

case を続けて書くと 
0x04 または 0x0ｃまたは 0x08 のとき 
という意味になります。 
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9.22.13 パターン 31、32：右クランククリア処理 

 

パターン 23 でセンサ 4 つのうち右側 3 つのセンサが反応（0111）すると、右クランクと判断してサーボモータを右

に大きく曲げクランクをクリアしようとします。 

 下図のように考えました。 

 

センサが「0x04」になったら 
曲げ終わり、パターン 11 へ戻る 

 

 

 「0x07」と判断すると右へ大曲げしますが、スピードがついているので脹らみ気味に曲がっていきます。センサが

中心付近に来て「0x04」となったとき曲げ終わりと判断してパターン 11 の通常トレースに戻ります。 

 これをプログラム化してみます。 

 

 

 

 

 

 

 

 実際に走らせてみます。そうすると、センサ状態が「0x07」になった瞬間。サーボモータを右へ曲げ始めました。こ

のままサーボモータを曲げ続けるかと思いきや、すぐにまっすぐ向いて直進し、そのまま脱輪してしまいました。こ

のときのセンサ状態をじっくりと観察すると次のようになりました。 

 

             case 31: 
                 /* 右クランククリア処理 曲げ終わりのチェック */ 
                 if( sensor_get( MASK_0100 ) == 0x04 ){ 
                     pattern = 11; 
                     cnt1 = 0; 
                 } 
                 break; 
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「0x07」を検出 
「0x04」になるまで右に大曲げ 

曲げた瞬間、白と黒の切り替わる部分で 
センサ状態が「0x04」になってしまったため 
大曲げを終了してパターン 11 へ移る 

「0x00」を検出、パターン 11 のセンサパター

ンに「0x00」はないため、default になる 

1 2 

3 

 

 上図の 2 のように、白と黒の変わり目（本当は、白と灰と黒ですが、灰色は黒と見なします）でセンサの状態が

「0x04」になっていることが分かりました。 

 「0x07」を検出してから終わりのセンサ状態が「0x04」になるまで少し時間がかかることに気がつきました。そこで

右クランクを検出した後、0.5 秒間はセンサ状態を見ないようにタイマを使って少し進むのを待ちます。その後、セ

ンサ状態をチェックするように考えました。図を書いてイメージしてみます。 
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「0x07」を検出 
大曲げして 0.5 秒待つ 

0.5 秒後、ここからセンサを見る 
「0x04」まで曲げ続ける 

「0x04」を検出 
曲げ終わりの終了、パターン 11 へ戻る 

1 2 

3 

 

0.5秒後、上図の2のように白と黒の変わり目を越えた位置にあります。その後に「0x04」になるまでサーボモータ

を曲げ続けるだけです。プログラム化します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 382 行で cnt1 変数が 500 以上かチェックしています。500 以上（0.5 秒たった）ならパターン 32 に移ります。ちな

みに、cnt1 のクリアは、パターン 31 へ移る前の 347 行で行っています。 

 

 パターン 41、42（左クランククリア処理）については、右クランククリア処理の考え方を左右反対にしたものなので、

説明は省略します。

380             case 31: 
381                 /* 右クランククリア処理 安定するまで少し待つ */ 
382                 if( cnt1 > 500 ){ 
383                     pattern = 32; 
384                     cnt1 = 0; 
385                 } 
386                 break; 
387  
388             case 32: 
389                 /* 右クランククリア処理 曲げ終わりのチェック */ 
390                 if( sensor_get( MASK_0100 ) == 0x04 ){ 
391                     pattern = 11; 
392                     cnt1 = 0; 
393                 } 
394                 break; 
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9.22.14 パターン 51：1本目の右ハーフライン検出時の処理 

 

 

徐行開始位置 
 (2 本目の右ハーフライン) 
 

 
 

右ハーフライン後には、右レーンチェンジがあることを示しています。右レーンチェンジを走行するとき、速度を

落とさずに走行するのは難しいため、右ハーフラインを検出後にブレーキをかけて速度を落とす処理をします。 
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 １本目の右ハーフラインを検出してから 2 本目の右ハーフラインを検出し終わるまでに下図のような状態がありま

す。 

 

1 本目の右ハーフライン 

2 本目の右ハーフライン 
徐行開始位置 

 

コースが白→黒→白→黒と変化したことを検出して、徐行開始位置まで進んだか判別します。 

考え方を変えてみます。クロスラインを検出して徐行開始位置の位置まで進ませるとします。10cm くらいでしょう

か。10cm くらいならタイマで少し時間稼ぎをすれば惰性で進み難しいセンサの判断をせずに済みそうです。サン

プルプログラムでは 0.5 秒として、細かい時間は走らせて微調整することとします。 

クロスライン検出時と同様に右ハーフラインを検出したときは、ブザーで「レ」の音を鳴らして外部に知らせるよう

にプログラムしています。（※左ハーフライン検出時は、「ミ」の音を鳴らすようにしています。） 

 

1 本目の右ハーフラインを検出すると下記を実行します。 

・ブザーで「レ」の音を鳴らす 

・サーボモータを０度に 

・左右のモータ PWM を 70%にして、少し減速します 

 

これをパターン 51 でプログラム化します。 

 

 

 

 

 

 

 

次に、0.5 秒待つパターンを作ります。プログラム化すると下記のようになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 本目の右ハーフラインを検出したら、パターン 51 の 414 行で「レ」の音をセットします。サーボモータの角度は

0 度、左右のモータを 70%にして減速します。pattern 変数に“52”を代入します。cnt1 の値を 0 にします。もし、cnt1

の値に 1000 などの値が入っていた場合、パターン 52 の 423 行の if 文で条件が成り立ち、0.5 秒待たずに次のパ

ターンに移ってしまいます。必ず、cnt1 はパターン 51 で 0 にします。 

 

412             case 51: 
413                 /* １本目の右ハーフライン検出時の処理         */ 
414                 beep( RE_5 );           /* 5オクターブ目のレの音をセット*/ 
415                 handle( 0 ); 
416                 motor( 70, 70 ); 
417                 pattern = 52; 
418                 cnt1 = 0; 

421             case 52: 
422                 /* ２本目を読み飛ばす                         */ 
423                 if( cnt1 > 500 ){ 
424                     beep( 0 );          /* ブザー停止                   */ 
425                     pattern = 53; 
426                     cnt1 = 0; 
427                 } 
428                 break; 
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9.22.15 パターン 53：右ハーフライン後のトレース 

 

パターン 51、52では、右ハーフラインを検出後、0.5秒かけて 2本目の右ハーフラインを通過させました。パター

ン 53 では、その後の処理を行います。 

右ハーフラインを過ぎたので、後は中心線が無くなったかどうかチェックしながら進んでいきます。また中心線が

無くなるまでの間、直線をトレースしなければいけませんので通常トレースも必要です。 

今回は、下図のように考えました。 

 

 

 
→0x00 

（4 つすべてチェック） 

右ハーフライン検出後、トレースしていき中心線が無くなると、

4 つのセンサ状態が左図のように「0x00」になりました。この状

態を検出すると、右曲げを開始します。 

このとき、サーボモータの曲げ角、モータの回転はどうすれば

よいのでしょうか。右に曲がるので、右モータの回転数を少な

く、左モータの回転数を多めにすることは予想できます。サン

プルプログラムでは下記のように設定します。 

 

サーボモータ：15 度 

左モータ：70% 右モータ：60% 

その後、パターン 54 へ移ります。 

 

0x06 

 

直進時、センサの状態は「0x06」です。これを直進状態と判断

します。中心線が無くなったら曲がれるスピードにしなければ

いけません。とりあえず、サンプルプログラムでは 70%にしてお

きます。まとめると下記のようになります。 

 

サーボモータ：0 度 

左モータ：70% 右モータ：70% 

 

0x02 

0x03 

0x01 

 

徐行走行中に 4 輪ミニマイコンカーが左に寄ったときを考えて

みます。中心から少しずつ左へずらしていくと左図のように 3

つの状態になりました。センサの状態はもっと左へ寄ることも

考えられますが、右ハーフラインの後は直線しかないと分かっ

ているので、これ以上センサ状態は増やさないでおきます。 

動作は、左へ寄っているので右へサーボモータを曲げます。

小さすぎるとずれが大きいときに戻りきれなくなり、大きすぎる

とセンサが左右に振れてしまいます。サンプルプログラムで

は、どの状態も 10 度にしています。まとめると下記のようになり

ます。 

 

サーボモータ：10 度 

左モータ：70% 右モータ：60% 
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0x04 

0x0c 

0x08 

 

右に寄ったときについては、左に寄ったときの考え方を左右反

対にしたものなので、説明は省略します。まとめると下記のよう

になります。 

 

サーボモータ：-10 度 

左モータ：60% 右モータ：70% 

 

 プログラム化すると下記のようになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

430             case 53: 
431                 /* 右ハーフライン後のトレース、レーンチェンジ */ 
432                 if( sensor_get( MASK_1111 ) == 0x00 ){ 
433                     handle( 15 ); 
434                     motor( 70, 60 ); 
435                     pattern = 54; 
436                     cnt1 = 0; 
437                     break; 
438                 } 
439                 switch( sensor_get( MASK_1111 ) ){ 
440                     case 0x06: 
441                         handle( 0 ); 
442                         motor( 70, 70 ); 
443                         break; 
444                     case 0x02: 
445                     case 0x03: 
446                     case 0x01: 
447                         handle( 10 ); 
448                         motor( 70, 60 ); 
449                         break; 
450                     case 0x04: 
451                     case 0x0c: 
452                     case 0x08: 
453                         handle( -10 ); 
454                         motor( 60, 70 ); 
455                         break; 
456                     default: 
457                         break; 
458                 } 
459                 b k   

case を続けて書くと 
0x02 または 0x03 または 0x01 のとき 
という意味になります。  

case を続けて書くと 
0x04 または 0x0c または 0x08 のとき 
という意味になります。 
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9.22.16 パターン 54：右レーンチェンジ終了のチェック 

 

ここまでで、 

１．右ハーフライン検出 

２．徐行して進む 

３．中心線が無くなったことを検出してサーボモータを右へ曲げる 

処理を行いました。次は、レーンチェンジ後の中心線を検出して通常トレースに戻ります。新しい中心線と見なす

センサ状態はどのような状態でしょうか。 

 

下図のような状態が考えられます。 

 

図 1 図 2 

 

 どのセンサが反応したときにパターン 11 へ戻したらよいでしょうか。図 1 のように、0x01 の検出でパターン 11 に

戻したとします。パターン 11 の 0x01 は、右大曲の状態になり、サーボモータを大きく右に曲げてしまい、脱輪して

しまいます。 

 図 2 ではどうでしょうか。0x04の状態でパターン 11に戻ります。パターン 11の 0x04 は、左小曲げの状態になり、

中心線に戻ろうとします。 

 

これをプログラム化してみます。 

 

 

 

 

 

 

 右レーンチェンジの終了チェックを 463 行で行っています。今回はマスク値を「MASK_0100」に設定し、左から 2

つ目のセンサのみをチェックするようにします。 

 

 

 パターン 61～64（左レーンチェンジ）については、右レーンチェンジの考え方を反対にしたものなので、説明は

省略します。 

461             case 54: 
462                 /* 右レーンチェンジ終了のチェック             */ 
463                 if( sensor_get( MASK_0100 ) == 0x04 ){ 
464                     pattern = 11; 
465                     cnt1 = 0; 
466                 } 
467                 break;  
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9.22.17 どれでもないパターン 

 

 

 

 

 

 もしパターンがどれでもない場合、default 文を実行します。パターンを 0 にして待機状態にします。default 文が

実行されるということは、パターンを変えるときにプログラムで不定なパターンにしたということなので、その部分を探

して直すようにしましょう。 

 

 

以上で、プログラムの解説は終わりです。 

 

※「startup.c」の内容については、「R8C/35A マイコン実習マニュアル」を参照してください。 

「R8C/35A マイコン実習マニュアル」は、こちらの URL（http://www2.himdx.net/mcr/）よりダウンロードできま

す。 

526             default: 
527                 /* どれでもない場合は待機状態に戻す           */ 
528                 pattern = 0; 
529                 break; 

  

http://www2.himdx.net/mcr/
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R8C マイコンについての詳しい情報は、ルネサス エレクトロニクス（株）のホームページをご覧ください。 

http://japan.renesas.com/ 

の「製品情報」→「マイコン」→「R8C」でご覧頂けます  
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