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試作テストボードによる創造的 PICプログラミング実験の検討

岡崎 朋広* 櫛 田 直規**

丁he Exanlination for Matching Manufacture of tthe ttest Board

with tthe Creative Programming Experiment Using PIC.

Tomohiro OKAZAKI and Naoki KUSHIDA

Abstract

Forthe education of creativity, it is important to respect the free idea. We are carrying out the experiment

which used PIC to raise the creativity of students since 2001.

In this study, in order to raise students'creativity further, the test board (LED x 4 ,Buzzer x 1 , Sw x 2)

of PIC was manufactured. And it examined whether it could be matched with the experiment. Evaluation of the
students to the experiment which does a series of programming operation was very good.

Key words: creative programming experiment , manufacture of test board

1 はじめに

わが国の経済はバブル崩壊以降、混沌とした状態

で低迷を続けている。企業戦略は大量生産、大量消

費という流れから、豊かな個性を尊重 した他にまね

のできない、独創的なものづくりや倉1造性をもつた

人材の育成へ、シフ トしていきつつある。高専にお

ける教育においても、工場における大量生産のよう

な教育システムから脱却し、創造性あふれる人材の

育成が求められている。

創造性教育の前提として、個性や自由な発想を尊

重することが重要である。また、必要な知識を単に

知っているだけではなく十分に理解 し体得するレベ

ルに高めるとともに、経験を蓄積することが創造性

を発揮するための必須条件である。

創造性教育と実験 。実習の関係は密接であるが、

実験内容が難解で興味がもてないため、本来主体で

あるべき学生が受身になり、実験の意味がない場合

がある。電子機械工学科制御システム実験室では、

3年程前から4年生を対象に創造性教育を意識 して

PICを 用いた実験を実施 している。具体的にはスイ

ッチ、LED、 ブザーを利用 して自由にプログラムを

作成させ、PIC用テス トボー ドで検証を行 う。自由

課題を与えることで学生の創造性を高める実験内容

に変更している。

従来は汎用基板を流用した、煩雑なテス トボー ド

を検証に使用していたが、基板をパターン図から作

成することで、一からのものづくりの経験が創造性

をさらに高めることを期待 し、実験内容に導入でき

るかどうか検討を行った。

2.PICのテストボードの製作

PICと は、マイクロチップテクノロジー社が供給

するワンチップマイコンのことで、フラッシュメモ

リのプログラム ROMを 内蔵 した型名なら、何回で

もプログラムを電気的に書き換えることができる。

実験に使用するPICの型名は 16F84A、 ピン数は

18ピン、1/0ポー トは 13ピン、電源電圧が 2.0～

5.5[v]、 最大クロックが 20[MHz]、 最大消費電流は

30[μ Al～ 2[mAlで電池でも長時間駆動できる仕様

となつている。プログラムメモリについては、14ビ

ット単位の命令を 1023個記憶する容量が内蔵され

てお り、消去/書き込みの可能回数は 1000回程度

である。また、消去/書き込み回数が 10万回程度

の EEPROMも 64バイ ト内蔵 している。

テス トボー ドの入力は、 2つのスライ ドスイッチ

を設け、状態によつて 4種類の入カモー ドを設定で

きるようにする。各モー ドに対する出力が設計通 り

かどうかを4つの LEDと ブザーによつて検証する
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ることができる。
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2.1テストボードを構成するパーツと回路図

表 2.1に テス トボー ドのパーツリス トと図 2.

1にテス トボー ドの回路図を示す。パーツの価格の

合計は約 3000円であるが、創造性教育の実施にか

かる費用としては非常に安価である。すなわち、創

造性豊かな学生が育つ可能性のある実験への検討の

意義は極めて大きいといえる。

表 2.1 テス トボー ドのパーツリス ト

2.2プリント基板の設計

PICな どの ICや、配置する部品が多くなってく

ると、従来の汎用基板では配線が困難になり、半田

付けも煩雑で銅線が外れる場合が多々ある。そこで、

部品の配置の位置をあらかじめ決め、銅線による配

線をできるだけ少なくするために、パターン図によ

つて配線を行い、簡単で煩雑でない自作プリン ト基

板を製作した。プリン ト基板の設計について以下の

工程順に作業を行なつた。

(1)パ ターン設計

(2)感 光基板へのパターンの焼付け

(3)現像

(4)エ ッチング

(5)穴 あけ

(6)フ ラックス塗布

2.21パ ターン設計

パターンを図 2.1の 回路図を参照して作成する

ため、今回はプリン ト基板パターン図作成ツールと

してフリーソフ トの PCBEを使用 した。パターン作

成画面を図 2.2に、OHPシー トヘの版下出力を図

2. 3に不す。

記号 品名 値・型名 数量 単価 (円 )

Ul 1

U2 IC PIC16F84‐ 10P 1

Yl クリスタル 振動子 10MHz、 HC49US 1

Rl, R2 抵抗 51k(2  1/41V 2 10

R3 抵抗 2000  1/4VV 1

Cl, C2 セラミックコンデンサ 2

C3, C4 電解 コンデンサ 47μ F 16V 2

Dr-Dr 発光 ダイオー ド TLRl13 4

Sl,S2 スライ ドスイッチ 2

BATl 電池 006P 9V 1

圧電 ブザー FUЛ EB80 1 150

ICソ ケット 18ビ ンDIP 1

ポジ 感光基盤 サンハヤト 1

電池 スナップ 1

スペーサ 4

合計 約 3,000円

図 2 1 テス トボー ドの回路図 図 2.2 パターン作成画面



図2.3 パターンの版下出力 (OHP)

222感 光基板へのパターンの焼付け

版下出力したOHPシ ー トと感光基板を真空ポン

プで密着後、ライ トボックスで紫外線露光 (約 3分 )

を行なつた。パターンの黒以外の部分に光があたり、

現像とエッチングによつてその部分の銅箔を溶解さ

せる。

なお、焼付けに使用した機器は、中型ライ トボッ

クス BOX―W9B(サンハヤ ト製)である。図 2.

4に ライ トボックスによる露光の状態を示す。

図 2.4 ライ トボックスによる露光

223現 像

現像剤 (サ ンハヤ ト製ポジ感光基盤用現像剤 DP
-50)をぬるま湯に溶か し、30℃ にサーモ ヒーター

で温め、露光を行なつた基板を溶液に浸す。1分ほ

どで現像はほぼ完了 し、青い感光剤が溶解 し、銅箔
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面がきれいに見える状態になれば水洗いする。図 2.

5に現像中の基板の状態を示す。

図 2.5 基板の現像

2.24エ ッチング

現像によつて感光剤が溶解 した銅箔部分をエッチ

ングによつてさらに溶解 させる。エッチング液 (サ

ンハヤ ト製 H-1000A 塩化第二鉄液)を卓上エ

ッチング装置 (サ ンハヤ ト製 ES-10)にいれ、サ

ーモヒーター (サ ンハヤ ト製 KTS-130)で 45℃

に温める。エッチング液内に基板をいれ、5分をめ

どにときどき状態を確認 し、銅が完全に溶け、基板

のプラスチック面が現れた状態になれば取 り出して

水洗いする。図 2.6に エッチング中の基板の状態

を示す。

エッチングが完了した後、残 りの感光剤を除去す

るため、再度ライ トボックスに基盤そのままを露光

し、現像する。

試作テストボードによる創造的 PICプ ログラミング実験の検討 (岡 崎 。櫛 田)

図 2 6 エッチング
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225穴 あけ

感光剤をすべて除いた銅箔面の部品の半田付け部

に ドリルで穴を開ける。ICや抵抗などは0.8mm Φ、

基板コネクタや大型抵抗などは 1.Omm Φ、大型のコ

ネクタなどは 1.2mm Φの超硬 ドリルで穴を開ける。

2.2.6フラックス塗布

最後に基板にフラックス (サ ンハヤ ト製 基盤用

フラックス)を塗布 して仕上げる。フラックスによ

つて銅箔表面の酸化を防止 し、半田のつきもよくな

るという利点がある。完成 した基板を図 2.7に 示

す。

2.3 PICテストボードの製作

完成した基板に各部品を半田付けしてPICテスト

ボー ドを完成させた。テストボー ドの外観を図 2.

8に示す。

3.プログラミング実験

PIC用のプログラムを作成するために、使用言語

は比較的理解 しやすい Basic言 語を基本とした

Microtechmca tt Pic Basic Pro Compiler 2.33を 使

用した。開発環境はMicrochip社製 PICマイコン統

合開発環境 MPLABを利用し、PICラ イタ (PICW

-30A)経由で PIC-16F84Aに プログラムを書き

込み、設計通 リプログラムが出来ているか、テス ト

ボー ドで検証する。

3.1 プログラム課題

実験の初めにサンプルプログラムについて説明を

行い、それを参考に各班 2人組に分かれて、スイッ

チと LEDと ブザーを組み合わせて、自由に入出力

を行 うオ リジナルプログラムを設計させる。図 3.

1にサンプルプログラムを示す。

'2002 6 1 test for 10

'sample40 2002 mar8 PCr■ I by okazaki&kushida

deine osc 10     'PBP deialt=25ヽ 1¨―‐>

i var byte

startl:
for i=1 to 20

low portb.0

pause 1000

high portb.0

low portb. l
pause 1000

high portb.1

low portb.2

pause 1000

high portb.2

low portb.S

pause 1000

high portb.S

' test PIC16F84A,tsl0MHz

'hensu i

'Low=hikaru portb.0

'teishi

'high=kieru portb.1

lf porta 2=1&&porta 3=O thenjl 'R捻 =1,RA3=0‐‐>model

r porta 2=0&&porta 3=l then,2 'RA2=0,RA3=1‐ ‐>mode2

1f pOrta 2=1&&porta 3=lthenj3 RA2=1,RA3=1‐ >mode3

next i

jl:

10w pOrtb 0

pause 5000

goto startl

j2:

low pOrtb o

10w pOrtb l

low pOrtb 2

1ow portb 3

pause 3000

hgh portb 0

b■gh pOrtb l

hgh pOrtb 2

htth pOrtb 3

goto startl

,3

hgh portb 0

hlgh pOrtb l

hgh portb 2

hlgh portb 3

pause 10000

goto startl

end

図 3.1 サンプルプログラム

図2.7 フラックス塗布後の基板

図 2.8 テス トボー ドの外観
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サンプルプログラムの主要部分は次の通 りである。

(a)コ メン ト文

―行の始めにアポス トロフィ[']をつけること

でその一行すべてがコメント文となる。

(b)発振子の周波数の設定

deine osc 10(発振子の周波数を 10[MHz]に設

定する)

0変 数の宣言

i var byte (変 数 iを 1バイ トとして宣言)

(d)ラ ベル

startl:(ラ ベル名 :で ラベルの宣言 をす る。

Goto文でラベルの位置に処理をもどす ことがで

きる)

(e)ポー ト出力

hgh portb.0(ポ ー トbの Oビ ッ トロに+5[v]

を出力する)

low portb.0(ポ ー トbの Oビ ットロに O[v]を 出

力する)

図 2.1の 回路図より、LEDは lowに よつて

点灯 し、highに よつて消灯する。

① ポーズ

pause 1000(プ ログラムの処理を1000[ms]一

時停止する)

3.2統合開発環境 MPLABによるプログラム作成

MPLABを使用して、ソースプログラム[.basIを 作

成する。プログラム作成画面を図3.2に示す。
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図 3.2 MPLABに よるプログラム作成画面

3 3 PICラ イターによる書き込み

作成 したプログラムをコンパイルし、エラーがな

いことを確認 した後、実行プログラム[.hexlを PIC

に書き込む。要する時間は約 1分ほどで書き込みは

完了する。使用 した PICラ イター (PICW-30A)
を図 3.3に示す。
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図 3.3 PICラ イター PICW-30A

3.4テストボードによるプログラムの動作検証

自作したテス トボー ドの ICソ ケットに PICを差

し込み、9[vlの積層電池を接続 して動作確認を行な

う。動作が設計通 りでない場合、MPLABに よつて

再度プログラムの修正を行い、再度書き込み、検証

を行なう。図 3.4に動作検証の様子を示す。

図 3.4 テス トボー ドによる動作検証

3.6実験で得られた学生創作プログラム

PICをはじめてさわる学生でも、実験時間 (3時

限)内にオリジナルプログラムを設計し、熱心に改

良している。図 3.5に 学生が作成 したプログラム

のリス トを示す。

試作テストボードによる創造的 PICプ ログラミング実験の検討 (岡 崎 。櫛田)
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for j-1to 3

low portb.0

low portb. l
low portb.2

low portb.3

pause 300

high portb.0

high portb. l
high portb.2

high portb.S

pause 300

next j

goto start

jrr:
high porta.l

pause 500

Iow porta.l

goto start

end

図 3.5 学生が作成 したプログラム

図 3.5に おいて、学生の創造的発想の効果がプ

ログラムに反映されていると考えられるのは、7行
日の

pause i・ 100

の部分である。通常固定値である一時停止時間をル

ープの変数によつて段階的に増加 させることで、

LEDが徐々に遅く点滅する。この他にも、LEDの
点滅のパターンを変え、花火のようなパターンを設

計したり、ブザー音を音楽的に組み合わせる学生も

いた。

4まとめ

学生の実験に対する評価は非常に良好で、一連の

プログラミング作業にも興味をもつて取 り組んでい

た。例えば、 1つの LEDを′点灯させることが理解

できると、得た知識を応用 して、4つの LEDの点滅

になるようプログラムを改良するなど、創造性を発

揮するためには基礎的な知識が不可欠であることが

認識できた。

学生が実際に取 り組む内容は、MPLABに よる創

造的プログラミングの実験のみとなつている。もの

define osc 10

i var byte

j var byte

start:

for i=1 to 10

low portb.0

pause i*100

high portb.O

low portb. l
pause i*100

high portb.l

Iow portb.2

pause i*100

high portb.2

Iow portb.S

pause i*100

high portb.S

if porta.2=1 &&porta.3=0 then j10

if porta.2=0 &&porta.3=1 then j01

if porta.2=1 &&porta.3=1 then j11

jlo:

Iow portb.0

pause 200

Iow portb.l

pause 200

low portb.2

pause 200

low portb.S

pause 200

high portb.0

pause 200

high portb.l

pause 200

high portb.2

pause 200

high portb.3

pause 200

goto start
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づくり教育の一環としても、是非テス トボー ドのプ  要不可欠と思われる。 したがつて、今後、以上の課

リン ト基板からの製作を実行 したいところである。  題を解決することが必要である。本制御システム実

PIC実験に、一からのプリン ト基板製作を導入する  験室では、実験および実習の学年 。時間配当も考慮

試みは、創造性を発揮するための基礎的な知識 と経  したうえで、卒研生や創造演習生らに対 し、製作プ

験の蓄積 という観点からは、大変価値があると考え  ロセスを総合的に教授 していく方向で検討中である。

られるが、いくつかの問題点がある。今後の課題 と
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