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先端的制御理論の成果を組み込みソフトウェア技術で実現するプロジェクト

情報電気電子工学科汐月哲夫

１．緒言

本プロジェクトは、昨年度パソコン上で進めてき

たプロジェクトをマイコンに実装するためのノウハ

ウを確立することである。昨年度は以下のような実

時間ディジタル制御実験に供する装置の開発や実験

環境の整備を行った。

ＬＲＩＬＬｍｕｘをＤＯＳ／ＶＰＣに実装しLinux環

境での実時間計測制御プログラム開発・実行環

境を構築

２ＡＤ，カウンタボードからのデータ収集機能の

実現（>1[ｍｓｅｃＤ

ａＤＡとプログラムによる任意信号波形出力機能

4．Ｘ－ｗｍｄｏｗによるデータの実時間表示

5．プログラムによるフィードバック制御実験

6．データの保存、転送機能

本年度の目標は、ここで得られた各種機能をマイコ

ン上で実現するためのノウハウ取得である。

３リアルタイムＯＳを実装する

１の場合にはターゲットマイコンのマニュアルを細

かく参照しながらのソフトウェア開発となる。小規

模なシステム開発や組込みシステム開発の技術修得

には有効であるが、大規模システムの開発には適し

ていない。３の場合はＩTRON,TOPPERS,Linux

など各種リアルタイム○ｓ(RTOS)を活用できるの

で、一般的なソフトウェア開発の経験を生かすこと

ができ、大規模システムの開発や信頼,性の確保には

有効である。しかし、ハードウェアとの界面はカプ

セル化されているので、特殊な装置や高度なリアル

タイム機能などを実現するには工夫が必要である。

本プロジェクトでは、基本開発環境として２のモ

ニタ環境を整備し、必要に応じて１や３を導入する

こととした。以下が採用したモニタである。

【デバッグモニタ】

Ｈ８／３００Ｈシリーズ、アドバンストモード用の

組込み型モニタ（ルネサス社製：フリーウェア）

詳細はマニュアル参照(300hhewaexe：自己解凍）

２開発環境の整備

２．１クロス開発環境

本プロジェクトでは主としてルネサス社製のＨ８

マイクロコントローラ（マイコン）を対象とした。

開発環境はＭＳ－Ｗｍｄｏｗｓ上で稼動するCygwin

上のオープンソフトウェア環境で整備した。概要を

以下に示す。

【開発マシン】

OSOVIicrosoftWindowsXP）

Cygwin(gccdevelop）

【クロス開発環境】

h8300-hms-gcc：クロスコンパイラ

h8300-hms-objcopy：ファイルコンバータ

エディタ(Hidemaru,Notepad，メモ帳等）

ターミナルソフト(Ｈterm,meraterm等）

RS232C通信ポート(USB-RS232C変換器）

RS232Cケーブル(実験機接続端はオス）

２．２デバッグモニタ

組込みシステムの開発や実装においてターゲット

上の基本システムの選定は重要である。いかのよう

な選択肢がある。

１基本システムを使用しない

２メーカ提供のデバッグモニタを使用する

ａモニタ付システムでの実習

図１はここで用いたマイコン実習用キット(株

Adwin社製)である。
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図１．マイコンを用いた組込みシステム実

習教材（株Adwm社製）

このキットはルネサス社製マイコンＨ８/3048を実

装した秋月電子商会社の評価用ボードに、前章の開

発環境とモータおよび各種入出力デバイスをひとつ

7８



熊本大学エ学部附属ものづくり創造融合エ学教育センター平成１８年度年次報告書

のパッケージにまとめた初学者向けの学習キットで

ある。丁寧な実習テキストが添付されており、Ｃ言

語によるプログラム開発経験者であれば２日程度で

組込みシステム開発の基礎を修得できる。また、デ

バッグモニタにはＡｄｗｍ社により多少の改造がな

されており、割込みの技術に関する技術修得もでき

るようになっている。図２はプログラム開発手順の

基本的流れを示している。

コースを修得した学生に講習会でのインストラクタ

ーの機会を積極的に与えることが教える側にも教わ

る側にもよい影響を与えている．
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図３．組込みシステム実習風景

５．１ライントレースカー

フォトトインタラプラタ，モータ駆動回路などを

備えたライントレースカーは，センサ・コントロー

ラ・アクチュエータからなるフィードバック制御系

の概念理解に有用であり，組込みシステムの入門教

材としても広く活用されている．図４は情報処理学

会主催の組込みシステム合宿研修（SSEST2006）

で用いたライントレースカーの例で，Ｈ６/3069Ｆに

３つの光センサと２つのモータが装着されている

TPPERS/JSP(ITORN仕様）をＯＳとして実装し，

前述したCygwin上の開発環境でシステム開発の

実習を行っている．本プロジェクトではこの研修に

学生を派遣した．

図２．組込みプログラム開発の基本手順

４.モニタなしシステムでの実習

講習会，実習

２章で説明したモニタなしのプログラム開発やオ

ープンソースとして入手したＣｓを実装するには、

モニタを持たない段階のマイコンシステム開発手|,頂

を理解する必要がある。具体的には、マイコン内蔵

のフラッシュメモリを書き込み可能状態にして通信

ケーブル経由でプログラムを書き込むのであるが、

メモリマップやリンカースクリプトなどマイコンの

メモリシステムや入出力ハードウェアに関する知識

をしっかり理解して取り組む必要がある。ﾒｰｶか

ら提供されるマニュアルを精読することになる。

昨今では、技術者のニーズに答えるために便利な

ツールが次々に提供され、面倒な作業を経ずとも目

的のシステム開発を達成できる状況にある。しかし、

これをシステム理解の深化のチャンスと捉える姿勢

も重要である。

５．実習の実施および開発事例

本システムを用いて，熊本知能システム技術研究

会(RIST)や財団法人くまもとテクノ産業財団との

連携による地元企業の社員教育を兼ねた講習会など

を数回企画実行した．図３はその風景である．初学

図４．実習用ライントレースカーの例
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５．２簡易電圧計

マイコンにはコアＣＰＵに加えて各種周辺デバイ

スがチップ上に既に実装されているＡＤ変換器を

備えたＨ８シリーズなどを用いると電圧信号を簡

単にプログラムに取り込むことができる．さらに

タイマ機能やＬＣＤ表示機能を付加して電圧計や簡

易オシロスコープが作成できる「学生実験や実習に

使用する計測機器を自作する」というテーマで「も

の・クリChallenge2006」の出品作品として４年

生が製作・出品した．諸手続きのミスで入賞を逸し

たが，組込みシステムの題材としては学習効果や達

成感など製作担当の学生の満足度は高かった．

５．３ぐるぐるアース

イコンを用いて点滅させることにより地球儀を浮か

び上がらせるという装置であるＬＥＤの点滅とその

回転スピードの適切な調節がポイントであるが，図

のようにアジア大陸，オーストラリア，日本がはっ

きり認識できる人間の視覚が持つ残像機能を利用

しているが，アイデア，ネーミングとともにマイコ

ンを利用した動きと光のある機器として興味深い題

材である

これは３年生６名のプロジェクトできわめて短期

間に行われた．昼夜をいとわず取り組んだ学生諸君

の熱意や努力，教員の適切なアドバイスはもちろん

であるが，ソフトウェア工学におけるプロジェクト

管理技法に則り業務分担やスケジュール管理，情報

共有などを適切に行ったことも成功要因のひとつで

あるその詳細は作業日誌として記録されている
､
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６．緒言

本プロジェクトの目的は、パソコン上で進めてき

た制御システムの開発を組込みシステムに実装する

ためのノウハウを確立することであった。全機能の

移行にはまだ困難があるが，様々な組込み機器の試

作を通して以下のように目標達成できた．

Ｌフリーソフトウェアを基本とする組込みシス

テム開発環境の基本的ノウハウは得られた．

２．制御規則や電気回路などの取り扱いはヒュー

リスティックな段階であり，大学での講義内

容を反映できるレベルには達していない

しかし，昨年度のパソコン環境での開発に比べ

３．製作費が安価である

４．完成時の学生自身の達成感が大きい

５２，３年次からでも取り組める内容である

など，大きな教育効果が期待できるハードウェア

やソフトウェアに偏らないものづくり技術者の人材

を求める社会のニーズを鑑みるに，正規の講義や学

生実験に取り入れることを検討する必要があると思

われる．
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図５．ぐるぐるアース（ウインターチャレンジ

2006最優秀賞作品，製作：チームがんがん） 参考

l)http://wwwstcskumamoto-uacjp/cse型1

2）汐月：先端的制御理論の成果を組込みソフトウェ

アで実現するプロジェクト，社）日本工学教育協会

工学・工業教育研究講演会(JSEE2006july）

２月に開催されたウインターチャレンジでは３年

生有志がマイコンＳＨ２を用いて「ぐるぐるアース」

と称する組込みシステムのおもちゃを出品し最優秀

賞を受賞しているこれは，回転する長さ３０セン

チほどの弧の上に配置された６４個の赤色IIEDをマ
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