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課題１

マシンコンセプト

鉛蓄電池の無い軽量のマシンで、脱線しない安定した速度を保つ。減点 かつ全チームの中で最大得点を目標とする。

課題 のマシンの概要

図 に示されているようにマシンはチームで作ったオリジナルのマイコン基板とニッケル水素電池 本を積んだ金太

郎の電気機関車が全体の主軸となっており、 類で配布された ボードは死重とした。先頭車両には 距離セ

ンサをアルミアングルによって設置し、角度調整ができる形とした。マイコン台の台車は 電気機関車の台車を



図 課題１のマシンの全体像

使用し、 ボードを固定する台は厚紙で作られた枠であり、簡単に ボードの取り外しができる。

位置の判断は センサによるゲートの検出で行う。

課題 のマシンの説明

課題 のマシンの回路

図 課題 のマシンの回路図

・第 課題のマシン の先頭車両とほぼ同一である。

・駆動輪のモータ、サーボ、 、スイッチなどの機器を扱える。

・マシン へ信号を送るために赤外線 も搭載。 第 課題のみ 程度で発光

・ ボードを使用せず 社製 マイコンを使用。



プログラム書き込み用に コネクタが接続されている。

・モータードライバは既製品の を使用。

ピンで回転方向を指定し ピンで 制御を行なっている。

・電源は 電池のみであるので、モーターノイズがマイコン側に流れ込みリセットされないようにコンデン

サがモーター端子間、 間に挟んである。

課題 のマシンの動き

図 課題 マシンの状態遷移図

課題 マシンの入力は センサのみであり、出力は足回り用のモーターのみである。

センサが一定値を下回るとゲートが存在すると判断する。

【 】走り出す。

・走り出した直後は センサを読み込んでおらずゲート は読み飛ばす。

・ゲートをくぐった回数を記録している。

・ゲートをくぐった回数、ゲートを通過してから経過した時間によってモータの速度を調整し脱線しにくくし

ている。

【 】ゲートを 回くぐると 区間に帰ってきていることになるので低速走行をはじめる。

【 】 つ目のゲート ゲート を検出すると停止する。

【 】 からの経過時間が 秒になると へと戻る。

【 】 が 回行なわれると終了する。



課題 反省

課題 結果

周目着 周目発 周目着 周目発 周目着 ゲート接触 床面接触 リトライ 減点 ポイント

タイムによる加点 点、リトライ 回 点 、床面接触 回 点 、早発 秒 点 で合計 点であった。

リトライ前 　

一周目は 秒弱で走行。

二周目はほぼ 秒でスタート。

途中 区間 字の最中で先頭車両から脱線、床面接触、走行不能でリトライとなった。

リトライ後 　

全体的にプログラムで速度を下げての走行。そのため 秒は切れていない。

周目、 周目、 周目ともに走行自体には問題なく完走。

ただし、 周目のスタート時刻が 分より 秒ほど早まっている。

脱線

脱線の原因について 　

脱線した理由についてであるが、「速度を出しすぎた」、「先頭車両が軽すぎる」という つの原因によると考えられる。

我々の班は鉛蓄電池を積んでおらず他班よりも軽く速度がでる為、カーブや 字などで振動しやすい。

また先頭車両が軽いため、重い 両目が 字で振動的になると、先頭車両がそれに引っ張られて脱線しやすい。

第 戦でもそのようにして 字で脱線したのではないかと思われる。

我々が脱線に対して行なっていた対策 　

連結部がプラスチックの連結部のままだと 両目からの力が先頭車両に直接伝わってしまい脱線するのでそこを紐の連

結に変更した。これによって格段に脱線しにくくなった。

先頭車両に電池を 本積んだ場合、 両目が遠心力で転倒するようになったので 両目下部に電池 本を搭載し、先頭

車両に積む電池を 本に減らした。これで 両目は転倒しにくくなった。

電池の充電具合によって最高速度が変化してしまう恐れがあったので 電池よりも電圧の高いアルカリ電

池を使用したテストランも行い脱線しないことを確認した。

他に我々がすべきであった対策 　

先頭車両を重くすべきであった。

テストランを様々な条件で何度も行い速度を抑えて安定走行するようにしていたが、先頭車両の軽さは外乱の影響を受

けやすくしてしまっていた。先頭車両に死重を乗せるべきであった。

秒にスタートするバグについて

再現性が無いバグである。 マイコンにて発生。 周目もしくは、 周目のスタート時刻が 秒早くなる。

周目に 秒早くなった場合には 周目はその後 分丁度でスタートする。 回に 回ぐらいの確率で発生し、発生

原因がわかっていない。早くなるのはいつも 秒である。

同じプログラムをマイコンに焼き直すとこのバグが発生しなくなるようである。

プログラムのバグである可能性もあるがライティングソフトや回路の問題である可能性もある。

第 課題後このバグが一度も発生していないため原因不明である。



課題

マシンコンセプト

シンプルで確実、というのがチームコンセプトである。

台の動き つのマシンをそれぞれマシン 、マシン と呼ぶ。

マシン は登坂をし、ピンポン球を回収、立体交差上からマシン へとピンポン球を受け渡す。

マシン は立体交差下で待機、マシン からピンポン球を受け取りピンポン球を運搬する。

マシン 概要 マシン は 両編成であり先頭車両は課題 と同じもの、 両目はピンポン球を回収運搬するための

アーム 、ピンポン球供給装置を抑えるためのアーム 、そしてカゴを備える。

図 課題 のマシン の全体像

マシン 概要 マシン は 両編成であり先頭車両にモーターと鉛蓄電池、 両目に マイコンボード、 両目に

カゴとピンポン球をリリースするためのアームを備える。立体交差下で待機し 分 秒たつと自動的に立体交差下か

ら出発する。

図 課題 のマシン の全体像



マシンの説明

機械部分

マシン の機械部分 先頭車両は課題１で用いたものを使用する。 両目は 電気機関車の台車の上に厚紙で加

工したボックス型のカゴとピンポン球を取るためのアーム 、姿勢が崩れないようにピンポン球供給装置を抑えるアー

ム を乗せた。ゲートや供給装置下をくぐる際にはアーム 、 ともに低い姿勢にしておく。ピンポン球回収時はアー

ム でピンポン球供給装置を押さえアーム で何度 もピンポン球を押してピンポン球を回収する。

ピンポン球の受け渡し時にはアーム を傾けることでカゴのフタが開きピンポン球を排出する。

両目と 両目の間は紐で繋がれている。

マシン の機械部分 両編成である。先頭車両に鉛蓄電池とモーター、 両目にカゴとカゴからピンポン球を出すた

めのアーム、 ボードが積まれている。マシン上部からピンポン球を取り込みサーボにアームを動かすことで排出

する。

回路部分

マシン の回路 課題 のマシンと基本的に同様の回路であるが に車止め検出用のマイクロスイッチが

追加されている。

マシン の回路

・ ボードを使用

・三端子レギュレーター を用いて鉛蓄電池の電圧を まで降下させモーター電源としている。

・動作中、ヒューズをとばす危険性を極力低くするためにモーターに直列に抵抗が入っている。

図 マシン メイン基板回路図

マシンの動き

マシン について アクチュエーターは車輪のモーターとアーム アーム のサーボの つであり、センサは

センサ、マイクロスイッチの つである。マシン はＨ区間でゲート 向きでスタンバイする。

【 】スイッチが押されるまで待機する。

【 】スタートして坂の手前まで進む



・一定時間低速走行 ゲート を通過、登坂へ

・低速では登坂できないためカーブの途中で停止する。

【 】登坂動作及び供給装置に対する位置調整

登坂する

センサで供給装置までの距離が まで近づくと停止

低速で前進

センサで供給装置までの距離が まで近づくと停止

低速で一定時間前進 ピンポン球供給装置を通過

停止

アーム を上げる。

低速で一定時間後進 ピンポン球供給装置にアーム が押し付けられる

両目 駆動車 と 両目 カゴ車 が接触していると不安定になるので僅かに前進

【 】ピンポン球の取得

アーム を何度か動かしピンポン球を落とし取得

【 】ピンポン球の運搬と放出

マイクロスイッチで車止めを検出するまで前進

低速で一定時間後進

アーム を動かしピンポン球を放出

ピンポン球の詰まり解消のためアームを動かしたり前後進を繰り返し機体を揺らす。

【 】停止終了

以上がマシン の動きである。【 】【 】【 】【 】はプログラム内の関数と対応している。プ

ログラムはレポートの末に付録。

マシン について アクチュエータは車両駆動用の モータとアーム開閉用サーボの つであり、センサはゲート

と立体交差検出用の センサ つのみである。

マシン は 区間でゲート 向きにスタンバイする。

【 】スイッチが にされるまで待機

【 】走行

・ でゲート 、ゲート 、立体交差を検出

・立体交差検出で遷移

【 】マシン 待機場所まで移動

【 】スタートから 分 秒経過するまで待機

【 】ピンポン球運搬

・ でゲート 、ゲート を検出

・ゲート 検出後一定時間走行して状態遷移

【 】アームを開いてピンポン球をリリース

【 】停止



ピンポン球運搬は 回のみなので、マシン はピンポン球置き場でリリース後、その場で停止する。なお、【 】以

外の状態にある時にスイッチを にすると、各変数を初期化し、【 】に戻るようになっている。

　



マシン製作途上に於ける変更点

マシン 全体の動きの簡素化

当初想定していた動き 構想段階では我々のチームは成果報告会で行なった動きよりも複雑な動きを考えていた。具体

的には以下の表の通りであるが、端的な特長は

・ピンポン玉の受け渡しの回数が 回

・マシン も坂を下って得点に向かう

この 点である。

マシン マシン

区間ゲート 向きに待機 区間ゲート 向きに待機

↓ ↓

坂に向けて発車 立体交差下に向けて発車

↓ ↓

登坂 立体交差下で待機

↓ ↓

ピンポン球の取得

↓ ↓

立体交差上まで運搬

↓ ↓

立体交差上にてピンポン球放出

↓ ↓

赤外線を発する 赤外線を受ける

↓ ↓

供給装置に向けて発車 ピンポン球置き場にむけて発車

↓ ↓

ピンポン球の運搬

↓ ↓

ピンポン球置き場にてピンポン球を放出

↓ ↓

～ を繰り返す ～ を繰り返す

↓ ↓

ピンポン球の取得 邪魔にならないように立体交差下に移動

↓ ↓

坂を下る 立体交差下で停止。仕事終了。

↓

ピンポン球置き場まで移動

↓

ピンポン球の放出

ただ、作業を進めるにさまざまな問題が現れてきた。まず考えていた以上に坂を下るのが困難だったので、マシン が

坂を下って得点するという案が削られた。

次にコースを使用した調整時間がたりず、また大量得点よりもチームコンセプトに沿った確実な得点を目指すべきだと

考えたため、受け渡しの回数も 度から 度に減らすこととなった。

マシン 回路の簡略化

赤外線 による通信の廃止 木 の作業終了後に廃止を決定。当初マシン がピンポン球の受け渡しを完了後

赤外線 を発光させ、マシン がそれを感知しピンポン球の運搬を開始する予定であった。しかし残りの作業時間



と残された仕事内容を考えると仕事量をできるだけ削りたかった為廃止された。これに伴い、マシン は受け渡し場所

からの発車を時間制御に変更。複数回の運搬はしないことに。これにより 受信機の取り付け位置調整、その部分

のプログラムの調整の必要がなくなった。

赤外線 の点灯と受信回路の動作確認には成功していたため以下に回路を記す。

図 マシン 赤外線 受信基板回路図

マシン 供給装置検出用 センサの廃止 木 に廃止を決定。当初マシン のピンポン球搭載車両に

センサをとりつけ、それによってピンポン球供給装置に対するアームの位置を調整しようと考えていた。マシ

ン の供給電圧 のままでは センサを動作させることができないことに気付いた為、これを諦め、物理

的に供給装置にアーム を押し付ける事によって正確な位置に合わせるようにした。

これにより、 センサの固定という作業が減った。

マシン アームの構造の変化

当初、図 のように サーボ１つによるアームでピンポン球を押すことによりピンポン球の取得を試みていた

が、 に試行錯誤した結果、ピンポン球取得の際マシンのバランスが崩れてしまうことが分かり、急遽マシン設計

の変更が求められた。要求されるポイントとして以下の 点が挙げられた。

・ピンポン球を取得する前に、何らかの形でピンポン球供給装置の下のアルミ板を掴む機構。

・ピンポン球を取得する際、固定部分とピンポン球を取得する部分に生じる つのねじれの力に対処できる機構。

・マシン自体が対称性をもつ機構。

この つを満たす機構として図 のような設計を採用した。進行方向右側の サーボに付いているアームがピン

ポン球供給装置の下のアルミ板を捕らえる。ここでの重要点はアルミ板とアームが平行であることである。このことで

ねじれの力を打ち消すことができ、安定したピンポン球の取得が実現できるようになった。また図から分かるとおり

サーボが左右対称に設置されており、登坂するマシンに必要不可欠であるバランスがよくなった。

マシン 車両数の 両から 両への減少

当初図 のようにマイコンボードを乗せるマイコン台が 両目にありピンポン球搭載車が 両目であったが、先頭

車両の で立体交差やゲートを検知し、走行時間を計って立体交差やピンポン球置き場にピンポン球搭載車の位置

をあわせていたので誤差が大きかった。その誤差を小さくするため センサとカゴの距離が近くなるようにピンポ

ン球搭載車に ボートも搭載し 両編成に変更した 図 。これによりマシンの位置合わせの精度が向上し、ま

た連続カーブの走行性があがった。なお、 ボートを搭載しても、ピンポン球は 個近く入るので、容量に問題



図 アーム改善前 図 アーム改善後

図 初期状態 図 アーム による固定 図 アーム による取得

は無し（マシン は 個程度収容）。この変更は第 成果発表会前の最終日（ ）に行ったがマシンの構造材の多

くが工作用紙だったため、配線を通したりといった細かな加工が容易であり短時間で行なう事ができた。

図 車両数減少前 図 車両数減少後

課題 反省

課題 結果

ゲート不通過 ゲート接触 線路外接触 リトライ デモ 加点 減点 合計

全く減点を受けることなくピンポン玉 個を運搬、得点をあげることができた。

マシン が 個のピンポン玉を取得し、マシン への受け渡し時にはピンポン玉は つもこぼすことがなかったが、

最後の得点時に つピンポン玉が枠からこぼれてしまった。

反省点及びまとめ

我々の班は一応の成功はおさめたものの、当初の予定をより簡単な構成に変更しての成功であった。

第 成果報告会までに 台のマシンをつくり、確実に安定して多くのピンポン球を運搬する事ができるようになったの



は、総合的に見て良かったと思う。アームの数の増加や、車両数等の減少といった改良を柔軟に行なう事ができたが、

最終的に使用することのなかった赤外線通信の回路やプログラムに作業時間を使ってしまった。その分の作業時間があ

れば慌しく最終調整をしなくてもすんだと考えられ、総作業量に関して初期構想段階での見通しが甘かった。



スケジュール表





会計表

類追加注文および 類購入品

日付 類 部品名 形式・型番 単価 税抜 個数 金額 税込 金額計 税込

電気機関車 ￥ ￥ ￥

赤外線 ￥ ￥ ￥

フォト ￥ ￥ ￥

フォト ￥ ￥ ￥

電池ボックス 単三型 ￥ ￥ ￥

ビス ￥ ￥ ￥

アルミアングル ￥ ￥ ￥

アルミ板 ￥ ￥ ￥

アクリル板 ￥ ￥ ￥

工作用紙 ￥ ￥ ￥

バッテリ用ヒューズ ミゼットガラス管， ￥ ￥ ￥

マイクロスイッチ ￥ ￥ ￥

積層セラミックコンデンサ μ ￥ ￥ ￥

ユニバーサル基板 ￥ ￥ ￥

アンプ ￥ ￥ ￥

緑色 ￥ ￥ ￥

カーボン抵抗 ※１ ￥ ￥ ￥

セラミックコンデンサ × ￥ ￥ ￥

￥ ￥ ￥

ピンヘッダ ￥ ￥ ￥

タクトスイッチ 高さ ￥ ￥ ￥

酸化金属皮膜抵抗 Ω ￥ ￥ ￥

アルミ電解コンデンサ 耐圧 容量 ￥ ￥ ￥

モータドライバ ￥ ￥ ￥

三端子レギュレータ ￥ ￥ ￥

ソケット スリム タイプ ￥ ￥ ￥

工作用紙 ￥ ￥ ￥

サラネジ ￥ ￥ ￥

サーボホーン ￥ ￥ ￥

ビス ￥ ￥ ￥

距離センサ ￥ ￥ ￥

サーボ延長コード ￥ ￥ ￥

※１： 個 個 Ω

類購入品

部品名 単価 税抜 個数 金額 税込 金額計 税込

ケーブル ￥ ￥ ￥

電池ボックス ￥ ￥ ￥

マイコン ￥ ￥ ￥

トルクチューンモータ ￥ ￥ ￥



プログラム

マシン

創造設計課題 上のマシンプログラム
登坂、ピンポン球の補給、ピンポン球の受け渡しを行なう
赤外線 機能は消去
メインセンサは センサ

変換に関するヘッダ
タイマ の設定に関するヘッダ
タイマ の設定に関するヘッダ

モーター の割り込み周期
割り込み回数総計
赤外線 の点灯 のとき点灯

■■■■■■■■■■■■■■■■関数いろいろ■■■■■■■■■■■■■■■■
その他の関数

ポートの設定、初期化
タイマの設定、初期化
で緑 点灯 で消灯
で距離を読む関数 返り値 の距離

待機関数いろいろ
待機ルーチン 引数 待機時間

スイッチが押されるのを待つ
マイクロスイッチが押されるのを待つ

センサが一定値以下になるのを待つ 引数 目的距離
センサがが反応するのを待つ 結局使用せず

動作関数いろいろ
前へ進む 引数 スピード

停止
後へ進む 引数 スピード（ ）

タイマ 割り込み 使用せず
タイマ 割り込み 駆動モータ用 などの処理に使用

複雑な動作関数
スタート動作
登坂＆補給装置下位置調整
ピンポン玉回収動作
回収後ピンポン玉解放まで

■■■■■■■■■■■■■■■メイン関数■■■■■■■■■■■■■■■■■

変換初期化、 センサを読み込む状態にセット
ポートの初期化
タイマの初期化
の点灯

スタートスイッチを待つ
スタート
登坂＆補給装置下位置調整
ピンポン玉回収動作
受け渡し地点まで移動解放動作

■■■■■■■■■■■■■■その他の関数■■■■■■■■■■■■■■■■■■
ポートの設定、初期化

【ポート 使用内訳表】
駆動モーター用 の吐き出し



サーボの制御
サーボの制御
駆動用モータ モーターの正転逆転ブレーキフリーを制御するための信号線が 本ある。
駆動用モータ

は 下位 と上位 が出力

入力ポートは全部プルアップ 出力ポートは全て 、 吐き出しのポートは

【ポート 使用内訳表】 スイッチは負論理
スイッチ スタート等に使うタクトスイッチ
緑 デバグ用緑
マイクロ 赤い車止め検出用マイクロスイッチ
赤外管理 結局使用しなかったが実装はされている。

結局使用しなかったが実装はされている。

と赤外線 だけ出力

入力全てプルアップ、出力全て

【ポート 使用内訳表】
全て 変換に使用できるようにしておく。
センサ

全て入力

タイマの設定、初期化

タイマ 関連
タイマ はサーボの制御に利用

以下、設定

アームをそれぞれスタートの角度に設定
アーム を の位置に。 が下のコネクタ、 がメインアーム
アーム を の位置に。 が上のコネクタ、 がサブアーム

タイマ をそれぞれスタート

タイマ 関連
タイマ は駆動用モータの や赤外線 の点灯に利用
一定周期で割り込み
以下設定

割り込みを有効に！

を強制 に

を強制 に

センサの読み込み

を選択



電圧の元を取得
電圧を計算

ゼロ割を避けるため適当に大きな値を入れる

距離式

■■■■■■■■■■■■■■待機関数いろいろ■■■■■■■■■■■■■■■■■■
一定時間待機

スタートスイッチを待つ

マイクロスイッチを待つ

が一定値以下になるまで待つ

ノイズが センサに乗って誤動作するので時間を置いて 回サンプリング

の値が よりも小さくなると待機終了

センサが反応するまで待つ 結局使用せず

■■■■■■■■■■■■■■基本動作いろいろ■■■■■■■■■■■■■■■■■■
前進

に
に

後進

に



に

ブレーキ

に
に

■■■■■■■■■■■■■■割り込み関数■■■■■■■■■■■■■■■■■

タイマ 割り込み

割り込み回数総計
待機時間計測用変数

の値によって の下位 が になるか になるか決定
を で割った値が より小さければ

を で割った値が より大きければ

赤外線 を点滅させる 結局使用せず
を反転

■■■■■■■■■■■■■■複雑な動作■■■■■■■■■■■■■■■■■
スタート

消灯

適当に前進 この速度で進むと登坂できずに坂の入り口付近で停止する。

勢いがついていると転倒する可能性があるので一旦停止。

登坂＆供給装置に位置合わせ

登坂開始！
登坂中、この時間はかなりアバウト

供給装置に位置合わせ
供給装置まで距離 まで接近したら

ちょっと停止

ゆっくり前進
供給装置まで距離 まで接近したら

停止

ふたたびゆっくり一定時間前進
供給装置を確実に行き過ぎる時間

供給装置を行き過ぎて停止
ちょっと待つ

サブアームを 度ぐらいの位置に
ちょっと待つ

ゆっくりバック
サブアームを供給装置に押し付ける

念の為もう少し押し付ける

停止

先頭車両が 両目に接触してると姿勢が良くないので
本当に少しだけ前進



点灯

ピンポン玉回収動作

アーム でピンポン玉を押す 深めに押す
アーム が動くのを待つ

アーム を元の位置に戻す

回目 深めに押す

元の位置に戻す

回目 少し深く押す

元の位置に戻す

回目 少し深く押す

元の位置に戻す

回目 普通に押す

元の位置に戻す

回目 普通に押す

元の位置に戻す

回目 少し深く押す
少しだけ長く押す

元の位置に戻す

回目 普通に押す

元の位置に戻す

回目 少し深く押す

元の位置に戻す

アーム がゲートをくぐれる状態に戻す
アーム がゲートをくぐれる状態に戻す 度

回収後ピンポン玉解放まで

適当に前進

適当に減速

適当に減速

赤い車止めを検出
消灯

停止

ゆっくり一定時間バック

これでちょうど受け渡しポイントに移動

解放動作

アーム 全開
しばし待つ

アーム を適当に動かして揺らす

アーム 開く

適当に動かす

アーム 全開



アーム を一旦閉じる

前進 一旦前進後進して機体を揺らす

車止め検出まで前進
停止

バック
ちょうど受け渡しポイントに移動

アーム 全開
しばし待つ

前進 アーム を開いたまま前後に機体を揺らす

を 度に 一旦アーム を閉じる

車止めまで前進

バック
受け渡しポイントまでバック

を全開に
しばし待つ

一旦閉じる

車止めまで前進

を全開に
しながらバック
受け渡しポイントまでバック

しばし待つ

前進 機体を前後に揺らす

後進

前進

後進

停止

前進
車止めまで前進

受け渡し地点までバック

アーム を一旦閉じる



アーム を開け閉めして揺らす

赤外線 機能は削除

おわり

マシン

メイン

ファイル名： 　（ ）
内容： 課題２下マシン用プログラム

スイッチ１ははじめは下に。

ゲート１手前より時計回りに走行
ゲート１→ゲート３→立体交差（積み込み）→ゲート２→置き場

配線
： 出力
： モータ（外側に黒線をつなぐ）
：サーボ 出力

初期設定
ジャンパは下にする
は下にセット

創造設計第二試作検討　 を変更
を消去、代理関数を利用

を使うため
用定義ファイル

表示
代理関数

サーボを使う

プロトタイプ宣言
使わない関数についても記述する必要がある

タイマー 割込み関数
タイマー 割込み関数
タイマー 割込み関数
タイマー 割込み関数
タイマー 割込み関数
タイマー 割込み関数
タイマー 割込み関数
タイマー 割込み関数
変換割込み関数
外部割込み 関数
外部割込み 関数
外部割込み 関数
外部割込み 関数
外部割込み 関数

送信完了割り込み
受信完了割り込み
送信完了割り込み
受信完了割り込み
送信完了割り込み
受信完了割り込み

割り込みの宣言



使わない割り込みも記述する必要がある

マクロ定義
タイマ カウンタ値

モータへの 入力最大値（ ）
検知距離

定義
初期待機
走行
センサが交差感知～上マシン待機場間

待機中
運搬
ピンポン球解放

関数定義
変換

変換初期化

変数の宣言
センサ出力値

モータ 一時出力値
タイマ（スタート～）

ゲート数
用バッファ

関数名
機能 周期で割り込み関数を呼ぶ設定

タイマ のカウントソースを とする
カウントは μ
タイマ値の初期値 μ

状態
サーボのエラーコード

センサを読まない時間始め
センサを読まない時間（ × ）

時間制御用
ゲート１～ピンポン球置き場にかかる時間
橋の下～ロード場所間にかかる時間

リリース時間制御用
リリース時間

変数の初期化

各時間制御用パラメータ



× センサを読まない
× ゲート１から置き場間
× 橋の下→上マシン待機場所間

× 置き場へのリリースにかける時間

初期設定
全て消去
変換の初期化

ポート初期化
ポート 方向レジスタ　入力　

入力
ポート 出力設定
ポート 出力 消灯）

波形出力準備 初期化

カウントソースは を 分周
タイマーとして使用

トリガ選択・ソフトウェアトリガ
どちらでも良い ソフトウェアトリガ

モードのときは
モード

タイマ カウントダウンモード

タイマ の周期の設定

タイマ割り込み初期化
タイマモード クロック：
タイマ値の初期化
割り込みレベルの設定
ダウンカウント設定

モータ駆動用

カウント開始
割り込み許可

サーボを初期位置に

ゲート数のカウント
一度ゲートを認識したらそこから の間はゲート数を追加せず



とほぼ同じ

もう一回ピンポン球を運ぶとき用

活動停止

遷移用　 下で に戻れる

でスタート

立体交差感知で遷移



一定時間後に遷移

スタート時から 分 秒後（ × ）にスタート

ゲート１認識から一定時間後に遷移

ピンポン球リリース

一定時間後に遷移

繰り返したいなら へ
繰り返しはしないのでストップへ



関数名
機能 割り込み関数

センサ値 距離変換
受信値：

タイマのインクリメント

変換値を距離に

モータ駆動
回転方向

設定可能範囲に補正
信号出力

出力を に表示

から電圧値を読み出す。
入力： ：この回数分だけ読み出して平均する。
出力： 変換結果 型 ～
速度：１回の読み出しで 。

変換結果積算

アナログ入力端子 を選択

変換開始
変換終了を待つ 割り込み要求ビットをチェック

割り込み要求ビットをクリア
変換結果を積算

変換の初期設定

分解能 あり
φ
単発モード ソフトウェアトリガ
変換時間 ×

変換停止
割り込みレベル 割り込みを使わない



アナログ入力端子 を選択
アナログ入力モード＝単発モード

ソフトウエアトリガ選択
変換停止
変換動作周波数 を選択

掃引端子 を選択 単発モード：無効
動作モード選択繰り返し掃引モード１以外

分解能選択 ビット選択
変換動作周波数 または を選択
接続：接続

は使用しない

サンプル＆ホールド有り

使わない関数についても空の関数を記述する必要がある

エラーコード
ポートの設定が悪い
角度が指定範囲外

サーボの角度を変える
年 月 日

創造設計第二 張 辰樹

用定義ファイル



機能 指定した につながっている サーボの角度を
指定した にする
引数 何番ポートにつながっているサーボに指令を出すか

目標角度
返り値 正常終了
それ以外 エラーコード
【注意！！】必ず初期化を行ってから使うこと

いったんタイマーを停止

幅の設定
周期 角度 で与えられている

タイマー再開


