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このテキストの使い方

 

このテキストは、 を構築するための方法を習得するためのトレー

ニングドリルという位置づけで編集しました。全体では 冊構成となっ

て い ま す 。 そ れ ぞ れ が 、 無 線 マ イ コ ン （ ）と マ イ コ ン

（ ）の つのマイコンについて利用方法を解説しています。第一

分冊では、マイコンの基本（ ）からアナログ計測（ ）、シリアル

通信を含みます。第二分冊では、ネットワークに接続して、各種 サ

ービスを利用するためのシステム開発方法を含んでいます。 他のマイコ

ンを経験した方は、何処から読まれてもよいでしょう。また、未経験の

方でも、前提知識なしに各々の第 回から読み進めて、解説の通りの実

験を進めれば、このテキストを終える頃には、 デバイスに必須のマ

イコン知識を一通り経験できます。

マイコン毎に サービスまでを通して学習したい方は、無線マイコ

ン編の第 回から第 回の後、第二分冊の第 ～ 回でトレーニング

すれば、無線マイコンで を活用したシステムが開発できるでしょう。

また、 マイコン編の第 回から第 回の後、第二分冊の第 回か

ら第 回でトレーニングすることで、 を利用して 接続する

システムを開発することができるでしょう。それぞれが全 回の講座と

なっていますので、前期・後期制の学習スケジュールに乗りやすいと思

います。

なお、本文中に掲載したプログラムソースコード等は、実習キット付

属の で提供しています。
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テキストの範囲  

 

 

図  1  

写真は、千葉県柏市・我孫子市などにまたがる手賀沼に隣接する 農地

の様子を 8 月初旬に撮影したものです。大きく広がる水田に、元気に育

つ稲の様子が写っています。稲穂も太くなっていて、良い収穫が見込ま

れます。写真をよく見ると、右側奥手にはいくつかのハウスも写ってい

て、稲だけではなく様々な野菜なども生産されていることが連想されま

す。この写真では奥行き 3km ほどの田園風景ですが、ちょうど反対側（背

中側）も同じように広い水田が広がっています。  

農業分野の I oT では、このような広いフィールドや環境をコントロー

ルするハウスなどに、様々なセンサーなどを数多く配置して、それらが

取り込んでくれる環境情報を収集して、統計・解析などを行い、次の農

業生産に活かす取り組みが盛んに進められています。  
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図  2  

上図は、2016 年度に行われた、農水省のトラクター自動運転技術実証

事業で公開されたロボットトラクターです。写真にはオペレータが写っ

ていますが、よく見ると両手は膝の上に在り、何も操作していません。

ではどこで操作しているのかというと、トラクターに搭載されたコンピ

ュータシステムが、畑をどのように耕すかを判断して、数 cm の位置精

度で自動走行しています。  

- 3 - 
 

 

図  3  

上図は、公開されたトラクターの仕様です。キャビンの屋根上には、

衛星電波を受信する GPS 用アンテナが設置されていて、この中にはマイ

コンが内蔵されています。現在では準天頂衛星システム「みちびき」に

対応したものになっており、この実証実験よりさらに精度が向上してい

ます。また、自動ステアリング装置やコントローラにもマイコンが内蔵

されて、ネット通信が行われます。  
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図  4  

その結果、上図の様に、離れているロボットトラクター管制部にも、ト

ラクター搭載カメラからの映像や、計器類の指針、耕うん状態などがリ

アルタイムで送られてきます。これらすべてが I oT 技術の成果と言える

でしょう。  

 

 
図  5  

上図は、センサーなどをネットワークに接続する簡単な例示です。図

1 の様なフィールドで環境情報を取得するセンサーが繋がっているノー

ドというものを考えて描いた図です。カエルの指先の様に見えるセンサ

- 5 - 
 

ー部が繋がっているのがノードです。 2 組しか描いていませんが、実際

は無数のノードが存在します。ノードの上流にはネットワークが繋がっ

ています。分かり易いようにとても簡単に描いたものなので、実際とは

違っています。もう少し詳しく描いたものが下図です。  

 

図  6  

上図では、センサーが繋がっている多数のセンサーノードを、直接ネ

ットワークに接続することは現実的に難しいので、センサーノードから

の情報を整理して取り纏める【中継機能】を配置することを考えていま

す。センサーは広いフィールドに数多く配置されますから、そのような

場所での電源確保を考えると省電力（低消費電力）であることが望まれ

ます。当然そのようなノードを数多く有線で接続することは困難ですか

ら、無線機能が欲しくなります。センサーノードはセンサー制御機能と

無線通信機能を持っていれば実現することができます。（従来は、マイコ

ンと無線通信モジュールを組み合わせてこのようなユニットが実現され

ていました。）中継機能はセンサーノードからの情報を取りまとめてネッ

トワークに流しますが、この接続も LA N ケーブルなどでの接続では不
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便ですから、WiFi などを用いて無線で接続することで圧倒的に利便性が

高くなります。現在では WiFi は近い距離での通信に限られますから、

WiFi の接続先（ AP： Access  Po int）は近くて電源も安定している場所

を確保しようとすると、屋内または建物のすぐ近くになるでしょう。  

 
図  7  

実習のできる、実際のユニットを考慮したモデルを考えたものが上図

です。センサーノードはフィールドで運用されるので、電源には電池な

どが使えるものが良いはずです。センサーノードの無線到達距離は数十

メートル～数キロメートルが望まれますが、実際に利用できるモジュー

ルでフィールドに沢山配置する低消費電力のものでは、数十メートル～

数百メートルのものが現実になります。ノードに利用できる無線モジュ

ールが WiFi 機能を兼ね備えていると便利です。実習では、センサーノ

ードの無線を受ける対向ノードを配置することにします。その対向ノー

ドを、中継機能を持つ機器に直接接続（有線接続）して、センサーデー

タがネットワークに流れる仕組みを学びます。この場合の中継機能は PC

で開発します。  

- 7 - 
 

このテキストでは、中継デバイスからフィールド側を対象として実習

し、中継デバイスから上流側 (インターネット側 )は、第二分冊の対象と

します。  
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ＩｏＴデバイス分析  

 

講座を始める前に、 IoT デバイスに必要な技術を少し調べておきまし

ょう。そのために、 IoT デバイスのモデルを考えます。  

 

 

図  8  

 

図の様に IoT デバイスには、モノがインターネットに繋がる仕組みが

あり、その仕組みを巧みに使って通信を制御してインターネットに繋が

っています。通信を制御できるもの＝プロセッサ。それはマイコンのこ

とです。では、 I oT デバイスを分解して、内部を探ってみましょう。  
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図  9  

IoT デバイスには、様々な入力と様々な出力、インターネットへの接

続を持っていますが、他の設備装置・機器や他の IoT デバイスにつなが

る通信も必要です。  

入力には、 SW、VR、信号、センサー、・・・デジタル、アナロ・・・

etc。出力には、 LE D、 LC D、リレー、モータ、信号、・・・デジタル、

アナログ・・・e tc。インターネットへの接続とその他の通信が必用です。  
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図  10  

分解した IoT デバイスに必要なものを、種類ごとに整理したものが上

図です。基本の入力は、デジタル（ DI)ですが、アナログ入力の場合は、

デジタル変換（ A DC）して処理します。基本の出力は、デジタル（ DO)

ですが、アナログ出力したい場合は、アナログ変換（ DAC)して出力しま

す。デジタルでアナログを模擬する PWM(Pulse  Wid th  Mod ulat i on )と

いう手法があり、マイコンの処理能力が向上したので多用されています。

PWM の精度が高ければ十分アナログ出力の代わりになります。インタ

ーネット接続は、これまでケーブルによる接続が一般的でしたがこれか

ら行う、IoT デバイス開発では WiFi などの無線接続によるデータ交換が

必須になります。実際には、この中身も DI /DO でインターネット接続に

必要な I /F を制御しています。その他の通信も同様に DI /DO で制御され

ているのです。つまり、I oT デバイスは、マイコンで DI /DO をコントロ

ールすればほとんどの機能を実装出来るのです。 ADC /DAC が有れば、

申し分ありません。これらを踏まえて、これから無線マイコンの使い方

をトレーニングしましょう！！  
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【無線マイコン（TWE-Lite）編】 

第１回  無線マイコン 

 

この実習では、まず末端の部分の実験を行うことで、無線マイコンの

機能を確認しながら利用方法を学びます。  

 
図  11  

数年前までは、無線でマイコンを繋ごうとすると、上図のように、無

線モジュールとマイコンを別々に用意して、それらを電気的に接続し、

マイコンには、「無線モジュールを制御するプログラム」を作成して書込

み、無線マイコンを実現していたのですが、数年前それらが一つになっ

た（無線モジュールとマイコンモジュールが 1 パッケージになった）無

線マイコンモジュールが開発されて、色々な場所で利用され ています。  
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図  12  

上図は、TWE -Li te（と書いてトワイライトと読む）無線マイコンモジ

ュールです。金属のパッケージ内部に無線ユニットとマイコンユニット

を内蔵しているので、このモジュール１台で無線通信のできるマイコン

として機能するように設計されています。写真左側のものは、白くプリ

ントされた部分（アンテナの絵）の裏側にアンテナパターンが配置され

ているので、写真右側のようにアンテナ突起物がなくて、コンパクトに

なっています。  

 

図  13  

このモジュールは、出荷時に標準の機能を持つアプリケーションが書

込み済みとなっています。この標準アプリケーションの機能範囲での利

- 13 - 
 

用であれば、配線をするだけで無線マイコンモジュールとして使用する

ことができます（プログラミングレス）。無線というと送信機と受信機の

間での通信を行うわけですが、このモジュールは設定を行えば、送信機

と受信機の間に入って中継器として働き、全体での通信距離が伸ばせる

という機能があります。中継機としては、送信機と受信機の間に 2 台ま

で設定できる設計となっています。  

 

図  14  

無線機能を使うとどのようなことができるのか、まず使ってみること

にしましょう。上図のように、無線マイコンモジュールを 2 台使い、一

方に SW、他方に LED を接続します。 SW を押すとその状態が対向機の

モジュールに無線で通知されて LED の点灯制御が、遠隔で行えるよう

になります。この機能は工場出荷時にこのマイコンに書き込まれている

標準アプリケーション機能の範囲内ですので、プログラミングレスで実

現できます。  
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図  15  

システム全体構成を図に示します。説明の都合上 SW を接続する側を

子機、 LED を接続する側を親機とします。必要なパーツは下記です。  

子機側：  

1 .  無線マイコンモジュール×1 台  

2 .  ブレッドボード×1 個  

3 .  電池（単 4 乾電池×2 個＋ SW 付電池ケース×1 個）×1 セット  

4 .  配線用ジャンパー線  

5 .  SW×１個  

親機側：  

1 .  無線マイコンモジュール×1 台  

2 .  ブレッドボード×1 個  

3 .  電池（単 4 乾電池×2 個＋ SW 付電池ケース×1 個）×1 セット  

4 .  配線用ジャンパー線  

5 .  LE D×１個  

6 .  抵抗器（ 470Ω）×1 個  
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無線マイコンモジュールは、親機・子機ともに全く同じものです。SW

は「タクト SW」を利用します。SW 全体の大きさや押しボタン部分の色

や長さの違うものがありますが、どれでも利用できます。ブレッドボー

ドは、半田付けせずに配線ができるので大変便利です。  

 

 

図  16 (ブレッドボード内部 )  

 
上図のように、ブレッドボード内部で穴が接続されています。表側上



天 A4 W210xH297mm

地

- 14 - 
 

 

図  15  

システム全体構成を図に示します。説明の都合上 SW を接続する側を

子機、 LED を接続する側を親機とします。必要なパーツは下記です。  

子機側：  

1 .  無線マイコンモジュール×1 台  

2 .  ブレッドボード×1 個  

3 .  電池（単 4 乾電池×2 個＋ SW 付電池ケース×1 個）×1 セット  

4 .  配線用ジャンパー線  

5 .  SW×１個  

親機側：  

1 .  無線マイコンモジュール×1 台  

2 .  ブレッドボード×1 個  

3 .  電池（単 4 乾電池×2 個＋ SW 付電池ケース×1 個）×1 セット  

4 .  配線用ジャンパー線  

5 .  LE D×１個  

6 .  抵抗器（ 470Ω）×1 個  

- 15 - 
 

無線マイコンモジュールは、親機・子機ともに全く同じものです。SW

は「タクト SW」を利用します。SW 全体の大きさや押しボタン部分の色

や長さの違うものがありますが、どれでも利用できます。ブレッドボー

ドは、半田付けせずに配線ができるので大変便利です。  

 

 

図  16 (ブレッドボード内部 )  

 
上図のように、ブレッドボード内部で穴が接続されています。表側上



天 A4 W210xH297mm 天 A4 W210xH297mm

地

- 16 - 
 

下の＋－のマークのある部分は、写真で横方向に接続されています。ア

ルファベットが刻印されている部分は、縦方向に接続されています。中

央部分の溝の上下は、繋がっていません。SW や IC などは、この溝を跨

ぐように配置します。青色の線がある部分の穴には、 GND（－）側を、

赤色の線がある部分の穴には、電源（＋）側を接続して利用します。ブ

レッドボードの上下の赤・青の電源（＋）・ GND（－）を両方使う場合

は、上下の同じ色の線の穴をジャンパー線でつないで使用します。  

電源は、 1 .5V 乾電池を 2 個直列に接続して、 3V として使用します。

この実習で使用する無線マイコンモジュールは 3V で駆動できます。  

実習キットに含まれている電池ケースは 2 種類あり、単 4 乾電池を 2 本

使用するもの（下図）と 3 本使用するものがあります。この実験で使用

する電池ボックスは、単 4×2 本のものですので、間違えないようにして

下さい。3 本のものを使ってしまうと、電圧が 4 .5V になり、無線マイコ

ンモジュールの電源電圧（ 2 .3～ 3 .6V）の範囲を超えてしまうので、注

意してください。また、ケースには SW が付いていますので、動作確認

を行うまでは、 SW を OFF にしておいてください。  

 

図  17  
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図  18  

 

 

図  19  

配線用ジャンパー線（上図）は、両端にピンが取り付けられています。

このピンをブレッドボードの穴に差し込み配線します。  

LED は、下図のように足の長さで極性を示しています。長い方の脚か

ら電流が流れ込んで、短い方の脚から流れ出てきます。反対に接続する

と電流が流れずに光りません。実体配線図では足の長さが分りにくいの

で、長い方の脚を曲げて表現しています。  



天 A4 W210xH297mm

地

- 16 - 
 

下の＋－のマークのある部分は、写真で横方向に接続されています。ア

ルファベットが刻印されている部分は、縦方向に接続されています。中

央部分の溝の上下は、繋がっていません。SW や IC などは、この溝を跨

ぐように配置します。青色の線がある部分の穴には、 GND（－）側を、

赤色の線がある部分の穴には、電源（＋）側を接続して利用します。ブ

レッドボードの上下の赤・青の電源（＋）・ GND（－）を両方使う場合

は、上下の同じ色の線の穴をジャンパー線でつないで使用します。  

電源は、 1 .5V 乾電池を 2 個直列に接続して、 3V として使用します。

この実習で使用する無線マイコンモジュールは 3V で駆動できます。  

実習キットに含まれている電池ケースは 2 種類あり、単 4 乾電池を 2 本

使用するもの（下図）と 3 本使用するものがあります。この実験で使用

する電池ボックスは、単 4×2 本のものですので、間違えないようにして

下さい。3 本のものを使ってしまうと、電圧が 4 .5V になり、無線マイコ

ンモジュールの電源電圧（ 2 .3～ 3 .6V）の範囲を超えてしまうので、注

意してください。また、ケースには SW が付いていますので、動作確認

を行うまでは、 SW を OFF にしておいてください。  

 

図  17  

- 17 - 
 

 
図  18  

 

 

図  19  

配線用ジャンパー線（上図）は、両端にピンが取り付けられています。

このピンをブレッドボードの穴に差し込み配線します。  

LED は、下図のように足の長さで極性を示しています。長い方の脚か

ら電流が流れ込んで、短い方の脚から流れ出てきます。反対に接続する

と電流が流れずに光りません。実体配線図では足の長さが分りにくいの

で、長い方の脚を曲げて表現しています。  



天 A4 W210xH297mm 天 A4 W210xH297mm

地

- 18 - 
 

 

図  20  

抵抗器は、カラーバーで抵抗値を示しています。今回使用する抵抗器

は 470Ωのもので、LED に電流が流れすぎないようにするために使いま

す。水道の水栓ハンドルのようなものです。抵抗の両端で足を直角に曲

げて使用します。指で簡単に曲げられます。  

 

 

図  21  

上図の様に紙片に抵抗値を書いて貼っておくと、値の違う抵抗を間違

いなく利用できます。回路を作成する前に、このような準備を念入りに

行うことは、後の作業の効率化や誤り排除などの面で、とても効果があ
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ります。心がけてください。実習キットにはすべてのパーツがそろって

いますが、個々に求めたパーツを利用する場合と同様に、極性や抵抗値

などを十分に確認してから使用して下さい。  

無線マイコンモジュールは、下の写真の矢印の部分が弱いので、ブレ

ッドボードへの取付け・取り外し（特に取り外し）の際に、強い力がか

からないように、差し込むときは少しずつ、取り外しにはピンセットな

どを使い、少しずつ抜いて取り外してください。  

 

図  22  

 

図  23  

図は 標準 アプ リケ ーシ ョン が書 込ま れて いる 無線 マイ コン モジ ュー

ルの信号配置の表です。モジュールの半円形の切り欠き部分を上に向け

て、左側の上のピンから左回りに 1 ,2 ,3 ,4・・・と番号がついています。
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「ピン」の項目がピン番号です。シルクというのは、モジュールに印刷

されている文字のことです。  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <<  各ピンに配置されている信号  >>- - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

１番：電源グランドです。電池駆動の際はマイナス側に接続します。

同じ機能のピンが 番にもあります。（ ）

番： クロック。アイ・ツー・シーやアイ・スクエアード・シー

などと呼ばれる、 線式シリアルインターフェイスのクロック信

号です。 のデータは 番ピンに配置されています。

番： 受信。シリアル通信の受信信号です。送信信号は 番ピ

ンに配置されています。

番： 出力 。 という、一定周期で発生

するパルスの幅で、デバイスを制御する信号です。全部で あ

り、 番ピンに配置されています。

番：デジタル出力 。 の制御を行うデジタル信号で、全部で

あり、 番ピンに配置されています。

番：モード設定ビット 。このモジュールが電源投入後、起動する

際に、このモード設定ビットの信号を （マイナス）に接続す

ることで立ち上がった後の動作を決める信号です。全部で

あり、 番ピンに配置されています。

番：デジタル入力 。 などのデジタル入力信号を取り扱うピンで

す。全部で あり 番ピンに配置されています。

番： 速度設定。このモジュールのシリアル通信の通信速度は

内部設定で変更することができます。設定変更した場合、この信

号を （マイナス）に接続することでその設定が有効になりま

す。解放している場合は、通常の速度設定で動作します。
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番： 信号。モジュールのリセット信号です。

番：アナログ入力 。センサーなどの出力電圧を測定する 変換

器を内蔵しているピンです。前部で あり、 番ピ

ンに配置されています。使用しないときは、この信号がふら付か

ない様に、電源の＋または に接続しておきます。

番：電源の＋側です。この講座では電池の＋（ ）に接続します。

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

 

前掲のピン配置表は、無線マイコンモジュールに書込むアプリケーシ

ョンで柔軟に変更ができるようになっていますので、書込まれたアプリ

ケーションが異なると、ピンの機能も変わります。ですから、あくまで

も【標準アプリケーションでのピン配置】と考えておいてください。  

 

いよいよ無線マイコンモジュールの実験回路を配線します。配線と言

っても線の数や使用するデバイスの数が少ないので、じっくりと確認し

ながら行ってもすぐに終わります。各パーツには、くれぐれも余計な力

がかからないようにして、回路の配線を行ってください。手順としては、

半田付けする基盤の場合は、高さの低いものから順に基板に取り付けて

ゆくのが王道ですが、ブレッドボード・ジャンパ線での配線なので、作

業しやすいと思った順に行えばよいでしょう。回を重ねれば、自ずと最

適な作業手順が身についてくると思います。  
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「ピン」の項目がピン番号です。シルクというのは、モジュールに印刷
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番： 信号。モジュールのリセット信号です。
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図  24  

まずは、親機の配線です。ブレッドボードを小さい数字が左、アルフ

ァベットの A が左下になるように置いて、親機を上図のように配線して

ください。電池ケースの SW が OFF の状態であることを確認して配線し

ましょう。上図ではアンテナパターンが印刷されている白い部分が省略

されていますので注意してください。実際にブレッドボードに無線マイ

コンモジュールを取り付けると、アンテナパターンの部分が左側にはみ

出します。ピン配置は同じです。使用しているジャンパー線の色は、特

に指定ではありませんが、電源（＋）側は赤系統、 GND（－）側には青

や黒を使うことが多いので、覚えておくと別の回路を見たときに役立ち

ます。  

1 番ピンは、電源の GND（－）に、 28 番ピンは電源の（＋）に接続

します。22～ 25 番ピンは電源の（＋）に接続しておきます。このマイコ

ンモジュールはアナログ信号の変化により状態が変わると、対向機に状
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態が変化したことを知らせる無線通信が発生してしまうため、これを防

ぐ目的で、アナログ入力のレベルを固定しておくための配線です。  

13 番ピンは、 GND に接続します。このようにすると、起動後のモジ

ュールは親機として機能します。  

LED は、 5 番ピンからジャンパー線で LED の短い方の脚に接続しま

す。LED は極性があります。誤って長い方の脚に接続すると意図したよ

うに動作しませんので注意して下さい。LED の長い方の脚は抵抗器を経

由して電源の（＋）側に接続します。 LED には、 5 番ピンの信号レベル

が Low になったときに、電源（＋）側から、抵抗を経由して LED の長

い方の脚から電流が流れ込み（ LED が光る）、短い方の脚から流れ出て、

5 番ピンに吸い込まれると考えて下さい。  

実際に配線した親機の様子が次の写真です。  

 

図  25  
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図  26  

次に子機の配線を行います。子機は親機に比べて、とてもシンプルで

すが、侮ると配線間違いをしてしまいます。落着いて配線してください。  

親機と似ている（というより同じ）部分が多いですね。図の左半分は親

機と全く同じです。親機の 13 番ピン（M1）の信号を GND に接続する

ジャンパー線 があ りません。繰 り返 しですが 13 番ピンを解放するか

GND 接続するかによって、親機として振舞うか、子機として動作するか

が決まります。  

15 番ピンは、デジタル入力 1 の信号です。ここにジャンパー線で SW

を接続します。SW の反対側は、ジャンパー線で GND に接続してやると、

デジタル入力 1 の信号は SW を押したときには Low レベルになります。

これをマイコンのプログラムで読み込むと該当するビットが 0（ゼロ）

になります。この状態を対向機に知らせて、LED を点灯したいので、【 SW

を押す→デジタル入力が L ow→デジタル出力が 0→ LED 点灯】となりま

す。デジタル出力ピンで電気を吸い込んで LED が光るように、親機で
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配線した理由が分かりますね。図のジャンパー線の色は適当なものを使

用して配線して構いません。大切なことは、どんなに簡単な回路でも、

念入りに確認をすることです。実際に配線した子機の様子が次の写真で

す。  

 

図  27  

ジャンパー線を使うと、どうしても写真写りがごちゃごちゃしてしま

います。配線図を見ながら、よく確認をしてください。  

配線の確認ができたら、いよいよ動作確認です。親機・子機の電池ボ

ックスにある SW を ON 側にスライドさせてください。次に子機の基板

上の SW を押してください。SW を押すと同時に親機の LE D が光るでし

ょうか？ SW から指を離すと LED は消灯するはずです。上手くいかない

様でしたら、配線をチェックしましょう。配線が間違っていなくても、

しっかりと差し込まれていないと接触不良で正しく動作しません。電池

ボックスの中の乾電池の向きはいかがでしょうか。確認することはいっ

ぱいありますが、一つ一つ自分で行った作業ですから、自分で確認をし
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て正しい動作をするように修正をしましょう。動作の様子を写真に示し

ます。  

 
図  28  

この回路が作れると、 LE D の代わりに例えばガレージの扉開閉や、

ハウスの天井にある換気窓の開閉、ファンの起動などがリモートコント

ロールできるようになります。 LED の ON/OFF 信号で AC（交流）を制

御するときはリレーや SSR（ソリッド・ステート・リレー）などを使い

ます。  

この回で作成した回路は、第 2 回でもそのまま使用できます。可能で

あれば、そのまま保管してください。但し、しばらく時間が空くときは

電池ケースのＳＷを OFF にして、電源の配線は抜いてください。電池を

取り出しておけば完璧です。  
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第２回  双方向無線通信  

 

次は双方向の無線通信で、機器の制御を行ってみましょう。第 1 回で

は、子機と親機を設定して子機側の SW の情報を無線通信で親機に送り、

その内容に応じて LED を点滅させることができまました。第 2 回は、

同じことを双方向で行います。  

 

図  29  

上図は、今回の実習の内容を描いたものです。前回は親機と子機で担

当する機能が違っていたので、無線マイコンモジュールに取り付けたデ

バイスは別のものでしたが、今回は双方向で同じことを行います。子機

側の SW の状態を親機側の LED に反映し、親機側の SW の状態を子機側

の LED に反映します。この機能も工場出荷時にマイコンに書き込まれ

ている標準アプリケーションを使って実現します。と、言うことは回路

の配線だけで実現できるので、配線の正確性が求められます。  
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図  30  

システム全体構成を上図に示します。親機・子機ともに同じパーツを

使用するので、必要なパーツは各々 2 組です。（下記）  

子機側＋親機側：  

1 .  無線マイコンモジュール×2 台  

2 .  ブレッドボード×2 個  

3 .  電池（単 4 乾電池×2 個＋ SW 付電池ケース×1 個）×2 セット  

4 .  配線用ジャンパー線  

5 .  SW×2 個  

5 .  LE D×2 個  

6 .  抵抗器（ 470Ω）×2 個（ LED 電流制限用）  

各パーツの内容は第 1 回の説明を参照してください。  
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図  31  

まず、上図に従って親機を配線しましょう。第 1 回で配線した親機と

子機をミックスした回路になっています。回路がそのまま残っているの

であれば、親機には子機の SW を、子機には親機の LE D と抵抗器を取

り付けて配線します。新たに作成する場合は、第 1 回目の説明を思い出

して配線してください。  

実際に配線した親機の様子が次の写真です。 LED と抵抗器、 SW が同

じブレッドボード上に配線されたので少しごちゃごちゃしていますが、

配線に誤りはないでしょうか。写真中央下の青いジャンパー線が親機と

して機能する配線です。（第 1 回を参照）  
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して機能する配線です。（第 1 回を参照）  
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図  32  

 
図  33  

次に子機の配線を行います。上図に従って配線します。すでに気づい

たと思いますが、子機側の配線は親機の回路の 13 番ピンのジャンパー

線が無いものです。 13 番ピンを GND に接続するとこの無線マイコンモ

ジュールは親機として機能し、13 番ピンが解放ならば子機として機能し
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ます。ですから 2 組の同じ回路を作り、13 番ピンのジャンパー線の有無

で回路の区別をしても構いません。実際に配線した子機の様子が次の写

真です。親機との違いはジャンパー線 1 本だけです。  

 
図  34  

回路の作成ができたら、油断せずに良く配線を確認してください。第

1 回の回路に配線を付加して作成した場合は、ジャンパー線や SW の緩

みも確認して下さい。電池ボックスからの配線も要点検個所です。  

◇動作確認：  

配線の確認が済んだら、電池ボックスの SW を ON にスライドして電

源を入れます。まず子機の SW を押してみましょう。親機の LE D が反

応するでしょうか。次に親機の SW を押してみましょう。同様に子機の

LED の点灯が確認できるでしょう。両方の SW を細かく押したり離した

りするとどうでしょうか。  
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図  35  

 

◇無線到達距離について 
今回のような双方向の無線通信ができると、二人で親機・子機それぞ

れを持ち、だんだん離れながらどのくらいの距離まで、通信ができるか

測ることができます。この講座で使用している無線マイコンモジュール

は、アンテナの状態や周囲の電波環境が良ければ 1km ほどの到達距離が

あるとされています。無線通信の到達距離を伸ばすには次の点を確認し

ながら実験を行ってみてください。河川敷などの広い場所で他の電波の

影響を受けないような環境で実験すると良いでしょう。この実験では携

帯電話を機内モードにするなどとした手順を考えてみてください。  
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第３回  スマートフォン連携  

 

この講座で使用している無線マイコンモジュールには、親機としてス

マートフォンに U SB 接続のできる機器が開発されています。このモジ

ュールを使用することで、無線マイコンモジュールとスマートフォンが

連携するシステムを作ることができます。  

 

図  37  

図は MoN oSTICK モジュールです。USB コネクタがあり、これでスマ

ートフォンに接続をします。一見 USB メモリとそっくりな外観です。

内部には基板があり、無線マイコンモジュールと同様に金属ケースが中

央にあります。この中にマイコンユニットと無線ユニットが入っていま

す。基板左側のメーカーロゴが印刷されているあたりの裏側にアンテナ

パターンが配置されていて、無線通信が行えます。USB コネクタの付け

根部分の上側には、小さい LED が配置されています。それぞれ、電源、
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PWM3（ PWM 出力の 3 番）、DO1（デジタル出力の 1 番）の LED です。

スマートフォンとの連携は下図のようになります。  

 

図  38  

左側無線マイコンモジュールの子機と USB  I /F を持つモジュール（親

機）との間で双方向の無線通信をおこないます。スマートフォンで子機

の様子をモニターしたり、あるいはスマートフォンから子機をコントロ

ールしたりできます。スマートフォンには、連携用のソフトウエアがあ

りませんので、専用のアプリをインストールして使います。  

 

 

図  39  
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上図がシステム全体構成です。今回の実習では、第 2 回で使用した子

機と全く同じものを使います。子機側に配置した SW の状態をモニター

したり、LED を点滅させたりするので、子機は親機である MoNoST ICK

と双方向無線通信を行います。親機である MoNoSTICK はわずかな LED

しか持っていませんので、モニターや操作はスマートフォンの画面を通

じて行います。MoNoSTICK の USB コネクタはそのままではスマートフ

ォンに接続できません。次の写真に示す USB ホスト変換アダプターを

使い MoNoSTICK を接続します。  

 
図  40  

USB ホスト変換アダプターは、一方に microUSB（または TypeC）オ

スコネ クタ があり 、こち らを スマー トフォ ンに 接続し ます。 他方 には

USB メスコネクタがあるので、こちらに MoNoSTICK モジュールを接続

します。  

使用するパーツは下記です。  

子機側：  

1 .  無線マイコンモジュール×1 台  

2 .  ブレッドボード×1 個  

3 .  電池（単 4 乾電池×2 個＋ SW 付電池ケース×1 個）×1 セット  

4 .  配線用ジャンパー線  
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5 .  SW×1 個  

5 .  LE D×1 個  

6 .  抵抗器（ 470Ω）×1 個（ LED 電流制限用）  

親機側：  

1．MoNoSTICK×1 台  

2． USB ホスト変換アダプター×1 本（コネクタ形状により選択）  

3．スマホアプリ TWE Contro l×1 セット  

 

 
図  41  

この実習で使用する子機は、第 2 回で使用した子機と同じものです。

すでに作成済みの子機を利用される方は、親機と子機を間違えないよう

にしてください。13 番ピンが解放されているものが子機です。新たに作

成される方は上図をよく見て間違いの無いように配線を行ってください。 

実際に作製した子機の様子が下の写真です。  
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図  42  

今回の実習では Android フォンを使用します。メーカーが開発したア

プリで【 T WE  Contro l】というソフトウエアが公開されています。Goog le  

Store などで検索すると容易に見つかりますので、これをダウンロード、

インストールしてください。（※この原稿執筆時にメーカーが公開してい

るアプリは And roid 向けのみです。）  

 

図  43  

次に、MoNoSTIC K を準備します。次の写真のように、MoNoSTIC K を

USB ホスト変換アダプターで And roid フォンに接続してください。写真
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の左下にあるのは子機です。  

 
図  44  

次に、子機の電池ボックスにある SW を ON にスライドします。子

機の電源を入れて数秒後 And roid フォンにインストールしたアプリ

TWE Contro l を起動します。画面中央の【接続】をタップします。  

（下図）接続できると【未接続】から【接続中】に表示が変わります。  

 
図  45  
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図  46  

メニュー画面の下の部分のボタン が有効になりますので、【遠隔操作

（リモートコントロール）】をタップします（上図）。すると、画面が図

右のように変わります。この画面でいろいろな操作を行います。  

 

図  47  
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まず上図右、スマートフォン画面上にある DO1 ON をタップすると子

機の LED が点灯します。次に DO1 OFF をタップすると L ED は消灯し

ます。いかがでしょうか。プログラミングレスでスマートフォンから子

機を容 易に コント ロール でき たと思 います 。画 面のボ タンを 眺め ると

DO2～ DO4 というのがありますね。もうお分かりの通り、無線マイコン

モジュールのデジタル出力の 1～ 4（ DO1～ 4）のピンを使用すると、デ

ジタル 4ch の無線コントロールが可能なわけです。  

次にシリアルモニターという機能がありますので、それを使ってみま

す。  

 

図  48  

上図、メニューで【シリアルモニター】をタップします。画面は右の

ように変わります。見ていると連続する 16 進数の文字列が順次表示さ

れていきます。この 16 進数文字列の中に子機の情報が含まれています。
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子機の SW を ON/OFF するとシリアルモニターの表示文字列に変化が起

こります。  

 

図  49  

上の写真では文字列の変化が分かりませんので、その部分を拡大した

のが下図です。  

 

図  50  
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図のように【 :78】で始まる文字列が出力されています。これが子機か

ら親機に無線で送られたメッセージです。子機の SW を押した（ ON し

た）とき、離した（ OFF した）ときに変化している（赤枠）ことが分か

ります。この赤枠内の右側の桁は 8bi t の下位 4bi t であることが分かり

ます。この下位 4bi t で子機のデジタル入力 1～ 4 の変化を通知していま

す。より詳細にモニターして子機の SW 状態に対応するコントロールを

行いたいときは、この文字列を解析して対応する制御を行うソフトウエ

アを開発すればよいのです。デジタル入力の情報以外にも多くの文字が

並んでいますが、これらは子機側からの情報通知に使われています。  

メーカーの WEB 情報でこれらの内容は公開されていますので、参照

してみると良いでしょう。  

 

 

図  51  

子機の SW を ON/OFF すると親機である MoN oST ICK の中にある

LED が点滅していることに気付かれたでしょうか（上図）。スマートフ



天 A4 W210xH297mm

地

- 42 - 
 

子機の SW を ON/OF F するとシリアルモニターの表示文字列に変化が起

こります。  

 

図  49  

上の写真では文字列の変化が分かりませんので、その部分を拡大した

のが下図です。  

 

図  50  

- 43 - 
 

図のように【 :78】で始まる文字列が出力されています。これが子機か

ら親機に無線で送られたメッセージです。子機の SW を押した（ ON し

た）とき、離した（ OFF した）ときに変化している（赤枠）ことが分か

ります。この赤枠内の右側の桁は 8bi t の下位 4bi t であることが分かり

ます。この下位 4bi t で子機のデジタル入力 1～ 4 の変化を通知していま

す。より詳細にモニターして子機の SW 状態に対応するコントロールを

行いたいときは、この文字列を解析して対応する制御を行うソフトウエ

アを開発すればよいのです。デジタル入力の情報以外にも多くの文字が

並んでいますが、これらは子機側からの情報通知に使われています。  

メーカーの WEB 情報でこれらの内容は公開されていますので、参照

してみると良いでしょう。  

 

 

図  51  

子機の SW を ON/OF F すると親機である MoNoST ICK の中にある

LED が点滅していることに気付かれたでしょうか（上図）。スマートフ



天 A4 W210xH297mm 天 A4 W210xH297mm

地

- 44 - 
 

ォンのボタンをタップすることにより子機の LE D を制御しながら、子

機の SW の状態に応じて親機 LE D の制御も行われているということで

す。特別なことをしなくても、双方向で無線通信が常時行われていて、

その機能を簡単な配線を行うだけで利用できるのは、 IoT にもってこい

のモジュールと言えるのではないでしょうか。  

 

 

図  52  

子機のリモートコントロール、親機のリモートコントロール（ LE D）、

子機の様子をシリアルモニターすることなどをスマホアプリで行ってみ

ましたが、このアプリには、他にも機能がありますので、紹介しておき

ます。  
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図  53  

上図左はこのアプリのメニューから【遠隔監視】をタップした時の画

面です。電圧グラフというボタンがあります。これは、子機のアナ ログ

入力に与えられた電圧の変化をグラフにして表示する機能で、上図 中央

のように電圧変化をグラフ表示してくれる機能です。また、右側には温

度グラフというボタンがありますが、これは LM61BIZ という温度セン

サーをアナログ入力ピンに接続したとき、この機能を使うと、子機が置

かれた場所のセンサーで計測した温度変化をグラフ表示してくれます。  
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第４回  PC 連携  

 

前回行ったスマートフォンとの連携を PC で行ってみましょう。PC と

の連携は下図のようになります。  

 

図  54  

子機としての機能は第 3 回と変わる部分はありませんので、前回と同

じ回路が使えます。システム全体の構成もスマートフォンが PC に置き

換わっただけです。 PC には USB コネクタが備わっているので、変換ケ

ーブルなども必要ありません。  

 
図  55  

親機を通じて行う子機のモニターや操作は、 PC の画面で行います。  
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使用するパーツなどは下記の通りです。  

子機側：  

1 .  無線マイコンモジュール×1 台  

2 .  ブレッドボード×1 個  

3 .  電池（単 4 乾電池×2 個＋ SW 付電池ケース×1 個）×1 セット  

4 .  配線用ジャンパー線  

5 .  SW×1 個  

5 .  LE D×1 個  

6 .  抵抗器（ 470Ω）×1 個（ LED 電流制限用）  

親機側：  

1． PC×1 台（Wind ows10＋ Internet 接続）  

2．Wind ows 専用アプリ×1 セット  

 

子機の配線は、前回（第 3 回）と同じものです。回路が保存されてい

ればそのまま使えますが、配線やデバイスの緩みなどが無いかよく確認

して下さい。新しく作られる方は第 3 回の配線図を参考にして作成して

ください。  
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◇アプリの準備

次に、メーカーWEB ページから、Wi ndows 専用アプリをダウンロー

ドします。  

（ https : / /mono -wire less .com/ jp /produc ts /TWE -APPS/ index .html）  

 

図  56  

圧縮ファイルがダウンロードされますので、適当なフォルダに解凍しま

す。その中に含まれる EXE ファイルが Windows アプリです。（下図）  

 

図  57  

インストールは必要ありません。この実行形式ファイル（ exe）を開け

ばアプリケーションが起動するようになっています。  

PC の USB コネクタに MoNoSTIC K モジュールを差し込むと、仮想

C OM ポートというシリアル通信のポートが設定されます。 デバイスド

ライバで確認をすると COM ポート番号が確認できます。  

- 49 - 
 

 
図  58  

Windows アプリを起動して最初に行うことは、この COM ポートの確

認と設定です。上の画面の上部にある【 COM ポート】に仮想 COM ポー

ト番号が設定されていなければ、プルダウンリストの中から、該当する

COM ポート番号を選択します。  
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図  59  

PC アプリで操作をしてみましょう。子機の電源 SW を ON にスライ

ドして くだ さい。 そして 、ア プリケ ーショ ンウ インド ウの左 上に ある

【 DO1】というチェックボックスにチェックを入れます。そして、右側

中央部にある【コマンド送信】ボタンをクリックします。すると子機の

LED が点灯します。次に DO1 のチェックをはずして【コマンド送信】

ボタンをクリックすると、子機の LE D が消灯します。この時に送信さ

れた電文（ 16 進数文字列）がコマンド送信ボタンの左上に表示されてい

るので、電文中のどの部分が DO1 に対応するのかが分かります。無線マ

イコンモジュールの制御用通信ソフトを開発するときにはたいへん役立

ちます。  
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図  60  

次に、子機側の SW を ON/OFF してみます。Windows アプリケーシ

ョンのウインドウ右下にシリアルモニターという窓があり、そこに刻々

と子機から受信した電文が表示されていきます。子機の SW の状態が変

化（ ON/OFF）するとこの電文に変化が現れます。この変化の様子を切

り出したものが下図です。（再掲）これは第 3 回で詳しく説明したもの

ですが、子機の SW が変化すると、その時に電文中のデジタル入力 1 の

ビットも対応して変化します。この変化する 16 進数の下の桁 4bi t で子

機のデジタル入力 1～ 4 を通知しています。なおこの部分は子機の SW

状態に変化があったときだけ通知されるようになっています。これは無

線マイコンモジュールに書き込まれている標準アプリケーションの仕様

です。  
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図  61  

子機の SW の ON/OFF 状態でシリアルモニターの受信電文の内容が変

化しますが、それと同時にウインドウ左下の DI1 というチェックボック

スにも変化が現れます。子機の SW を ON すると DI1 にチェックが入り、

SW を OFF するとチェックが消えることが確認できます。  

 
図  62  
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現在、アプリケーションンは Windows 用のみが公開されているので

すが、これらアプリは VS（ Visual  Stud io）・VB（ Visua l  Bas ic）で開発

されていて、そのプロジェクトソースコードも提供されています。ここ

で実習に使用したアプリケーション以外にも、温度センサーの情報を表

示する 簡易 ビュア ーなど がソ ースコ ードと とも に公開 されて いま す。

TWE-Li te に使用するのであれば、商利用も可能ということですので、

アプリケーション開発の良い教材となります。  

 

図  63  
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第５回  PWM 

 

PWM 制御という言葉をお聞きになったことがありますか。これは、

Pulse  Width  Modula t ion の頭文字をとった言葉で、パルス幅変調制御と

いうものです。下図を見てください。  

 
図  64  

LED を点滅する信号があります。 OF F では LE D の明るさは 0％で、

ON した時 100％の明るさだとします。この ON/OFF 信号を一定周期で

繰返すパルスとして発生させます。そして、 ON の割合が例えば周期の

25%の時は LED が 1 /4 の明るさで光ります。次にこの ON の幅を 50%に

してあげると LE D は半分の明るさで光ります・・・と云うように、 ON

の幅（パルス幅）をコントロールすることで、ある対象の動作を制御す

る仕組みが PWM 制御（パルス幅変調制御）と言われるものです。ここ
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では例として LE D を取り上げましたが、モータの回転数や回転角、ヒ

ータの温度などを対象に、身近なところで利用されている制御方式です。

今回は、無線マイコンモジュールの子機に VR（ボリューム：可変抵抗

器）を取り付けて、V R の抵抗に対応する PWM 制御信号で、親機の LED

の明るさを変化させてみましょう。今回も配線するだけでプログラミン

グレスです。  

 

図  65  

上図左側が子機です。 VR の両端に電圧を加えて VR を回転させると、

回転の割合に応じた電圧が VR から取り出せます。この可変電圧を無線

マイコンモジュールのアナログ入力ピンに接続すると、電圧が変化した

とき、子機は無線通信でその状態を右側の親機に伝えます。親機はこの

無線で通知されたアナログ入力ピンに加えられた電圧に対応する PWM

信号を PWM 出力ピンに出力しますので、ここに LE D を接続しておくと、

子機の VR の回転の割合に対応して親機の LE D の明るさが変化するとい

う具合です。  



天 A4 W210xH297mm

地

- 54 - 
 

第５回  PWM 

 

PWM 制御という言葉をお聞きになったことがありますか。これは、

Pulse  Width  Modula t ion の頭文字をとった言葉で、パルス幅変調制御と

いうものです。下図を見てください。  

 
図  64  

LED を点滅する信号があります。 OFF では LE D の明るさは 0％で、

ON した時 100％の明るさだとします。この ON/OFF 信号を一定周期で

繰返すパルスとして発生させます。そして、 ON の割合が例えば周期の

25%の時は LED が 1 /4 の明るさで光ります。次にこの ON の幅を 50%に

してあげると LE D は半分の明るさで光ります・・・と云うように、 ON

の幅（パルス幅）をコントロールすることで、ある対象の動作を制御す

る仕組みが PWM 制御（パルス幅変調制御）と言われるものです。ここ

- 55 - 
 

では例として LE D を取り上げましたが、モータの回転数や回転角、ヒ

ータの温度などを対象に、身近なところで利用されている制御方式です。

今回は、無線マイコンモジュールの子機に VR（ボリューム：可変抵抗

器）を取り付けて、V R の抵抗に対応する PWM 制御信号で、親機の LED

の明るさを変化させてみましょう。今回も配線するだけでプログラミン

グレスです。  

 

図  65  

上図左側が子機です。 VR の両端に電圧を加えて VR を回転させると、

回転の割合に応じた電圧が VR から取り出せます。この可変電圧を無線

マイコンモジュールのアナログ入力ピンに接続すると、電圧が変化した

とき、子機は無線通信でその状態を右側の親機に伝えます。親機はこの

無線で通知されたアナログ入力ピンに加えられた電圧に対応する PWM

信号を PWM 出力ピンに出力しますので、ここに LE D を接続しておくと、

子機の VR の回転の割合に対応して親機の LE D の明るさが変化するとい

う具合です。  



天 A4 W210xH297mm 天 A4 W210xH297mm

地

- 56 - 
 

 

図  66  

上図がシステムの全体構成です。親機には明るさを変化させる対 象と

して LED を使います。今回初めて VR（ボリューム：可変抵抗器）を使

いますが、その構造・役割を見ておきましょう（下図）。  

 

図  67  

VR には 3 本のピンが出ています。このピンに図のように上から 1~3

の番号を付けます。 1 番ピンに 3V、 3 番ピンに GND を接続すると、 2
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番ピンからは、 VR の回転の割合に応じて内部の抵抗が A と B の部分に

分割されて、それに対応する電圧が取り出せます。 VR のつまみを回す

と、図の矢印の部分が上下に移動します。一番上に移動すると 2 番ピン

は 3V になります。反対に一番下に移動すると 2 番ピンは 0V になります。

このように内部の抵抗値の配分で両端にかかっている電圧を配分するの

で、このことを抵抗値による分圧と云います。この 2 番ピンをマイコン

のアナログ入力ピンに接続して電圧を測ります。その値が PWM 制御の

元になるパルス幅へと変換されるわけです。この電圧計測からパルス幅

への変換は、この無線マイコンモジュールに書き込まれている標準アプ

リケーションが行ってくれますので、プログラミングは必要ありません。 

 

図  68  

上の資料は、メーカーが公開しているアナログ入力ピンにつながってい

る A/D 変換器（ A DC）の仕様です。これを見ると、【 A DC は 0-2 .4V】と

の記述があります。先の VR でつまみを回して矢印が一番上に移動する
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図  68  

上の資料は、メーカーが公開しているアナログ入力ピンにつながってい

る A/D 変換器（ A DC）の仕様です。これを見ると、【 A DC は 0-2 .4V】と

の記述があります。先の VR でつまみを回して矢印が一番上に移動する
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と 2 番ピンには 3V が出力されて、アナログ入力ピンに 3V が加えられて

しまいます。これは、上の仕様を超えてしまうので、少し工夫をしなく

てはいけません。  

 

図  69  

15kΩの抵抗を VR の電源（ 3V＋）側に接続すれば、上の計算のよう

に VR を回し切ってしまって最大の電圧が出力されても 2 .3V となって

ADC の仕様の範囲内に収まりますので、 VR は下図のようにします。  

 

図  70  
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使用するパーツは次のようになります。  

子機側：  

1 .  無線マイコンモジュール×1 台  

2 .  ブレッドボード×1 個  

3 .  電池（単 4 乾電池×2 個＋ SW 付電池ケース×1 個）×1 セット  

4 .  配線用ジャンパー線  

5 .  VR（ 50kΩ）×1 個  

6 .  抵抗器（ 15kΩ）×1 個  

親機側：  

1 .  無線マイコンモジュール×1 台  

2 .  ブレッドボード×1 個  

3 .  電池（単 4 乾電池×2 個＋ SW 付電池ケース×1 個）×1 セット  

4 .  配線用ジャンパー線  

5 .  LE D×1 個  

6 .  抵抗器（ 470Ω）×1 個  

 

図  71  
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では親機の配線を上図のように行ってください。親機には LED と抵

抗を使用しますが、これまでの講座で使用したピンとは違う場所に LED

を接続して いるこ とに注意し てくだ さい。これ までは デジタル出 力 1

（ DO1）に LED を接続しましたが、今回は 4 番ピンの P WM1 の信号に

LE D をつなぎます。 LED の極性（長い方の脚の向き）にも注意をして

ください。反対向きに接続すると電流が流れず LE D は光りません。親

機ですから、 13 番ピンを GND 接続するのも忘れないようにしてくださ

い。今 回か らブレ ッドボ ード の右端 に上下 の電 源ライ ンンを 接続 する

赤・青のジャンパー線が加わっています。今回の実習では実際には使用

されていませんが、このようにするとブレッドボードの上下どちらから

でも電源（＋）と GND(－ )が使えます。  

 

図  72  

次は子機を配線しましょう（上図）。子機は既に説明した VR と抵抗器

の配線がありますね。VR の 2 番ピンはマイコンの AI1 の信号である 22
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番ピンに接続します。子機も右側に上下の電源ラインを接続するジャン

パー線を追加してあります。  

 

図  73  

 

図  74  

実際に配線したものが上の写真です。  

もう配線にも慣れてきたと思いますが、油断大敵です。注意深く確認
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をしてください。子機の AI1 ピンはこれまで電源（＋）に配線されてい

ましたが、今回はそれが VR からの配線になっています。  

 

◇動作確認

さて、親機・子機の電源 SW を ON にスライドしてください。そして、

子機の VR のつまみを少しずつ回してみましょう。親機の LE D の明るさ

が変化しているのが確認できると思います。  

次の写真は、パルスの幅をオシロスコープで観測して、その時の LED

の明るさを撮影したものです。  

 
図  75  

VR のつまみを回転することに対応して、パルス幅が変化しているこ

とが分かります。また、それに応じて LED の明るさも変化しています。  

これが PWM 制御と呼ばれている制御方式です。  
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第６回  双方向 PWM 

 

第 5 回で行った PWM 制御を双方向で行います。  

 

図  76  

第 5 回では、 VR のつまみ位置で設定する電圧を子機側マイコンモジ

ュールで読み込んで、それを親機に無線送信して、親機側の PWM 制御

のパルス幅に反映させて LED の明るさを制御しました。今回は同時に、

親機でも VR で設定される電圧を読み込み、それを子機に無線送信して、

子機の PWM 制御パルス幅に変えて LE D の明るさ制御を行います。双方

向同時 PWM 制御です。  
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図  77  

親機・子機ともに全く機器構成です。使用するパーツは各々 2 組です。  

子機側＋親機側：  

1 .  無線マイコンモジュール×2 台  

2 .  ブレッドボード×2 個  

3 .  電池（単 4 乾電池×2 個＋ SW 付電池ケース×1 個）×2 セット  

4 .  配線用ジャンパー線  

5 .  VR（ 50kΩ）×2 個  

6 .  LE D×2 個  

7 .  抵抗器（ 470Ω）×2 個（ LED 電流制限用）  

8 .  抵抗器（ 15Ω）×2 個  
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図  78  

上図に従って親機を配線します。子機も同様に下図に従って配線しま

す。  

 

図  79  

親機の 13 番ピンを GND に接続するジャンパー線を配線する以外は、親

機・子機共に同じ配線ですので、確認しやすいですね。  
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◇実際に配線した様子 【親機】  

 

図  80  

◇実際に配線した様子 【子機】  

 
図  81  

違いは、 13 番ピンのモード設定信号のジャンパー線だけです。  
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◇動作確認

 

図  82  

親機・子機共に電源 SW を ON にしてください。親機の V R を回転す

ると、その状況が子機側 LED に反映されますか。同じように子機の VR

の回転位置が親機の LED の明るさとなって現れますか。  

双方向 PWM 制御は、とても簡単に実現できました。  

 

【重要】今回作成した子機は、次の回でもそのまま使用しますので、保

存しておいてください。  
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第７回  スマートフォン連携 PWM 

 

第 5 回、第 6 回で行った PWM 制御では、 VR によって無線通信の相手

側の LED の明るさをコントロールしたのですが、今回はその VR の代わ

りにスマートフォンを使いましょう。  

 

図  83  

上図の様に第 3 回：スマートフォン連携の考え方をそのまま使います。

但し今回はスマートフォンから子機への送信のみです。スマートフォン

の画面に配置されているスライダーを VR と見立てて子機の LED を

PWM 制御します。  

 
図  84  

第 6 回の子機をそのまま使用しますが、子機に配置されている VR は、

使いません。  
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使用するパーツは下記です。  

子機側：  

1 .  無線マイコンモジュール×1 台  

2 .  ブレッドボード×1 個  

3 .  電池（単 4 乾電池×2 個＋ SW 付電池ケース×1 個）×1 セット  

4 .  配線用ジャンパー線  

5 .  VR（ 50kΩ）×1 個（実験には使っていません）  

6 .  LE D×1 個  

7 .  抵抗器（ 470Ω）×1 個（ LED 電流制限用）  

8 .  抵抗器（ 15 kΩ）×1 個（実験には使っていません。）  

親機側：  

1．MoNoSTICK×1 台  

2． USB ホスト変換アダプター×1 本（コネクタ形状により選択）  

3．スマホアプリ TWE Contro l×1 セット  

 

前回の子機をそのまま使いますので、保管してある方は配線の緩みな

どが無いことを良く確認しておいてください。新たに作る方は第 6 回の

配線図を参考にして配線を行ってください。第 6 回では、 V R と付随す

る抵抗（ 15kΩ）は配線されていますが、それは今回未使用です。  
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◇ モジュールの接続と子機、アプリの準備

USB ホスト変換アダプターを使い、下の写真のように、MoNoSTICK

モジュールをスマートフォンに接続します。  

 

図  85  

MoNoST ICK モジュールが接続されるとモジュール内の電源 LED が

点灯します。次に、子機の電池ボックスにある SW を ON にスライドし

ます。第 3 回でインストールしたスマートフォンアプリ【 T WE  Contro l】

を今回も使用します。まだインストールされていない方は第 3 回を参照

してください。  

◇スマートフォンアプリの起動

子機の電源を入れて数秒後 And roid フォンにインストールしたアプリ

【 TWE  Contro l】を起動します。画面中央の【接続】をタップします。  

（下図）接続できると【未接続】から【接続中】に表示が変わります。  

- 71 - 
 

 

図  86  

 

図  87  

メニュー画面の下の部分のボタンが有効になりますので、【遠隔操作

（リモートコントロール）】をタップします。すると、画面が上図右のよ

うに変わります。この画面で操作をおこないます。  
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◇動作確認

 

図  88  

上図で示すように、スマートフォン画面の PWM1 のスライダーをスラ

イドしてみましょう。スライダー位置に対応して子機の LED の明るさ

が変化するでしょう。この PWM 出力信号を取り出して、様々な機器を

制御することが容易にできます。皆さんなら、どのような使い方を考え

ますか。  
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第８回  PC 連携 PWM 

 

第 7 回で行ったスマートフォンに代わって、PC で PWM 制御の操作を行

ってみましょう。少しの時間があれば試すことができます。  

 

図  89  

 

前回のスマートフォンの代わりに PC を使用します。PC へのアプリケ

ーションは既に第 4 回でインストール済みですが、まだ準備が済んでい

ない方は第 4 回を参照していただき、下記メーカーWEB ページからダ

ウンロードしてインストールしておきます。  

（ https : / /mono -wire less .com/ jp /produc ts /TWE -APPS/ index .html）  
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◇動作確認

 

図  88  
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図  90  

上図はシステムの全体構成です。第 7 回とほぼ同じです。MoNoSTICK

モジュールは USB コネクタでそのまま PC に接続できます。使用するパ

ーツなどは下記のとおりです。  

子機側：  

1 .  無線マイコンモジュール×1 台  

2 .  ブレッドボード×1 個  

3 .  電池（単 4 乾電池×2 個＋ SW 付電池ケース×1 個）×1 セット  

4 .  配線用ジャンパー線  

5 .  VR（ 50kΩ）×1 個  

6 .  LE D×1 個  

7 .  抵抗器（ 470Ω）×1 個（ LED 電流制限用）  

8 .  抵抗器（ 15 kΩ）×1 個  

親機側：  

1．MoNoSTICK×1 台  

2． PC×1 台（Wind ows10）  

3．Wind ows 専用アプリ×1 セット  

- 75 - 
 

 

図  91  

第 7 回の子機をそのまま使いますので、保管してある方は配線の緩み

などが無いことを良く確認しておいてください。実際の子機は下の写真

のようになっています。確認したら子機の電源を入れておいてください。 

 

図  92  
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◇MoNoST ICK を P C にセット  

 
図  93  

MoNoSTICK を PC の USB コネクタに差し込んで、 OS に認識させま

す。デバイスマネージャで仮想 C OM ポート番号を確認してください。

第 4 回で使用したものと同じ PC 環境であれば C OM ポート番号はもう

分かっているはずです。  
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◇Windows アプリケーションの準備が整っていれば、起動します。  

 

図  94  

アプリケーションのウインドウが開いた際に中央上部に COM ポート

番号が選択表示されていない場合は、デバイスドライバで確認した COM

ポート番号をリストから選択してください。（子機の電源は、既に入って

いると思いますが、ここで ON にしてもかまいません。）  

 

◇動作確認

起動したアプリケーションの中央やや左の上段にある PWM1 と表示

されているスライダーを中央にスライドして右側中程にある【コマンド

送信】というボタンをクリックします。すると、 LED が点灯します。  

次に、スライダーをさらに右に移動して再び【コマンド送信】ボタンを

クリックすると、LED は先ほどより明るくなります。反対に最初の状態
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より左側にスライドさせてコマンド送信ボタンをクリックすると LE D

は暗くなります。Windows アプリではスライダーの位置を決めてから

【コマンド送信】ボタンをクリックすることで、通信電文が送られるよ

うな仕様になっているので、スマートフォンアプリと少し使い勝手が違

っていますが、同じように PWM 制御が行えます。次に、子機の VR を

回転してみます。  

 
図  95  

子機の VR を右に回転すると、Windows アプリの下の方にある AD1

というスライダーが右に移動し、その右にある数字が大きくなります。

また、 VR を左に回転するとスライダーが左の方に移動しながら、数字

が小さくなっていきます。先ほど LED の明るさを PC 側からコントロー

ルしたのに対して、子機の VR で作られる電圧によって、親機側（ PC 側）

のアプリ上のスライダー位置をコントロールしているということになり

ます。このシステムでは親機と子機の間で双方向無線通信を行い、それ

ぞれの状態を通知しあうことで、互いをコントロールしているのです。   
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第９回  温度センサー 

 

今回は、温度センサーを使用します。計測値を離れたところに無線通信

で送ります。主な内容は次の通りです。  

 

図  96  

温度は電圧として温度センサーから得られますが、それはそのまま PC

に送信して、 PC 側の処理プログラムを作り、電圧から温度に変換計算

を行って温度を求めます。PC 側プログラムには Python という言語を使

うことにします。Python は、最近ビッグデータの処理システムや AI な

どに使われてきています。豊富なライブラリの公開などにより、あらゆ

るシステム開発を少ない時間で行うことができ、コスト削減につながる

ので産業分野でも利用され始めています。ここで Python を経験してお

くことは、皆さんのスキルアップにつながります。  
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◇システム概要

 

図  97  

今回の新たなデバイスは温度センサーです。使用している無線マイコ

ンモジュールは、温度センサーを取り扱うための機能が標準アプリケー

ションに含まれているので、実習にはもってこいのテーマです。計測値

から温度を計算して PC で表示します。  

 

図  98  

システムの全体構成は、上図の通りです。前回の実習の子機の VR の

代わりに温度センサーが使われていると思えばよいでしょう。  
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◇温度センサーはアナログ電圧出力

 

図  99  

一般にセンサーは計測結果を電圧で出力します。電圧はアナログ値で

すからそのままではデジタルのコンピュータでは計算などができません。

そのために電圧のデジタル値を得るために A/D 変換（アナログ→デジタ

ル変換）を行います。デジタル値になって取り込めればマイコンでも容

易にいろいろな計算に使えるようになります。そのために、 使用してい

る無線マイコンモジュールの A/D 変換器について少し知っておきましょ

う。  
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図  100  

上図は、無線マイコンモジュールのブロック図です。この中に【 10 ビ

ット A DC】と書かれているのが A /D 変換器（ A /D Converter）です。 4

という数字は 4ch（ 4 系統）あるという意味です。  
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図  101  

ADC の仕様が上の資料（再掲）に書かれています。【 ADC の入力レン

ジは 0 -2 .4V】と書かれています。これは、その範囲内の電圧を測れると

いうことです。前に示したブロック図の内容と合わせて ADC の内容を

整理すると次のようになります。  

 
図  102  

まず 1ch 分の A /D 変換の値は 10bi t にまとめられているので、その内容

は 0～ 1023 という数値になります。この 10bi t の値が 4ch 分あるので、

無線通信の効率にも配慮して、 1ch あたり 8b i t＋ 2 b i t の補正値として、 
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全体で 5byte（【 8bi t×4ch＝ 4byte】＋【 2bi t×4ch＝ 1byte】＝ 5byte）

の ADC の値を子機から親機に通知するような設計になっています。具

体的にどのように取り扱っているかについては、以下で説明します。  

 

図  103  

10bi t の A D 変換値の下位 2bi t は、バラツキがあるので切り捨てて 0

と考えます。残りの 8bi t の下位 2bi t を補正値とします。補正値は 4 分

の 1 した値と考えられます。残りの 6bi t を右に Shi f t して 8bi t として

1ch 分のデータと します。こう して おくと将来マ イコ ンモジュールの

ADC の能力が変更になり 12bi t となっても対応ができます。このデータ

を無線通信の電文中に配置して子機から親機に通知しています。この電

文を見るとこの通信は、普通のシリアル通信と同じであることが分かり

ます。  
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図  104  

実際の通信電文は【データ受信コマンド】として上図の様に説明され

ています。先頭がコロン【：】で始まるテキストデータで、電文の中に

含まれる情報は、上図の様に区切って解釈を行う約束です。右側に太枠

で囲んだアナログ入力値と補正値があります。電文のこの位置の数値を

解析すれば、子機が計測した温度センサーの出力電圧が分かり、それを

元に温度の値が変換計算できるという仕組みです。  

 
図  105  

アナログ入力値の部分は上図の様に区切られていて、16 進数 2 桁ずつ
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（ 1byte）の文字列となって 4ch 分送信されます。図で Ain 1 の部分がア

ナログ入力 1 であり、今回温度センサーを接続する部分のデータとなり

ます。  

 

図  106  

補正値データは、 16 進数 2 桁で通知されているものを 2bi t ずつに区切

って解釈をします。各チャンネルの補正値は図の様に配置されています。

ch1 の補正を行うときは、下位 2bi t を使用します。  

これら電文中の情報から、測定電圧を得る仕組みは、次の様に考えられ

ます。  
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図  107  

受信電文の中に配置された A D 値と補正値を取り出して上のような計

算を行えば、元の電圧を知ることができます。この電圧を基にして、次

は温度を知る計算を行うのです。それには、温度センサーの特性を調べ

る必要があります。  

 

図  108  
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受信電文の中に配置された A D 値と補正値を取り出して上のような計

算を行えば、元の電圧を知ることができます。この電圧を基にして、次

は温度を知る計算を行うのです。それには、温度センサーの特性を調べ

る必要があります。  

 

図  108  



天 A4 W210xH297mm 天 A4 W210xH297mm

地

- 88 - 
 

今回 使用 する 温度 セン サー は、 一般 に広 く使 われ てい るも ので す。

LM61 シリーズとしていろいろな型番のものが作られています。その中

の LM61CIZ というセンサーを使用します。次の資料はデータシートの

抜粋です。今回は L M61 シリーズの中の C グレードのセンサーを使用し

ます。  

 
図  109  

データシートには、細かな情報がたくさん書かれていて、難しく思え

るところもありますが、次の資料の様に計算方法などの記載もあり、こ

れを使って温度換算を行いますので、役立つ資料です。  

 

図  110  

 

- 89 - 
 

 

図  111  

データシートに記載されているセンサーの特性をもとにして温度と出

力電圧の関係をグラフにしたものが上図です。リニアな特性という表現

が出ていましたが、温度と出力電圧は直線で描くことができる正比例の

関係であることが理解できます。このグラフで見ると 100℃の温度でも

出力電圧は 1600mV となっていて、無線マイコンモジュールの A DC の

レンジ（ 0 -2 .4V）内に収まっていますので、安心して使えます。  

この出力電圧から温度を求める計算は、つぎの様に行えばよいわけです。 
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図  113  

上の写真は温度センサーのピンを下にして正面（型番が印刷してある

面）から見た様子です。中央に【 BOTTOM VIEW】という蒲鉾を逆さま

にしたような図が描いてあります。これは、センサーのピン側からみた

図です。このように見たとき、「左側のピンを電源（＋）、中央のピンを

出力電圧、右側のピンを GND(0V )に接続する」、ということを表してい

ます。図の右側に＋ Vs： 5V と書いてありますが、今回の電源電圧は 3V

です。このセンサーの動作電圧は +2 .7V～ +10V という記載がデータシー

トにあるので、この 5V は 3V に読み替えてください。  

もしこの図を読み間違えて、センサーを反対向きに配線すると、電源と

GND が逆になってしまいます。すると、電源を投入したとたんに火傷す

るほどの高熱を発してセンサーに致命的なダメージを与えてしまいます。

くれぐれも向きを間違えないようにしてください。  
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今回の実習で必用なパーツは次の通りです。  

子機側：  

1 .  無線マイコンモジュール×1 台  

2 .  ブレッドボード×1 個  

3 .  電池（単 4 乾電池×2 個＋ SW 付電池ケース×1 個）×1 セット  

4 .  配線用ジャンパー線  

5 .  温度センサー（ LM61CIZ）×1 個  

親機側：  

1． PC×1 台（Wind ows10＋ Internet 接続）  

2． Python 開発・実行環境×1 セット  

3．MoNoSTICK×１台  

今回は Python という言語を使って PC の処理プログラムを作ります。

この環境準備については、後ほど説明します。  

 

図  114  

パーツの準備が出来たら上図に従い子機を配線します。温度センサーに

必要なジャンパー線はわずか 3 本ですから、間違えることはないと思い

ますが、センサーの向きには十分注意してください。  
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図  115  

実際に配線したものは上の写真の様になりました。温度センサーの中

央のピンは、ジャンパー線によって無線マイコンモジュールの AI1（ 25

番ピン）に接続されています。  

 
図  116  
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今 回 、 PC 側 処 理 系 では Python を 使 う と 説 明 しま し た 。 皆 さ んは

Python（パイソン）という言語を既にご存知で利用されている方もいら

っしゃるのではないでしょうか。使っていなくても書店のコンピュータ

関連書籍の棚に Python という見出しの雑誌や書籍を見かけていると思

います。最近では AI やビッグデータの処理によく使われて、それらの

特集記事が雑誌やメルマガに掲載されて、手元に届くようになってきま

した。  

 

図  117  

Python は、環境を選ばずどこでも実行することができ、Android や i OS

でも動きます。最近では Micro  Python と言って、マイコン上で稼動す

る環境も開発されています。技術革新は高速ですから、私が行うマイコ

ン制御の実習も Python で行ようになるときが 1，2 年後には到来する可

能性があります。現在 Micro  Python の準備を進めていますが、皆さん

は PC での Python 環境の準備を行いましょう。  
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図  118  

この講座では、Python2 .7 系を使用します。PC と無線マイコン親機間

でシリアル通信を行うので、 Pyser ia l というライブラリも使います。  

まず上記の WEBサイトから P ython のファイルをダウンロードします。 

 
図  119  
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図  121  



天 A4 W210xH297mm

地

- 94 - 
 

 

図  118  

この講座では、P ython2 .7 系を使用します。PC と無線マイコン親機間

でシリアル通信を行うので、 Pyser ia l というライブラリも使います。  

まず上記の WEBサイトから P ython のファイルをダウンロードします。 

 
図  119  

- 95 - 
 

 

図  120  

 

図  121  



天 A4 W210xH297mm 天 A4 W210xH297mm

地

- 96 - 
 

 
図  122  

ダウンロードしたファイルをインストールすると、Windows の環境変

数に Python27 の path が追加されているはずです。  

 

図  123  
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上図のように起動テストを行って下さい。コマンドプロンプトに

python  

と小文字で入力して Enter キーを押下します。 >>>というプロンプトが

表示されれば OK です。次に PC と親機間の通信で使用する Pyser ia l ラ

イブラリをインストールします。  

 
図  124  

上図の様にコマンドを入力すると、下の様にインストールができます。

Success fu l l y の文字が表示されればライブライも準備完了です。  

 

図  125  
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念のために、ライブラリが使えるか確認をしておきます。  

Python をインストールすると IDLE というプログラムが追加されてい

ますので、それを起動して、そのプロンプトに次の P ython コマンドを

入力してみます。  

impor t  se r ia l  

Enter キーを押下したとき、エラー表示も無く、プロンプト >>>が表

示されれば、ライブラリはセットアップされています。  

 

図  126  

 

図  127  

いよいよ Python のプログラム作成です。プログラムは使い慣れたテ

キストエディタ（私は TeraPad というフリーのテキストエディタを長年

利用しています。）で、ソースコードを入力し、拡張子に【 py】を付け
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て保存して下さい。ソースコードは後に示しますが、この講座の Python

のプログラムは大まかに次のような構造をしています。  

 

図  128  

最初にモジュールなどの取り込み、次に関数定義の部分、そして処理

のエントリポイントとメイン処理部分となっています。＃より右側はコ

メントです。  

では以下にソースコードを示します。  
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【注】ソースコードは、実習キット付属 CD に収録しています。ソース

コードを入力したら、【 p y】という拡張子を付けて、適当な場所に保存

してください。  

【重要】上のソースコードで、‘ C OM5 ’と書いた部分は、実際に親機を

接続した PC での仮想 COM ポート番号に書き換えてください。  
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これから動作確認を行いますが、手順を間違えると正しく動作しません。 

1．MoNoSTICK を PC にセットして認識させる。 2．子機の電源を ON

する。 3． Python のプログラムを実行する。です。  

 

図  129  

IDLE を起動し、 Python のプログラムを開きます。  

 

図  130  

開いたソースコードファイルのメニューで Run -- ->Run  Module と選
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択すると、別のウインドウが開いて実行が始まります。  

 
図  131  

 

図  132  

ここまでの準備が完璧なら、図のようにウインドウに温度が表示され

ていきます。温度センサーの頭に指を触れてみて下さい。体温が伝わり
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表示温度が上昇します。指を離せば温度は低下します。  

子機は電池駆動で親機とは無線通信をしていますから、測定場所を移

動することが容易にできます。これが無線マイコンモジュールの便利な

ところです。  

今回の講座では、温度表示を PC 画面に行っているので、測定場所で

は温度が分かりません。この点を改善するために、次回は表示器の使い

方を学びます。  
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第１０回  液晶表示器（LCD） 

 

今回の講座では液晶表示器（ LCD： Liqu id  Crysta l  Disp lay）の使い

方を学びます。無線で離れたところにメッセージを表示することができ

ます。  

 
図  133  

PC でメッセージを作りそれを無線通信の電文に埋め込んで、親機か

ら子機に送ります。子機は受信した電文に含まれるメッセージを液晶表

示器に表示します。第 9 回で、温度センサーの情報を子機から親機に送

り、 PC で処理して温度を求めて表示したのとは、情報の流れる方向が

逆になります。  

 
図  134  
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第 9 回の温度センサーに代わって、液晶表示器（ LC D）が子機で使わ

れます。温度センサーは子機に対する入力デバイスでしたが LCD は出

力デバイスとなります。今回は PC で固定のメッセージを作りそれを子

機の LCD に 2 行で表示してみます。 P C 内部のプログラムは Python で

開発します。  

 
図  135  

今回使用する LCD は I2C  I /F という 2 線式のシリアル通信規格を使用

するものです。 I2C というのはクロックとデータを伝える電線を準備し

て、デバイスはその 2 本の信号線にぶら下がる形で種類の違うデバイス

でも複数台が接続できます。デバイスごとの識別は I2C スレーブアドレ

スという番号がデバイスごとに決まっていて、その番号で通信相手（ス

レーブ）を指定して通信を行います。スレーブに対するマスターは、無

線マイコンモジュールの子機が担当します。この様に書くと何やら難し

そうですが、実際はそうでもありません。この講座で使用している無線

マイコンモジュールに、最初から書き込まれている標準アプリケーショ

ンの機能として、サポートされている液晶表示器があります。それを使

うことで、容易にシステムを開発できます。利用できる液晶表示器は型

式コードが決まっています。  
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LCD は上に示す AQM0802A を使います。異なる LC D は使用できません。

但し、無線マイコンモジュールのアプリケーションを作成して独自にサ

ポートする LCD 制御プログラムを内蔵させれば、別のものでも使用で

きます。  
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親機側から子機に対して制御を行う無線通信の電文に I2C データ書き
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込みコマンドというものがあります。マイコンモジュール内蔵の標準ア

プリでは、この電文をサポートしています。  

【注意】この電文の解説がメーカーWEB ページで公開されています。ま

た、書籍「 TWE -Li te ではじめるカンタン電子工作」（ I /O B OOKS）でも

解説されていますが、標準アプリのバージョンが更新されたためか、解

説が古いものとなっていて、実際の無線マイコンモジュールの電文とは

一部解説の内容が違っていますので、注意してください。  

上記電文で I2C アドレスと表記してある箇所が実は液晶表示器の内部

型式コードとなっています。ここに 16 進数で 22 という型式コードを埋

め 込 む と 、 無 線 マ イ コ ン モ ジ ュ ー ル の 標 準 ア プ リ は LCD と し て

AQM0802A を制御対象とした操作をするように動きます。 LCD に表示

するメッセージはデータと書かれた箇所に 8 文字×2 列（ LC D 上段と下

段）のデータとして埋め込みます。合計で 16byte のデータになるので、

データサイズ（データの左側）は 16 進で 10 となっています。この電文

を送信すると、子機はその都度 LCD をリセットして表示を消去し、必

要な初期化処理を行い上下２段の文字列表示を行う動作をします。  

上の電文を作り、子機に対して送信するプログラムを P ython で開発

し PC で動かすことで、無線通信で子機の LCD にメッセージを表示でき

ます。使用する液晶表示器の詳細は下図の様になっています。データの

部分に埋め込む文字コードを変化させることで、自由なメッセージを表

示することができます。  
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図  138  

液晶表示器には、上図の様に、 5 本のピンが取り付けられています。

写真では上から順に番号が付いています。1 番が Vdd と記載があります

が、これは電源（＋）のことです。ここでは 3V になります。2 番は LCD

の RESET 信号ですが、（ NC:Not  Connect）とありますので、なにもつ

なぎません。 3 番は I2C  I /F のクロック信号で無線マイコンモジュール

の 2 番ピンに接続します。 4 番は I2C  I /F のデータで無線マイコンモジ

ュールの 19 番ピンに接続します。 5 番は GND です。  

今回の実習で必用なパーツは、次の通りです。  

子機側：  

1 .  無線マイコンモジュール×1 台  

2 .  ブレッドボード×1 個  

3 .  電池（単 4 乾電池×2 個＋ SW 付電池ケース×1 個）×1 セット  

4 .  配線用ジャンパー線  

5 .  LC D（ A QM0802A）×1 個  

親機側：  
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1． PC×1 台（Wind ows10）  

2． Python 開発・実行環境×1 セット  

下の図に従って配線を行います。LCD とマイコンのピン接続を枠内に

記載してありますので確認をしてください。  

 
図  139  

実際に配線をした子機は次の写真の様になっています。  

 

図  140  

この写真は既に動かしているものですが、正しく動作すれば写真の様
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に LCD の上下 2 行にメッセージが表示されます。  

既に Python 開発・実行環境は整っているはずですから、次はプログ

ラムの作成です。ソースコードを下記します。  
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【重要】上のソースコードで、‘ C OM5 ’と書いた部分は、実際に親機を

接続した PC での仮想 COM ポート番号に書き換えてください。  

“12345678” , ”*Wiseman”の部分を書き換えれば、自由なメッセージを

表示することができます。自由といっても、 A SCII コードの範疇のみ可

能で、漢字やひらがななどは表示できません。ソースコードは【 p y】と

いう拡張子を付けて保存して下さい。  

 

図  141  

動作確認をしましょう。親機を PC の USB コネクタに差込み、認識さ

せます。IDLE を起動して Python のプログラムを開きます。第 9 回で行

ったように Run- - ->Run Module と選択すると別のウインドウが開き、

Python のプログラムの実行が始まります。実行の方法に不安な方は、第

9 回を参照してください。  
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図  142  

プログラムの実行はすぐに終わり、少し遅れて LCD にメッセージが

表示されます。ここまでできると次に【動的に変化するメッセージ】を

表示するにはどうすれば良いか、知りたくなります。  
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第１１回  デジタル温度計  

 

第 11 回の講座は、前 2 回分の講座の合体版です。温度を計測し LC D

に表示するデジタル温度計です。  

 

図  143  

子機側には、温度センサーと LCD を使います。  

 

図  144  
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図  145  

PC から見ると子機とやり取りするデータは、受信側は温度センサー

の計測値、送信側は LCD に表示するメッセージです。  

必用なパーツは、次の通りです。  

子機側：  

1 .  無線マイコンモジュール×1 台  

2 .  ブレッドボード×1 個  

3 .  電池（単 4 乾電池×2 個＋ SW 付電池ケース×1 個）×1 セット  

4 .  配線用ジャンパー線  

5 .  LC D（ A QM0802A）×1 個  

6 .  温度センサー（ L M61CIZ）×1 個  

親機側：  

1． PC×1 台（Wind ows10）  

2． Python 開発・実行環境×1 セット  

下図に従って配線を行います。LCD とマイコンのピン接続を枠内に記

載してありますので確認をしてください。  
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図  146  

前 2 回分、第 9 回と第 10 回の子機が合体した回路になっていることが

分かりますね。温度センサーと LCD の配線は、わずか 7 本ですから、

簡単ですね。配線誤りがないか良く確認をしてください。  

 
図  147  

◇ソースコードを記載しますが、こちらも前 2 回分のものを合体したソ

ースコードになっています。  
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【重要】上のソースコードで、‘ C OM5 ’と書いた部分は、実際に親機を

接続した PC での仮想 COM ポート番号に書き換えてください。  
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図  148  

既に前 2 回の講座で、動作確認の手順は説明しましたので、省略しま

す。必要でしたら第 9 回、第 10 回を参照してください。今回の Python

のプログラムは、動作させると複数回計測した平均値を表示するように

しています。  

センサーを持つノードが複数あり、色々なところの計測値をまとめて

一か所の LCD で表示する。そして、その表示の内容が PC に蓄積されて

後に統計、分析などに利用できるようなシステムも開発できそうですね。 
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【ＷｉＦｉマイコン（ESP）編】 

第１回  LED 点滅  

 

これから使用するマイコンは、WiFi 機能を持つマイコンで、そのまま

単独でアクセスポイントに接続できます。これからの一連の講座では、

このマイコンの基本的な使い方をトレーニングします。  

新しいマイコンを使い始めるときの最初のテーマは、 LE D 点灯です。

まずはこのテーマで新しいマイコンの DO（ Digi ta l  Output：デジタル

出力）を使ってみるのが良いと思います。  

 

図  149  

このマイコンは GPIO という汎用の入出力ポートをいくつか持ってい

ます。それを使って LED を点滅させてみましょう。  

  



天 A4 W210xH297mm

地

- 122 - 
 

 
図  148  

既に前 2 回の講座で、動作確認の手順は説明しましたので、省略しま

す。必要でしたら第 9 回、第 10 回を参照してください。今回の Python

のプログラムは、動作させると複数回計測した平均値を表示するように

しています。  

センサーを持つノードが複数あり、色々なところの計測値をまとめて

一か所の LCD で表示する。そして、その表示の内容が PC に蓄積されて

後に統計、分析などに利用できるようなシステムも開発できそうですね。 

  

- 123 - 
 

【ＷｉＦｉマイコン（ESP）編】 

第１回  LED 点滅  

 

これから使用するマイコンは、WiFi 機能を持つマイコンで、そのまま

単独でアクセスポイントに接続できます。これからの一連の講座では、

このマイコンの基本的な使い方をトレーニングします。  

新しいマイコンを使い始めるときの最初のテーマは、 LE D 点灯です。

まずはこのテーマで新しいマイコンの DO（ Di gi ta l  Output：デジタル

出力）を使ってみるのが良いと思います。  

 

図  149  

このマイコンは GPIO という汎用の入出力ポートをいくつか持ってい

ます。それを使って LED を点滅させてみましょう。  

  



天 A4 W210xH297mm 天 A4 W210xH297mm

地

- 124 - 
 

図  150  

システムの全体構成を上図に示します。必要な機材・パーツは、下記

です。電源は USB ケーブルで PC から供給されます。  

1 .  WiFi マイコン（ ESP8266）×1 台  

2 .  PC（プログラム開発・書込）×1 台  

3 .  USB ケーブル（マイコンとの接続）×1 本  

4 .  ブレッドボード×1 個  

5 .  配線用ジャンパー線×適宜  

6 .  LE D×1 個  

7 .抵抗器（ 470Ω）×1 個  

LED は、下図のように足の長さで極性を示しています。長い方の脚か

ら電流が流れ込んで、短い方の脚から流れ出てきます。反対に接続する

と電流が流れずに光りません。実体配線図では足の長さが分りにくいの

で、長い方の脚を曲げて表現しています。  
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図  152  

抵抗器は、カラーコードで抵抗値を示しています。今回使用する抵抗

器は 470Ωのもので、LED に電流が流れすぎないようにするために使い

ます。抵抗の両端で足を直角に曲げて使用します。  
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【重要】  

LED に大きな電流が流れると、明るく光りますが、大きすぎる電流が

流れると、寿命が短くなってしまいます。LED の最大定格電流としては

20~30mA の物が多く使われています。この最大定格電流の半分程度で、

視 認 で き る 明 る さ が 確 保 で き ま す の で 、 オ ー ム の 法 則 に 従 っ て 、

E=5V,R =470Ωで計算すると、 A=10 .6mA となり、最大定格以下となり

ます。この抵抗は【電流制限抵抗】と言って、水道でいうとバルブに相

当します。バルブの絞り具合が抵抗値ということです。  

 

図  153  

上の 写真 よう に紙 片に 抵抗 の値 を書 いた もの をテ ープ など で貼 って

おくと、値の違う抵抗を間違いなく利用できると思います。回路を作成

する前に、このような準備を念入りに行うことは、後の作業の効率化や

誤り排除などの面で、とても効果があります。  

実習キット【 App endix 参照】にはすべてのパーツがそろっています
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が、個別に求めたパーツを利用する場合と同様に、極性や抵抗値などを

十分に確認してから使用して下さい。  
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図  154  

WiFi マイコンモジュールは写真の矢印で示す部分（マイコンモジュー

ルと基板の境界部分と microUSB コネクタの部分）が弱いので、ブレッ

ドボードへの取付け・取り外し（特に取り外し）と mi croUSB コネクタ

の挿抜時（特に抜くとき）には強い力が掛からない様に、注意して作業

を行ってください。ピンセットなどの工具を準備しておくと良いでしょ

う。  

 

図  155  

上図は、WiFi マイコンモジュールのピン配置を示しています。  

WiFi マイコンモジュールのアンテナパターンを上に向けて、左上のピ

ンから 1 ,2 ,3 ,4・・・と番号が付いています。  
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <<  各ピンに配置されている信号  >>- - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

番： の電源で駆動するときは、このピンに直接 を接続し

ます。 経由または、外部 で駆動する場合は、このピンか

ら の電源を取り出すことができます。

番：イネーブル端子で、このモジュール全体の有効・無効を設定し

ます。通常は解放で有効です。無効（ ）とするときは、

に接続します。

～ 番：汎用入出力端子です。デジタル入出力を取り扱います。

番：同上。

番：

番：外部 の入力。【注意】外部への 取り出しや 入力との

併用はできません。

番： シリアル の設定により、通信状態の表示などに使

用します。通常は使用しません。

番： は、シリアル通信の受信信号です。

番： は、シリアル通信の送信信号です。

番： はこのマイコンモジュールの 信号です。

番： （ ）は、アナログ電圧を計測出来る （ ）

が接続されているポートです。最大 まで測定できます。

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

いよいよ無線マイコンモジュールの実験回路を配線します。配線は必

ず U SB ケーブルを外した状態で行います。配線と言っても線の数や使

用するデバイスの数が少ないので、じっくりと確認しながら行ってもす

ぐに終わります。各パーツには、くれぐれも余計な力がかからないよう

にして、回路の配線を行ってください。手順としては、半田付けする基
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盤の場合は、【高さの低いものから順に基板に取り付けてゆく 】のが王

道ですが、ブレッドボードとジャンパー線による配線なので、作業しや

すいと思った順に行えばよいでしょう。回を重ねれば、自ずと最適な作

業手順が身についてくると思います。  

まず、ブレッドボードを小さい数字が左、アルファベットの A が手前

になるように置いて、下図の様に配線をしてください。WiFi マイコンモ

ジュールは、 microUSB コネクタが左側に向いています。  

 

図  156  

使用しているジャンパー線の色は、特に指定ではありませんが、電源

（＋）側は赤系統、GND（－）側には青や黒を使うことが多いので、覚

えておくと別の回路を見たときに役立ちます。WiFi マイコンモジュール

の 10 番ピンから 5V を取り出し、 15 番ピンは GN D に接続しています。

ブレッドボードの上下の電源ラインは、一番右側で上下をジャンパー線
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で接続しています。 3 番ピンから LED の長い方の脚に配線して、 LE D

の短い方の脚は 470Ωの抵抗を介して GND に接続します。このとき、

抵抗の脚をそのまま GND に配線してもかまいません。そのようにして

配線に使用するジャンパー線が少なくなると、基板上がすっきりして、

全体を良く見る事ができるようになります。  

GPIO14 を High（ =1）にすると、 3 番ピンから電流が LED の長い方

の脚に流れ込み、LE D を点灯させて、短い方の脚から 470Ωの抵抗を経

由して GND に流れ出るという回路です。  

実際に配線した様子が次の写真です。  

 

図  157  
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図  158  

ソフトウエア開発には Arduino  IDE を使用します。WEB で

https : / /www.arduino . cc /を指定すると上のページが見つかります。ペー

ジ上部の SOFTWAR E をクリックすると次のページに移動します。  

 
図  159  
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図  160  

さらに、すこし下に移動すると上図のページになります。ここで、

Windows  Ins ta l l er をクリックすると、下図のページに移動します。  

 

図  161  

ここでは、 JUST DOWNLOAD を選択します。適当なフォルダにダウ

ンロードファイルを置き、そのファイルをダブルクリックして Ins ta l l

します。途中で USB -シリアルドライバなどの Ins ta l l 確認メッセージが
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表示されることがありますが、全て Ins ta l l してください。また Java が

通信するという確認のメッセージが表示されることがありますが、全て

の通信を OK（またはチェック）してください。 Ins ta l l が終わるとデス

クトップに下図左のような眼鏡マークのショートカットができています。

それをダブルクリックすることで、下図右のような A rduino  IDE が起動

されます。プログラムソースコードは、ウインドウ中央の白い部分に記

述します。  

 
図  162  

 

図  163  

これから使用する WiFi マイコンモジュール専用のライブラリなどを

準備します。上図で、【ファイル→環境設定】  と辿ると、次のウインド

ウが開きます。  
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図  164  

ウインドウ下部にある【追加のボードマネージャの URL】に次の URL

を入力して、 OK ボタンを押してください。  

 
図  165  
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図  166  

【ボード→ボードマネージャ】と辿り、ボードマネージャのウインド

ウを開きます（下図）。  

 

図  167  
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右上にある検索フィールドに ESP と入力し、表示される esp8266  by  

ESP8266  Communi ty を選択し、 Ins ta l l します。（下図）  

 

図  168  

 
図  169  

元のウインドウに戻り、【ツール→ボード】と辿り、一覧の中から、

Gener i c  E SP8266  Module を選択します。  
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図  170  

ツールで選択したボードが表示されていれば OK です。（上図）  

 

図  171  
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IDE ウインドウ中央の背景が白い部分がソースコードエディタになっ

ていますので、そこにプログラムを記述します。  

【重要】  

基本的に Arduino マイコンと同様の言語体系となっています。

Arduino 言語は C /C ++をベースにして、 C 言語のすべての構造と、いく

つかの C++の機能をサポートしています。  

今回の LED 点滅プログラムは、上図の通り 10 行程度ですから、容易

に入力できるでしょう。もしコメントを入力する場合は、スラッシュ 2

つ【 / /】やスラッシュ＋アスタリスク【 / *】とアスタリスク＋スラッシュ

【 * /】を利用します。詳細は C または C ++言語の仕様を調べて下さい。 

特に、今回は GPIO14 に LED を接続したので、①の部分で定義して

います。また② se tup( )は、どのプログラムでも共通の初期化処理をまと

めて記述する関数として名称が決まっています。④ l oop ( )は、繰り返し

呼び出される関数で通常の処理を全てここで行います。（※割込みなどは

別途記述するのですが、この講座では割込みを使用しないので、別の機

会に解説をしたいと思います。）③ pinMode( )は、LED への制御用として

マイコンの汎用入出力 GPIO14 を出力に設定しています。  

⑤ dig i ta lWri te ( )は、GPIO ポートに（※このマイコンでは入出力や通信

の為にアクセスする部分をポートと呼びます。） HIGH(=1 )か LOW(=0)

を書き込みます。これにより、LED が点灯 (GPIO=1)したり消灯（ GPIO=0）

したりします。⑥ d el ey ( )は、指定の時間、プログラムを一時停止します。

単位は ms（ 1 /1000 秒）です。  

初期化が行われたマイコンシステムは、 LE D への出力が設定されて、

l oop ( )が繰り返し実行されることにより、 0 .5 秒ごとに LED が点滅を繰

り返すという動作をします。  
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図  170  
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IDE ウインドウ中央の背景が白い部分がソースコードエディタになっ
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ソースコードを入力したら、名前を付けて保存してください。以後こ

の IDE では、ソースコードは【スケッチ】という名称で管理されます。 

 

図  172  

プログラムを保存したら、 USB ケーブルで PC と WiFi マイコンモジ

ュールを接続します。  

【注意】  

上図右の写真では、LED が 2 つ点灯していますが、これは分かり易い

ように点灯しているところを撮影したものです。実際は、WiFi マイコン

モジュールの金属ケース付近にある小さな電源 LED だけが赤く点灯し

て電源が投入されていることを示します。  
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図  173  

初めて、 U SB ケーブルで PC と WiFi マイコンモジュールを接続した

とき、仮想 C OM ポートドライバーのインストールが行われますので、

終了するまで待ちます。終わりましたら、デバイスマネージャのウイン

ドウで USB Ser ia l  Port の COM 番号を確認してください。ドライバー

がインストールされない場合は、次頁の【注意】を参照して下さい。  

【重要】  

ここで確認した COM ポート番号は、他の WiFi マイコンモジュールを

接続すると、異なる番号に設定されます。PC と接続するのが初めて（ま

たは、かなり時間が経過している）であれば、デバイスマネージャで番

号を確認してください。同じものを繰り返し使用するときは、COM ポー

ト番号は変わりません。  
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図  174  

【ツール→シリアルポート】と辿り、確認した COM ポート番号を選

択して、チェックを入れます。（上図）この番号は、Arduino  IDE と WiFi

マイコンモジュールが通信する場所（シリアルポート）です。一度設定

すると次回以後も有効になっているのですが、WiFi マイコンモジュール

へのプログラム書き込みが巧くいかない場合などは、確認をして再度設

定することもあります。  

次は WiFi マイコンモジュールへの書込み準備です。  

 

【注意】仮想 C OM ポートドライバーがインストールされていない場合

は、FTDI 社（ http : / /www. f td i ch ip .com/Drivers /VCP.htm）にある VCP

ドライバーをインストールして下さい。  
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◇重要：【これからプログラムを書込むゾ！！】

 

図  175  

WiFi マイコンモジュールは、通常は書き込まれているプログラムを実

行していて、 IDE からの書込みに対して、なにも反応しませんので【こ

れからプログラムを書込むゾ！！】と教えてやらなければいけません。

その際、WiFi マイコンモジュール上の 2 つの SW を使います。  

その手順は次のとおりです（上図）。  

①  まず、 PGM と R eset  SW を同時に押します。  

②  次に、 Reset  SW だけ離します。  

③  最後に PGM SW を離します。  

これで、WiFi マイコンモジュールは、 IDE からのプログラム書込み

モードになります。  



天 A4 W210xH297mm

地

- 142 - 
 

 

図  174  

【ツール→シリアルポート】と辿り、確認した COM ポート番号を選

択して、チェックを入れます。（上図）この番号は、Arduino  IDE と WiFi

マイコンモジュールが通信する場所（シリアルポート）です。一度設定

すると次回以後も有効になっているのですが、WiFi マイコンモジュール

へのプログラム書き込みが巧くいかない場合などは、確認をして再度設

定することもあります。  

次は WiFi マイコンモジュールへの書込み準備です。  

 

【注意】仮想 C OM ポートドライバーがインストールされていない場合

は、FTDI 社（ http : / /www. f td i ch ip .com/Dri vers /VCP.htm）にある VCP

ドライバーをインストールして下さい。  

 

- 143 - 
 

◇重要：【これからプログラムを書込むゾ！！】

 

図  175  

WiFi マイコンモジュールは、通常は書き込まれているプログラムを実

行していて、 IDE からの書込みに対して、なにも反応しませんので【こ

れからプログラムを書込むゾ！！】と教えてやらなければいけません。

その際、WiFi マイコンモジュール上の 2 つの SW を使います。  

その手順は次のとおりです（上図）。  

①  まず、 PGM と R eset  SW を同時に押します。  

②  次に、 Reset  SW だけ離します。  

③  最後に PGM SW を離します。  

これで、WiFi マイコンモジュールは、 IDE からのプログラム書込み

モードになります。  



天 A4 W210xH297mm 天 A4 W210xH297mm

地

- 144 - 
 

 

図  176  

これから、プログラムのコンパイル・リンクと WiFi マイコンモジュ

ールへの書込みを行います。 IDE の上の方にある、右向き矢印ボタンを

クリックしてください（上図）。  

 

図  177  

ボタンを押すと上図の様に、コンパイルから書込みまで、一連の流れ

で実行されて、最後に書込み完了のメッセージが表示されます。  

- 145 - 
 

 

図  178  

書込みが終了すると、マイコンは自動で Reset されて、プログラムの

実行が開始されます。配線とソースコードの記述に間違いが無ければ、

配線した LED がおよそ 0 .5 秒間隔で点滅を繰り返します。  

これが、第 1 回目の実験の結果です。LED は小さいので、これを点滅

させることの意味を理解しにくいのですが、 LE D の ON/OFF 信号を取

り出して外部機器・装置の ON/OFF 制御が行えます。また ON/OFF の

周期を短くして制御すると PWM（ Pulse  Wid th  Modu lat ion）などに対

応できます。制御対象が AC（交流）でしたら、リレーや SSR（ So l id  Sta te  

Relay：ソリッドステートリレー）を使うことにより、 ON/OFF 制御で

きます。  
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図  176  

これから、プログラムのコンパイル・リンクと WiFi マイコンモジュ
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◇ マイコン開発手順

最後に、WiFi マイコンモジュールを使った開発全体の手順を振り返っ

ておきましょう。  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - <<  WiFi マイコン開発手順  >> - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

1 .  回路の制作  

2 .  IDE のダウンロード・インストール  

3 .  ボードマネージャのダウンロード・インストール  

4 .  WiFi マイコンモジュールのソースコード記述  

5 .  PC と WiFi マイコンモジュールの接続（ USB ケーブル）  

※この際、 USB-シリアルドライバがインストールされる  

6 .  COM ポート番号の確認と IDE への設定  

7 .  コンパイル・リンク・書込み  

8 .  動作確認  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

上の手順は、初めて WiFi マイコンモジュールのシステム開発を行う

際の手順です。次の開発からは、 2，3 の手順が省略できます。使用する

WiFi マイコンモジュールが同じものであれば 6 の手順も IDE の設定を

確認するだけで大丈夫です。別の WiFi マイコンモジュールを使用する

場合は、同じシステムを作る場合でも COM ポート番号が変わります（前

述）ので 6 番の手順を行います。また、開発対象のデバイスやシステム

によっては、専用のライブラリをインストールする必要がありますので、

その場合は、手順 3 と 4 の間にライブラリをライブラリマネージャでイ

ンストールします。今後の実験でも、概ね必要な手順は説明しますので、

全体は上の 1～ 8 の手順だと理解しておいてください。  

この手順は、今後も必要に応じて参照してください。  
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第２回  SW 

 

第 1 回は LED の点滅でした。これは LED に対して一方的に WiFi マ

イコンから ON/OFF 信号を出力していました。第 2 回は SW の状態を読

み込んで、その状態に対応して LE D が点灯・消灯するシステムを作り

ましょう。  

 

図  179  

LED の ON/OFF 信号がデジタル出力（ DO）であったのに対して、SW

からの入力はデジタル入力（ DI）になります。システムが動作すると SW

操作に WiFi マイコンが反応しているように見えます。  
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図  180  

システムの全体構成を上図に示します。必要な機材・パーツは、下記

です。電源は USB ケーブルで PC から供給されます。  

1 .  WiFi マイコン×1 台  

2 .  PC（プログラム開発・書込）×1 台  

3 .  USB ケーブル（マイコンとの接続）×1 本  

4 .  ブレッドボード×1 個  

5 .  配線用ジャンパー線×適宜  

6 .  LE D×1 個  

7 .  抵抗器（ 470Ω）×1 個  

8 .  SW×1 個  

前回のパーツに SW が加わっています。ここで、 SW の構造について

少し説明します。  
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図  181  

今回使用する SW は【タクトスイッチ】という名称の小さな SW です。

動作は単純で、押したときに接点が繋がり、放すと切れるというもので

す。上図で湾曲した脚ピンがありますが、湾曲している向かい合った対

になるピンが内部で接続されています。これが 2 対あり、ボタンを押す

と、その 2 対が内部で繋がる仕組みです。  

 

図  182  
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今回の SW の接続は上図のように描けます。 SW を横から見た様子と

考えて下さい。 SW の脚ピンは湾曲している 1 対が SW 下の○印です。

片側が V+に接続されています。 V +とは電源の＋側を指します。反対側

はマイコン内部で 10KΩの抵抗とマイコンの DI（デジタル入力の意味）

に接続されています。 10KΩの抵抗は GND に接続されています。まず

SW を押したときの状態をマイコン側から読み込むと、 DI の部分は SW

を介して V+に接続された状態となっているので、電圧レベルは

V+(=HIGH)となり =1 です。反対に SW を離した状態の場合は、 DI の部

分は電圧レベルが 0V（※抵抗で GND に接続されている）で読み込んで

も =0(LOW)です。ここで 10KΩの抵抗は何のためにあるかというと、な

にも接続されていない解放状態の DI の信号は不安定になる可能性があ

るので、解放状態でも確実に LOW レベルにするために抵抗を介して

GND につなぎます。抵抗が無いと、SW が押されたとき V +と GND が直

接つながってしまい、ショート状態になってしまいます。  

【重要】  

この様に確実に LOW レベルにしておく為の抵抗をプルダウン（ PULL 

DOWN)抵抗と云います。  
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配線を行う際は、必ず U SB ケーブルを外して下さい。接続したまま

配線を行ってショートが発生すると、PC の U SB ポートを壊してしまう

ことがあります。以後の講座も同様です。  

まず、上図に従って配線しましょう。前回の LED 点滅の回路に SW が

追加になっています。 SW は湾曲した脚で、ブレッドボード中央の溝を

跨ぐように配置してください。図で SW 右上のピンは赤いジャンパー線

で 5V に配線します。SW 左上のピンは緑色のジャンパー線で 6 番ピンの

GPIO15 に配線します。ジャンパー線は 2 本増えただけですが、油断せ

ず確実に配線してください。新しい配線をすると、既存の配線が外れた

り緩んだりすることもありますので、確認を行ってください。  
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図  184  

実際に配線した様子が上の写真です。  

【重要】  

この回路は、直後の講座でも使いますので、今回の動作確認が終わっ

ても保存しておいて下さい。  

 

回路ができたら、次はプログラムの作成です。  
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図  185  

IDE のファイルメニューで新規を選択して、新しいスケッチ（ Arduino  

IDE ではプログラムをスケッチと呼びます。）を開きます。ウインドウ

の中央、白い部分に上図のソースコードを入力してください。  

① LE D を GPIO14 に接続したので 14 を定義しています。② SW は

GPIO15 に接続しました。③ GPIO14 を出力に設定。④ GPIO15 を入力

に設定。⑤ SW 状態を読み込みます。状態は degi ta lRead( )の戻り値とし

て返されますが、次の⑥ d ig i ta lWr i te  ( )で LED の接続されている

GPIO14 にそのまま出力します。  

プログラムができたら、名前を付けて保存しておきましょう。  

次は、マイコンと PC を USB ケーブルで接続します。  
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図  186  

すでに、第 1 回目で USB -シリアルドライバがインストールされてい

て、C OM ポート番号も設定済みだと思いますが、ここでは念のためにデ

バイスマネージャで確認して、 IDE の COM ポート番号を確認・設定し

ておきます。  

第 1 回【これからプログラムを書込むゾ！！】以後を参照して、プロ

グラムのコンパイル・リンクを行い、マイコンへの書込みを行いましょ

う。  

書込みが終了するとメッセージが表示されて、マイコンに R eset が掛

かりプログラムは開始されています。出来上がったシステムの動作確認

をしましょう。  
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図  187  

まずは、 SW を押してみます。同時に LED が点灯します。（写真左）

SW を解放すると LED は消灯します（写真右）。いかがでしょうか、SW

状態に反応する（または SW 状態を反映する）システムができたでしょ

うか。これで、この WiFi マイコンモジュールのデジタル入力・出力が

使えるようになりました。今回の講座の中で解説した SW の入力を読む

ポートに接続されている PULL DOWN 抵抗を覚えておいてください。  
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第３回  シリアル通信  【送信】 

 

今回は、開発のために使用している PC に対してシリアル通信を行い、

WiFi マイコンモジュールからメッセージを送信してみましょう。  

 

図  188  

USB ケーブルで接続されている PC は、プログラムを WiF i マイコン

モジュールのフラッシュメモリに書き込むために、通信を行っています

が、その通信ポートを使って、マイコン側で作ったメッセージを送信す

ると同時に LE D の点灯を行ってみます。  
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図  189  

上図にシステムの全体構成を示します。前回のものと同じ内容です。

必要な機材・パーツは、下記です。  

1 .  WiFi マイコン×1 台  

2 .  PC（プログラム開発・書込）×1 台  

3 .  USB ケーブル（マイコンとの接続）×1 本  

4 .  ブレッドボード×1 個  

5 .  配線用ジャンパー線×適宜  

6 .  LE D×1 個  

7 .  抵抗器（ 470Ω）×1 個  

8 .  SW×1 個  

 

 

回路を下図に示します。こちらも前回と同じです。  
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図  190  

 

図  191  
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実際に配線した様子を上図に示します。前回の講座後に、改めて回路

を作られる方は、第 2 回 SW を参照して作成して下さい。  

 

【重要】  

この回路は、直後の講座でも使いますので、今回の動作確認が終わっ

ても保存しておいて下さい。  

 

回路ができたら、次はプログラムの作成です。プログラムの作成に必

要な IDE の準備についての詳細は、第 1 回 LE D 点滅を参照して下さい。  

 

図  192  

上図デスクトップ上の IDE ショートカットにより、IDE を起動します。 
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図  193  

ツールメニューのプルダウンで、 Gener i c  E SP8266  Module が選択さ

れていることを確認してください。異なるボードの場合は、上図に従い、

ボードを選択してください。  

IDE の中央にソースコードを入力します（下図）。  
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図  194  

IDE に上のソースコードを入力してください。新たな部分は次の 2 点

です。①シリアルポートの初期化です、シリアル通信は通信速度を指定

できます。ここでは 9600bps（ bps： b i t /se c）の速度で初期化していま

す。②シリアル通信で文字列を送信します。( )内部のパラメータで【 ” ”】

ダブルクォーテーションで挟んだ文字列を、 PC に向けて改行付きで送

信します。Ser ia l .pr int ln ( )の関数名の最後の 2 文字に【 ln】が付いてい

るのが、改行コード付きの送信関数名です。  

l oop ( )内では、固定のメッセージを PC に送信して、 LE D を 1 秒点灯

し、1 秒消灯しています。この結果、1 秒ごとに LED 点滅を行いながら、

固定メッセージをシリアル送信する動作を繰り返します。  

ソースコードを入力したら、名前を付けて保存しておきましょう。  
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PC と WiFi マイコンを USB ケーブルで接続し、第 1 回【これからプ

ログラムを書込むゾ！！】以後を参照して、プログラムのコンパイル・

リンクを行い、マイコンへの書込みを行います。  

書込みが終了するとメッセージが表示されて、マイコンに R eset が掛

かりプログラムは開始されています。出来上がったシステムの動作確認

をしましょう。  

 

図  195  

IDE ウインドウの右上にある虫眼鏡マークのボタンをクリックすると、

シリアルモニターのウインドウが開きます。シリアルモニターウインド

ウの下部にある通信速度のプルダウンで、 se tup ( )関数で設定した

9600bps を選択します。通信速度が合っていないと、何も表示されなか

ったり文字化けを起こしたりしてしまいますので、忘れない様にしてく

ださい。  
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通信速度を合わせれば、WiFi マイコンが送信しているメッセージがウ

インドウに約 1 秒間隔で表示され続けます。  

 

図  196  

この時 WiFi マイコンの回路では LED が点滅をしていますが、シリア

ルモニターのメッセージと合わせて見ていると、メッセージ受信に同期

して LED の点滅動作が確認できます。  

【重要】  

ここでは、固定のメッセージを送信していますが、このメッセージ文

字列の内容をダイナミックに変化するデータなどで編集すれば、マイコ

ンが計測した情報を監視する用途などに、シリアル通信が使えるように

なります。今回は送信でしたが、次の講座では受信を行ってみましょう。 
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第４回  シリアル通信  【受信】 

 

シリアル通信の受信が行えるようになると、受信したメッセージ（コ

マンド等とも言いますが）の内容に対応する動作や処理を行わせせるこ

とができて、リモコン操作ができるような仕組みが構築できます。  

 

図  197  

上図は、前回と同じように見えますが、PC と WiFi マイコンが双方向

の矢印で結ばれています。今回のテーマは、シリアル通信の【受信】で

すが、せっかく送信もできるようになっているので、欲張って双方向の

通信をしてみましょう。 PC から送信するメッセージの電文内容によっ

て、WiFi マイコンの外部に配線した LED を制御してみます。またその

際の WiFi マイコンの振舞いを PC に送信します。  
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図  198  

システムの全体構成は、上図の通り、第 2 回と同じです。  

必要な機材・パーツは、下記です。  

1 .  WiFi マイコン×1 台  

2 .  PC（プログラム開発・書込）×1 台  

3 .  USB ケーブル（マイコンとの接続）×1 本  

4 .  ブレッドボード×1 個  

5 .  配線用ジャンパー線×適宜  

6 .  LE D×1 個  

7 .  抵抗器（ 470Ω）×1 個  

8 .  SW×1 個  
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とができて、リモコン操作ができるような仕組みが構築できます。  

 

図  197  

上図は、前回と同じように見えますが、PC と WiFi マイコンが双方向

の矢印で結ばれています。今回のテーマは、シリアル通信の【受信】で

すが、せっかく送信もできるようになっているので、欲張って双方向の

通信をしてみましょう。 PC から送信するメッセージの電文内容によっ

て、WiFi マイコンの外部に配線した LED を制御してみます。またその

際の WiFi マイコンの振舞いを PC に送信します。  
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図  198  

システムの全体構成は、上図の通り、第 2 回と同じです。  

必要な機材・パーツは、下記です。  

1 .  WiFi マイコン×1 台  

2 .  PC（プログラム開発・書込）×1 台  

3 .  USB ケーブル（マイコンとの接続）×1 本  

4 .  ブレッドボード×1 個  

5 .  配線用ジャンパー線×適宜  

6 .  LE D×1 個  

7 .  抵抗器（ 470Ω）×1 個  

8 .  SW×1 個  

 

 

回路を下図に示します。こちらも前回と同じです。  
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図  199  

 

図  200  
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実際に配線した様子を上図に示します。前回の講座後改めて回路を作

られる方は、第 2 回 SW を参照して作成して下さい。  

 

 

図  201  

ここで、シリアル通信で使用する通信電文の設計をしておきましょう。

上図を見てください。通信に使用する電文は、文字（ A SCII コード）に

より構成します。電文の先頭１文字目が数字の ’0 ’か ’1 ’またはそれ以外の

3 パターンで処理内容が変わります。電文の終端は ’¥n ’（改行）とし、’¥n ’

を受信したとき、電文の解析・対応処理を行います。  

電文が設計出来たら、プログラムの作成です。必要な IDE の準備につ

いては第 1 回 LED 点滅を参照してください。  

 

プログラム開発のための IDE の準備とボードの選択は、ここまでの講

座で既に済んでいます。（上図） IDE の【ファイル→新規ファイル】  と

辿り、新しいスケッチにソースコードを記述しましょう。以下にソース

コードを示します。  
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図  202  

まず、冒頭の部分からです。  

① LED 用の GPIO 番号定義  

②初期化の専用関数は se tup( )という決まった名前  

③ LED 用に GPIO14 を出力に設定  

④シリアルポートを 9600bps で初期化  

 

 

次はメイン処理部分です。  
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図  203  

 

l oop ( )関数は繰り返し実行される関数で、名称固定です。  

①シリアル通信で受信される文字を③の配列に格納するインデックス  

②シリアル通信で受信する 1 文字用のバッファ． 10 文字分で十分  

③受信した文字データを格納して電文として編成するバッファ  

④受信処理部．  

Ser ia l .avai l ab le ( )で受信しているデータがあるかを調べる  

Ser ia l . r ead ( )で 1byte を読み込む  

受信した 1byte の文字を配列に格納．インデックス更新  

受信したデータが ’¥n ’（改行）かどうか判断  

⑤電文解析：次で説明  

※この部分は、｛｝（括弧）が多いので対応に注意をしてください。  
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図  204  

 

上の部分は電文解析と対応処理の本体です。電文配列 bu f [ ]  内の先頭

の文字を判断して対応する処理を行います。  

①先頭が ’0 ’の場合： LED を消灯し【 LE D OFF】を送信  

②先頭が ’1 ’の場合： LED を点灯し【 LE D ON】を送信  

③先頭が ’0 ’の場合： LED を消灯し【 ***  Unknown  Command ! !】を送信  

 

ソースコードを入力したら、名前を付けて保存しておきましょう。  
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ここから、WiFi マイコンへの書込みまで一気に進めましょう。  

以下の手順でプログラムのコンパイルから WiFi マイコンへの書き込

みを行います。  

① PC と WiFi マイコンの接続： USB ケーブルで接続  

②シリアルポート（ COM 番号）の確認：デバイスマネージャで確認  

③シリアルポート（ COM 番号）の設定： IDE で設定  

④WiFi マイコンへの書込み準備：WiF i マイコンの SW 操作  

⑤スケッチ（プログラム）のコンパイルから書込み： IDE で操作  

書込みが終了すると書込み完了のメッセージが IDE に表示される  

 

※上記の手順についてはすでに身に付いていることと思います。不安

がある方は、これまでの解説を読みながら、【正確】に手順をトレースし

てください。手順を誤ると巧くゆきません。私の経験では①から③は、

大丈夫ですが、④を時々忘れます。 IDE の下部に、マイコンへの書込み

が失敗した旨のメッセージが表示されても、驚くことなく WiFi マイコ

ンの SW 操作を行い、もう一度 IDE の右向き矢印ボタンをクリックして

ください。  

書込みが終了すると、WiFi マイコンに Reset が掛かり、プログラムの

実行が始まります。  
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図  205  

動作確認を行います。 IDE 上部右側にある虫眼鏡マークのボタンをク

リックしてシリアルモニターを起動しましょう（上図右）。  

シリアルモニターの下部にある通信速度のセレクタで今回の通信速度

9600bps を選択します。メッセージは何も表示されません。  

PC から WiFi マイコンに電文を送信してみましょう。シリアルモニタ

ー上部の COM ポート番号が表示されている直下に送信データを入力す

る部分があります。そこにカーソルを入れて、数字（半角）の ’1 ’を入力

し Enter キーを押下するか、右側にある送信ボタンをクリックしてくだ

さい。この操作で 1 文字 (= ' 1 ' )だけの電文が ’¥n ’ (改行 )付きで WiFi マイ

コンに送信されます。その時、 LE D が点灯してシリアルモニターには、

LED ON のメッセージが表示されます。  
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次に送信データに ’0 ’を入力して Enter キーを押下するか、送信ボタン

をクリックして下さい。すると、 LED が消灯して LED OFF のメッセー

ジがシリアルモニターに表示されます。  

今度は ’2 ’を入力して Enter キーを押下するか、送信ボタンをクリック

してください。すると LED は消灯のままで、 ***  Unknown  Command ! !  

と表示されます。  

このシステムでは、 ’0 ’， ’1 ’以外の文字を送信すると全て Unknown に

なります。送信した側では、何を送ったかが分からないので、送信され

た文字を PC に送り返して、再送信を促すようにしてもよいですね。実

際のマイコン・装置・設備・システムの間のシリアル通信では、そのよ

うに、現在の状況をお互いに送信し合いながら、連携をするような仕組

みがプログラムされています。  

いかがでしょうか、マイコンを利用したシステムを PC からリモート

コントロールして、状況を返信させることができるようになりました。

マイコンに複数のセンサーが接続されていて、その中から特定のセンサ

ーの今の計測値を送信させるような使い方ができますね。 P C 側では、

受信したデータを CSV ファイルなどに記録したり、あるいはグラフ化し

たりして利用できます。どのような応用ができるか、考えてみてくださ

い。  
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第５回  VR（電圧測定） 

 

なぜボリュームを VR と書くのでしょうか。ボリュームの正式名称は、

可変抵抗器です。つまり抵抗の値が変えられる（可変）抵抗器というこ

とで Variab le  R es is tor、略して VR です。第 5 回目は、この VR で電圧

を変化させて、それを計測してみましょう。  

 

図  206  

VR を使った電圧変化を測定して PC に送信します。第 3 回シリアル通

信【送信】の最後で、送信するメッセージの内容を計測値で編集すれば、

マイコンが計測した情報を監視する用途にシリアル通信が使えると解説

しました。まさにその実証です。  
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図  207  

システムの全体構成を上図に示します。必要な機材・パーツは、下記

です。  

1 .  WiFi マイコン×1 台  

2 .  PC（プログラム開発・書込）×1 台  

3 .  USB ケーブル（マイコンとの接続）×1 本  

4 .  ブレッドボード×1 個  

5 .  配線用ジャンパー線×適宜  

6 .  VR（可変抵抗器： 50KΩ）×1 個  

7 .  抵抗器（ 100KΩ）×1 個  

ここで、 VR と固定抵抗器について解説します。  



天 A4 W210xH297mm

地

- 174 - 
 

第５回  VR（電圧測定） 

 

なぜボリュームを VR と書くのでしょうか。ボリュームの正式名称は、

可変抵抗器です。つまり抵抗の値が変えられる（可変）抵抗器というこ

とで Variab le  R es is tor、略して VR です。第 5 回目は、この VR で電圧

を変化させて、それを計測してみましょう。  

 

図  206  

VR を使った電圧変化を測定して PC に送信します。第 3 回シリアル通

信【送信】の最後で、送信するメッセージの内容を計測値で編集すれば、

マイコンが計測した情報を監視する用途にシリアル通信が使えると解説

しました。まさにその実証です。  

- 175 - 
 

 

図  207  

システムの全体構成を上図に示します。必要な機材・パーツは、下記

です。  

1 .  WiFi マイコン×1 台  

2 .  PC（プログラム開発・書込）×1 台  

3 .  USB ケーブル（マイコンとの接続）×1 本  

4 .  ブレッドボード×1 個  

5 .  配線用ジャンパー線×適宜  

6 .  VR（可変抵抗器： 50KΩ）×1 個  

7 .  抵抗器（ 100KΩ）×1 個  

ここで、 VR と固定抵抗器について解説します。  



天 A4 W210xH297mm 天 A4 W210xH297mm

地

- 176 - 
 

 

図  208  

上図は、今回使用する VR の写真と内部構造を表しています。VR には

つまみ（矢印が刻印されていて周囲がギザギザになっている部分）が付

いています。脚ピンが 3 本あり、便宜的に写真上から 1 ,2 ,3 番とします。

1 番と 2 番ピンの間は、 50KΩの抵抗値となっています。つまみは内部

の接点（図左側の矢印部分）と連動しています。つまみを右左に回すと、

図の矢印部分が上下に移動する仕組みです。ここで、1 番ピンを V +（電

源の +側）に、3 番ピンを GND に接続して、つまみをいっぱいに回して、

図の矢印が V +に一番近くなった時、 2 番ピンと 3 番ピンの間には、 V+

の電圧がかかっていることになります。反対に矢印部分が一番下がった

ときは、矢印部分は GND と接続していることになり、 2 番ピンと 3 番

ピンの間の電圧は 0V になります。このように、 VR は、 2 番ピンの矢印

の位置 (つまみの回し具合 )によって、図の A と B の部分に電圧を分けて

くれる役割を果たします。このことを分圧と云います。  

- 177 - 
 

この分圧で得られる電圧値は、 GND から V+の間の大きさになります。  

VR の 2 番ピンから出力される電圧を計測するのが今回の目的です。  

 

図  209  

ここで、上図（再掲）を見てください。この図は第 1 回で説明した

WiFi マイコンモジュールのピン配置です。上図の 18 番ピン TO には

ADC(max1V)と記載があります。 VR の 2 番ピンと接続します。 A DC と

は Analog  to  Dig i ta l  Conver ter のことで、アナログ値である電圧をデジ

タル値に変換する便利な機能です。電圧計測の手段は A DC の機能その

ものです。  

ところで、max1V と記載があります。これは、 1V までしか測れない

ことを意味していますので、VR からの出力が 1V になるように調整しな

ければいけませんので、少し工夫が必要です。  
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つまみ（矢印が刻印されていて周囲がギザギザになっている部分）が付

いています。脚ピンが 3 本あり、便宜的に写真上から 1 ,2 ,3 番とします。

1 番と 2 番ピンの間は、 50KΩの抵抗値となっています。つまみは内部

の接点（図左側の矢印部分）と連動しています。つまみを右左に回すと、

図の矢印部分が上下に移動する仕組みです。ここで、1 番ピンを V +（電

源の +側）に、3 番ピンを GND に接続して、つまみをいっぱいに回して、

図の矢印が V +に一番近くなった時、 2 番ピンと 3 番ピンの間には、 V+

の電圧がかかっていることになります。反対に矢印部分が一番下がった

ときは、矢印部分は GND と接続していることになり、 2 番ピンと 3 番

ピンの間の電圧は 0V になります。このように、 VR は、 2 番ピンの矢印

の位置 (つまみの回し具合 )によって、図の A と B の部分に電圧を分けて

くれる役割を果たします。このことを分圧と云います。  
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この分圧で得られる電圧値は、 GND から V+の間の大きさになります。  

VR の 2 番ピンから出力される電圧を計測するのが今回の目的です。  

 

図  209  

ここで、上図（再掲）を見てください。この図は第 1 回で説明した

WiFi マイコンモジュールのピン配置です。上図の 18 番ピン TO には

ADC(max1V)と記載があります。 VR の 2 番ピンと接続します。 A DC と

は Analog  to  Dig i ta l  Conver ter のことで、アナログ値である電圧をデジ

タル値に変換する便利な機能です。電圧計測の手段は A DC の機能その

ものです。  

ところで、max1V と記載があります。これは、 1V までしか測れない

ことを意味していますので、VR からの出力が 1V になるように調整しな

ければいけませんので、少し工夫が必要です。  



天 A4 W210xH297mm 天 A4 W210xH297mm

地

- 178 - 
 

 

図  210  

今回は、上図に示すように、50KΩの V R に 100KΩの抵抗を直列に接

続して、VR をいっぱいに回しても 2 番ピンの電圧が V +の 1/3 になるよ

うにします。V +に 3 .3V を加えると 2 番ピンは最大で 1 .1V の電圧になり

ます。これは 1V よりも少し大きいのですが、本格的な計測で精度や信

頼性に重点を置く場合は、この部分を丁寧に設計します。  
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図  211  

図に従い、配線をします。実際に配線したものが下の写真です。  

 

図  212  
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図  213  

IDE を開き、新しいスケッチとして上図のソースコードを入力します。 

① ADC 利用のためヘッダ取り込み．  

② ADC により電圧の直読値を格納する変数  

③実際に A/D 変換を行い、計測巣する関数  

④計測した値をそのままシリアル通信で送信（改行付き）  

 

このプログラムの動作としては、l oop ( )の最後にあるように、1 秒間隔

で電圧計測を行い、その値を PC にシリアル通信で送信するという動作

を繰り返します。  

 

ソースコードを入力したら、名前を付けて保存しておきましょう。  

ここから、WiFi マイコンへの書込みまで一気に進めましょう。  
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以下の手順でプログラムのコンパイルから WiFi マイコンへの書き込

みを行います。  

① PC と WiFi マイコンの接続： USB ケーブルで接続  

②シリアルポート（ COM 番号）の確認：デバイスマネージャで確認  

③シリアルポート（ COM 番号）の設定： IDE で設定  

④WiFi マイコンへの書込み準備：WiF i マイコンの SW 操作  

⑤スケッチ（プログラム）のコンパイルから書込み： IDE で操作  

書込みが終了すると書込み完了のメッセージが IDE に表示される  

 

※上記の手順についてはすでに身に付いていることと思います。不安

がある方は、これまでの解説を読みながら、【正確】に手順をトレースし

てください。手順を誤ると巧くゆきません。私の経験では①から③は、

大丈夫ですが、④を時々忘れます。 IDE の下部に、マイコンへの書込み

が失敗した旨のメッセージが表示されても、驚くことなく WiFi マイコ

ンの SW 操作を行い、もう一度 IDE の右向き矢印ボタンをクリックして

ください。  

書込みが終了すると、WiFi マイコンに Reset が掛かり、プログラムの

実行が始まります。  
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図  213  
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以下の手順でプログラムのコンパイルから WiFi マイコンへの書き込
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大丈夫ですが、④を時々忘れます。 IDE の下部に、マイコンへの書込み

が失敗した旨のメッセージが表示されても、驚くことなく WiFi マイコ

ンの SW 操作を行い、もう一度 IDE の右向き矢印ボタンをクリックして

ください。  

書込みが終了すると、WiFi マイコンに Reset が掛かり、プログラムの

実行が始まります。  
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図  214  

動作確認をしましょう。 IDE の虫眼鏡マークのボタンをクリックして

シリアルモニターを起動します。通信速度を Ser ia l .begin ( )で設定した

速度に合わせます。すると、約 1 秒ごとに数値が表示され続けます。  

これが VR によって分圧された電圧の A/D 変換値です。 VR を回転し

てみると、表示される値が変化することが分かります。  

ここで表示されるのは数値だけですので、【電圧であるという実感】が

湧きませんね。そこで次の測定を行いました。  
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図  215  

上図は、VR の 2 番ピンと GND 間の電圧をテスターで測りながら、そ

の時シリアルモニターに表示される値を記録した表 (図左 )です。  

その値をグラフにしたものが図右です。当然ですが直線になっていて

【 A/D 変換値とテスターで測った電圧が比例関係】にあることが分かり

ます。  
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図  216  

 

【重要】  

この A /D 変換器は 10bi t 仕様です。A DC 直読値から電圧値を求めるた

めには、上図のような変換が必要になります。今回のシステムは、 A DC

直読値の表示だけでしたが、計算を行って電圧を表示するようにプログ

ラムを改善すると電圧計になります。電圧が計測できるようになると、

様々なセンサーを利用することができるようになります。  

次の講座では、そのことを実証します。  
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第６回  温度センサー（アナログ） 

 

センサー活用は IoT 必須の要素です。温度センサーを利用した環境計

測では【温度を測ること】は【分圧した電圧を測ること】と同じことで

す。電圧測定では A /D 変換値をそのまま PC に送信していましたが、今

回は A /D 変換値を電圧に変換し、さらに温度にして通知します。  

 

図  217  

上図を見れば明らかなように、システムの外観としては VR と温度セ

ンサーを取り換えたシステムを作ります。  
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図  218  

 

システムの全体構成を上図に示します。必要な機材・パーツは、下記

です。  

1 .  WiFi マイコン×1 台  

2 .  PC（プログラム開発・書込）×1 台  

3 .  USB ケーブル（マイコンとの接続）×1 本  

4 .  ブレッドボード×1 個  

5 .  配線用ジャンパー線×適宜  

6 .  温度センサー（ L M61CIZ）×1 個  
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図  219  

 

使用する温度センサーの Data  Sheet を抜粋したものが上図です。測

定範囲は -30℃から 100℃と広範囲ですが、今回の実験では気温程度が測

定できれば良いので十分すぎる測定範囲です。温度係数が +10mV/℃で温

度と出力電圧の間に比例関係がありますので、センサー出力電圧から温

度を求めるには、次のような計算を行えば求まります。  

 

図  220  
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図  219  
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定範囲は -30℃から 100℃と広範囲ですが、今回の実験では気温程度が測

定できれば良いので十分すぎる測定範囲です。温度係数が +10mV/℃で温
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図  220  
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図  221  

 

センサーの温度特性をグラフにすると上図のようになります。センサ

ーの計測範囲はもっと広いのですが、今回の用途は気温計測なので、高

くても 40℃です。室内で実験しますので氷点下にはなりませんので、上

図の範囲で十分です。この時のセンサー出力電圧は、 600 ~1 000m V で、

WiFi マイコンの ADC の仕様にちょうどマッチします。A DC の仕様から

1bi t 当たりの分解能は、およそ 0 .977mV です。これを基にして A /D 変

換値から温度を求めるには次の計算を行います。  

 

図  222  
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図  223  

Data  Sheet には、上図の様にピン配置が描かれています。 BOTTOM 

VIEW と記載のあることで分かるように、センサーを脚ピン側から見た

図です。蒲鉾を逆さにしたような形の平らな部分に型番などが印刷され

ています。図の左から順に  

+Vs：電源 - - ->3 .3V 駆動が可能です。  

Vout：出力 - - ->WiFi マイコンの T O（ 18 番ピン）に接続します。  

GND： 0V（ GND）  

 

このピン配置と前回使用した VR とを比較したものが下図です。  



天 A4 W210xH297mm

地

- 188 - 
 

 

図  221  

 

センサーの温度特性をグラフにすると上図のようになります。センサ

ーの計測範囲はもっと広いのですが、今回の用途は気温計測なので、高

くても 40℃です。室内で実験しますので氷点下にはなりませんので、上

図の範囲で十分です。この時のセンサー出力電圧は、 600 ~1 000m V で、

WiFi マイコンの ADC の仕様にちょうどマッチします。A DC の仕様から

1bi t 当たりの分解能は、およそ 0 .977mV です。これを基にして A /D 変

換値から温度を求めるには次の計算を行います。  

 

図  222  

- 189 - 
 

 
図  223  

Data  Sheet には、上図の様にピン配置が描かれています。 BOTTOM 

VIEW と記載のあることで分かるように、センサーを脚ピン側から見た

図です。蒲鉾を逆さにしたような形の平らな部分に型番などが印刷され

ています。図の左から順に  

+Vs：電源 - - ->3 .3V 駆動が可能です。  

Vout：出力 - - ->WiFi マイコンの T O（ 18 番ピン）に接続します。  

GND： 0V（ GND）  

 

このピン配置と前回使用した VR とを比較したものが下図です。  



天 A4 W210xH297mm 天 A4 W210xH297mm

地

- 190 - 
 

 

図  224  

 

この温度センサーは、上図に示すように、前回使用した VR とピン配

置が同じなので、差し替えが可能です。（向きに注意）そして計測対象の

温度範囲では、出力電圧が 1V に収まるので、前回使用した 100KΩの固

定抵抗も必要ありません。直接 WiFi マイコンに接続できます。  
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図  225  

図に従い配線をします。  

 

図  226  
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図  225  

図に従い配線をします。  
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図  227  

 

IDE を使い、ソースコードを入力します。  

特に解説する部分は以下の通りです。  

①温度は小数点以下まで求めているので実数型変数とする  

②温度換算計算式は前に示した  

③温度を文字列に変換して通知する  

 

ソースコードを入力したら、名前を付けて保存してください。  
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ここから、WiFi マイコンへの書込みまで一気に進めましょう。  

以下の手順でプログラムのコンパイルから WiFi マイコンへの書き込

みを行います。  

① PC と WiFi マイコンの接続： USB ケーブルで接続  

②シリアルポート（ COM 番号）の確認：デバイスマネージャで確認  

③シリアルポート（ COM 番号）の設定： IDE で設定  

④WiFi マイコンへの書込み準備：WiF i マイコンの SW 操作  

⑤スケッチ（プログラム）のコンパイルから書込み： IDE で操作  

書込みが終了すると書込み完了のメッセージが IDE に表示される  

 

※上記の手順についてはすでに身に付いていることと思います。不安

がある方は、これまでの解説を読みながら、【正確】に手順をトレースし

てください。手順を誤ると巧くゆきません。私の経験では①から③は、

大丈夫ですが、④を時々忘れます。 IDE の下部に、マイコンへの書込み

が失敗した旨のメッセージが表示されても、驚くことなく WiFi マイコ

ンの SW 操作を行い、もう一度 IDE の右向き矢印ボタンをクリックして

ください。  

書込みが終了すると、WiFi マイコンに Reset が掛かり、プログラムの

実行が始まります。  
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②温度換算計算式は前に示した  

③温度を文字列に変換して通知する  

 

ソースコードを入力したら、名前を付けて保存してください。  
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ここから、WiFi マイコンへの書込みまで一気に進めましょう。  

以下の手順でプログラムのコンパイルから WiFi マイコンへの書き込

みを行います。  

① PC と WiFi マイコンの接続： USB ケーブルで接続  

②シリアルポート（ COM 番号）の確認：デバイスマネージャで確認  

③シリアルポート（ COM 番号）の設定： IDE で設定  

④WiFi マイコンへの書込み準備：WiFi マイコンの SW 操作  

⑤スケッチ（プログラム）のコンパイルから書込み： IDE で操作  

書込みが終了すると書込み完了のメッセージが IDE に表示される  

 

※上記の手順についてはすでに身に付いていることと思います。不安

がある方は、これまでの解説を読みながら、【正確】に手順をトレースし

てください。手順を誤ると巧くゆきません。私の経験では①から③は、

大丈夫ですが、④を時々忘れます。 IDE の下部に、マイコンへの書込み

が失敗した旨のメッセージが表示されても、驚くことなく WiFi マイコ

ンの SW 操作を行い、もう一度 IDE の右向き矢印ボタンをクリックして

ください。  

書込みが終了すると、WiFi マイコンに Reset が掛かり、プログラムの

実行が始まります。  
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図  228  

 

IDE からシリアルモニターを起動して、通信速度を合わせます。  

モニターに温度が 1 秒間隔で表示されています。今回使用した温度セン

サーは精度があまり高くありません。ですから、実際に使用する場合は

何度か計測して平均値表示したり、小数部の桁数を考慮したりするなど

の工夫をすると良いでしょう。プログラムを改善してみてください。  

ここまで進んだ皆さんなら、容易にできるはずです。  

 

次回のテーマも温度計測ですが、使用する温度センサーの使い方が全

く異なる、デジタル温度センサーを使います。  
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第７回  温度センサー（デジタル） 

 

前回使用した温度センサーは出力が電圧でした。出力される温度に対

応した電圧はアナログ値なのでアナログセンサーと呼ばれたりもします。

温度センサーの出力電圧を計測出来る A/D 変換器は、WiFi マイコンで

は、 18 番ピンだけなので、 1 個のセンサーしか使えません。それでは、

マイコン 1 個で 1 計測となってしまいます。  

 

図  229  

今回使用するデジタルセンサーは、I2C  I /F を持つ温度センサーです。

I2C は、日本ではアイ・ツー・シーと呼ぶことが多いのですが、正式に

は Inter- Integra ted  Circu i t  の略で、I - squared -C（アイ・スクエアド・

シー）のことです。 I2C I /F は、フィリップス（オランダ）という会社

が開発したものです。シリアルデータ  (SDA )  とシリアルクロック  

(SC L )  という 2 本の信号線に、複数（同じ種類でも異なる種類でも可）

のデバイスを接続できる、シリアル通信の仲間です。これを利用すれば、

1 つのマイコンで多数のセンサーが使えます。  
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図  230  

 

このシステムで利用するデジタル温度センサーは、図右の様に、足が

6 本あります。アナログ温度センサーと違い、直接温度を読むこと がで

きるので、電圧から温度への換算などは行わなくてよいという利点があ

ります。このデジタル温度センサーから温度を直接読み込んで、 PC に

通知するものです。大がかりなデジタル温度計と考えて良いと思います。 
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図  231  

 

システムの全体構成を上図に示します。必要な機材・パーツは、下記

です。  

1 .  WiFi マイコン×1 台  

2 .  PC（プログラム開発・書込）×1 台  

3 .  USB ケーブル（マイコンとの接続）×1 本  

4 .  ブレッドボード×1 個  

5 .  配線用ジャンパー線×適宜  

6 .  デジタル温度センサー（ STTS751）×1 個  

7 .  抵抗（ 10KΩ）×2 個（ I2C  I /F の Pul l  Up に使用）  

 

以下、デジタルセンサー： STTS751 を少し詳しく説明します。  
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2 .  PC（プログラム開発・書込）×1 台  

3 .  USB ケーブル（マイコンとの接続）×1 本  
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5 .  配線用ジャンパー線×適宜  

6 .  デジタル温度センサー（ STTS751）×1 個  
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以下、デジタルセンサー： STT S751 を少し詳しく説明します。  
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図  232  

上図は、今回使用するデジタル温度センサー（ STT S751）の Data  Sheet

です。駆動電圧は 2 .25～ 3 .6V で WiFi マイコンの 3 .3V を利用すること

ができます。また計測範囲は -40℃～ +125℃と広範囲です。プログラム

によって 4 種類の分解能が選択できます。また、 1 秒間に 8 回の計測で

流れる電流は 50μ A で、とても小さな値です。  
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図  233  

今回使用するセンサーのパッケージは上図左のものです。センサーの

4 番ピン（ SCL： I2C のクロック）と 6 番ピン（ SDA： I2C のデータ）

をそれぞれ WiFi マイコンの 16 番ピン、 12 番ピンに接続します。  

 
図  234  

設定温度に対する判断の信号 (EVENT)も準備されています。（上図）  
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設定温度に対する判断の信号 (EVENT)も準備されています。（上図）  
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図  235  

 

このセンサーはレジスタが 5 つありますが、そのうち次の 3 つを使い

ます。  

00 番：温度の整数部を取り出すレジスタです。  

02 番：温度の小数部を取り出すレジスタです。  

03 番：設定用レジスタ。初期化で使用します。  
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図  236  

 

00 番レジスタは、1bi t あたり 1℃の温度を通知してくれますので、読

んだ値をそのまま使用できるのですが、最上位の b7 が s ign  b i t となっ

ていて、 two ’s  comp lement（ 2 の補数）ですから、氷点下の場合は、そ

のことに配慮が必要ですが、今回の計測対対象は室温ですので、直読値

をそのまま利用できます。  

02 番レジスタは、小数部の温度を通知してくれますが、下位 4bi t が 0

となっているので、読み込んだのち右に 4bi t シフトして、 LSB（ Least  

Signi f i cant  Bi t：最下位 b i t または分解能を意味する）の 1 /16℃を掛け

算して、小数点以下の温度を求める処理が必要です。  
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図  237  

 

Conf i gurat i on レジスタは、センサーの使い方を指示するものです。  

図に今回の設定値を書いておきました。 1 にする bi t を説明します。  

b7：MA SK1 は、 1 にすると、EVENT 信号（指定した温度を超えたかど

うかを判断する信号）を使わない設定です。今回は使用しません。  

（※実は配線しなければ 0 でも 1 でもどちらでも良いのですが。）  

b3 ,b2： Tres1 :0 となっています。この bi t は、プログラムで設定可能な

分解能 4 つの内の 1 つを選ぶと書いてあります。この bi t を 11 とすると

どうなるかは次の資料を見てください。  
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図  238  

 

Tres1 :0 を 11 にセットすると、図の下に示すように 12bi t の分解能と

なります。（ Tres は、 Temp erature  Reso lut i on の短縮形らしい）  

これらにより温度処理は次の様になります。  

 
図  239  
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【重要】 I2C  I /F では、多くのデバイスが同じ信号線につながるので、

通信するデバイスを識別するために、【スレーブアドレス】が決められま

す。このアドレスをプログラムで使用します。  

 

図  240  

実際のデジタル温度センサー（ STTS751）は図のような小さなもので

す。単体では 2×1mm 程度の大きさで、そこに 6 本の端子が出ています

が、そのままではブレッドボードでは使えませんので、図右下のように

小さな基板に半田付けしたものを使用します。よく見るとセンサーの背

面左上に小さな丸印があり、基板の左上にも白い丸印があるので、これ

を合わせて使用します。回路を作成する際も、この小さな丸印を基準に

ピン配置を考えながら配線します。  

【重要】次に示す配線図では、 I2C  I /F の SCL と SDA の信号は、10KΩ

の抵抗で 3 .3V に Pul l  Up する部分があります。見落とさないでくださ

い。 P ul l  Up というのは、第 2 回で解説した Pul l  Down の反対です。今

回は常時 High レベルにしておきたい信号に使用しています。  
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図  241  

上図を見て回路を作成してください。完成したものが下図です。  

 

図  242  
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図  241  

上図を見て回路を作成してください。完成したものが下図です。  

 

図  242  
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図  243  

IDE にプログラムを入力して下さい。  

① I2C でバイスとの通信に必要なライブラリを利用するためのヘッダ  

②使用するセンサーの I2C スレーブアドレス（ 0x39）  

③シリアル通信初期化 (速度 115200bps )  

④ I2C  I /F 初期化  

⑤センサー初期化のため I2C 通信開始  

⑥ 03 レジスタ設定  

⑦初期設定  

⑧ I2C 通信終了  

【重要】  

※上の様に I2C デバイスと通信を行う際は、初めに I2C スレーブアド

レスを指定して通信を開始します。  
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図  244  

loop ( )での処理は 2 つに分けて説明します。  

①温度を整数部と小数部別々に読み込むための変数  

②小数部を PC に通知する際、 1 桁ごとに処理するための変数  

③ I2C 通信開始。スレーブアドレス指定。  

④ 00 番レジスタ指定（温度整数部）  

⑤ I2C 通信終了  

⑥ I2C 通信で 1byte（温度整数部）読込リクエスト  

⑦ I2C 通信で 1byte 読込  

⑧整数部温度を PC に通知（改行無し）  

⑨続けて小数点を通知（改行無し）  
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IDE にプログラムを入力して下さい。  

① I2C でバイスとの通信に必要なライブラリを利用するためのヘッダ  

②使用するセンサーの I2C スレーブアドレス（ 0x39）  

③シリアル通信初期化 (速度 115200bps )  

④ I2C  I /F 初期化  

⑤センサー初期化のため I2C 通信開始  

⑥ 03 レジスタ設定  

⑦初期設定  

⑧ I2C 通信終了  

【重要】  

※上の様に I2C デバイスと通信を行う際は、初めに I2C スレーブアド

レスを指定して通信を開始します。  
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図  244  

loop ( )での処理は 2 つに分けて説明します。  

①温度を整数部と小数部別々に読み込むための変数  

②小数部を PC に通知する際、 1 桁ごとに処理するための変数  

③ I2C 通信開始。スレーブアドレス指定。  

④ 00 番レジスタ指定（温度整数部）  

⑤ I2C 通信終了  

⑥ I2C 通信で 1byte（温度整数部）読込リクエスト  

⑦ I2C 通信で 1byte 読込  

⑧整数部温度を PC に通知（改行無し）  

⑨続けて小数点を通知（改行無し）  
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図  245  

上記で特に説明をする部分は、少数部を PC へ出力している部分です。 

⑥小数部温度のデータを 4bi t 右シフトして分解能 625 を掛ける  

⑦少数第 1 位出力  

⑧余りを採って以下の桁の処理を続ける  

⑨少数第 4 位出力  

⑩改行を出力  

 

ソースコードを入力したら、名前を付けて保存してください。  
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ここから、WiFi マイコンへの書込みまで一気に進めましょう。  

以下の手順でプログラムのコンパイルから WiFi マイコンへの書き込

みを行います。  

① PC と WiFi マイコンの接続： USB ケーブルで接続  

②シリアルポート（ COM 番号）の確認：デバイスマネージャで確認  

③シリアルポート（ COM 番号）の設定： IDE で設定  

④WiFi マイコンへの書込み準備：WiF i マイコンの SW 操作  

⑤スケッチ（プログラム）のコンパイルから書込み： IDE で操作  

書込みが終了すると書込み完了のメッセージが IDE に表示される  

 

※上記の手順についてはすでに身に付いていることと思います。不安

がある方は、これまでの解説を読みながら、【正確】に手順をトレースし

てください。手順を誤ると巧くゆきません。私の経験では①から③は、

大丈夫ですが、④を時々忘れます。 IDE の下部に、マイコンへの書込み

が失敗した旨のメッセージが表示されても、驚くことなく WiFi マイコ

ンの SW 操作を行い、もう一度 IDE の右向き矢印ボタンをクリックして

ください。  

書込みが終了すると、WiFi マイコンに R eset が掛かり、プログラムの実

行が始まります。  
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シリアルモニターを起動して、通信速度を合わせてください。今回は

少し早めの 115200bps としました。通信速度を合わせると、 1 秒毎に温

度が表示されていきます。温度センサーの背中に軽く指を触れてみてく

ださい。温度が変化することが分かるでしょう。  

今回は、センサーの分解能である 1 /16℃まで表示していますが、実際

に使用する場合は、必要な表示桁数などの検討をしてください。  

 

【重要】  

このセンサーは、デジタルセンサーなので、 I2C  I /F 上に複数デバイ

スを接続できます。次の講座では、 I2C I /F で制御する液晶表示器を同

じ I /F に接続します。  
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第８回  液晶表示器  

 

これまで、WiFi マイコンからの表示装置として PC のシリアルモニタ

ーを使っていたわけですが、これからは WiFi マイコン単体でも表示が

できるように、液晶表示器（ LCD： Liqu id  Crys ta l  Disp lay）を使って

みましょう。前回使用したデジタル温度センサーは I2C  I /F を使用して

温度を読み込む入力デバイスでしたが、今回は表示データを書込んで目

に見える文字情報を表示する出力デバイスとして液晶表示器を使います。 

 

図  247  
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図  248  

 

このシステムで利用する液晶表示器は、図右の様なものです。今回は

使い方を学ぶことに重点を置いて、まずは固定の文字列を表示してみま

しょう。シリアル通信の【送信】と同じ考え方です。固定の文字列が表

示できれば、標示する文字列をダイナミックに変化するデータで編集す

ることで、【色々な情報を外部に伝える重要な仕事】が行えるようになり

ます。  
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図  249  

 

システムの全体構成を上図に示します。前回使用したデジタル温度セ

ンサーの回路を残したままま、液晶表示器を取り扱います。ブレッドボ

ードが混雑するので、液晶表示器は別のブレッドボードに液晶表示器ユ

ニットとして作成することにしました。  

必要な機材・パーツは、下記です。  

1 .  WiFi マイコン×1 台  

2 .  PC（プログラム開発・書込）×1 台  

3 .  USB ケーブル（マイコンとの接続）×1 本  

4 .  ブレッドボード×2 個  

5 .  配線用ジャンパー線×適宜  

6 .  LC D（液晶表示器）×1 個  

7 .  デジタル温度センサー（ STTS751）×1 個（前回のまま）  
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図  250  

 

使用する LCD は、A QM0802A という、8 文字×2 行の表示器です。デ

ジタルセンサーと同様の I2  I /F を用いるので、スレーブアドレス（ 0x3E）

が設定されています。基板の左端には 5 本のピンが取り付けられていて、

上から順に 3 .3V、 R ESET、 SCL、 SDA、 GND となっていますが、この

うち RE SET 信号は使用しません。LCD の初期化は、WiFi マイコンのプ

ログラムで行います。  

I2C の通信は 2 種類あって、初期化や消去などの制御コマンドを送る

場合と、表示する文字データの送信に分かれています。制御コマンドの

場合は、最初に 0x00 を送り、続けてコマンドコードを、文字データの

場合は最初に 0x40 を送り、続けて文字コードを送る仕組みです。これ

らはプログラムで処理します。  
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図  251  

回路図は WiFi マイコン側と LCD ユニット側に分かれています。  

WiFi マイコン側は、前回のデジタル温度センサー回路を流用します。

少し変更する点があります。【 10KΩの Pul l  Up 抵抗は外します。】なぜ

かというと I2C I /F を持つ L CD の内部に同じ目的の抵抗が内蔵されてい

るので、その他の Pul l  Up が不要になるからです。LC D ユニットには図

の右側に出ている SDA、 3.3V、 SCL、 GND の 4 本のジャンパー線で接

続します。  

【重要】  

この Pul l  Up 抵抗を取り外さなくても動くと思います。が、さらに Pul l  

Up 抵抗を内蔵している I2C デバイスを増やすと、抵抗の並列接続とな

り I2C  I /F に流れる電流が多くなって、 I /F が不安定になります。  
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LCD ユニットは上図の様に配線してください。今回の回路では、デジ

タルセンサーも併設しているので、図左上に描いたように SCL,SDA に

温度センサーと LC D がぶら下がっている形になります。  

 

図  253  
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図  254  

 

① I2C 通信ライブラリ用ヘッダ  

② LCD の I2C スレーブアドレス  

③ LCD に表示する固定文字列バッファ（ 8 文字）  

④ I2C  I /F 初期化  

⑤ LCD 初期化。関数の中身は後で説明  
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①バッファ内文字列を 1 文字表示  

② LCD の 2 行目先頭を指定（ LCD 内の表示メモリアドレスを指定）  

③ 1 文字表示（ 0xb1 は【ア】）アイウエオ…  

 

表示は 1 回行えばよいので、最後に whi l e ( 1 )で永久ループとします。 
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① I2C 通信開始  

②表示文字通知指定  

③文字コード送信  

④ I2C 通信終了  

⑤ I2C 通信開始  

⑥コマンド通知指定  

⑦コマンドコード送信  

※コマンドコードは沢山種類があります。詳細はデータシートを入手し

て参照してください。  

⑧ I2C 通信終了  
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①バッファ内文字列を 1 文字表示  

② LCD の 2 行目先頭を指定（ LCD 内の表示メモリアドレスを指定）  

③ 1 文字表示（ 0xb1 は【ア】）アイウエオ…  

 

表示は 1 回行えばよいので、最後に whi l e ( 1 )で永久ループとします。 
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① I2C 通信開始  

②表示文字通知指定  

③文字コード送信  

④ I2C 通信終了  

⑤ I2C 通信開始  

⑥コマンド通知指定  

⑦コマンドコード送信  

※コマンドコードは沢山種類があります。詳細はデータシートを入手し

て参照してください。  

⑧ I2C 通信終了  

 



天 A4 W210xH297mm 天 A4 W210xH297mm

地

- 220 - 
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上記関数 in i t_LC D( )は、writeCommand ( )で LCD 初期化のためのコマ

ンドコードを連続して送信して、LCD 内部を初期化します。初期化用コ

マンドは、デバイスのデータシートに記載があります。サンプルコード

が提供されることもあります。この LC D は AQM0802A という型番です。

WEB で検索すると多くの情報とサンプルがヒットします。調べてみてく

ださい。  

 

ソースコードを入力したら、名前を付けて保存してください。  
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ここから、WiFi マイコンへの書込みまで一気に進めましょう。  

以下の手順でプログラムのコンパイルから WiFi マイコンへの書き込

みを行います。  

① PC と WiFi マイコンの接続： USB ケーブルで接続  

②シリアルポート（ COM 番号）の確認：デバイスマネージャで確認  

③シリアルポート（ COM 番号）の設定： IDE で設定  

④WiFi マイコンへの書込み準備：WiF i マイコンの SW 操作  

⑤スケッチ（プログラム）のコンパイルから書込み： IDE で操作  

書込みが終了すると書込み完了のメッセージが IDE に表示される  

 

※上記の手順についてはすでに身に付いていることと思います。不安

がある方は、これまでの解説を読みながら、【正確】に手順をトレースし

てください。手順を誤ると巧くゆきません。私の経験では①から③は、

大丈夫ですが、④を時々忘れます。 IDE の下部に、マイコンへの書込み

が失敗した旨のメッセージが表示されても、驚くことなく WiFi マイコ

ンの SW 操作を行い、もう一度 IDE の右向き矢印ボタンをクリックして

ください。  

書込みが終了すると、WiFi マイコンに Reset が掛かり、プログラムの

実行が始まります。  
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動作確認は、LCD を見れば一目瞭然です。プログラムで設定した文字

列が 1 行目に表示され、 2 行目はアイウエオ・・・とカタカナが並びま

す。  

 

次回は、デジタル温度センサーと LCD を同時に使用して、デジタル

温度計を開発します。  
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第９回  デジタル温度計  

 

第 7 回ではデジタル温度センサー、第 8 回では液晶表示器（ LCD）を

使ってみたわけですが、第 9 回は、その両者を合体して、単体で温度を

計測・表示するデジタル温度計を開発します。  

 

図  259  

デジタル温度センサー（ STTS751）は、最小計測温度が 1 /16℃という、

相当精度の高い温度センサーでした。計測した温度を文字列にして、PC

に通知していましたが、その文字列を LC D 用に編集してあげることで、

デジタル温度計が開発できることは、容易に想像できます。 PC にも通

知しながら、 LC D にも表示するデジタル温度計を作りましょう。  
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図  260  

図で分かるように、直前 2 回の講座で使用したデバイスを使用します。 

そのために、前回もデジタル温度センサーを残したままの回路としまし

た。  

必要な機材・パーツは、下記です。（前回のまま）  

1 .  WiFi マイコン×1 台  

2 .  PC（プログラム開発・書込）×1 台  

3 .  USB ケーブル（マイコンとの接続）×1 本  

4 .  ブレッドボード×2 個  

5 .  配線用ジャンパー線×適宜  

6 .  LC D（液晶表示器）×1 個  

7 .  デジタル温度センサー（ STTS751）×1 個（前回のまま）  

使用する LCD とデジタル温度センサーの仕様については、直前 2 回

の内容を参照してください。回路も同じですが再掲します。  
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図  260  

図で分かるように、直前 2 回の講座で使用したデバイスを使用します。 
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5 .  配線用ジャンパー線×適宜  

6 .  LC D（液晶表示器）×1 個  

7 .  デジタル温度センサー（ STTS751）×1 個（前回のまま）  

使用する LCD とデジタル温度センサーの仕様については、直前 2 回

の内容を参照してください。回路も同じですが再掲します。  
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図  263  

上の写真はすでに動作をしている様子です。今回は既に 1 度、回路も

完成しているのでソフトウエア主体の開発です。しかし、開発と言って

も直前 2 回分のソースコードを合体させて、LCD 表示文字列の編集部分

のみ作成すればよいので、後に示すソースコード全体量で感じるほどの

新規開発分はありません。ほんの僅かです。  

【重要】  

【これら】のことは、しっかりとした基礎技術を身に付ければ、長く・

有効に活用できて、応用開発も楽だということを示唆しています。  

※【これら】とは、どのようなことでしょう？  

次にプログラムを作成しますが、既に説明したようにデジタル温度セ

ンサーのプログラムと、 LC D のプログラムを合体したものになるので、

少し長めのソースコードになります。  
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図  264  

 

① I2C  I /F を使用するライブラリ用ヘッダ  

②温度センサーの I2C デバイス識別用スレーブアドレス  

③ LCD の I2C デバイス識別用スレーブアドレス  

④表示文字列用文字配列（上段： 1 行目）  

⑤表示文字列用文字配列（下段： 2 行目）  

⑥シリアルポート初期化  

⑦ I2C 初期化  

⑧温度センサー初期化（関数内容は後に解説します。）  

⑨ LCD 初期化（関数内容は後に解説します。）  
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②温度センサーの I2C デバイス識別用スレーブアドレス  
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④表示文字列用文字配列（上段： 1 行目）  

⑤表示文字列用文字配列（下段： 2 行目）  

⑥シリアルポート初期化  

⑦ I2C 初期化  

⑧温度センサー初期化（関数内容は後に解説します。）  

⑨ LCD 初期化（関数内容は後に解説します。）  
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図  265  

 

①温度の整数部をセンサーから取得し valHi gh に格納  

※ readUpp( )関数は後で解説  

②温度の少数部をセンサーから取得し valLow に格納  

※ readLow( )関数は後で解説  

 

上の 2 つの部分は、第 7 回デジタル温度センサーの講座では、 l oop ( )

の中に直に記述されていましたが、今回は 2 つの関数に分けました。  
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図  266  

① LCD 下段に表示する温度表示用文字列の編集を行う。  

文字列用バッファは、次の様に編集されます。  

 

図  267  

② LCD の上段（ 1 行目）に固定文字列を表示  

③ LCD の下段（ 2 行目）に温度文字列表示  

 

de lay (1000 )ですので、 1 秒おきに動作が繰り返されます。  
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図  266  

① LCD 下段に表示する温度表示用文字列の編集を行う。  

文字列用バッファは、次の様に編集されます。  

 

図  267  

② LCD の上段（ 1 行目）に固定文字列を表示  

③ LCD の下段（ 2 行目）に温度文字列表示  

 

de lay (1000 )ですので、 1 秒おきに動作が繰り返されます。  
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図  268  

 

① I2C 通信開始  

② 00 番（温度整数部）レジスタ指定  

③ I2C 通信終了  

④ I2C にて 1byte 読込リクエスト  

⑤ 1byte（温度整数部）読込。そのまま戻り値としてセット  

 

⑥ I2C 通信開始  

② 02 番（温度小数部）レジスタ指定  

③ I2C 通信終了  

④ I2C にて 1byte 読込リクエスト  

⑤ 1byte（温度小数部）読込。そのまま戻り値としてセット  

- 231 - 
 

 

図  269  

 

① I2C 通信開始  

② 03 番レジスタ (設定レジスタ )指定  

③初期設定  

④ I2C 通信終了  
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① I2C 通信開始  

② 00 番（温度整数部）レジスタ指定  

③ I2C 通信終了  

④ I2C にて 1byte 読込リクエスト  

⑤ 1byte（温度整数部）読込。そのまま戻り値としてセット  

 

⑥ I2C 通信開始  
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① I2C 通信開始  

② 03 番レジスタ (設定レジスタ )指定  

③初期設定  

④ I2C 通信終了  
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図  270  

① I2C 通信開始  

②表示文字通知指定  

③文字コード送信  

④ I2C 通信終了  

⑤ I2C 通信開始  

⑥コマンド通知指定  

⑦コマンドコード送信  

※コマンドコードは沢山種類があります。詳細はデータシートを入手し

て参照してください。  

⑧ I2C 通信終了  

各々の最後の delay ( )は、 I2C I /F が切り替わるための待ち時間です。  
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図  271  

 

上記関数 in i t_LC D( )は、writeCommand ( )で LCD 初期化のためのコマ

ンドコードを連続して送信して、LCD 内部を初期化します。初期化用コ

マンドは、デバイスのデータシートに記載があります。サンプルコード

が提供されることもあります。この LC D は AQM0802A という型番です。

WEB で検索すると多くの情報とサンプルがヒットします。調べてみてく

ださい。  

各コマンドの間にある delay( )はコマンドが有効になるための待ち時

間です。  

ソースコードを入力したら、名前を付けて保存してください。  
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図  270  

① I2C 通信開始  

②表示文字通知指定  

③文字コード送信  
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ここから、WiFi マイコンへの書込みまで一気に進めましょう。  

以下の手順でプログラムのコンパイルから WiFi マイコンへの書き込

みを行います。  

① PC と WiFi マイコンの接続： USB ケーブルで接続  

②シリアルポート（ COM 番号）の確認：デバイスマネージャで確認  

③シリアルポート（ COM 番号）の設定： IDE で設定  

④WiFi マイコンへの書込み準備：WiFi マイコンの SW 操作  

⑤スケッチ（プログラム）のコンパイルから書込み： IDE で操作  

書込みが終了すると書込み完了のメッセージが IDE に表示される  

 

※上記の手順についてはすでに身に付いていることと思います。不安

がある方は、これまでの解説を読みながら、【正確】に手順をトレースし

てください。手順を誤ると巧くゆきません。私の経験では①から③は、

大丈夫ですが、④を時々忘れます。 IDE の下部に、マイコンへの書込み

が失敗した旨のメッセージが表示されても、驚くことなく WiFi マイコ

ンの SW 操作を行い、もう一度 IDE の右向き矢印ボタンをクリックして

ください。  

書込みが終了すると、WiFi マイコンに Reset が掛かり、プログラムの

実行が始まります。  
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図  272  

動作確認です。  

まず、LCD に図の様に整数部、小数部、℃の表示が行われます。次に、

IDE からシリアルモニターを起動します。  

 

図  273  

通信速度を合わせると、温度が 1 秒ごとに表示されます。  
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図  272  

動作確認です。  

まず、LCD に図の様に整数部、小数部、℃の表示が行われます。次に、

IDE からシリアルモニターを起動します。  

 

図  273  

通信速度を合わせると、温度が 1 秒ごとに表示されます。  
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図  274  

 

図の様に、USB ケーブルで電源（写真は携帯電話の充電用）を供給す

れば、単独で稼動するデジタル温度計となります。  

 

これまで、沢山の実習をしてきました。これで、WiFi マイコンの【マ

イコン機能】の使い方は終了です。次回から、いよいよ WiF i 機能を使

った WEB 連携システムへの利用を実習します。  
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Appendix A: 実習キット 

 

2 冊のテキストで使用する、全てのパーツが揃った実習キットを示し

ます。  

 

図  275  
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Appendix A: 実習キット 

 

2 冊のテキストで使用する、全てのパーツが揃った実習キットを示し

ます。  

 

図  275  
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Appendix B: 使用する全パーツ 

 

 
図  276  

 
図  277  

 

 
 

最後に
 

最後まで読み進めていただき、ありがとうございます。すべての講座

を実習された方は、マイコンの基礎を習得する順番も理解できたと思い

ます。DO・ DI・シリアル送信・受信・ ADC（ AI：アナログ入力）・ LCD

（表示器）の順が、新しいマイコンを初めて扱うときの王道です。 もう

マイコン利用の基本編は身に付きました。次はぜひ第二分冊へと進んで

ください。第二分冊では、このテキストで使用したマイコンを利用して、

Internet に接続して、いろいろな WEB サービスを使用してみます。第

二分冊を終了するころには、現場で使える IoT の WEB 連携技術が身に

付いているでしょう。  
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