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まえがき  
 

初めての技術は、王道を進む 

初 め て の マイ コ ン を 利用 し 始 める と き の 【王 道 】 と考 え て い る道 筋 が

あり ま す 。第 一 分 冊 もそ の と おり に 進 み まし た 。 第二 分 冊 も 同じ で す。

これ ま で に多 く の シ ステ ム に 臨み ま し た が、 初 め ての マ イ コ ンと の 共同

作業 は 、 その 【 王 道 】を 進 む のが 良 い と 思い ま す 。そ の 【 王 道】 と は、

2 冊 の テ キ スト の 前 半部 分 で す 。私 の テ キス ト は 、ど れ も 必 ず LED の 点

滅か ら 初 めて い ま す 。 2 冊 の テキ ス ト の 目次 を 見 比べ な が ら 【王 道 】を

考え つ つ 、道 を 逸 れ ない よ う に慎 重 に 進 むこ と に しま し ょ う 。し ば らく

の間 、 パ ート ナ ー と ペア を 組 んで 道 を 進 んで い る と、 相 手 の 得意 技 や性

格が 見 え てき ま す 。 その と き 【王 道 】 を 進ん で き た意 味 が 理 解さ れ るで

しょ う 。  

テ キ ス ト 後半 で は 、 パー ト ナ ーの 得 意 技 と WEB サ ー ビ ス と い う I oT 

Carr i er を 使 い 、 あ ら ゆ る 情 報 を ど こ に で も 、 ど こ か ら で も 届 け る こ と

ので き る 【王 様 】 に 近づ く 夢 を描 い て テ キス ト を 作り ま し た 。  
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実習の範囲と WiFi マイコン 

 

 

図  1  

 こ の 写 真は 、 千 葉 県柏 市 の 北部 を 流 れ る利 根 川 の河 川 敷 に ある 農 地 で

す。 奥 に 見え て い る のは 、 つ くば エ ク ス プレ ス と 常磐 高 速 の 橋で す 。右

手に 進 む と利 根 川 を 渡っ て 筑 波方 面 、 左 手は 都 心 方面 に 向 か いま す 。黄

金色 に な った 実 り の 秋に 、 本 格的 に 収 穫 が始 ま る 圃場 の 様 子 が写 っ てい

ます 。  

 さ て 、 この テ キ ス トの 前 編 では 無 線 マ イコ ン を 利用 し た 実 験を 、 い ろ

いろ と 行 って き ま し た。 写 真 のよ う な 広 大な フ ィ ール ド で も 、多 く のセ

ンサ ー 等 を利 用 す る こと で 、 無線 を 通 じ たネ ッ ト ワー ク を 形 成し て 、環

境情 報 を 収集 す る モ デル を 考 えて い ま し た。 使 用 して い た の は無 線 マイ
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コン だ っ たの で す が 、そ れ を 【 WiFi 機 能を 持 つ マイ コ ン 】 で置 き 替 え

て、 さ ら に実 験 を 進 めよ う と 考え て い ま す。  

 

図  2  

 上 の 図 を覚 え て い ます か 。 テキ ス ト の 第一 分 冊 で、 は じ め に出 て き た

「つ な がる IoT モ デ ル」 の 図 です 。 左 側 にあ る セ ンサ ー は 、 広 大 な フ

ィー ル ド に配 置 さ れ て、 環 境 情報 を 検 出 しま す 。 無線 機 能 を 持っ た ノー

ドが 、 セ ンサ ー の 計 測値 を 取 り込 み 、 無 線で 対 抗 する ノ ー ド に送 信 しま

す。 対 向 ノー ド （ 受 信ノ ー ド ）は 、 中 継 機能 と 接 続し て い て 、受 信 した

計測 値 な どを 取 り ま とめ て 、 WiFi・ ア ク セス ポ イ ント を 経 由 し て WEB

に情 報 を 通知 し て い ます 。 こ れか ら 始 め る一 連 の 実験 で は 、 図の 枠 で囲

んだ 部 分 に、 文 字 通 り【 注 目 】し て み ま す。  
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図  3  

こ の 部 分 を【 WiFi 機能 を 持 つマ イ コ ン 】で 一 ま とめ に す る と、 す っ

きり と し た図 に な り ます （ 下 図）。  

 

図  4  
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ノ ー ド と して WiFi マイ コ ン を利 用 す る こと で 、 セン サ ー の 情報 を 取

得・ 変 換 計算 ・ WEB サー ビス へ の Up Load 等 が【 1Stop】 で 出 来 る よ

うに な り ます 。 こ れ で、 WEB の 利用 が とて も 身 近な も の に な り ま す 。

これ か ら 始め る 14 回の 講 座 では 、 WiF i マイ コ ン を利 用 し て、 セ ン サ

ーで 計 測 した デ ー タ を、 WEB サ ービ ス を経 由 し て携 帯 端 末 で ア ク セ ス

して み る とこ ろ ま で を対 象 範 囲と し て 、 様々 な 実 験を 行 い ま す。  

 

図  5  

上 の 図 の は、 WiFi 機能 を 持つ ESP -WROOM-02 と い う マ イ コ ン で 、

中央 の WiFi マ イコ ンモ ジ ュ ール 本 体 は 、 20×18m m と 郵 便 切 手 の よ う

な大 き さ です 。 モ ジ ュー ル の 両端 に 見 え る信 号 を 取り 出 す 端 子の ピ ッチ

が、 ブ レ ッド ボ ー ド には 合 わ ない の で 、 標準 と 云 える 2 .54mm の ピッ

チに 変 換 する 基 板 に 取り 付 け たも の が 右 側の モ ジ ュー ル で す 。実 験 には

USB-シ リア ル I /F を搭 載 し てい る も の （左 側 ） が便 利 で す 。  
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図  6  

こ の 基 板 は、 約 50×18mm の 大き さ です 。上 図 で は、 上 部 に アン テ

ナの パ タ ーン が 見 え てい ま す 。 CPU と WiFi 機 能は 金 属 の ケ ー ス に 収め

られ て 、 WiFi と 型 番 ESP -WROOM-02 の刻 印 が 見え ま す 。 電源 LED

は写 真 で は小 さ く て 見え ま せ んが 、 赤 く 点灯 し ま す。 中 央 に ある 黒 い四

角形 の IC は 電 源の IC で、 5V から 3 .3 V を作 り出 し て いま す。 さ ら に

その 下 に ある 、 小 さ な黒 い IC は USB-シリ ア ル I /F の IC です 。 そ の

IC の両 側 にあ る 楕 円形 の 白 いボ タ ン は 、 Reset と P ro gramming の SW

で、 プ ロ グラ ム を マ イコ ン の フラ ッ シ ュ メモ リ に 書き 込 む 際 に操 作 をし

ます 。 基 板の 一 番 下 に見 え る のは micro USB コ ネク タ で す 。  PC との

接続 や 外 部か ら 5V 電源 を 供 給す る 際 に 使用 し ま す。  

 金 属 ケ ース 内 の CPU モジ ュ ール は 、 中国 ・ 上 海の Espress i f  

Sys tems 社 が 開 発し た ESP8266EX(32bi t )で す 。ユ ー ザ が 使 用で き る

SRAM は 36KB、 F lash  Mem ory は 4MB あり ます 。 WiFi は 2 .4GHz 帯



 
6 

 

IEEE802 .11  b /g /n で、 多 く のア ク セ ス ポイ ン ト に対 応 し て いま す 。 I /F

は、 SDIO・ SP I・ GPIO・ I2C と 広 く 利 用さ れ て いる マ イ コ ンと 変 わ り

ませ ん 。 特徴 は Pro grammin g の 環 境 で 、世 界 中 で大 変 多 く 利用 さ れ て

いる Ardu ino と 云 う マイ コ ン ボー ド の I DE（ I nt egrated  De vel opmen t  

Enviro nmen t： 統合 開発 環 境 ）を 使 っ て ソフ ト ウ エア 開 発 と マ イ コ ン へ

のプ ロ グ ラム 書 込 み がで き る とい う 点 で す。 そ の ため に mi croUSB コ

ネク タ が ある と 考 え て良 い で しょ う 。 こ のコ ネ ク タは 、 外 部 とシ リ アル

通信 を 行 う用 途 に も 使え ま す 。  

次 の 図 は 、デ ー タ シ ート の 一 部を 抜 粋 し たも の で す。 操 作 電 圧が 3 .0

～ 3 .6V と な っ てい て、 電 池 駆動 も 可 能 です 。 操 作電 流 は 80mA で す。  

 

 

図  7  
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図  8  

ソ フ ト ウ エア の 要 点 を上 図 に 示し ま す 。 Firmware  Upgrade の OTA

とは 、 Over-T he -Ai r の こと で 、 WiFi マ イコ ン で すか ら 無 線 を通 じ て

Firmware  Upgrade を行 う こ とも 可 能 で す。 ク ラ ウド 環 境 で の開 発 も で

きる よ う です が 、 こ の講 座 で は利 用 し ま せん 。 様 々な ユ ー ザ ーア プ リケ

ーシ ョ ン の開 発 （ cu stum f i rmware  deve lopmen t）に 利 用 で きる SDK

やラ イ ブ ラリ が 、 数 多く 公 開 され て い ま す。 対 応 する ネ ッ ト ワー ク の種

類を 見 て も、 WEB 連携 に 使 うた め の マ イコ ン と 言え ま す 。  

 で は 、 これ か ら 14 回の 講 座 をト レ ー スし て い ただ き な が ら、 こ の

WiFi マ イコ ン の 基 本的 な 使 いか た と 、 WEB サー ビ ス連 携 シス テ ム の 開

発の 方 法 を実 習 し て くだ さ い 。  
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第１回 LED 点滅 

 

新 し い マ イコ ン を 使 い始 め る とき の 最 初 のテ ー マ は、 LED 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  Ou tput： デ ジ

タル 出 力 ）を 使 っ て みる の が 良い と 思 い ます 。  

 

図  9  

こ の マ イ コン は GPI O 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 。  
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図  10  

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 .  WiF i 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  

各 パ ー ツは 1 個 で も 入手 で き ます 。 通 販 でも 購 入 が可 能 で す 。 WiFi

マイ コ ン モジ ュ ー ル は ESP8266 と い う 型番 で 容 易に 見 つ か る で し ょ

う。 ブ レ ッド ボ ー ド はジ ャ ン パー 線 と 一 緒に 使 う こと で 、 半 田付 け せず

に配 線 が でき る の で 大変 便 利 です 。 こ の よう な 実 験に 適 し て いま す 。  
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図  11  

 

図  12  

上 の 写 真 の よ う に 、 ブ レ ッ ド ボ ー ド の 内 部 で 穴 が 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 。こ の 溝 を跨 ぐ よ う に IC など

を配 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 。  
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図  13  

 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 、次 の 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。  

 

図  14  
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図  15  

 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 。  

【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 。  
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図  16  

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 【 Appendix 参 照 】 に は す べ て の パ ー ツ が そ ろ っ て い ま す

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  17  

WiFi マ イコ ン モ ジ ュー ル は 写真 の 矢 印 で示 す 、 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  18  

 上 の 図 は、 WiFi マイ コ ン モジ ュ ー ル のピ ン 配 置を 示 し て いま す 。  
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WiF i 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 。  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -<<  各ピ ン に 配置 さ れ て いる 信 号  >>- - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

1 番 ： 3 .3V の 電 源で 駆動 す る とき は 、 こ のピ ン に 直接 3 .3V を接 続 し

ま す 。 USB 経 由 ま たは 、 外部 5V で 駆 動す る 場 合は 、 こ の ピン

か ら 3 .3V の 電源 を 取り 出 す こと が で き ます 。  

2 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 （ Disab le） とす る と き

は 、 GND に 接 続し ます 。  

3～ 8 番 ： 汎 用 入出 力端 子 で す。 デ ジ タ ル入 出 力 を 取 り 扱 い ます 。  

12 ,16 ,19 番 ： 同 上 。  

9 ,15 ,20 番： GND 

10 番 ： 外 部 5V の 入 力。【 注意 】 外 部へ の 5V 取 り出 し や 3 .3V 入力 と

の 併 用 は でき ま せ ん 。  

11 番 ： USB-シ リア ル I /F  IC 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 。  

13 番 ： RXD は 、シ リア ル 通 信の 受 信 信 号で す 。  

14 番 ： TXD は 、シ リア ル 通 信の 送 信 信 号で す 。  

17 番 ： RST は こ の マイ コ ン モジ ュ ー ル の Reset 信 号 です 。  

18 番 ： TO（ T OUT）は 、 ア ナロ グ 電 圧 を計 測 出 来 る ADC（ A/D 

Conve rter） が接 続 され て い るポ ー ト で す。 最 大 1V ま で 測 定

で き ま す 。  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
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 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 が下

にな る よ うに 置 い て 、次 の 図 の様 に 配 線 をし て く ださ い 。 WiFi マイ コ

ンモ ジ ュ ール は 、 mi croUSB コ ネ クタ が 左側 に 向 いて い ま す 。  

 

図  19  
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 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 GND 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 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、 LED 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 L ED の 長い 方

の脚 に 流 れ込 み 、 L ED を 点灯 さ せ て、 短い 方 の 脚か ら 470Ωの 抵 抗 を

経て 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  20  
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図  21  

ソ フ ト ウ エア 開 発 に は Arduino  IDE を 使用 し ま す。 WEB で

https : / /www.arduin o . 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  22  
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図  23  

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  24  

こ こ で 、 寄付 さ れ る 方は CONTRIBUTE ＆  DOWNLOAD を 、そ の ま

まダ ウ ン ロー ド を 続 ける 方 は JU ST DOWNLOAD を 選 択 し ます 。  
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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 I nsta 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 表示 さ れ る こと が あ りま す が 、 全て

Insta 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 。 In st a 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 Arduino  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  25  
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図  26  

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 。  

 

図  27  
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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  28  

 

 

図  29  

【 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 。（ 次の 図 ）  
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図  30  

右 上 に あ る検 索 フ ィ ール ド に ESP と入 力し 、 表 示さ れ る es p8266  by  

ESP8266  Com muni ty を 選 択し 、 Ins ta l l しま す 。（ 下 図 ）  

 

図  31  
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図  32  

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 、

Gene r i c  ESP8266  Module を 選 択し ま す 。  

 

図  33  

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）  
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図  34  

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 の 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 。  
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 特 に 、 今回 は GPI O14 に LED を 接 続 した の で 、① の 部 分 で 定 義 し て

いま す 。 また ② setu p( )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 p inMode( )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 。） HI GH(=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（ GPI O=0）し た りし ま す 。⑥ d ele y ( )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 、 LED 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。  

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  35  

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 の 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  36  

初 め て 、 USB 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 COM 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  37  

 【 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、 Arduin o  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 COM 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. ftd i ch ip .com /Drive rs /VCP.h tm） 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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図  38  

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 いる の で 、 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 、 P GM と Rese t  SW を 同 時に 押 しま す 。  

②  次 に 、 Re se t  SW だけ 離 し ます 。  

③  最 後 に P GM 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 。  
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図  39  

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 。 I DE 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  40  

ボ タ ン を 押す と 上 の 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 。  
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図  41  

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 、 LED 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（ Pul se  Width  Modulat i on） 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

（ Sol id  State  Re lay：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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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 .  I DE 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 .  WiF i 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 。  
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第２回 SW 

 

第 1 回 は LED の 点 滅で し た 。こ れ は L ED に 対し て 一 方的 に WiFi マ

イコ ン から ON/OF F 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 LED が点 灯 ・ 消灯 す る シ ステ ム を 作

りま し ょ う。  

 

図  42  

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  43  

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 .  WiF i 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 てし 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  44  

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  45  
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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(L OW)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 なり 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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図  46  

ま ず 、 上 の図 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  47  

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  48  

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

（ Arduin o  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 の 図 の ソー ス コ ード を 入 力 して く ださ

い。  

 ① LED を GPI O14 に接 続 し たの で 14 を定 義 し てい ま す 。② SW は

GPI O15 に接 続 し ま した 。 ③ GPI O14 を 出力 に 設 定。 ④ GPI O15 を 入 力

に設 定 。 ⑤ SW 状 態 を読 み 込 みま す 。 状 態は de gi ta lRe ad ( )の戻 り 値 と

して 返 さ れま す が 、 次の ⑥ di g i ta lWri te  ( )で LED の 接続 さ れて い る

GPI O14 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  49  

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、 COM 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 。  

 

図  50  
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図  51  

【 ツ ー ル →シ リ ア ル ポー ト 】で COM ポ ート 番 号 を 確 認 ・ 設 定し ま す

（上 図 ）。 下 図 に従 いマ イ コ ンへ の 書 込 み準 備 を 行い ま す 。  

 

図  52  
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図  53  

上 図 に 示 す右 向 き 矢 印ボ タ ン を押 す と 、 コン パ イ ルか ら マ イ コン へ

の書 込 み まで が 自 動 で行 わ れ ます 。  

 

図  54  
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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 Reset 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  55  

ま ず は 、 SW を押 し てみ ま す 。同 時 に L ED が 点灯 し ま す。（ 写真 左 ）

SW を 解 放 す ると L ED 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。  

 



 
46 
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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  56  

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 る メッ セ ー ジ を送 信 する

と同 時 に LED の点 灯を 行 っ てみ ま す 。  
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図  57  

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 .  WiF i 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 次 の図 に 示 し ます 。 こ ちら も 前 回 と同 じ で す。  
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図  58  

 

図  59  
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実 際 に 配 線し た 様 子 を上 の 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 I DE の 準 備 につ い て の詳 細 は 、 第 1 回 LED 点滅 を 参照 し て 下さ

い。  

 

図  60  

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  61  

ツ ー ル メ ニュ ー の プ ルダ ウ ン で、 Gener i c  ESP8266  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  62  

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 960 0bps（ bps： b i t / sec） 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 。 Se ria l .p r i nt 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、 LED 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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図  63  

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、 COM 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 。  

 

図  64  
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図  65  

【 ツ ー ル →シ リ ア ル ポー ト 】で COM ポ ート 番 号 を 確 認 ・ 設 定し ま す

（上 図 ）。  

次の 図 に 従い マ イ コ ンへ の 書 込み 準 備 を 行い ま す 。  

 

図  66  
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図  67  

上 図 に 示 す右 向 き 矢 印ボ タ ン を押 す と 、 コン パ イ ルか ら マ イ コン へ

の書 込 み まで 自 動 で 行わ れ ま す。  

 

図  68  
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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 Reset 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  69  

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 、 setup ( )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 。  

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 。  
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図  70  

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 する 動 作 を確 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  71  

上 の 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 P C に送 信し ま す 。  
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図  72  

シ ス テ ム の全 体 構 成 は、 上 の 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 .  WiF i 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 次 の図 に 示 し ます 。 こ ちら も 前 回 と同 じ で す。  
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図  73  

 

図  74  
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実 際 に 配 線し た 様 子 を上 の 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  75  

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 の 図を 見 て く ださ い 。 通信 に 使 用 する 電 文 は、 文 字 （ ASCII 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 I DE の 準 備 に

つい て は第 1 回 LED 点 滅 を参 照 し てく ださ い 。  
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図  76  

 

図  77  

プ ロ グ ラ ム開 発 の た めの I DE 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 ） I DE 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 。  
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図  78  

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 GPI O14 を出 力 に 設定  

④シ リ ア ルポ ー ト を 960 0bps で 初 期 化  

 

次 は メ イ ン処 理 部 分 です 。  
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図  79  

 

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 ．  

 Seri a l .a vai lab le ( )で受 信 し てい る デ ー タが あ る かを 調 べ る  

 Seri a l .r ead ( )で 1by te 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  80  

 

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 【 LED OFF】 を送 信  

②先 頭 が ’ 1 ’の 場合 ： LED を 点灯 し 【 LED ON】 を送 信  

③先 頭 が ’ 0 ’の 場合 ： LED を 消灯 し 【 * **  Unkno wn  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 ： I DE で 設定  

④ WiFi 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 I DE 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 I DE 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  81  

動 作 確 認 を行 い ま す 。 I DE 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 、 LED 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 En ter 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 、 * **  Unkno wn  Me age ! !  

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 あ 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 Vari able  Res 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  82  

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  83  

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 .  WiF i 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 （ 100 KΩ ）×1 個  

こ こ で 、 VR と 固定 抵抗 器 に つい て 解 説 しま す 。  
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図  84  

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



 
74 

 

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。  

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  85  

こ こ で 、 上図 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。 ADC と

は Analog  to  Di g i ta l  Con ve rter 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 ADC 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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図  86  

今 回 は 、 上の 図 に 示 すよ う に 、 50KΩの VR 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  87  

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  88  
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図  89  

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 。  
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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 ： I DE で 設定  

④ WiFi 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 I DE 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 I DE 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  90  

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 .beg in ( )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  91  

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  92  

 

【重 要 】  

こ の A/D 変 換器 は 10b i t 仕 様で す 。 ADC 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 、

ADC 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  93  

上 の 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  94  

 

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 .  WiF i 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  95  

 

使 用 す る 温度 セ ン サ ーの Data  She et を 抜萃 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  96  
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図  97  

 

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 、

600~1000mV で 、 WiFi マイ コ ンの ADC の仕 様 に ちょ う ど マ ッチ し ま

す。 ADC の 仕 様か ら 1bi t 当 た りの 分 解能 は 、 およ そ 0 .97 7mV 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。  
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図  98  

 

図  99  

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 次 の 図 で す 。  
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図  100  

 

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 100 KΩ

の固 定 抵 抗も 必 要 あ りま せ ん 。直 接 WiF i マイ コ ン に接 続 で きま す 。  
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図  101  

図 に 従 い 配線 を し ま す。  

 

図  102  
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図  103  

 

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 ： I DE で 設定  

④ WiFi 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 I DE 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 I DE 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 。  

 



 
92 

 

 

図  104  

 

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  105  

今 回 使 用 する デ ジ タ ルセ ン サ ーは 、 I 2C 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 In ter-In tegrated  Ci rcu i t  の 略で 、 I -squared -C（ ア イ・ ス ク エ

アド ・ シ ー） の こ と です 。 I 2C 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  (SCL)  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 ンに 多 数 のセ ン サ ー が使 え ま す。  
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図  106  

 

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  107  

 

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 .  WiF i 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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図  108  

上 図 は 、 今回 使 用 す るデ ジ タ ル温 度 セ ン サー （ STTS751） 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 と 大変 小 さな も の とな っ て い ます 。  
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図  109  

今 回 使 用 する セ ン サ ーの パ ッ ケー ジ は 図 上左 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： I2 C のデ ー

タ） を そ れぞ れ WiF i マイ コ ンの 16 番 ピ ン、 12 番 ピ ン に接 続し ま す 。  

 

図  110  

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  111  

 

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  112  

 

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 i gn b i t とな

って い て 、 two ’s  co mplement（ 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

（ Leas t  Sign i 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  113  

 

Conf igurat 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： MASK1 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 、 4 つの プ ログ ラ ム で 設 定

可能 な 分 解能 の 内 1 つを 選 ぶ と書 い て あ りま す 。 この b i 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  114  

 

Tres1 :0 を 11 に セ ッ トす る と 、図 の 下 に 示す よ うに 12b i t の 分解 能

とな り ま す。（ Tres は、 Temperature  Resolu t ion 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  115  
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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  116  

実 際 の デ ジタ ル 温 度 セン サ ー （ STTS7 51）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 、 10K

Ω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 。 Pul 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  117  

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  118  
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図  119  

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 （ 0x3 9）  

③シ リ ア ル通 信 初 期 化 (速 度 11 5200 bps )  

④ I2C  I /F 初期 化  

⑤セ ン サ ー初 期 化 の ため I 2C 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  120  

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 1byt e（温 度 整 数部 ） 読 込 リク エ ス ト  

⑦ I2C 通 信 で 1byt e 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  121  

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 ： I DE で 設定  

④ WiFi 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 I DE 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 I DE 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  122  

 

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 、 I 2C 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： Liquid  Crys ta l  Di sp l ay） 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 I 2C 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  123  
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図  124  

 

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  125  

 

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 .  WiF i 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  126  

 

使 用 す る LCD は、 AQM0802A 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、 RE SET、 SCL、 SDA、 GND と な って い

ます が 、 この う ち RESET 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 0x0 0 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  127  

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 。  

WiF i 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 LCD 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 。 L CD 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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図  128  

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

にセ ン サ ーと LCD がぶ ら 下 がっ て い る 形と な り ま す 。  

 

図  129  
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図  130  

 

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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図  131  

 

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 le (1 )で 永 久 ル ー プ と しま

す。  
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図  132  

 

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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図  133  

 

上 記 関 数 in i t_LCD( )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 LCD 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 ： I DE で 設定  

④ WiFi 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 I DE 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 I DE 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  134  

 

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 8 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  135  

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 LCD 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 、 LCD 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  136  

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 .  WiF i 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  137  

 

図  138  
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図  139  

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、 LCD 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  140  

 

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 I2 C 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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図  141  

 

①温 度 の 整数 部 を セ ンサ ー か ら取 得 し valHigh 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 o op ( )

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  142  

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  143  

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  144  

 

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 1by te 読 込リ ク エ スト  

⑤ 1by te（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 1by te 読 込リ ク エ スト  

⑤ 1by te（温 度 小 数 部） 読 込 。そ の ま ま 戻り 値 と して セ ッ ト  
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図  145  

 

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  146  

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 de lay ( )は 、 I 2C I /F が 切 り 替わ る た めの 待 ち 時 間で す 。  
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図  147  

 

上 記 関 数 in i t_LCD( )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 LCD 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 de la y( )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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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 ： I DE で 設定  

④ WiFi 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 I DE 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 I DE 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  148  

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  149  

通 信 速 度 を合 わ せ る と、 温 度が 1 秒 ご と に表 示 さ れま す 。  



 
134 

 

 

図  150  

 

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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第１０回 WEB 連携①（MQTT） 

 

い よ い よ、WEB 連 携 シス テ ム の開 発 に 入 りま す 。WEB 連 携 の 初 め は 、

WiFi マ イ コ ンが 発 信す る メ ッセ ー ジ を 、 WEB を通 じ て 携 帯端 末 に 届け

てみ ま し ょう 。  

 

図  151  

上 の 図 を 覚え て い ま すか 。第 1 回 で説 明 した 図 で す。フィ ー ルド に 配

置し た セ ンサ ー は ノ ード で あ る WiFi マ イコ ン に 接続 さ れ て 、ノ ー ド で

収集 し た 環境 情 報 は 、 WiFi 機 能 でア ク セス ポ イ ント を 通 じ て 、 WEB に

送ら れ ま す。 そ れ を 離れ た と ころ に あ る 携帯 端 末 など で ア ク セス す ると

い う モ デ ル で す 。 WEB サ ー ビ ス と 説 明 し て い る の は ホ ー ム ペ ー ジ の よ

うな も の と考 え て お けば 良 い と思 い ま す 。こ の 仕 組み で あ れ ば、 遠 隔地

にあ る 携 帯端 末 は 台 数に 関 係 なく 、 ネ ッ ト環 境 が 整え ば ど こ から で も、

いつ で も 、何 人 で も フィ ー ル ドの 状 態 を 監視 す る こと が で き ます 。  

「こ れ ぞ IoT！ ！」 と言 え ま す。  
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図  152  

 

こ の モ デ ル に 、 こ れ か ら 使 用 す る 機 材 等 を 重 ね た も の が 上 の 図 で す 。 

WiF i マ イコ ン は 自 ら 、アク セ スポ イ ン ト（ AP）に 接 続 しま す 。この ア ク

セス ポ イ ント は 、 普 通に オ フ ィス や 学 校 、家 庭 な どで 利 用 さ れて い るア

クセ ス ポ イン ト で す 。ア ク セ スポ イ ン ト は In ternet に 接続 して い ま す。

WiFi マ イコ ン は 、 アク セ ス ポイ ン ト 経 由で In ternet 上 の WEB サ ービ

スに 接 続 して 情 報 を 通知 し ま す 。WEB サ ービ ス は 、通 知さ れ た 情 報 を 預

かり 、 In ternet 経 由 の情 報 ア クセ ス の 要 求に 対 し て 、預 かっ てい る 情 報

を提 供 す る、 と い う 仕組 み で す。  

今 回 は 初 めて の WE B サー ビス 利 用 なの で、 固 定 のメ ッ セ ー ジを 遠 隔

地に 通 知 する シ ス テ ムを 開 発 しま す 。 シ リア ル 通 信の 【 送 信 】に 相 当す

るこ と を WEB 経 由 で行 い ま す。  

使 用 す る WEB サ ー ビス は MQTT（ 後 で 説明 し ま す。）と い う もの で す。  
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図  153  

概 要 を 示 した も の が 上の 図 で す 。WiFi マ イコ ン は アク セ ス ポ イン ト を

通じ て WEB サ ー ビ スに 接 続 しま す の で 、利 用 す るア ク セ ス ポイ ン ト の

SSID と P ass  Word が必 要 に なり ま す 。 調べ て 準 備 し て お い て 下 さ い。

当然 で す が 、使用 す るネ ッ ト ワー ク は I SP（ In ternet  Serv ice  P rovide r）

に接 続 で きる 必 用 が あり ま す 。WiFi マ イ コン が 通 知す る 固 定 メッ セ ージ

は 、WEB サ ー ビ スで 一時 預 か りと な り 、外部 か ら 要求 の あ っ たス マ ー ト

フォ ン な どの 形 態 端 末（ PC でも 可 。但 し専 用 ア プリ が 必 要 。）に提 供 し

ます 。 今 回は 固 定 の メッ セ ー ジを 通 知 し ます が 、 メッ セ ー ジ の内 容 をダ

イナ ミ ッ クに 変 化 す る情 報 で 編集 す れ ば 、様 々 な 情報 が 遠 隔 地で 受 け取

れる シ ス テム と な り ます 。 そ のダ イ ナ ミ ック に 変 化す る 情 報 の元 に なる

もの は 、 図の 左 側 で 示す 多 様 なデ バ イ ス です 。 将 来は WEB に 通 知 する

だ け で な く 、 WEB 経 由 で マ イ コ ン が 情 報 を 得 る こ と も で き る シ ス テ ム

の基 礎 と なる モ デ ル を今 回 は 開発 し ま す 。  
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図  154  

 

全 体 の 構 成は 上 の 図 の通 り で す。 携 帯 端 末と し て はス マ ー ト フォ ン を

利用 し ま す。 必 要 な 機材 ・ パ ーツ は 、 下 記で す 。  

1 .  ス マ ー トフ ォ ン ×1 台 （解 説は And roid 携 帯）  

2 .  WiF i マ イ コン×1 台  

3 .  PC（ プ ロ グ ラム 開発 ・ 書 込） ×1 台  

4 .  USB ケ ーブ ル （ マイ コ ン との 接 続 ） ×1 本  

5 .  ブ レ ッ ドボ ー ド ×2 個  

6 .  配 線 用 ジャ ン パ ー線 ×適 宜  

 

こ こ で 、今 回 利 用 す る WEB サ ービ ス【 MQTT】に つ い て説 明し ま す 。  
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図  155  

 

MQTT とは Messa ge  Queue  Te le metry  Transpor t の 頭 文 字 を並 べ た

もの で す 。こ れ は 、 短い メ ッ セー ジ の や り取 り に 特化 し た 仕 組み で す。

利用 す る こと が と て も簡 単 で 、各 種 コ ン ピュ ー タ や言 語 向 け のラ イ ブラ

リも 多 く 公開 さ れ て いま す 。 マイ コ ン で も利 用 可 能な WEB サ ー ビ スの

代表 格 と なっ て い ま す 。WEB 上 で は 、こ れを 利 用 し て メ ッ セ ー ジ を やり

取り す る ので す が 、 その メ ッ セー ジ の 仲 立ち を し てく れ る サ ービ ス の本

体が MQTT  Broke r とい う も ので す 。 次 の図 で MQTT  Bro ker を 通 じて

メッ セ ー ジの 交 換 を 行う 様 子 を示 し ま す 。  
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図  156  

図 左 が メ ッ セ ージ を 発 行す る 側 【 Publ i s her： 発行 者 】、 図 右 が メ ッ セ

ー ジ の 読 み 手 【 Su bscr ib er： 購 読 者 】 を 示 し て い ま す。【 Pu bl ishe r】 と

【 Subscr ib er】 は 事 前 に 交換 す る メ ッ セ ー ジ につ い て 取 り 決 め を し て 、

メッ セ ー ジの 見 出 し【 Topi c】を決 め て おき ま す。【 Publ ish er】は 、発 行

す る メ ッ セ ー ジ が で き た ら 、【 Topi c】 を 付 け て 、 メ ッ セ ー ジ を MQTT 

Broke r に 発 行【 P ubl ish】し ます 。【 Su bscr ib er】はあ ら か じ め、購 読し

たい メ ッ セー ジ の【 Topi c】を登 録 して おき ま す 。新し い メ ッ セ ー ジ が発

行さ れ る と、 MQTT  Broke r は 購 読 者が 登録 し て いる 【 Topi c】 が 同じ で

あれ ば 該 当の 登 録 者 にメ ッ セ ージ の 発 行 を通 知 し 、購 読 者 は 購読 す ると

いう 仕 組 みで 、メ ッ セー ジ が 届き ま す。【 Pub l ishe r】【 Subscr ib er】と も

に 、使 用 す る【 Topi c】は複 数 使 用す る こ とが で き るの で 、相 手を 知 ら な

くて も メ ッセ ー ジ の 交換 が で きま す 。  
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今 回 は 、【 Pibl i sh er】側 を 開 発対 象 と し て【 Su bscr iber】側 はス マ ー ト

フォ ン の 公開 ア プ リ を利 用 し てメ ッ セ ー ジ通 知 を 行い ま す 。  

 

 

 

図  157  

 

公 開 さ れ てい る MQTT Bro ke r は 、 とて もた く さ んあ り ま す が、 そ の

中で 、 今 回は 上 図 の 【 broker.h ivemq.com】 を 利用 し ま す。  
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図  158  

 

MQTT サ ー ビス に 発 行し た メ ッセ ー ジ を 読む た め には 、ス マ ート フ ォ

ン側 で ア プリ ケ ー シ ョン を 準 備し ま す 。 沢山 の ア プリ ケ ー シ ョン が 公開

され て い ます が 、 そ の中 で MyMQTT（ Andro id 版 ） を使 用 しま す 。  

（※ And ro id 以 外 の もの も 沢 山公 開 さ れ てい ま す ので 、 皆 さ んの 環 境 に

あっ た も のを 見 つ け てく だ さ い。）  

MyMQTT を イ ンス トー ル す ると 、上 図 右の よ う な シ ョ ー ト カッ ト が で

きま す 。 この ア プ リ の使 い か たを 説 明 し ます 。  
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図  159  

MyMQTT を 起 動す ると 図 左 の画 面 に な りま す 。  

１． Dashbo ard を タ ップ す る と、 右 側 の 画面 に な りま す 。  

２． Set t in gs を タ ッ プし ま す 。次 の 画 面 に変 わ り ます 。  

 

図  160  
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３． Bro ke r 名  【 broker.hi vem .co m】入 力し て 、 save を タ ップ し ま す。 

※ こ の 時、指 定 した MQTT  Bro ker に 接 続が 行 わ れま す 。Su ccess fu l l y  

conne ted とメ ッ セ ージ が 表 示さ れ な い 場合 は 、 入力 し た MQTT Bro ker

を確 認 し て下 さ い 。 この ア プ リケ ー シ ョ ンは 、 起 動す る た び に設 定 した

MQTT  Bro ke r へ の 接 続を 行 っ て 、 接続 の 状況 を メ ッ セ ージ で 知 ら せ て

くれ る の で、 そ れ を 確認 し て から 使 用 す るよ う に して く だ さ い。  

 

図  161  

４． Set t in gs を タ ッ プし て 、 前の 画 面 に もど り ま す。  

５． Su bscr ibe を タ ップ し ま す。  

 

図  162  

【重 要 】  

こ こ で 登 録 す る Top ic 名

は ど の よ う な 名 称 で も 構

いま せ ん 。後 で作 成 する プ

ロ グ ラ ム に 記 述 し ま す の

で 、記録 し て おい て くだ さ

い。  
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６． Top ic を入 力 し て Add をタ ッ プし て登 録 し ます 。（図 の７ ， ８ ）  

 

図  163  

 

９． Su bcr ibe をタ ップ し て 元に 戻 り ま す。  

１０ ． Dash board で Subscr ibe し ます 。  

 

※ 通 常 、 ア プ リ を 起 動 し て MQTT  Broker に 接 続 確 認 し た ら 、

Dashboard を 使 用 し て発 行 さ れメ ッ セ ー ジを 購 読 す る 、と い う流 れ で 使

用し ま す 。  

細 か な 点 の使 い か た は省 略 し てい ま す が 、使 用 し なが ら 操 作 に慣 れ て

下さ い 。 また 、 他 の アプ リ も 試し て み て 、皆 さ ん の使 い 易 い もの を 発見

して い た だく の も 面 白い と 思 いま す 。  
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図  164  

 

上 図 に Subscr ib e の 様子 を 示 しま す 。Dashboard を 見て い る と 、メ ッ

セー ジ が 発行 さ れ る 度に Dash board に その 内 容 が表 示 さ れ てい き ま す。 

購 読 し た メッ セ ー ジ は、 新 し いも の を 上 に積 上 げ られ 、 古 い もの は 下

に下 が っ てい き ま す ので 、動 作 確認 を 行 う際 は 、Dash board の最 上 部 に

注目 し て いて 下 さ い 。  

 

 次 に 配 線図 と 制 作 した 様 子 を示 し ま す 。回 路 は 大変 シ ン プ ルで す 。  

今 回 の テ ーマ で は WiFi マ イ コン が 機 能す れ ば 良く 、 周 辺 デバ イ スは

不要 で す から 、 動 作 確認 を し た前 回 の 回 路を 、 そ のま ま 使 用 して も かま

いま せ ん 。  
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図  165  

 

図  166  
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図  167  

 

今 回 は 、ソ フ ト ウ エ ア開 発 に 当た り 、MQTT ラ イ ブ ラ リ が 必 要で す の

で、こ こで 準 備し ま す。上 図の 手 順、【 ス ケッ チ → ライ ブ ラ リ をイ ン ク ル

ード → ラ イブ ラ リ を 管理 】 を 辿り ラ イ ブ ラリ マ ネ ージ ャ を 開 いて く ださ

い。  

 

【注 意 】  

こ の 時 、 PC は Int ernet に接 続 さ れた 状 態で あ る こと が 必 要 です 。 ネ

ット へ の PC 接 続を 確認 し て くだ さ い 。  
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図  168  

ラ イ ブ ラ リマ ネ ー ジ ャの 上 部 にあ る 検 索 テキ ス ト に【 pubsub】(半角 小

文字 で 可 )と 入 力 し ます 。する と、該 当 のラ イ ブ ラリ が ネ ッ ト上 で 検 索 さ

れて【 Pub Su bCl i en t】が ヒ ット し ます 。この 中 央 部分 を ク リ ック し て 選

択す る と、右 下に イ ンス ト ー ルボ タ ン が 現れ ま す。（ 下 図）こ れを ク リ ッ

クし て 、 イン ス ト ー ルし て 下 さい 。  

 

図  169  
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図  170  

 

ラ イ ブ ラ リが 正 し く 準備 で き たこ と を 確 認す る に は【 ス ケ ッ チ→ ラ イ

ブラ リ を イン ク ル ー ド 】と 辿 っ て表 示 さ れる 一 覧 の中 に【 Pu bSubCl i en t】

が表 示 さ れて い れ ば 、準 備 完 了で す 。  

 

以 下 、 ソ ース コ ー ド を示 し ま す。  
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図  171  

 

① WiFi 機能 を 使 用 する た め のラ イ ブ ラ リヘ ッ ダ  

② MQTT 用 ライ ブ ラ リヘ ッ ダ  

③ア ク セ スポ イ ン ト SSID を 文 字列 で 記述  

④同 PassWord を 記 述  

⑤使 用 する MQTT  Broker  

⑥ポ ー ト 番号 は 固 定 で 188 3．  

⑦ス マ ホ アプ リ で 設 定し た Topi c 名 を 記 述  

 ※ Top ic はス ラ ッ シュ 【 /】 で区 切 っ て階 層 構 造化 で き ま す。 ま た 、あ

る階 層 以 下を 全 部 指 定す る こ とも 可 能 で す。 そ の 時は 、 親 の Topi c 名に

【 /+】 を 付加 し ます 。  
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⑧ア ク セ スポ イ ン ト 接続 用 WiFi 機 能オ ブジ ェ ク ト  

⑨ MQTT 接 続用 オ ブ ジェ ク ト  

⑩メ ッ セ セー ジ 発 行 時刻 用 変 数  

※マ イ コ ン内 部 の タ イマ ー から ms（ 1 /1000 秒 ） 単 位 で 読 み 込 む 。  

⑪発 行 す るメ ッ セ ー ジ編 集 用 バッ フ ァ  

⑫メ ッ セ ージ 発 行 回 数カ ウ ン タ  

 

 

 

図  172  

 

①シ リ ア ル通 信 115200bps で初 期 化  

② WiFi アク セ ス ポ イン ト に 接続 （ 関 数 内部 は 後 に解 説 ）  

③ MQTT  Broker  接 続情 報 を 準備  
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図  173  

① MQTT 接 続状 況 確 認。 未 接 続で あ れ ば MQTT 接続  

② MQTT 接 続実 行  

③ MQTT 接 続状 況 と メッ セ ー ジ発 行 状 況 の更 新  

  ※ こ の関 数 内 部 でこ の プ ログ ラ ム と MQTT  Broker が 情 報 交 換 。  

l oop ( )内 で必 ず こ の 関数 を 呼 ぶ。  

④マ イ コ ン内 部 の タ イマ ー を 読み 込 む  

⑤前 回 から 10 秒 経 過し た か  

⑥処 理 時 刻の 記 録 を 更新  

⑦メ ッ セ ージ の 発 行 回数 を 更 新（ ＋ １ ）  

⑧メ ッ セ ージ 内 容 を 編集 し て msg[ ]  配 列に 格 納  

⑨ PC に シリ ア ル 通 信で 、 メ ッセ ー ジ 発 行通 知  

⑩同 、 メ ッセ ー ジ の 内容 通 知  

⑪ MQTT  Broker に 実際 の メ ッセ ー ジ を【 Topi c】を 付 け て発 行【 Pub l ish】  
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図  174  

 

①シ リ ア ル通 信 で P C に WiFi 接 続開 始 通知  

② WiFi  ア ク セ ス ポ イン ト に 接続 実 行  

③接 続 状 況確 認  

④イ ン ジ ケー タ と し て【 ．】ピ リ オ ド表 示  

⑤ PC に 接続 結 果 と I P アド レ ス通 知  
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図  175  

① MQTT  接続 状 況 確認  

② MQTT 接 続実 行  

③接 続 が でき た 場 合 、初 め て のメ ッ セ ー ジを 発 行  

④接 続 が 巧く 行 か な かっ た と き、 PC に 状況 を 通 知  

 

こ の reconn ec t ( )は 、 MQTT P uSu bCl i ent ライ ブ ラリ の サ ンプ ル プ ロ

グラ ム の 関数 を そ の まま 流 用 して い ま 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 。  

 

【重 要 】  

こ の ソ ー スコ ー ド の 一部 は 、 今後 の 講 座 でも 流 用 しま す 。  

必ず 保 存 をし 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 ： I DE で 設定  

④ WiFi 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 I DE 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 I DE 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  176  

シ リ ア ル モニ タ ー を 起動 し て、通 信速 度 115200bps に合 わ せ 、携 帯ア

プリ も 起 動し ま す。10 秒毎 に シ リア ル モ ニタ ー へ のメ ッ セ ー ジ表 示 と 同

期し て 、 携帯 画 面 に もメ ッ セ ージ が 通 知 され ま す 。  

 

図  177  
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シ リ ア ル モニ タ ー で は、 新 し いメ ッ セ ー ジは 下 に 追加 さ れ て 画面 は 上

に移 動 し て行 き ま す が、 携 帯 アプ リ の 方 は、 上 に 最新 の メ ッ セー ジ が積

み 重 な る よ う に 表 示 さ れ て 、 古 い メ ッ セ ー ジ は 下 の 方 に 移 動 し ま す 。

Dashboard の 一 番 上 のメ ッ セ ージ に 注 意 して 、 観 察 し て く だ さい 。  

 

こ れ で 、遠 隔 地 と フ ィー ル ド を結 ぶ 、MQTT に よ る メ ッ セ ー ジ交 換 シ

ステ ム が 開発 で き ま した 。  

 

次 は 、 す ぐに 利 用 で きる 温 度 通知 シ ス テ ムの 開 発 です 。  
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第１１回 WEB 連携②（MQTT） 

 

ま ず 次 の 図を 見 て く ださ い 。第 10 回 の 冒頭 で 示 した 図 の 【 多 様 な デ

バイ ス 】 部分 に LCD と セ ンサ ー （ デジ タル 温 度 セ ン サ ー ） を 配 置 し て

いま す 。  

 

図  178  

デ ジ タ ル 温度 セ ン サ ーで 計 測 した 温 度 を LCD に 表 示 し、 WEB サ ー

ビス （ MQTT） を通 じて 遠 隔 地に 通 知 し ます 。 図 から 推 測 で きる と 思 い

ます が 、 今回 は 第 9 回で 開 発 した デ ジ タ ル温 度 計 と第 10 回 で開 発 し た

メッ セ ー ジ通 知 シ ス テム の 合 体版 に な り ます 。  
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こ の 進 め 方は 、 温 度 セン サ ー と液 晶 表 示 器を 単 独 で制 御 で き るよ う

にし た 後 、デ ジ タ ル 温度 計 を 開発 し た の と同 じ 流 れな の で 、 今回 の 開発

全体 の 流 れも 同 様 で ある こ と も類 推 で き るで し ょ う。 MQTT の仕 組 み

は第 10 回 を 参照 し てく だ さ い。  

 

図  179  

図 を 見 て 分か る よ う に、具 体的 な 機 器類 の関 係 で も 、WiFi マ イコ ン 左

側に【 第 9 回：デ ジ タル 温 度 計シ ス テ ム 】を 、右側 に【 第 10 回：メ ッ セ

ージ 通 知 シス テ ム 】 を配 置 し たも の で す 。そ れ ぞ れの デ バ イ ス単 体 の制

御や 通 信 がで き れ ば 、そ れ ら を組 み 合 わ せな が ら 、ス テ ッ プ ・ア ッ プで

シス テ ム を拡 張 で き ると い う 、分 か り 易 い例 と な って い ま す 。  

こ こ で は 、携 帯 端 末 とし て は Andro id スマ ー ト フォ ン を 利 用し ま す 。

また ス マ ート フ ォ ン アプ リ と して MyMQTT を使 用 しま す。第 10 回 で 使

用方 法 を 説明 し ま し たの で 、 イン ス ト ー ルし て 使 いか た を 練 習し て おい

てく だ さ い。  



 
161 

 

 

図  180  

全体 の 構 成は 上 の 図 の通 り で す。 必 要 な 機材 ・ パ ーツ は 、 下 記で す 。  

1 .  ス マ ー トフ ォ ン ×1 台 （解 説は And roid 携 帯）  

2 .  WiF i マ イ コン×1 台  

3 .  PC（ プ ロ グ ラム 開発 ・ 書 込） ×1 台  

4 .  USB ケ ーブ ル （ マイ コ ン との 接 続 ） ×1 本  

5 .  ブ レ ッ ドボ ー ド ×2 個  

6 .  配 線 用 ジャ ン パ ー線 ×適 宜  

7 .  LC D（ 液 晶 表示 器 ）×1 個（ AQM0802A）  

8 .  デ ジ タ ル温 度 セ ンサ ー （ STTS751） ×1 個 （前 回 の ま ま ）  

上 記 の 機 材・パ ー ツ は第 9 回 デジ タ ル 温 度計 の 開 発に 使 用 し たも の に

スマ ー ト フォ ン が 加 わっ た も のに な っ て いま す 。 デジ タ ル 温 度セ ン サー

は第 7 回 で、LCD は 第 8 回 で 解説 を し ま した の で、該 当 部分 を 参 照 し て

くだ さ い 。  
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回 路 図 を 示し ま す 。 第 9 回 デ ジタ ル 温 度 計の 回 路 その も の で す。  

 

図  181  

 

図  182  
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該 当 の 回 路が 残 っ て いる 方 も 、配 線 抜 け やセ ン サ ー、 LCD など の 緩

みが 無 い か、 も う 一 度よ く 確 認を し て 下 さい 。 実 際に 配 線 し たも の は図

のよ う に なり ま す 。  

 

図  183  

 

 

以 後 に 示 すソ ー ス コ ード は 、【 そ の まま の順 番 】で IDE に 入力 し て く

ださ い 。 これ ま で に 、詳 細 に 説明 し た 部 分は 解 説 を省 略 し ま す。 こ れま

での 講 座 の解 説 を 参 照し て く ださ い 。 温 度通 知 シ ステ ム 特 有 の部 分 につ

いて 、 説 明を 加 え ま す。  
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図  184  

 

 

図  185  
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図  186  

⑤⑥ で 、 1 秒ご と に 温度 を セ ンサ ー か ら 読取 り 、 PC に 通 知 する と と も

に LCD に 表 示 し て いま す 。  

⑦で 10 秒 経 過し た か判 断 し てい ま す 。 これ は 、 あま り 短 い 間隔 で 遠 く

にあ る WEB サ ー ビ スに メ ッ セー ジ を 送 って も 、 途中 の 通 信 回 線 の 状 況

やサ ー バ ー処 理 の 混 雑具 合 な どに よ っ て 、ス ム ー スな 通 知 が でき な い可

能性 が あ るの で 、 適 当な 時 間 間隔 を と っ てい ま す 。実 験 な の で、 10 秒

とし ま し たが 、 実 用 シス テ ム では 、 目 的 に合 わ せ た時 間 間 隔 の検 討 が必

要で す 。  

⑬で LCD に 温 度を 表示 す る ため の バ ッ ファ に NULL【 ’¥0 ’】を 格 納 し

てい る の は、 こ の バ ッフ ァ を 文字 列 と し て取 り 扱 い、 MQTT  Broker に

【 Publ i sh】 す る た めで す 。  
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図  187  

※上 記 in i t_wi f i ( )は 、第 9 回の setup_wi f i ( )と 同 じ 内容 で す 。  

 

図  188  
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図  189  
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図  190  

 

図  191  
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図  192  

 

図  193  
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以 上 が ソ ース コ ー ド です 。 こ れま で に 開 発し て き たプ ロ グ ラ ムの 流

用が 多 く 、新 し い 部 分は そ れ ほど あ り ま せん 。 入 力が 終 わ り まし た ら、

名前 を 付 けて 保 存 し まし ょ う 。以 下 の 手 順は 、 こ れま で と 同 じで す 。  

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 ： I DE で 設定  

④ WiFi 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 I DE 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 I DE 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  194  

 

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。 シ リ ア ルモ ニ タ ーの 通 信 速 度を 合 わ せ、 携 帯 端 末の ア プリ

も起 動 し てく だ さ い 。  
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図  195  

 

い か が で しょ う か 。 1 秒ご と に LCD の 温度 表 示 が 更 新 さ れ て、 10 秒

ごと に 小 数点 以 下 2 桁ま で の 温度 が 、 メ ッセ ー ジ とし て 配 信 され る こ

とが 確 認 でき ま し た か。  

こ の シ ス テム を USB ケー ブル で 5V を 供給 し て 部屋 に 置 き 、 外 出 先

から 携 帯 端末 で 現 在 の温 度 は どう な っ て いる の か 、メ ッ セ ー ジを 購 読

【 Subscr ib e】 し て みま し ょ う。  

 

実 際 の 応 用も 難 し く ない で す ね。 ア イ デ ア次 第 で す。 ぜ ひ 考 えて み

まし ょ う 。  
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第１２回 WEB 連携③（MQTT） 

 

今 回 は 、 WEB サ ー ビス を 通 じて SW の 状態 を 通 知す る モ デ ル で す 。  

次の 図 を ご覧 く だ さ い。  

 

図  196  

 

第 11 回に WiFi マ イ コン の 外 部デ バ イ ス とし て 使 用 し て い た デジ タ

ル温 度 セ ンサ ー に 代 えて SW を使 用 し ま す。 ま た LCD に代 え て LED

を使 い ま す。 SW の 状態 に 応 じて LED の点 灯 ・ 消灯 を 制 御 しな が ら 、

状態 が 変 化し た と き だけ 、 MQTT サ ー ビ スを 利 用 して メ ッ セ ージ を 発

行す る シ ステ ム を 作 りま す 。 この モ デ ル は、 お 年 寄り の 【 見 守り シ ステ

ム】 な ど で既 に 実 用 化さ れ て いる も の と 同様 で す 。  
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図  197  

 

図 に 記 載 しま し た が 、 SW は ON/OFF 状 態を 検 出 す る 【 デ ジ タル セ

ンサ ー 】 だと 考 え れ ば、 前 回 のシ ス テ ム と同 じ も のと し て 理 解で き ま

す。 文 字 情報 表 示 器 と LED が 入 れ 替わ り、 ON/OFF 状 態 を 表 示 し て い

ると 考 え ます 。 前 回 は【 温 度 】を メ ッ セ ージ と し て発 行 し て いま し た

が、 今 回 は【 SW の ON/OFF 状態 が 変 化 した 】 と い う 内 容 の メッ セ ー

ジを 通 知 しま す 。 そ れだ け で は、 あ ま り に簡 単 で すか ら 、 SW の 状態 が

変化 し た とき だ け メ ッセ ー ジ を発 行 す る こと に し まし ょ う 。  
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図  198  

 

全 体 の 構 成は 上 図 の 通り で す 。必要 な 機 材・パー ツ を下 記 に 示し ま す 。 

1 .  WiF i 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  

上 記 の 機 材・ パー ツ は第 2 回 の開 発 に 使 用し た も のと 同 じ で す。回路

も第 2 回 と同 じ で す 。配 線 図 を次 に 示 し ます 。  
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図  199  

新 た に 配 線を 行 う 場 合は 、 LED の 向 き （脚 の 長 さの 違 い ） に気 を 付

けま し ょ う。 完 成 す ると 下 図 の様 に な り ます 。  

 

図  200  
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プ ロ グ ラ ムを 作 り ま しょ う 。 以後 に 示 す ソー ス コ ード は 、 そ のま ま

の順 番 で 、 I DE に 入 力し て く ださ い 。 既 に詳 細 に 説明 し た 部 分は 解 説

を省 略 し てい ま す 。 これ ま で の講 座 の 解 説を 参 照 して く だ さ い。  

 

図  201  

 

 

 

図  202  
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図  203  

 

図  204  
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図  205  

 

図  206  
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以 上 が ソ ース コ ー ド です 。 こ れま で に 開 発し て き たプ ロ グ ラ ムの 流

用が 多 く 、新 し い 部 分は ほ ん の少 し で す 。入 力 が 終わ り ま し たら 、 名前

を付 け て 保存 し ま し ょう 。 以 下の 手 順 は 、こ れ ま でと 同 じ で す。  

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 ： I DE で 設定  

④ WiFi 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 I DE 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 I DE 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  207  

 

動 作 確 認 をし ま す 。 まず 、 SW ON で LED が 点 灯し 、 SW OF F で

LED が 消灯 す る こ とを 確 認 しま し ょ う 。次 に シ リア ル モ ニ ター を 起 動

して 、 通 信速 度 を 合 わせ ま す。（ 下 図）  

こ の 状 態 で、 SW の ON/OFF に対 応 し て 、メ ッ セ ージ が 表 示 され る

でし ょ う か。 ま た 、 SW を ON し た ま ま 、あ る いは OFF し たま ま の 状

態で は 、 メッ セ ー ジ が表 示 さ れな い こ と も、 確 認 して お き ま しょ う 。  
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図  208  

続 い て 、 携帯 端 末 で メッ セ ー ジ購 読 【 Su bscr ibe】 用 の ア プ リ ケ ー シ

ョン を 起 動し ま し ょ う。 MQTT  Broker に接 続 し てメ ッ セ ー ジ講 読 状 態

にし て お きま す 。 こ こで 、 SW を ON/OF F した と き、 携 帯 端 末の ア プ

リ画 面 に 購読 【 Subscr ib e】 し た メッ セ ージ が 表 示さ れ ま す 。  

 

図  209  
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第１３回 WEB 連携④（Ambient） 

 

こ れ ま で 利用 し て き た WEB サ ービ ス は 、メ ッ セ ー ジ 通 知 に 特化 し た

もの で し た。 計 測 し た温 度 を メッ セ ー ジ とし て WEB に 送 り 、遠 隔 地 で

それ を 観 察す る シ ス テム を 第 11 回 で開 発し ま し た。 そ の メ ッセ ー ジ は

数字 と し て読 む こ と がで き ま した が 、 そ のよ う な 変化 す る デ ータ が グラ

フと し て 見え る と 、 とて も 便 利で す ね 。 今回 は 、 WEB に メ ッセ ー ジ を

送る だ け で、 遠 隔 地 から グ ラ フと し て 観 察で き る WEB サ ー ビス を 使 っ

てみ ま す。（ 下 図）  

 

図  210  

今 回 使 用 する の は 、 Ambient と いう WE B サー ビス で す 。上 の図 は 、

温度 と 湿 度を 同 時 に 送っ て 、 外部 か ら ブ ラウ ザ で 観察 し た 様 子で す 。  
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図  211  

 今 回 の モデ ル は 、 第 11 回で 利 用 した WEB サー ビ スを Ambient に 変

更し た だ けの モ デ ル です 。 次 に示 す 全 体 像に つ い て説 明 は 省 略し ま す。  

 

図  212  
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図  213  

全 体 の 構 成 は 上 の 図 の 通 り で す 。 必 要 な 機 材 ・ パ ー ツ は 、 下 記 で す 。 

1 .  ス マ ー トフ ォ ン ×1 台 （解 説は And roid 携 帯）  

2 .  WiF i マ イ コン×1 台  

3 .  PC（ プ ロ グ ラム 開発 ・ 書 込） ×1 台  

4 .  USB ケ ーブ ル （ マイ コ ン との 接 続 ） ×1 本  

5 .  ブ レ ッ ドボ ー ド ×2 個  

6 .  配 線 用 ジャ ン パ ー線 ×適 宜  

7 .  LC D（ 液 晶 表示 器 ）×1 個（ AQM0802A）  

8 .  デ ジ タ ル温 度 セ ンサ ー （ STTS751） ×1 個 （前 回 の ま ま ）  

上 記 の 機 材・パ ー ツ は第 9 回 デジ タ ル 温 度計 の 開 発に 使 用 し たも の に

スマ ー ト フォ ン が 加 わっ た も のに な っ て いま す 。 デジ タ ル 温 度セ ン サー

は第 7 回 で、LCD は 第 8 回 で 解説 を し ま した の で、該 当 部分 を 参 照 し て

くだ さ い 。  
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図  214  

 

今 回 利 用 する Ambie nt は 、 チュ ー ト リ アル が と ても 充 実 し てい ま

す。 私 も この シ ス テ ムを 開 発 する 際 、 大 いに 参 考 にさ せ て い ただ き まし

た。  
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下 図 の 範 囲で あ れ ば 無料 で 使 用で き ま す 。  

 

図  215  

 

Ambient に 送 った デ ータ は 、 チャ ネ ル 単 位で 管 理 され ま す 。 1 チャ ネ

ルで 8 つ のデ ー タ を 送れ ま す ので 、 フ ル に使 う と 8×8  =  64 個 の グ ラ フ

を観 察 す るこ と が で きま す 。 温度 な ど の デー タ は 、数 分 に 1 回程 度 の

保存 で 十 分で す か ら 、上 記 の 無料 で 使 用 でき る 範 囲で 十 分 で す。  
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図  216  

 

Ambient を 利 用す る ため に 、 先に 示 し た WEB ペ ージ に ア クセ ス し

て、 ユ ー ザ登 録 を し ます 。 必 要な 情 報 を 入力 し て ボタ ン を 押 しま す 。  

 

図  217  
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図  218  

 

入 力 し た アド レ ス 宛 にメ ー ル が届 き ま す ので 、 そ の指 示 に 従 い登 録

を完 了 し ます 。 UR L にア ク セス す る だ けで す の で簡 単 で す 。  

  



 
190 

 

 

図  219  

 

登 録 が 完 了し た ら 、 早速 ロ グ イン し ま す 。ロ グ イ ン後 、 My チャ ネ ル

のペ ー ジ に移 動 し ま す。【 チャ ネ ル を作 る】 ボ タ ンを ク リ ッ クし て 、 チ

ャネ ル を 作り ま す 。  

【重 要 】  

この 時 、 上の 図 の 様 に、【 チャ ネル ID】、【リ ー ド キー 】、【 ラ イト キ ー 】

が発 行 さ れま す の で 、メ モ を して お い て くだ さ い 。こ の 情 報 をソ ー スコ

ード に 記 述す る こ と によ り 、 WEB 上 の 自分 の チ ャネ ル に マ イコ ン か ら

アク セ ス しま す の で 、メ モ を 無く さ な い 様に し て 下さ い 。  
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図  220  

 

作 成 し た チャ ネ ル 宛 に WiFi マ イ コ ンで デー タ を 送り 、 携 帯 端末 や

PC のブ ラ ウ ザ で My チ ャ ネル に アク セ スす る と 、何 も 設 定 しな い 状 態

で、 上 の 図の 様 な グ ラフ が 表 示さ れ ま す 。も ち ろ ん、 細 か な 設定 を 行う

こと で 、 希望 の 様 式 にす る こ とが で き ま す。  

以 下 に 、 回路 図 を 示 しま す 。 回路 は 第 11 回で 作 成 した も の と同 じ で

す。  
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図  221  

 

図  222  

 

図  223  
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図  224  

Ambient を WiFi マ イコ ン で 使う た め に は、 ラ イ ブラ リ が 必 要で す の

で、 こ こ で準 備 を し ます 。 上 の図 に 従 い 、【 ス ケッ チ → ライ ブラ リ を イ

ンク ル ー ド→ ラ イ ブ ラリ を 管 理】 と 辿 り 、ラ イ ブ ラリ マ ネ ー ジャ を 起動

して く だ さい 。  

 

図  225  
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ラ イ ブ ラ リマ ネ ー ジ ャの 上 部に Ambien t と 入 力す る と、 使 用し て い

る WiFi マ イ コ ン 用 のラ イ ブ ラリ 【 Amb ient  ESP8266  l ib】 が ヒ ッ ト し

ます 。  

 

図  226  

 ヒ ッ ト した 【 Amb ient  ESP8266  l ib】 を選 択 （ 中 央 部 分 を クリ ッ ク ）

して 、 イ ンス ト ー ル ボタ ン を クリ ッ ク し て下 さ い 。し ば ら く する と 、ラ

イブ ラ リ 上部 に IN STALLED と 表示 さ れ ます 。  

 

図  227  

 



 
195 

 

上 の 図 に 従い 、【 Ambien t  E SP8 266  l i b】が 一 覧 に表 示 さ れ れば 、 ラ

イブ ラ リ の準 備 は 完 了で す 。  

以 下 に ソ ース コ ー ド を示 し ま す。 全 体 と して は 、 これ ま で に 出て き

たソ ー ス コー ド と ほ とん ど 同 じで す の で 、こ こ ま で進 ん だ 皆 さん に は、

説明 は 不 要だ と 思 い ます が 、 Amb ient 特 有の 部 分 につ い て 、 説明 を 付

加し て お きま す 。 ソ ース コ ー ドは 、 下 記 の順 番 の とお り に I DE に 入力

して く だ さい 。  

 

図  228  

② Ambient ラ イブ ラ リを 利 用 する た め 、 ヘッ ダ を 取り 込 む ．  

⑦ Ambient オ ブジ ェ クト 作 成 ．  

【重 要 】  

赤 枠 内 の AmbientC hannel I D と Ambie ntWri teKey は Ambient のチ

ャネ ル を 作成 し た 際 に発 行 さ れた も の で す。  
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図  229  

① Ambient を 初期 化 ・開 始 し ます ．  
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図  230  

① Ambient に 送る デ ータ を 準 備し ま す 。  

【重 要 】  

 送 る デ ータ は 、 単 位を 付 け ない で 文 字 列と し て 準備 し ま す 。  

 同 じ デ ータ を 2 つ 準備 し て いる 訳 は 、 複数 の デ ータ を 送 る 場合 に 、

どの よ う に送 れ ば よ いか を 示 すた め で す 。パ ラ メ ータ に シ ー ケン ス 番号

を入 れ る とそ の 順 番 にグ ラ フ が描 か れ ま す。  

②実 際 に Ambient に送 信 し ます ．  
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図  231  

 

この WiFi 初 期 化 の 部分 は 、 これ ま で に 使っ た コ ード で す 。  
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図  232  

 

デ ジ タ ル 温度 セ ン サ ーか ら デ ータ を 取 り 込み 、 LCD に 表 示 する プ ロ

グラ ム は 、こ れ ま で に作 成 し たも の を そ のま ま 利 用し ま す 。  
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図  233  

温度 読 込 の関 数 も こ れま で に 作成 し た も ので す 。  

 

図  234  

セ ン サ ー 初期 化 も こ れま で に 作成 し た も ので す 。  
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図  235  

LCD に 文字 送 信 ・ コマ ン ド 送信 も こ れ まで に 作 成し た も の です 。  

 

図  236  

LCD 初 期化 も こ れ まで に 作 成し た も の です 。  
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図  237  

 

動 作 確 認 は、 ま ず L CD へ の温 度 表 示を 確か め ま す。（ 上図 ）  

次 に シ リ アル モ ニ タ ーを 起 動 （下 図 ） し て、 通 信 速度 を 合 わ せま

す。 温 度 が順 次 表 示 され 、 10 回 表 示す ると Ambien t に 送 信し た 旨 の表

示が 行 わ れま す 。  

 

図  238  
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図  239  

 

次 に 、 携 帯端 末 や P C で My チ ャ ネル に アク セ ス しま す 。 す ると 、 上

図の 様 に 、グ ラ フ が 表示 さ れ ます 。 今 回 は同 じ デ ータ を 2 つ 送っ て い

るの で 、 同じ チ ャ ー トが 2 つ 表示 さ れ て いま す 。 チャ ー ト の 右上 に あ

る【 歯 車 ボタ ン 】 で 表示 の 設 定変 更 が で きま す 。 ペー ジ の 右 上に あ る

【ダ ウ ン ロー ド ボ タ ン】 で こ のチ ャ ネ ル に送 っ た デー タ を CSV フ ァイ

ルと し て ダウ ン ロ ー ドす る こ とが で き ま す。 送 信 した デ ー タ を別 途 、統

計・ 分 析 など に 利 用 する こ と がで き る の で、 と て も便 利 な WEB サ ー ビ

スで す 。  
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下 の 写 真 は、 温 度 と 湿度 を 同 時に 測 定 で きる デ ジ タル セ ン サ ー

【 SHT31】 を 利用 し た例 で す 。  

 

図  240  

 

 

図  241  
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ソ ー ス コ ード の 一 部 を示 し ま す。 コ メ ン トを 見 れ ば、 何 を し てい る

かが 分 か ると 思 い ま す。  

 

図  242  
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第１４回 WEB 連携⑤（Blynk） 

 

 こ れ ま でに 、解説 をし て きた WEB サ ービ ス で は 、情 報 が WiFi マ イコ

ンか ら WEB サ ー ビ スを 経 由 して 遠 隔 地 端末 へ 通 知す る と い う流 れ で し

た。 そ れ が可 能 に な るの で あ れば 、 そ れ とは 反 対 向き に 遠 隔 地端 末 から

WiFi マ イコ ン に 通 知と い う のも 、考え られ ま す。こ の 一連 の講 座 の 最 終

回は 、離 れ た と こ ろ から WEB サー ビ ス を通 じ て、WiFi マ イコ ン を 操作

する 遠 隔 操作 を 行 っ てみ ま す 。Blyn k と いう サ ー ビス を 使 う モデ ル で す。 

 

図  243  

SW 状 態 を WEB 経 由で 携 帯 端末 に 通 知 し、 携 帯 端 末 を 操 作 す る こと

で WEB を 通じ て WiFi マイ コ ン 側の LED を 点 灯制 御 し ま す 。  
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図  244  

 

上 の 図 は 第 12 回 で 説 明 し た 図 に 良 く 似 て い て 、 WEB サ ー ビ ス が

MQTT か ら Blyn k に変 わ っ ただ け に 見 えま す 。し かし 、内 容に は 大 きな

違い が あ りま す 。 第 12 回 で は LED の制 御 は WiFi マ イ コン が SW の

ON/OFF 状態 を 判 断 して 点 灯 /消灯 し て いた の に 対し て 、こ れか ら 開 発す

る シ ス テ ム で は、 SW 状態 は 携 帯 端末 に 通知 し て 携 帯端 末 の 画面 上 に 描

い た LED が 点 灯 /消 灯し ま す 。同 様 に 携 帯端 末 の 画 面 上 に 描 い た SW ボ

タン の 状 態を WiFi マイ コ ン に通 知 し て 、それ に 対応 し て 実 際の LED が

点 灯 /消 灯 す る と い う も の で す 。 こ こ で は 、【 あ え て 言 葉 で 説 明 】 し て い

るの で 理 解し に く い かも し れ ませ ん が 、後の 説 明 を 読 み 進 む と 、「 こ んな

に容 易 に WEB 経 由 のリ モ ー トコ ン ト ロ ール が で きる の か ！ ！」 と 驚 く

と思 い ま す。  
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図  245  

全 体 の 構 成は 上 図 の 通り で す 。必要 な 機 材・パー ツ を下 記 に 示し ま す 。 

1 .  WiF i 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  

上 に 使 用 する 機 材 ・ パー ツ を 示し ま す 。  

次 に 回 路 図と 配 線 し た様 子 を 示し ま す 。 この 回 路 は第 2 回 、 第 12 回

で作 成 し たも の と 同 じで す の で説 明 の 必 用は な い でし ょ う 。  
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図  246  

 

図  247  
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 今 回 利 用す る WE B サ ービ ス Bl yn k は、 ス マ ート フ ォ ン と WiF i マイ

コン が WEB 連 携 で きま す が 、ス マ ー ト フォ ン 側 の操 作 画 面 を自 由 に 指

先だ け で 作れ ま す。SW や LED な ど の 画面 に 配 置で き る パ ーツ（ ウィ ジ

ェッ ト と 呼ぶ そ う で す。） がそ ろ っ てい ます 。  

 

 

図  248  

 

 

こ の 講 座 では 、ス マ ート フ ォ ン側 は And ro id 用 の アプ リ ケ ー ショ ンを

使用 し ま す。（ iOS 用の も の もあ り ま す 。）  

ま ず 、上 の URL に アク セ ス して み て 下 さい 。次 の よう な ペ ージ が ヒッ

トし ま す 。  

 



 
212 

 

 

図  249  

 

 こ の ペ ージ を 見 る と、上 の方 には ESP8266（ WiFi マ イ コン ）や Arduino、

Raspberry  Pi、 Spa rkFun など に 利 用で きる こ と が書 い て あ り ま す 。 ま

た、 下 の 方に は App St ore や Google  p lay な ど への リ ン ク が あ り ま す。 

こ の サ ー ビス を 利 用 する に は 、ま ず ス マ ート フ ォ ンア プ リ を イン ス ト

ール す る こと か ら 始 めま す 。  
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図  250  

使 用 す る スマ ー ト フ ォン で Blynk を 検 索 する と 、上 の 図 のよ うな ア プ

リが ヒ ッ トし ま す 。 これ を イ ンス ト ー ル する と 、 右の よ う な ボタ ン が作

られ ま す 。こ れ を タ ップ し て アプ リ を 起 動し て く ださ い 。（ 下図 ）  

 

図  251  

【 Cre ate  New Acco unt】と い う表 示 の ある 部 分 をタ ッ プ し ます 。  
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図  252  

【 Cre ate  New Acou nt】と い うタ イ トル 画面 に 切 り替 わ り ま す。（上 図 左）

ここ に 連 絡の 取 れ る Mail  Address と 指定 す る Pass  Word を 入 力し て 、

画面 中 央 の【 Sign  U p】を タ ッ プす る と、【 Blyn k】と い う タ イト ル の 画

面に 切 り 替わ り （ 上 図中 央 ） ます 。  

【注 意 】  

Mai l  Addres s は 、 後に 発 行 され る キ ー ワー ド を 送信 で き る 、 WiF i マ

イコ ン の プロ グ ラ ム を開 発 する PC で使 える Mail  Addre ss が便 利 で す 。 

タ イ ト ル の下 に Ne w Proj ec t と 表 示さ れ てい ま す 。こ の 部 分 には プ ロ

ジェ ク ト 名が 表 示 さ れま す 。 この 画 面 の 中央 部 を タッ プ し ま す。 す ると

タイ ト ル が【 New Pro jec t】の 画 面に 変 わり ま す 。  

タ イ ト ル の右 に ナ ッ トマ ー ク のボ タ ン が あり ま す から 、 こ れ をタ ッ プ

しま す 。する と 、次 の図 左 の 画面【 P ro je c t  Set t ings】に 切 り 替わ り ま す。  
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図  253  

 

New Pro j ect の 表 示 のあ る 場 所（ 上 図 左 ）に は 、 この プ ロ ジ ェク ト の

名称 を 入 力し て く だ さい 。 画 面を 下 に 移 動し て Ne w Devi ce を タ ッ プし

ます 。（ 上 図中 央 ）画面 が【 My De vi ces】に 変わ り ま す。こ こで【＋ New 

Devi ce】 と い う 表 示 を タ ッ プ し ま す 。画 面 は 次 の 図 左 の 【 My Devi ces】

に変 わ り ます 。  
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図  254  

上 図 左 で 、 Ne w Dev ice には デ バ イス の 適当 な 名 称を 入 力 し てく だ さ

い。次 の プ ル ダ ウ ン から は 、【 ESP826 6】を 選 択し て く ださ い。こ れが 、

Blynk と つ なが る WiFi マイ コ ンの 機 種に な り ます 。 さ ら に そ の 下 の プ

ルダ ウ ン から 接 続 方 法と し て 【 WiFi】 を 選び ま す 。  

【重 要 】  

こ こ で【 AUTH T OKEN】の部 分 に 何か 長 い文 字 が 標示 さ れ ま す 。この

AUTH T OKEN をキ ーワ ー ド とし て、WiFi マイ コ ン のソ ー ス コー ド に 記

述 す る こ と で 、 WE B サ ー ビ ス と WiF i マ イ コ ン が 繋 が り ま す 。 AUTH 

TOKEN は そ の 下の 【 E-mai l】 を タッ プ する こ と で、 先 に 登 録し た メ ー

ルア ド レ ス宛 に 通 知 され ま す 。こ れ が WiFi マ イ コン の プ ログ ラ ム を開

発す る PC で使 え る メー ル ア ドレ ス が 便 利と い う 理由 で す 。 ※表 示 され

てい る AUTH T OKE N をタ ッ プす る と、クリ ッ プ ボー ド に コ ピー さ れ ま

すの で 、 それ を 参 照 しな が ら ソー ス コ ー ドを 入 力 する こ と も でき ま す。  
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次 に【 My Devi ces】の左 に あ る【 ←】を タッ プ し て、前 画面 に 戻 り ま

す。こ こ から 、スマ ート フ ォ ン画 面 に ボ タン や LED を 配置 して 設 定 しま

す。 タ イ トル の 右 側 にあ る ボ ルト の 頭 の マー ク を タッ プ し て 下さ い （前

図 中 ）。 一 番 上 に 電 池 の よ う な 絵 が あ り 、 Butto n ・ Sl ide r ・ Timer ・

Joys t i ck・ ・ ・ な ど が 並 ぶ 【 Wid get  Bo x】 画 面 が 表 示 さ れ ま す 。 ま ず 、

一番 上 に ある【 Bu tt on】を タ ップ し てく ださ い 。す る と 、北 全の 画 面 に

Button が 配 置 さ れ て い ま す 。 再 び 、 ボ ル ト の 頭 の マ ー ク を タ ッ プ し て

【 Wid get  Box】に 切 り替 え て 、次は 下 の 方に 移 動 する と 、LED が あ りま

すの で こ れを タ ッ プ して 配 置 しま す（ 下 図左 ）。画 面 左 上 に は【 Button】

と【 LED】が 1 個ず つ配 置 さ れて い ま す 。配 置さ れ た【 Butt on】を 指 で 、

しば ら く 触れ て い る と、【 Butt on】が 反 応 して 、す こ し大 き く なり ま す。

その ま ま 、画 面 上 で 指を 動 か すこ と で 、 自由 な 位 置に 移 動 す るこ と がで

きま す の で、 好 き な 場所 に 配 置し て く だ さい 。 私 は画 面 中 央 に配 置 しま

した （ 下 図中 ）。  

 

図  255  
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次 に 、 個 々 の 【 Widget】 に つ いて 、 設 定を し ま す。 ま ず 【 Button】 を

タ ッ プ し て下 さ い （ 上図 中 ）。 す る と【 Butt on  Se tt in gs】 画 面に 変 わ り

ます （ 上 図右 ）。

 

図  256  

画 面 の 中 央に【 OUT PUT】と 表示 の ある 場所（ 最 初 は PIN が 選択 さ れ

てい る と ころ ）をタ ップ し て【 Se lec t  p in】画 面 にし ま す（ 上 図左 ）。PIN

の表 示 を 下に 移 動 し て【 gp14】を 選択 し ます 。こ れは 、WiFi マイ コ ン の

GPI O14 を使 用 する とい う 設 定で す 。【 OK】 を タ ッ プ し て 直 前 の 画 面 委

戻り ま す。GP14 の 表示 を 確 認し て 下 さ い。次 に、【 PUSH】と【 SWITCH】

の選 択 を 【 SWITCH】に ス ラ イド し ま す 。  

【重 要 】  

【 PUSH】 に 設 定 す ると 、 基 板上 に 配 置 した SW と同 じ 動 作に な りま

す。【 Swi tch】に 設 定す る と、一 度【 Bu tt on】を 押す と ON にな り 、再 度

押す と OFF に なる 、ト グ ル 動作 に な り ます 。  

【 Button  Se t t in gs】の 画 面 は最 終 的 に 上図 右 の よう に な り ます 。  
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【 Button  Set t in gs】の左 側【 ← 】部 分を タッ プ し て 、前画 面 に戻 り ま す。  

 

図  257  

次 は 、【 LED】を 設 定し ま す。画 面 に配 置し た【 LED】を タ ッ プ し ま す

（上 図 左）。【 LED Se tt ings】画 面 に 変わ りま す 。INPUT 表 示 の下【 PIN】

と表 示 さ れて い る 部 分を タ ッ プし ま す。【 Sel ec t  p in】画面 に切 り 替 わ り

ます の で 、PIN の 下 のリ ス ト から【 V0】を選 択 し て【 OK】を タッ プ し ま

す。  

【重 要 】  

こ の【 V0】とは 、ス マー ト フ ォン に【 LED】と し て配 置 し た Widge t に

対す る 仮 想デ ジ タ ル 出力 と 考 えま す 。WiFi マイ コ ン は、この【仮 想 デジ

タル 出 力 ポー ト 0 番：V0】に SW の 状 態 に応 じ た 出力 を 行 う ソー ス コー

ドを 記 述 する の で す 。  

設定 が 終 わり ま し た ら、 元 の 画面 に 戻 り ます 。  

 

 



 
220 

 

 

図  258  

 

元 の 画 面 に戻 る と 、 上図 左 の よう な 画 面 にな っ て いま す 。 私 はプ ロ ジ

ェク ト 名 に【 LED 点 滅】と 入力 し ま した 。タ イ トル の 右 側に 三角 印 が あ

りま す が 、こ の プ ロ ジェ ク ト を WEB 上 の Blyn k サー ビ ス と連 携 す ると

きに は 、 この 三 角 印 をタ ッ プ して サ ー ビ スと 接 続 しま す 。  

その 手 順 を下 記 し ま す。  

【重 要 】  

①． WiFi マ イ コ ン の電 源 を 入れ 、 シ ス テム を 起 動し ま す 。  

②． Bl ynk ア プ リ の 三角 印 を タッ プ し て Blynk サ ービ ス に 接続 し ま す 。 

この 順 番 でシ ス テ ム が連 携 し ます 。 Bl yn k ア プ リ の三 角 印 を 先に タ ップ

する と【 Devi ce  i s  o f f l in e】と い うメ ッ セ ージ が 表 示 さ れ て 、巧く 接 続 で

きま せ ん 。  

ソ ー ス コ ード を 入 力 する 前 に 、Blyn k 用 ライ ブ ラ リの 準 備 を 行い ま す。 
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図  259  

IDE メ ニ ュー で【 ス ケッ チ → ライ ブ ラ リ をイ ン ク ルー ド → ラ イブ ラリ

を管 理 】 と辿 り 、 ラ イブ ラ リ マネ ー ジ ャ を起 動 し ます 。  

 

図  260  

ラ イ ブ ラ リマ ネ ー ジ ャの 上 部 に【 Bl yn k】と 入 力 しま す 。  
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図  261  

Blynk ラ イ ブ ラ リを 選択 し て イン ス ト ー ルし ま す 。  

 

図  262  

【ス ケ ッ チ→ ラ イ ブ ラリ を イ ンク ル ー ド 】で表 示 さ れる 一 覧 に【 Blyn k】

があ れ ば 、準 備 完 了 です 。  
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こ こ ま で 準備 に 時 間 が要 り ま した が 、 ソ ース コ ー ドは シ ン プ ル過 ぎ て

驚愕 し ま す。  

 

図  263  

Blynk 用 の ヘ ッ ダの 取り 込 み を忘 れ な い よう に し てく だ さ い 。  

32 文 字 の Au th  Token の 記述 は 、 カッ ト＆ ペ ー スト が 確 実 です 。  

 

図  264  

Blynk .beg in ( )関 数 で 、Auth  To ken を 指定 し て 、WiFi 経由 で Blynk に

接続 し ま す。 マ イ コ ン側 が 先 に接 続 を し てお く 必 要が あ り ま す。  
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図  265  

loop ( )関 数 は 、 僅 か に 3 行で す 。 1 行目 の Blyn k .run ( )は、 WEB 上で

双 方 向 の 情 報 の や り 取 り を 行 っ て い ま す 。 l oop ( )関 数 内 で 必 ず 呼 び 出 す

よう に し ます 。 di g i t a lRead ( )関 数は 、 GPIO15 に 接 続し た SW の 状 態を

読み 込 ん でい ま す 。 in_dat a には 、 SW 状態 に 255 を 掛 け た値 が 格 納さ

れま す 。何 故 255 を 掛け て い るの か と い うと 、こ の 255 は ス マ ー ト フ ォ

ン画 面 に 配置 し た【 LED】Widget の明 るさ を 指 定す る 値 で す 。こ の 値 を

127 に す ると【 LED】表 示 の 明る さ が約 50%に なり ま す。P WM 制御 を 行

って い る よう で す 。  

B lynk .v i r tua lWri te ( )は 、 パ ラメ ー タ に 0 と in_data が 含 ま れて い ま

すが 、この 0 が【 LED】Wid get に 設 定 し た仮 想 デ ジタ ル 出 力 ポー ト の番

号に な り ます 。  

さ あ 、ソ ー スコ ー ド が入 力 で きた ら 、名 前を 付 け て保 存 し て くだ さ い。

そし て WiFi マ イコ ンと PC を USB ケ ーブ ル で 接続 し て 、 コン パ イ ル ・

リン ク・書込 み で す 。WiFi マイ コ ンの Reset と P GM の SW 操 作を 忘 れ

ない 様 に して く だ さ い。 書 き 込み が 終 了 した ら 、 動作 確 認 で す。  
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図  266  

 

上 図 左 の 通り 、WiF I マイ コ ン は既 に 電 源 が入 り ス タ ー ト し て い ま す。

スマ ー ト フォ ン で Blynk アプ リ を 起動 して 、プロ ジ ェ ク ト の三 角 印 をタ

ップ し て くだ さ い。何も エ ラ ーが 出 な け れば Bl ynk と接 続 さ れて い ま す。 

まず 、ス マ ー トフ ォ ン画 面 の【 Bu tt on】をタ ッ プ して く だ さ い 。それ が 、

WiFi マ イコ ン の LED に 反 映さ れ れ ば【 半分 成 功】で す 。次 に、WiFi マ

イコ ン 側 の実 物 の SW を ON/OFF し て み てく だ さ い。そ の状 態が 、【 LED】

Widge t に 反 映 され れば 【 大 成功 】 で す 。  
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図  267  

 

 

図  268  
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い か が で しょ う か 、 スマ ー ト フォ ン 側 の 設定 作 業 が必 要 で し たが 、 難

しく は な かっ た は ず です 。ソ ー ス コー ド は 10 数 行 で すか ら 、驚 きで す 。  

B lynk ア プ リ に は、 次の 図 の よう に 多 く の Widget が 準 備 さ れて い ま

す 。Wid get  Box の上 部に あ る 電池 マ ー ク の数 字【 エ ネ ル ギ ー 】の分 だ け 、

無料 で 使 用す る こ と がで き ま す。Wdget を配 置 す れば エ ネ ル ギー は 減 り

ます が 、Del ete す れ ば元 に 戻 りま す 。複 雑な シ ス テム 対 応 で エネ ル ギー

が不 足 す るよ う な 場 合は 【 ＋ Add】 で 追 加購 入 で き る よ う で す。  
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 こ れ で 、全て の 講 座が 終 わ りま し た 。後は 、皆 さ んの 創 意 工 夫 で 、色 々

なシ ス テ ムに 挑 ん で くだ さ い。【王 道】を 基本 に し て 、色々 組 み合 わ せ て

利用 す れ ば、 た く さ んの バ リ エー シ ョ ン がで き る と思 い ま す 。  

 

お 疲 れ さ まで し た ！ ！  

 

 

Append ix A： 実習 キッ ト  

 

図  270  

 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 。  
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Append ix  B： 使 用 する 全 パ ーツ (第 一 分冊 も 含 む )  

 

図  271  

 

図  272  

 



 

最後に 
 

 最 後 ま で進 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 、WiF i マイ コ ン モジ ュ ー ルを 使 った WEB サ ー ビ ス 連 携 シ

ステ ム の 設計 ・ 開 発 がで き る よう に な っ てい る で しょ う 。 こ こで 取 り上

げる こ と ので き な か った 他 の WiFi マ イ コン や 様 々な WEB サー ビ ス が 、

まだ ま だ 沢山 あ り ま す。 そ れ らは 今 後 も 様々 な 特 徴を 持 っ て 改善 ・ 開発

され 、世 の中 に 提供 され て き ます 。その 時、こ こ で身 に 着け た IoT デ バ

イス 開 発や WEB 連 携シ ス テ ム開 発 の 技 術を た た き台 に し て 、新 し い 技

術に 臨 ん でみ て く だ さい 。 同 じよ う な ス テッ プ を 踏め ば 、 ど んな 技 術で

も利 用 で きる 技 量 を 自分 の 物 にす る こ と がで き る でし ょ う 。  

2017 .12 .1     

有限 会 社 ワ イ ズ マ ン  原 田 賢 一  
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