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予告

 フィジカルコンピューティング
 「コンピュータが理解したり反応したりできる人間のフィ
ジカルな表現の幅をいかに増やすか」（小林茂, 
“Prototyping Lab”, O’REILLY, p. 54）

 スケッチとプロトタイピング
 スケッチ：自分の実現したいことを表現する
 プロトタイピング：最終的に欲しいものを試作する

 電子工作 + プログラミング
 では，マイコン mbed と運動センサを使ってプロトタイピ
ングの練習をしてみよう
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使用機材

 mbed（エムベッド，エンベッド）
 ARM社のプロトタイピング用ワンボードマイコンおよびその
デバイスのプログラミング環境

 3軸加速度センサ
 XYZ軸の加速度の大きさを電圧として出力

 2軸角速度（ジャイロ）センサ
 XY軸の角速度の大きさを電圧として出力

 PC
 mbedと接続し，各センサの値を入力として得る
 キーボード・マウス以外の入力デバイスを得ることができる
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演習の流れ

1. mbed を触ってみる

2. mbed にセンサをつないでみる

3. mbed と PC をつないでみる
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Step 1: mbed を触ってみる



mbedことはじめ
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これが mbed

なかなか優れもの
CPU: ARM Contex-M3 

(32bit)
Clock: 96MHz

Flash RAM: 512KB
RAM: 32KB

pin配置カード
（重宝する）



☆ board Orange
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16x2 LCD

USB host

Ether

MicroSD

LCDの
濃さ調整

25pinのデジタル入力（うち6pinは
ADC内蔵のアナログ入力兼用）



USBケーブルでmbedを接続
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USBメモリと
して見える クリックして，クラウド上の開発環境

へ接続（これをしないでいきなり
mbed.org につなぐと，コンパイル時
にエラーが出ることもあるので注意）



クラウド上のmbed開発環境に登録
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サンプルプログラムの作成
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“creative1” でも何でもOK



ハロー“バイナリ”ワールドォォォォ！
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LED1～LED4 はmbed上

LED1と変数myledをバインド

myledを1にすると点灯

0.2秒ごとに繰り返す



☆board Orangeの使い方
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LCDに何か表示させたい
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どうやらこのライブラリを
使えばよさそうだ

なるほど
こんな感じで使うのか



ライブラリのインポート
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ここをクリック



自分のプログラムにインポート
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先ほどのリンクをクリックす
るとこの画面が出てくる

インポート先チェック



コンパイル
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プログラムを書いて
コンパイル

ライブラリの
ソースも見ら
れる

コンパイルが成功する
とバイナリファイルが
ダウンロードされる

エラーがあれば
ここに出てくる



USBケーブルでmbedに転送
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USBメモリと
して見える

最もタイムスタンプの新しい
bin ファイルが有効になるので
気にせずどんどんコピー



実行結果をチェック
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リセットボタン



ヒント：ハンドブックを活用しよう
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Step 2: mbed とセンサをつなぐ



運動センサの接続

 今回使用するセンサは
加速度センサ と 角速度（ジャイロ）センサ
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加速度センサ
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加速度センサ
のピン配置

 仕様
 レンジ：±2g
 電源 3.3V
 感度 60mV/g
 0g = 1.65V

 ピン配置
 Pin1, 2: +3.3V
 Pin3, 5: GND
 Pin4: Open
 Pin6-8: 出力
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ジャイロセンサ
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ジャイロセンサのピン配置
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アナログ入力（p15-20）

 mbed は 6つのアナログ入力を持つ
 ADC で 0V は 0.0, 3.3V は 1.0 の実数に変換される
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アナログ入力

3.3V出力
GND



ブレッドボード
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外側（主に電
源かGNDと
して使う）は
縦につながっ
ている

内側は横につな
がっている

センサはこんな
感じに置く



mbed とセンサをつないでみる
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センサの値でプログラミング
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センサの値
で ”O” が
LCD上を左右
に動く

仕様から電圧
のADC後の値
の単位を変換



発展課題：もっと自由にセンサを動かしたい

 長い配線と基板を自作して構いません
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せっかく半田ごてがあるのなら
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Step 3: mbed と PC の接続



mbedからUSBポートへの出力
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ドライバが必要

なるほど
こんな感じで使うのか



ドライバのインストール
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ダウンロードして
インストール

PC側は
ターミナルで受信



ターミナルソフトウェアの導入
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mbed で PC に USB でデータを送信
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ハローワールドと数字を
0.25秒刻みで送っている



PCでターミナルを立ち上げる
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シリアルポートから
mbed を選ぶ



受信を確認
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発展課題：USBで受け取ったデータを…

 ターミナルで情報が受信できると言うことは，
mbed と PC 上のアプリケーションがデータのやり
とりができると言うこと

 Visual Studio などで mbed が得たセンサの値を
使ったアプリケーションが作れる

 健闘を祈る
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