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2013 7月6日 メイク館電子工作講座 
マイコン電子工作をたのしもう！ 
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電子工作教室  
R8C/M12A  ライタ＆LEDピカピカ キット 

     開発環境を整え、LEDを自由につけよう！ 

( 2013  7/06  13:00-17:00 ) 
 

本日の予定 

（１）オリエンテーション  配布品の確認                              60分 
                マイコンの原理と構成 
                LEDの点灯、定電流駆動とPWM制御  
 

（２）M12Aライタ＆LEDピカピカ基板組み立てと動作確認                    60分 
                基板回路解説 
 
（３）マイコン開発ツール 開発環境ソフト（HEWとコンパイラ）、書き込みソフトなど 
                必要ソフトのインストール  

                LED Test ソフトを書き込んでみよう！               60分 
 
（４）LEDピカピカ プログラム（C言語）の解説！プログラムの変更               60分 
                割り込みを使って、もっと正確に動作させる！ 
                蛍の光。 
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１．オリエンテーション 

4 

・配布品の確認 
・マイコンの原理と構成 
・LEDの点灯、定電流駆動とPWM制御 
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ルネサスはマイコン世界一の会社です。 
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ジャパンマイコンカーラリー 
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マイコン（マイクロコンピュータ）とは？ 

CPU（半導体の頭脳）、ROM（プログラムを入れておくメモリ）、 
RAM（計算用メモリ）、入出力制御回路、クロックパルス発生回路 
などが入っている半導体で 
 
プログラムされたとおりに動作します。 
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せっせ！ 

せっせ！ 

CPU 

ROM（フラッシュメモリ） 

RAM 
（覚え書き） 

プログラム 
次の番地は 

3 

2番地の命令 

番地 命令 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

 

入力スイッチが押されたか？ 
押されていればLED点灯 

ADC動作開始 

ADCデータをRAMに移動 

積分演算開始 

入
出
力 

回
路 

マイコンとは？ 

えーっと次は？ 

CPUは一番偉そうだけど、次の番地はと書いてあるプログラムカウンタの内容の番地の命令を取り出し 
(フェッチ）、内容を理解し（デコード）、忠実に実行しているだけです。 
CPUに命令を出しているのは私たちが書いたプログラムなのです。命令の種類には入出力IFとデータを 
やり取りするものや、足し算や掛け算を行ってRAMとデータをやり取りするものなどがあります。 
 

ADC 

キースイッチ 

LED 

音出力 

 センサ出力 

V=72km 
A=18.2G 

V=72km 
A=18.2G 
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この中に入って 

いるよ! 

マイコンはどこに使われている? 
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マイコンがご飯を炊ける原理 

なぜお米の量にかかわらずご飯を炊けるのか? 

お釜の底の温度が140度になったら、マイコンはスイッチをオフにする 

水がある間は100度 
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以上のようにフラッシュメモリにプログラムを書き込めば、マイコンに 
好きなことをさせられます。 
例えば 
下のようなプログラムを書けば炊飯器ができます。おもしろいですね。 
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ルネサスマイコンR8C/M12Aの特徴 

電子工作愛好者のための20ピンDIP版マイコン 

R8C/M12Aマイコン（R5F2M122ANDD）の特徴 

・H8と同じ開発環境（HEW）が使える 
・16ビットCPU 
・２０MHｚ高速オンチップオシレータ内蔵 
・16ビットタイマ 3本 
・UART 1 
・10ビットA/Dコンバータ 6ch 
・コンパレータ 2個 
・電源電圧 1.8-5.5V 
・フラッシュROM 8kB、データフラッシュ 2kB、RAM 512B 
・そして 安い！ 
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マイコン電子工作 
     キット 

R8Cマイコンシリーズ 
R8C/M12A 

R8C/35C 
R8C/34C 

マイコン 
レーサー 

ミニマイコン 
カー 

ものづくりコンテスト 

R8C/38C 

マイコンカー 
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LEDの点け方 定電流駆動 
 
 
    定格と電流制限、何mAでつくのか？ 何ｍAで消える？ 
                マイコンの端子で直接つけられる？ 
                マイコンのポートの電気的特性  

 
   

 LED (Light Emitting Diode) 
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LEDの電流と明るさ 
OSYL3133A（黄）、 OSDK3133A（赤）、  Ifmax=30mA 

20mA               10mA              5mA 

2mA               1mA               100uA 
まだ点いている 
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ルネサスR8CマイコンはLEDを直接駆動できる 平均5mAOK 
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LEDの定電流ドライブ 

なぜ定電流ドライブが必要なのか？ 
個々のLEDにVFのバラツキがあり、電圧では正確に制御できない。 
わずかな電圧差で大電流が流れて定格を超える。 

例えばある白色ダイオードの 
V  と順方向電流は右表 
最大定格電流は 25mA  
100mV オーバでNG    

3.2V  -  17mA 
3.3V  -  39mA 
3.4V  -  90mA 

定電流回路の作り方 

①定電圧電源と電流制限抵抗 
②定電流ダイオード 

F 
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定電流ドライブ回路 

①定電圧回路と電流制限抵抗（その1） 

定電流回路の一例 
 
Q2のコレクタ電圧値にかかわらず 
コレクタ電流は一定値（I1）になる 

Q2 Q1 

V1 
R1 

R2 R2 I1 I1 

カレントミラー回路 

( )21

11
1 RR

VVI BE

+
−

=
V1 = 12V      VBE1 = 0.7V  
R1 = 680Ω   R2 = 100Ω 
 とすると、  I1 = 14.5mAとなる    
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①定電圧回路と電流制限抵抗（その2） 

左図の回路でLEDに15mAの電流を流してみましょう 
LEDは種類（メーカ）、色によって順方向電圧が異なります 

定電流ドライブ回路 

このほか、 青（3.0V～3.6V）、緑（約2.3V）もあります    

12V 

R1 

色 型名 VF@ 
15mA 

SPEC@20mA 最大定格

（Imax) 
min typ. max 

黄 OSYL5111A 1.95V 1.8V 2.0V 2.4V 50mA 

赤 OSHR5111A 2.05V 1.8V 2.0V 2.4V 50mA 

白 OSWT5111A 3.40V - 3.6V 4.2V 25mA 
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mA
VVR F

15
12

1
−

=

mA.     
mA

.R 814680670
15

95112
1 Ω⇒Ω=

−
=

mA     
mA

.R 16620663
15

05212
1 Ω⇒Ω=

−
=

mA.     
mA

.R 315560573
15

40312
1 Ω⇒Ω=

−
=

黄 

赤 

白 

計算値 実際の抵抗値 
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LEDの極性 

超高輝度LED OSYL5111A-TU（黄色） 

LEDもダイオードなので極性がある。 
 
LEDの逆電圧耐性は低いので注意！ 
（特に白と青は弱い 5V程度） 

- + 

- + 

- + 
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LEDの色とVFの例

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0 1 2 3 4

電圧(V)

電
流

(A
)

yellow

red

green

white

blue

黄・赤・緑色は約2V、白・青色は3.3V程度が多い。 白・青は電池2本では苦しい。 
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PWM (Pulse Width Modulation) 信号による輝度調整 

定電流量を変化させることにより輝度を変化させることはできます。 
 
青色LEDではあまりわかりませんが、白色LEDでは定電流量を 
変化させて輝度を変えると色温度が変わってしまうことが知られています。 
 
電流量を変化させずに、時間的に電流を流す時間（幅）を制御することに
より輝度を調整する方法がPWM 制御方法です。 

 PWM制御による輝度調整 
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PWMとは 

PWMは Pulse Width Modulationの略でパルス波のデューティ比 
を変化させて変調する変調方法です。 
デューティ比とは周期的なパルス波を出したときの周期と 
パルス幅の比のことで以下の式で表されます。 

D＝ 
T 
τ D：デューティ比  

T：パルス周期   
τ：パルス幅 

T 

τ 

τ 

D=30% 

D=50% 
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PWM発生回路 

（１）ハードウェア回路 

（２）マイコンではカウンタ使用で容易に発生可能 

方形波 
発信器 

積分器 

コンパレータ オーディオアンプ 

- 
+ 

オーディオ信号の 
  PWM変換 
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2. R8C/M12Aライタ＆LED基板の組み立て 

29 

・基板組み立て 
・回路説明 
・動作チェック 
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基板の組み立てと動作確認 

取り付ける部品はICソケットとスイッチ3個と電池コネクタ 
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ICソケット 
マイコンM12A 

LED 8個 

書込み、動作 
  切替SW 

リセット 
 SW 

1番ピン 

SW1 SW2 

電源IC 

USB-シリアル 
 変換IC 

USBコネクタ 

書込み時：上 

取付、外し時上 

R8C/M12A ライタ＆LEDボード 
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ハンダ付け 

１．ハンダ付けする双方の部品を充分暖める 
       双方とは、例えば抵抗の足と基板のパターン 
         半田ごてを少し強く押し当てて熱を伝える 
 

2. 半田を供給する 
       ヌレと拡散 （きれいに溶けて広がる） 

 
3. 半田を抜く 
 
4. 半田ごてをすばやく離す 

この間１，２，３！ 
    約2-3秒 
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よいハンダ付けとは 

1. きれいに流れている、ボール状はダメ 
 

2. ハンダ部分がきれいに輝いて滑らか 
 

3. ハンダが厚すぎない、元の線の流れがわかる 
 

4. われ、ヒビ、穴がない 

重要なポイント 

1. 部品、パターンがきれい (さびてない) 
2. 温度とタイミング 
3. ハンダの量 
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完成 表 
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完成 裏 
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回路図 
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R8C/M12A  LED   Board 

  A     B 
 

LEDフラッシャー主要回路図 （Play時） 

(Yellow) (Red  Yellow) 

M12A 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

17 

18 

19 

20 

R8C 

10k 

2.2u   22u                 2.7-3.3V   

27k 

10k 

RESET 

SW1 

LED 7      6       5      4      3      2      1      0 

R=270Ω 

R=270Ω 
27k 

SW2 
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ボードの動作確認 
１．書込み済のマイコン（M12A）を基板に実装し、SW4を下側（PLAY)にセット 
  SW1とSW2を下側にセットしてUSBケーブルをPCに接続します。電源供給 
 
２．USBコネクタ下のLEDが点灯し、８個のLEDの点灯が始まります。 リセット 
  ボタンを押すとLED1から順次左に約1.2秒毎点灯し、戻ってきて、2進数で255 
  まで増加を続け、全点灯を5回繰り返します。 
 
３．SW2をハイにしてリセットボタンを押すと、LED10オレンジが点灯し、動作速度 
  が0.6秒ごとにアップします。 
 
４．SW1をハイにして(SW2はロウ）リセットボタンを押すと、LED9赤が点灯し、動 
  作速度が0.3秒にアップします。 
 
５．SW1,SW2をハイにしてリセットボタンを押すと、LED9と１０が点灯し、さらに 
  高速に動作します。 
 
６．LEDPikaTESTのソフトでは全体が約3倍の速度で動作します。 
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３．マイコン開発ツールの準備 

・統合開発環境(HEWとコンパイラ） 
・フラッシュ書込みソフト 
・USBシリアルIFのデバイスドライバ 
 
・LEDPika_TEST を書いてみよう！ 
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マイコン開発に必要なもの 
 
０．パソコン 
 
１．統合開発環境（HEW） 評価用無償版を使います    HEW V.4.09.01 
 
２．コンパイラ （C言語を機械語に変換します）           M3T-NC30WA V.6.00 
 
３．プログラム書き込みソフト                                    R8CWriter 
 
４．書き込み基板と動作評価基板 
 
５．書き込み基板用IFのデバイスドライバ 

HEW : High-performance Embedded Workshop 
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（新規プロジェクトの作成の仕方を説明します。） 
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プロジェクトタイプの選択 
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使用するCPUの選択 

■ 表示されたダイアログで使用するCPUシリーズとCPUタイプを選択します。 
   CPUシリーズは  「R8C/Tiny」、CPUタイプは 「M12A」とします。 
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フラッシュメモリの書きこみとプログラム変更 
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 LED_PikaTESTフォルダを開く 

HEW ファイルをダブルクリック 

HEW 画面が開く   プログラムを変える   ビルド   エラーがないことをテェック 

PCとライタボードをつなぐ 

R8Cライタを立ち上げる 

ビルドファイルのアドレスセット 

MCUをライタにセットしてライト 

書込みSWを動作側にセットして Reset SWを押す、 
動作をチェック 

フラッシュメモリ 

 書き込み手順 

書込みSWをライト側に 
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HEWの設定 

リリース  デフォルト 
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PCとライタボードの接続 



© 2011 Renesas Electronics Corporation. All rights reserved. 53 

R8Cライタｰの設定 

環境によって変わります 
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４．LED PikaPika プログラム（C言語） 

・プログラムの解説 
・プログラムの変更 
・C言語と基本文法入門 
・残り3つのプログラム 
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LED Pikaプログラムの説明 C言語のプログラムはたったこれだけです！ 

R8C/M12Aを使うときは付けるおまじない。Sfrです。 
ウェイト（待ち時間）関数 
 ピンの入出力設定 
メインプログラム 

これ以外の指定していないピンは 
初期値で入力ポートになっています。 

クロックの設定をしていないので初期値 
で125kHzの内部発振になっています。 
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8個のLED出力 
入力SW1 

入力SW2 

SW1対応赤LED 

SW2対応黄LED 
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｛ ｝のなかを繰り返します 

一番右のLEDを点灯 
ｎかぞえて 
左に1個シフト 
7回やったら 
 
一番左のLEDを点灯 
n数えて 
右に1個シフトを 
7回繰り返し 

ここがご本尊のメイン関数 
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LED PikaPikaプログラムの変更 

１．wait 関数の n の値を変えれば、待ち時間が変わります。 
  LED PikaPika では SW1、SW2の状態によって   60, 30, 15, 3としていますが 
  LED PikaTEST では テスト時間を短縮するため 20,  8,  4,  2としています。 
  60より大きくして勝手に点灯させておくと、なんだか癒されます。 
 
     数字を変えてみましょう！ 
 
２．C言語のプログラムのコメントには // がついています。 
  （// からその行の終わりまでは無視） 
  また、/* から */ までも コンパイル時にはプログラム以外として扱われます。 
  （行をまたがっても、その間は無視） 
 
  プログラムの繰り返しの部分に付けると、動作が変わります。 
 
  //while(1){ 
 
     //{  
  とすると繰り返しがなくなり、1回だけ実行して終了します。 
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待ち時間ｎの変更 
100から1くらいまで 
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プログラムの変更（２） 
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プログラムの変更（３） 

i=i+4 
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１．Change 

2. Build 

3.Check! And  Write 

プログラムを変更したら、ビルドしてエラーのないことを確認して書き込みます。 
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練習１．左4個点灯、右4個消灯 と 左4個消灯、右4個点灯を1秒ごとに繰り返す。 
 
練習２．次のパターンで点灯するプログラムを作ってみましょう。（1：点灯、0：消灯） 
      ①「1000 0001」を0.5秒点灯 
      ②「1100 0011」を0.5秒点灯 
      ③「1110 0111」を0.5秒点灯 
      ④「1111 1111」を0.5秒点灯 
      ⑤「0000 0000」を1秒点灯 
      ⑥①に戻って繰り返す 
 
 
LEDPikaPikaの wait 関数で n=30で約0.6秒です。 
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C言語と基本文法入門 
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残り３つのプログラム 
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LED PikaTESTは PikaPikaと同様の動作ですが分岐命令にswitch文を使っています。 
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LEDPikaPika_interrupt は高速内蔵クロック(20MHz)とタイマと 
             割り込み処理を使ってより正確な時間を実現しています。 

20MHzの1/8=2.5MHzを2500回数えて1msec間隔を作る 

20MHzクロックを起動 
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タイマ割り込み1msecが 
入るとフラグをセットする 

1msec経過フラグがセット 
されたら、1ひく 

待ち時間nにnmsecの 
値を入れる 

タイマ割り込み処理 タイマ：コンペアマッチ機能、インプットキャプチャ機能 
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LEDPikaPika_hotaru は さらにもう1本タイマを使いPWMのデューティ（明るさ）と
点灯時間の2つを制御しています  

Lightness: PWMデューティサイクル １から2500の数値（1が全灯、2500が消灯） 
        100Hzの周期信号 
 
と 
 
点灯時間：msec単位 
 
を変えて蛍らしくしてみましょう。 
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アンケート 
 
 今後、やってみたい電子工作は何ですか？ 
 
   電子オルゴール、ルーレット、デジタルカウンター、温度計 
   赤外線リモコン、DCモーター制御、ステッピングモーター制御 
   アラーム時計、ライントレースカー 、音声出力、電子はかり など 
    

http://www.mcr.gr.jp/tech/r8cm12a/main00.html
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