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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに    

 

近年のマイコンカーラリーは、競技の成熟とともにマシンの高速化が著しくなっています。 

強力な自作サーボをはじめとする高い技術に取り組んでいるチームもあれば、ラジコンサーボ

とデジタルセンサマシンからのステップアップに苦労しているチームもあり、技術力の二極化がみ

られる状況にあります。 

しかし、Basic のマイコンカーキットから自作サーボマシンへのステップアップでは、ハードウェア

の製作、とりわけ制御に関わるドライバ類の製作がその難易度を上げています。 

そこで、本マニュアルでは、回路構成を簡単にでき、しかも基板加工機などの設備を必要とせ

ず、手配線で十分に製作可能な CPLD を用いたモータードライバの製作方法を紹介します。 

 

 本マニュアルは以下のような方を対象・想定し、CPLD に取り組むための環境を整えることを目

的としています。 

①電気電子・制御分野が専門外で、自作サーボ機構と車体の製作はできるが、モータードライ

バやプログラムの作成が難しいと考えている方 

②これから CPLD に取り組みたいと考えている方 

③CPLD について VHDL などの参考書を読んでみたが、実装で難しさを感じている方 

 

本マニュアルがマイコンカーに限らず、技術向上のきっかけやヒントになることを願っています。 

 

 

 

２．モータードライバの必要性２．モータードライバの必要性２．モータードライバの必要性２．モータードライバの必要性    

 

Basic のマイコンカーキットから、自作サーボとアナログセンサのマシンに移行するためには、

CPU とモータードライブ基板を除いて、ほとんどを作り変えなければなりません。マクソンモータを

用いたサーボや車体本体については、これまでのマイコンカーラリー参加者のレポートなどを参

考に製作することができるかと思います。 

サーボと車体ができると、次はドライバ類に取り組まなければなりません。走行用モーターにつ

いては、キットのモータードライブ基板がそのまま使えます。しかし、サーボの駆動には別途ドライ

バを用意しなければなりません。 

簡単に済ませるならば、キットのモータードライブ基板を２枚積めばいいのですが、技術的な挑

戦の点から考えると、やはり自作に挑戦したいところです。 

また、さらなる高速化の対応を考えると、FET の選定とそれにあわせたドライバを自作できるこ

とは、大きな武器になると考えられます。 

 



3 

 

３．３．３．３．CPLDCPLDCPLDCPLD を用いたモータードライバを用いたモータードライバを用いたモータードライバを用いたモータードライバ    

 

自作でモータードライバを用意することにしても、次に問題になるのが、FET を正確に駆動させ

るための回路部分の構成です。一般にはゲートドライバという形で市販されていますが、選定や

入手性を考えると自分で製作したくなります。また、キットのモータードライブ基板のようにICとコン

デンサで回路を組むことも、専門でない限りハードルが高い技術になってしまいます。 

そこで、回路を簡単にしながら、専門でなくても十分に自作可能で、幅広い FET にも対応可能な

モータードライバを実現するために CPLD が有効です。 

CPLD はプログラムを組むようにして回路を生成できるデバイスで、電子機器の幅広い分野で

使用されています。 

マイコンとの違いは、パッケージ内部に実際に回路が生成されることで、電源が切れると回路

が消えてしまったり、プログラムを読み込む必要がないので、高速動作が可能になっている点で

す。さらに、ロジックの IC を組んで、回路に変更が必要になった場合には、基板や配線そのものを

作り変えなければなりませんが、CPLDではパソコンでプログラムのように回路を組みなおし、書き

込むだけで変更が可能です。 

全国大会で上位を占めるチームに限らず、ロボット競技では一般的になってきている CPLD の

技術は、今後の可能性が大きいと言えます。 
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４．４．４．４．CPLDCPLDCPLDCPLD を用いたモータードライバの構成を用いたモータードライバの構成を用いたモータードライバの構成を用いたモータードライバの構成    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４．１ CPLD を用いたモータードライバの構成 

 

上の図４．１に CPLD を用いたモータードライバの構成を示します。 

各部品の役割は以下の通りです。 

①CPU 

サーボを動作させる PWM と回転方向の信号を出力します。 

 

②発振器 

デットタイムを計るための基準となる信号を出力します。CPLD ではこの信号の回数をカウ

ントし、時間としています。 

 

③CPLD 

発振器の信号から時間を計測し、回転方向が変化するときに設定した時間だけ FET を

OFF にします。 

 

④フォトカプラ 

CPLD までの５V の信号を FET を駆動できる電圧に変換します。FET の中にはマイコンから

直接駆動できるようなものもありますが、大きな電圧がかかるところなので、安全のために変

換し、CPU 側と FET 側を絶縁します。 

 

⑤FET 

モータを駆動します。 
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４．１４．１４．１４．１    CPLDCPLDCPLDCPLD を用いたモータードライバの動作を用いたモータードライバの動作を用いたモータードライバの動作を用いたモータードライバの動作    

 

①CPU から PWM と回転方向が出力されます。 

②回転方向の信号で決められた FET の組に回路が選択されます。 

③PWM の ON 幅だけ FET を ON します。（図４．２） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４．２ 
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④回転方向が変わると、クロックをカウントしながら、その間（デッドタイム）はすべての FET を

OFF にします。（図４．３） 

⑤指定のクロックをカウントしたら、再び PWM の信号を待って FET を ON します。（図４．４） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４．３ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４．４ 
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５．製作方法５．製作方法５．製作方法５．製作方法    

 

５．１５．１５．１５．１    基板と部品の準備基板と部品の準備基板と部品の準備基板と部品の準備    

下の図５．１に、本マニュアルで製作する CPLD モータードライブ基板のハンダ面からみた配線

図を示します。図中の太線が配線回路とハンダ面のジャンパで、細線は部品面の部品およびジャ

ンパを示しています。 

ここでは、図５．１の配線と同様のものを卓上ＣＮＣで生基板から削りだした図５．２の基板を使

い、CPLD モータードライブ基板を製作します。 

図５．１と同じく配線ができれば、エッチングの環境や、基板加工機などがなくても、穴あきのユ

ニバーサル基板で作ることができます。ユニバーサル基板で製作した例を図５．３に示します。 

また、図５．４にはCPLDモータードライブ基板の回路図を示します。これを基にしてブレッドボー

ドなどで試作することも可能です。 

 表５．１には使用部品の一覧を示します。数量欄のカッコ内は入手先の参考です。 

 

 

図５．１ ハンダ面からみた配線図 
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図５．２ 組立て前の CPLD モータードライブ基板 

 

 

   

図５．３ ユニバーサル基板を使った製作例 
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図５．４ CPLD モータードライブ基板回路図 
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表５．１ 部品一覧 

名称 形式 写真 メーカー 数量 

CPLD XC9572-15PC44 

PLCC パッケージ 

(XC9572XL の 3.3V 版

ではない) 

 

Xilinx 1 

PLCC-DIP 変 換

基板（44P） 

IFB-PLCC44-DIP44 

 

aitendo 

(www.aitendo.co.jp) 

1 

(@680 

aitendo) 

デュアル Pch チッ

プ MOS-FET 

FDS4935A 

(30V 7A) 

 

Fairchild 

Semiconductor 

1 

(5 個入り\200

秋月) 

デュアル Nch チッ

プ MOS-FET 

NDS9936 

(30V 5A) 

 

Fairchild 

Semiconductor 

1 

(5 個入り\200

秋月) 

SOP8 （ 1.27mm ）

DIP 変換基板 

AE-SOP8-DIP8 

 

秋月電子 2 

(9 枚入り\100

秋月) 

抵抗 330Ω 

（橙橙茶金） 

1/4～1/8W 

 

各社 4 

抵抗 2.2kΩ 

（赤赤赤金） 

1/4～1/8W 

 

各社 4 

抵抗 1kΩ 

（茶黒赤金） 

1/4～1/8W 

 

各社 1 

クリスタル 

オシレータ 

8MHz(長方形) 

 

TOYOKOM 他 1 

(@100 秋月) 

4 回路入り 

フォトカプラ 

TLP521-4 

 

東芝セミコンダクター 1 

(@100 秋月) 
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表５．１続き 

名称 形式 写真 メーカー 数量 

ピンヘッダ(オス) 2×5(10P) 

 

各社 1 

ピンヘッダ(オス) 1×9 

 

各社 1 

※１ 

細ピンヘッダ 1×4 

 

各社 4 

(@5 秋月) 

※１ 

ピンソケット(メス) 1×22 ピン分 

※２ 

 

各社 2 

※３ 

ピンソケット(メス) 1×8 

 

各社 2 

(@30 秋月) 

※４ 

2P オスコネクタ 

ストレート 

IL-2P-S3EN2(錫メッキ) 

 

 2 

10P メスコネクタ PS-10SM-D4P1-1D 

または 

PS-10SM-D4P1-1C 

（右写真） 

 

日本航空電子工業 6 

フラットケーブル ピッチ 1.27mm 

10 心 

 

沖電線他 合計 640mm 

※５ 

※１ 20P のものを切って使うと得です。 

※２ 最長 20P しかないので、切って付け足します。 

※３ 加工が難しい場合は、1×10（@40 秋月）を１個と 1×6(@20 秋月) ２個を組み合わせて 22P とします。 

※４ 加工できる環境があれば、20P のものを切って使うと得です。 

※５ 本マニュアル車両の参考長です。センサ・CPU 間 420mm、CPU・ドライブ基板間 170mm、CPU ポート A 結線用 50mm です。 
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５．２５．２５．２５．２    組立て組立て組立て組立て    

表５．１の部品を下の図５．５の部品配置図に従って取りつけてください。フォトカプラとクリスタ

ルオシレータは角部に黒丸印がありますので、この向きが図と同じになるように注意して取りつけ

てください。ジャンパは導線または抵抗などの余った足を使ってください。 

部品面からの取り付けが終わったら、ハンダ面で図５．６のジャンパ３本を取りつけてハンダ面

の作業は完了です。ハンダ面の完成図を図５．７に示します。 

 

    

 

 

図５．５ 部品配置図 

 

 

 

 

 

ピンソケット 22P 

クリスタルオシレータ 

2P オスコネクタ 

2P オスコネクタ 

フォトカプラ 

ピンソケット 8P 

ジャンパ 

2.2kΩ 

2.2kΩ 

330Ω 

ジャンパ 

10kΩ 

ピンヘッダ 2×5 

ピンヘッダ 9P 
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図５．６ ジャンパ配線図 

 

 

図５．７ ハンダ面完成図 

ジャンパ 
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５．３５．３５．３５．３    ＦＥＴの取り付けＦＥＴの取り付けＦＥＴの取り付けＦＥＴの取り付け    

SOP8（1.27mm）DIP 変換基板にデュアル Pch チップ MOS-FET（FDS4935A）とデュアル Nch チッ

プ MOS-FET（NDS9936）をハンダ付けします。 

 

①基板を用意し、テープなどで作業台に固定します。 

 

 

 

 ②１ピンにハンダを少量付けます。 
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③基板の白点とＦＥＴのくぼみ（１ピン）が一致するように注意して、付けたハンダを温めながら、

ＦＥＴの場所を決めます。 

 

 

 

④残りのピンをハンダ付けします。 
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⑤細ピンヘッダ１×４を用意します。 

 

 

 

⑥ピンヘッダをピンソケットに挿します。 
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⑦ＦＥＴ基板をピンヘッダの上に載せます。 

 

 

 

⑧ピンヘッダとＦＥＴ基板をハンダ付けします。 
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５．４５．４５．４５．４    組付け組付け組付け組付け    

最後にＦＥＴとＣＰＬＤを基板に組付けて、ＣＰＬＤモータードライブ基板は完成します。 

下の図５．８にＦＥＴとＣＰＬＤの組付け向きを示します。ＣＰＬＤは角が欠けている方を PLCC-DIP

変換基板のソケットの欠けている角に合わせて押し込みます。 

完成図を図５．９に示します。 

 

 

1 44

1

10

 

図５．８ ＦＥＴとＣＰＬＤの組付け向き 

 

  

図５．９ 完成図 

右側：FDS4935A 

白点（１ピン）が左上 

左側：NDS9936 

白点（１ピン）が左上 

１ピンがクリスタル

オシレータ側 
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６．車体への取りつけ方法６．車体への取りつけ方法６．車体への取りつけ方法６．車体への取りつけ方法    

 

本章では、車体に CPLD モータードライブ基板を実装する方法を紹介します。車体構成は以下

の通りです。 

センサ：TypeS 

サーボ：マクソン RE16 を用いた自作 

CPU：H8-RY3048Fone 

走行用モータードライバ：モータードライブ基板 Ver3（追加キット付） 

サーボモータードライバ：CPLD モータードライブ基板 

エンコーダ：ロータリーエンコーダキット 

 

 

６．１６．１６．１６．１    センサ・センサ・センサ・センサ・CPUCPUCPUCPU 接続ケーブルの製作接続ケーブルの製作接続ケーブルの製作接続ケーブルの製作    

本提案では、結線による配線が必要です。実際に各基板を接続するフラットケーブルを解いて

下の図６．１のように結線します。１ピン側（５V）を茶、１０ピン側（GND）を黒とします。図中のコネ

クタは省略しても構いません。 

 

茶 赤 橙 黄 緑 青 紫 灰 白 黒 緑 真ん中 緑 真ん中

VCC

5V+ デジ左 デジ左中 デジ右中 デジ右 アナ左 アナ右 中心 スタートバー 0V- 5V+ 信号 0V- 5V+ 信号 0V-

コネクタ コネクタ

茶 赤 橙 黄 緑 青 紫 灰 白 黒 茶 赤 橙 黄 緑 青 紫 灰 白 黒

VCC 77 76 75 74 73 72 71 70 GND VCC PA7 PA6 PA5 PA4 PA3 PA2 PA1 PA0 GND

5V+ デジ左 デジ左中 デジ右中 デジ右 中心 アナ左 アナ右 ステアリング 0V- 5V+ EEPROM EEPROM スタートバー エンコーダ 0V-

CPU　ポート７ CPU　ポートA

TypeS センサ基板 ステアリング

ロータリー

エンコーダ

 

図６．１ センサ・CPU 接続ケーブル結線図 
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図６．２ ケーブル製作例 

 

 

 上の図６．２は、図６．１センサ・CPU 接続ケーブル結線図をもとに作った実際のケーブルです。

図６．２ではＥＥＰ－ＲＯＭ用の４ピンのソケットを追加しています。このようにまとめれば、見やすく

確実に接続ができますので、参考にしてください。 
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６．２６．２６．２６．２    CPUCPUCPUCPU・モータードライブ基板接続ケーブルの製作・モータードライブ基板接続ケーブルの製作・モータードライブ基板接続ケーブルの製作・モータードライブ基板接続ケーブルの製作    

モータードライブ基板 Ver3（追加キット付）と CPLD モータードライブ基板を接続するケーブルを

下の図６．３のように作成します。使用するフラットケーブルは、それぞれの基板に十分届くよう、

長さに注意し、ケーブルの茶色線をコネクタの三角印に合わせてください。また、モータードライブ

基板 Ver3 のコネクタは PS-10SM-D4P1-1111DDDD を使うと加工無しでそのまま圧着できますが、

PS-10SM-D4P1-1111CCCC を使うときは、ストッパ部で断線しないように図６．４のように削ってください。 

PS-10SM-D4P1-1111DDDD と PS-10SM-D4P1-1111CCCC はストッパ部の有無が違います。マイコンカーキッ

トに入っているのは、ストッパ部がある PS-10SM-D4P1-1111CCCC ですので、入手しやすい方を使ってく

ださい。 

 

170

100

 

 

図６．３ CPU・モータードライブ基板接続ケーブル組立図と実物 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６．４ コネクタストッパ部 
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以上のケーブルを用意して TypeS センサ基板、ステアリングセンサ、ロータリーエンコーダ、

CPU ボード、モータードライブ基板 Ver3、サーボモータードライバと各モータ、バッテリーを接続す

ると次の図６．５のようになります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６．５ 各ケーブル接続図 
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車体に取り付けると、下の図６．６のようになります。本マニュアルの CPLD モータードライブ基

板は CPU ボードと同サイズとなっているので、重ねて配置が可能です。大会で車検を受ける場合

を考えると、CPU ボードが上にある方が望ましいです。全体図を図６．７に示します。 

今回は、この後の CPLD の回路生成や、車体の納まりを考えて CPU ボードを下にしています。

ある程度マシンが動作するものになったら、レイアウトなどは工夫してみてください。 

 

 

 

図６．６ 車体搭載図 

 

 

図６．７ 車体全体図 
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７．開発環境のインストール７．開発環境のインストール７．開発環境のインストール７．開発環境のインストール    

 

ＣＰＬＤに回路を作るためには、ＶＨＤＬと呼ばれる言語で回路を記述する必要があります。ここ

では、メーカーから無料で入手可能な開発環境「ISE Project Navigator」の Ver11.1 を例にインスト

ールの手順を紹介します。 

この開発環境は、回路の生成の他に、回路のシミュレーションや回路の書き込みなどが行える

もので、ＣＰＬＤを使うときには必須と言えます。 

 

 

 

７．１７．１７．１７．１    開発環境と開発環境と開発環境と開発環境とライセンスライセンスライセンスライセンスファイルのダウンロードファイルのダウンロードファイルのダウンロードファイルのダウンロード    

 

１．Xilinx の公式ホームページ（japan.xilinx.com/)にて ISE WebPACK 11.1 をダウンロードします。 
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２．「ALL Platforms(WebPACK)」を選択します。 

 

 

 

 

３．アカウントを取得し、サイトにサインインします。 
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４．表示の項目を確認して「次へ」をクリックします。 

 

 

 

 

５．ファイルを保存します。ファイルは大きいので注意してください。 
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６．ライセンスファイルを取得します。 

 

 

 

 

７．サインインします。 
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８．表示の項目を確認して「Next」をクリックします。 

 

 

 

 

９．「ISE Design Suite:WebPACK License」にチェックを付け、「Generate Node-Locked License」を

クリックします。 
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１０．「Next」をクリックします。 

 

 

 

 

１１．「Next」をクリックします。 
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１２．登録したメールアドレスにライセンスファイルが届きます。 
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７．２７．２７．２７．２    開発環境開発環境開発環境開発環境のインストールのインストールのインストールのインストール    

 

１．ダウンロードした.tar ファイルを解凍ソフトで展開し、「xsetup」を開きます。 

 

 

 

 

 

２．「次へ」をクリックします。 
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３．「ソフトウェアライセンスの条項を承諾」にチェックを付け、「次へ」をクリックします。 

 

 

 

 

 

４．「次へ」をクリックします。 
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５．「次へ」をクリックします。 

 

 

 

 

 

６．「WebPack」の「ISE WebPACK」にチェックを確認して、「次へ」をクリックします。 
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７．「WinPcap 4.0」以外にチェックを付けて、「次へ」をクリックします。 

 

 

 

 

 

８．全てにチェックが付いているのを確認して「次へ」をクリックします。 
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９．「XilinxUpdate」のチェックをはずして、「次へ」をクリックします。 

 

 

 

 

 

１０．「インストール」をクリックします。 
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１１．インストールが開始されます。 

 

 

 

 

 

１２．「OK」をクリックします。 
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１３．「Yes」をクリックします。 

 

 

 

 

 

１４．「Get My Purchased License(s)」にチェックします。 
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１５．「Manage Xilinx Licenses」タブを選択し、「Copy License…」をクリックします。 

 

 

 

 

 

１６．メールで届いた.lic ファイルを選択します。 
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１７．「OK」をクリックします。 

 

 

 

 

 

１８．「OK」をクリックします。 
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１９．インストールが完了すると、「Xilinx ISE Design Suite 11」－「ISE」－ 

「Project Navigator」で開くことができます。 
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８．サーボドライバサンプル回路８．サーボドライバサンプル回路８．サーボドライバサンプル回路８．サーボドライバサンプル回路    

 

本ドライバの基本動作概要は、「４．１CPLD を用いたモータードライバの動作」で説明した通り

です。ここでは、具体的にどのような設計になっているのか、VHDL による解説を示します。詳しい

VHDL の記述方法については専門書に譲りますが、回路を実際に設計する際の参考になればと

思います。 

下の図８．１は開発環境の画面です。また、次頁の図８．２に本ドライバの VHDL による回路を

示します。 

 

 

 

図８．１ 開発環境の画面 
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図８．２ VHDL によるサーボドライバ 
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 以下に上の図８．２中の各部の動作や役割を解説します。 

６～１４行６～１４行６～１４行６～１４行    

CPLD 本体に接続される信号の名前と入出力の区別を設定しています。信号の名前と説明を

以下の通りです。 

CLK ： CPLD に入力される信号で、クリスタルオシレータを接続します。 

PWM ： マイコンから出力される PWM 信号を入力します。 

CWCCW ： マイコンから出力されるモーターの回転方向の信号を入力します。０V で正回転、

５V で逆回転となっています。 

ｍ１～ｍ４ ： FET を実際に動かす信号を出力します。 

 

１８～２５行１８～２５行１８～２５行１８～２５行    

CPLD 内部で扱う信号の名前を定義しています。０または１の信号なのか、数値なのか設定し

ています。ADD と ADC は１３桁の２進数を扱うもので、モーターの回転方向が変わるときに 50us

だけ FET を OFF にする時間を数えます。ADD と ADC 以外は０１の信号で、処理上の信号が代入

されます。 

 

３１～３８行３１～３８行３１～３８行３１～３８行    

クロックを読み込んで処理する部分です。PWM が０の時は ADD を０にクリアし、それ以外の時

はクロックが入力されるたびに ADD の値を１ずつ増やしていきます。 

本ドライバで使用するクロックは 8MHz で 50us を計るためには信号を４００個数えれば良いこと

になります。記述上は４００を含んでこれより大きい場合としたいので、－１して３９９を数えていま

す。これを１３桁で２進数に変換すると００００１１０００１１１１となります。 

 

３０～４７行３０～４７行３０～４７行３０～４７行    

ADD が４００以上＝50us 以上、つまり、PWM が１になってから 50us 後に ACE を１にします。

PWM が０の場合は ACE を０にします。 

 

４９～５０行４９～５０行４９～５０行４９～５０行    

ACE と PWM を and 処理して PWMQ とし、PWMB に代入します。 

 

以上の３１～５０行部分で ACE は、PWM が１になってから 50us 後に１になり、PWM が０になると

同時に ACE も０となります。これにより、立ち上がりが遅く、立下りが早い信号ができあがります。 

下の図８．３に３１～５０行の信号の変化を示します。 
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E

 

図８．３ ３１～５０行の信号の変化 

 

 

５４～７３行５４～７３行５４～７３行５４～７３行    

PWMが０になるとACDを１にしてクロックのカウントを始め、50us 経つとACDを０にしています。

これを PWM と or 演算し、立ち上がりが早く、立下りが遅い信号 PWMP を作っています。 

下の図８．４に５４～７３行の信号の変化を示します。 
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図８．４ ５４～７３行の信号の変化 
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７６～８９行７６～８９行７６～８９行７６～８９行    

完成した信号を FET に接続します。ｍ１は PchFET の右側ｍ２は PchFET の左側、ｍ３は

NchFET の右側、ｍ４は NchFET の左側にそれぞれ対応していて、ｍ１とｍ４、ｍ２とｍ３を組で使

います。 

信号 CWCCW が０V の時は正回転でｍ２とｍ３を OFF にしてｍ１とｍ４に PWM を入力し、

CWCCW が５V の時は逆回転でｍ２とｍ３をに PWM を入力してｍ１とｍ４を OFF にしています。 

そして、PWM が変化するときには、50us のデッドタイムが入って FET が燃えないようにすべての

FET を OFF にしています。 

 

本ドライバのピン配置本ドライバのピン配置本ドライバのピン配置本ドライバのピン配置    

CPLD では、生成した回路の信号を CPLD 本体のどのピンに接続するか選ぶことができます。

下の表８．１に本ドライバのピン配置を示します。 

 

表８．１ ピン配置 

機能 信号 信号 機能

1 44

2 43

3 42

4 41 5V 電源

クロック入力 CLK 5 40

6 39

7 38

8 37

9 36

０V GND 10 35

11 34

12 33

Pch m1 13 32 5V 電源

Pch m2 14 31 GND ０V

TDI 15 30 TDO

TMS 16 29

TCK 17 28

Nch m3 18 27

Nch m4 19 26

PWM PWM 20 25

電源 5V 21 24

回転方向 CWCCW 22 23 GND ０V

ピン

回路ダウン

ロード用

 

 

以上のように本ドライバは CPLD を動作させています。基本的な機能はキットのモータードライ

ブ基板と変わりませんが、デッドタイムを作る部分がコンデンサの充放電作用を使ったものではな

く、時間を正確に計って作っているところが違います。このデッドタイムはクリスタルオシレータから

の信号ですので、狂いも少ないですし、カウントする時間を変えれば様々な FET に応用することが

可能です。しかも、回路はプログラムを組むようにコンピュータ上で変更でき、部品点数も少なくシ

ンプルです。その結果、故障しにくく安定した動作を実現できることにもなり、マイコンカーの性能

を大きく向上させることができるようになります。 
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９．ＣＰＬＤへの回路ダウンロード９．ＣＰＬＤへの回路ダウンロード９．ＣＰＬＤへの回路ダウンロード９．ＣＰＬＤへの回路ダウンロード    

 

９．１９．１９．１９．１    ダウンロードケーブル（書込器）ダウンロードケーブル（書込器）ダウンロードケーブル（書込器）ダウンロードケーブル（書込器）    

①J-Writer 

ＵＳＢに対応したダウンロードケーブル。現在のパソコンであればほぼ間違いなく使えます。 

定価９８００円（送料込）で、ザイリンクス、アルテラどちらのＣＰＬＤも書き込めます。コマンドプ

ロントを使っての操作ですが、簡単で動作も軽快です。図９．１に J-Writer 本体を示します。 

通販サイト：http://www.tokudenkairo.co.jp/jwriter.html 

 

 

図９．１ J-Writer 本体 

 

②PLD-PGM キット 

ザイリンクス、アルテラ両社で公表している書込回路をキットにした、ストロベリーリナックス製

のダウンロードケーブル組立キット。１台２０００円。パラレルポートが用意できるなら、こちらの

方が安価です。図９．２に PLD-PGM キットの完成写真を示します。 

通販サイト：http://strawberry-linux.com/catalog/items?code=20001 

 

 

図９．２ PLD-PGM キット 

 

CPLD に回路を生成するためには、以上のような書込器が必要です。パラレルポートがあれば

②の PLD-PGM キットが手頃ですが、最近のパソコンでは難しいのが現状です。 
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そこでＵＳＢに対応して、１台約１万円と比較的安価な特殊電子回路社製の書込器「J-Writer」

を使った方法を次項で紹介します。ちなみにメーカー純正のものは１台３万円弱と高価です。 

 

９．２９．２９．２９．２    JJJJ----WriterWriterWriterWriter 専用ソフトのインストール専用ソフトのインストール専用ソフトのインストール専用ソフトのインストール    

このソフトは本体のシリアルナンバーが必要ですので、J-Writer 本体を準備の上インストールし

てください。 

１．http://www.tokudenkairo.co.jp/jwriter.html から jwriter109.exe をダウンロードし、実行します。 

 

 

２．J-Writer 本体裏に貼られているシリアルナンバーを入力します。 

 

 

３．表示される手順に沿ってインストールします。 
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４．途中でシリアルナンバーを入力する場所があります。 
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５．特に重いソフトではないので、問題なくインストールされると思います。 
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９．３９．３９．３９．３    デバイスドライバのインストールデバイスドライバのインストールデバイスドライバのインストールデバイスドライバのインストール    

 

１．J-Writer 本体とパソコンを接続するとデバイスドライバがインストールされます。「新しいハード

ウェアの検索ウィザードの開始」では、「いいえ、今回は接続しません」を選択します。 

 

 

２．次に「ソフトウェアを自動的にインストールする」を選択して「続行」をクリックします。 

  

 

３．以上でインストールが完了します。 
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９．４９．４９．４９．４    CPLDCPLDCPLDCPLD へのダウンロード（回路生成）手順へのダウンロード（回路生成）手順へのダウンロード（回路生成）手順へのダウンロード（回路生成）手順    

①まずはパソコン側で書き込む元になるデータを準備します。 

本マニュアル付属の mdrive2 フォルダ内にある「mdrive2.jed」というファイルをコピーし、

J-Writer をインストールしたフォルダ内に貼り付けておきます。通常のインストールであれば、

C:\Program Files-TokudenKiro\JWriter です。 

 

②J-Writer 付属の９ピン１列コネクタを本体の表示色とコードの色を合わせて接続します。 

次に本ドライバのダウンロードピンに、向かって左側から「緑・茶・白・紫・青・黄・灰・黒・赤」の

順にコードを接続します。J-Writer と本ドライバの接続を下の図９．３に示します。 

 

図９．３ J-Writer と本ドライバの接続 

 

③フラットケーブルを車体側のモータードライブ基板 Ver3 から本ドライバに接続し、電源スイッチを

入れて５V を供給します。このとき、ＣＰＵ、本ドライバへのバッテリーとモーターを接続しないでく

ださい。また、ＦＥＴは取り外しておいてください。下の図９．４にダウンロード時の各ケーブルの

接続を示します。図９．５にはパソコン～本ドライバの接続図を示します。 

 

図９．４ ダウンロード時の各ケーブル接続図 

・モーター 

・ＦＥＴ 

・バッテリー線 

はずす ＣＰＵにフラットケーブルを 

接続しない 
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図９．５ パソコン・J-Writer・ドライバ接続図 

 

④すべてのプログラムから「万能 JTAG J-Writer」を機動します。起動すると図９．６の画面が表示

されるので、「jwriter –auto mdrive2.jed」と打ち込みます。 

 

 

図９．６ J-Writer 操作画面 

 

⑤write、verify と続き、図９．７のような画面が表示されると、書込完了です。 

 

 

図９．７ 書込完了 
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１０．サンプルプログラム１０．サンプルプログラム１０．サンプルプログラム１０．サンプルプログラム    

 

本章では、ここまで製作した CPLD モータードライブ基板を使ったマイコンカーを走行させるサン

プルプログラムを紹介します。 

このプログラムは、すでに公開されている「anaservo2008」というプログラムに最小限の変更を

加えたものとなっています。ですから、レーンチェンジやサーボの角度指定制御、EEP-ROM など

を使った走行ログの保存、ロータリーエンコーダには対応していません。 

しかし、これから加えていく変更と同じように必要な部分を他のプログラムを参考にしたり、真似

しながら、少しずつ追加・変更してプログラムを成長させていくことができます。ぜひ、ひとつずつ

機能を追加して、これまで思っていたよりも簡単にプログラムが作れることを知っていただけたらと

思います。 

 

 

１０．１１０．１１０．１１０．１    ポート入出力設定の変更ポート入出力設定の変更ポート入出力設定の変更ポート入出力設定の変更    

 

 

図１０．１ ポート入出力設定部分 

 

 以降のプログラムの変更箇所は「anaservo2008」の行番号で説明します。上の図１０．１にポート

入出力設定部分を示します。この中の２４１、２４３、２４７行目に変更を加えます。 
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２４１行２４１行２４１行２４１行    

ポート A の入出力設定です。ポート A の３bit、ピン番では６ピンにはスタートバーが接続されて

います。 

出力のビットは１、入力のビットは０とし、bit3 を入力、その他は出力に設定します。これを１６進

数に変換するとポート A の設定は 0xf7 となります。下の表１０．１にポート A の入出力設定値をま

とめます。 

表１０．１ ポート A の入出力設定値 

bit 7777    6666    5555    4444    3333    2222    1111    0000    

入出力 1111    1111    1111    1111    0000    1111    1111    1111    

16 進数 ffff    7777    

 

２４３行２４３行２４３行２４３行    

ポート B の bit6 をサーボの回転方向に変更したので、電源投入直後の誤作動を防ぐために

PBDDR の前に PBDR = 0x80 をセットしておきます。 

２４７行２４７行２４７行２４７行    

 アナログ値を扱うポートをいくつ用意するかを設定しています。今回は、センサ基板のアナログ

センサ２つとステアリングセンサの計３つを使うようにしていますので、設定値を 0x12 とします。こ

れでアナログポートの０～２がアナログ入力となります。ピンはポート７の９～７ピンに対応してい

ます。 

 

 

１０．２１０．２１０．２１０．２    中心デジタルセンサとスタートバーの変更中心デジタルセンサとスタートバーの変更中心デジタルセンサとスタートバーの変更中心デジタルセンサとスタートバーの変更    

 

下の図１０．２に中心デジタルセンサとスタートバー部のプログラムを示します。 

 

図１０．２ 中心デジタルセンサとスタートバー部 
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３０５行３０５行３０５行３０５行    

 本マシンでは中心デジタルセンサをポート７の bit3 に接続していますので、この関数内のセンサ

値読込みは、~P7DR & 0x08 とします。 

３２０行３２０行３２０行３２０行    

 スタートバーはポート A の bit3 に接続していますので、中心デジタルセンサと同様にセンサ値読

込みは、~PADR & 0x08 とします。意味は「ポート A の値が 08 となるビット、つまり bit3 だけを読込

め」となります。「~」は値を反転させるためのものです。 

 

 

１０．３１０．３１０．３１０．３    LEDLEDLEDLED 制御部の変更制御部の変更制御部の変更制御部の変更    

 

 

図１０．３ LED 制御部分 

 

 

上の図１０．３にモータードライブ基板 ver3 の LED 制御部分のプログラムを示します。 

本マシンではモータードライブ基板 Ver3 の LED１に接続されているポート B の bit6 をサーボの

回転方向に割り当てているため、LED の表示をポート B の bit7 の LED０にだけするように変更が

必要です。 

３６３行では出力値を７ビット左にシフトさせます。そして、３６４行で PBDR & 0x7f としてポート B

の bit7 だけに LED の出力値が入るようにします。 

 

 

１０．４１０．４１０．４１０．４    サーボ回転方向設定の変更サーボ回転方向設定の変更サーボ回転方向設定の変更サーボ回転方向設定の変更    

 

 下の図１０．４にサーボ回転方向設定の部分を示します。この部分ではサーボの回転方向を決

める信号を処理しています。 

 本マシンでは、サーボの回転方向信号をポートＢの bit6 に接続しています。この信号が０の時に

は正転、１の時には逆転となるように出力を変更します。 
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図１０．４ サーボ回転方向設定部分 

 

 

４４５行４４５行４４５行４４５行    

 ここではＰＷＭが０より大きい場合の回転方向の設定をしています。ポートＢの bit6 が０で、その

他の bit は、それまでの値を保つように 0xbf を and 処理して「PBDR &= 0xbf;」とします。 

４４８行４４８行４４８行４４８行    

 ここはＰＷＭが０より小さい場合の回転方向を設定しています。上の４４５行とは反対に、ポート

Ｂの bit6が１でその他のbit が、それまでの値を保つようにするため、0x40 を or 処理して「PBDR |= 

0x40;」とします。 

 

 

１０．５１０．５１０．５１０．５    アナログセンサ、ステアリングセンサの変更アナログセンサ、ステアリングセンサの変更アナログセンサ、ステアリングセンサの変更アナログセンサ、ステアリングセンサの変更    

 

 下の図１０．５にアナログセンサ設定部分を示します。この部分では、ステアリングセンサとセン

サ基板のアナログセンサを読込んで処理しています。 

 本マシンでは、ステアリングセンサをポート７の bit0、右アナログセンサをポート７の bit1、左アナ

ログセンサをポート７の bit2 にそれぞれ接続しています。さらにこれらの値をマイコン側で扱うとき

には、bit0 の値は AD_DRA、bit1 の値は AD_DRB、bit2 の値は AD_DRC となります。 

 

４８１行４８１行４８１行４８１行    

 ここではステアリングの角度を処理しています。スタート時のステアリング角度と現在の角度の

差を計算して「getServoAngle」に出力しています。現在の角度は、ステアリングセンサのアナログ

値を読込めばよいですので、ステアリングセンサが接続されたポート７の bit0、つまり AD_DRA とな

ります。 
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図１０．５ アナログセンサ設定部分 

 

 

４９３行４９３行４９３行４９３行    

 ここはセンサ基板のアナログセンサ値を処理しています。アナログセンサのマシンは、左右のセ

ンサ値の差を計算して、値が大きくなるほど右、値が小さくなるほど左にハンドルを切るように制

御しています。 

 本マシンでは、左アナログセンサは AD_DRC、右アナログセンサは AD_DRB ですので、４９３行目

は「 ret = (AD_DRC>>6) – (AD_DRB>>6); 」となります。 

 

 

 以上の変更で「とりあえず」動作するマシンのプログラムとなります。 

このようにポートの設定ができるようになると、ハードウェア設計の幅を広げることができます。

例えば、センサを増設したり、出力部分を変更したりなど、キットのものに限定されない自前のハ

ードウェアが製作しやすくなります。また、マイコンカーだけに限らない他の分野への応用ができる

ようになります。 
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付録付録付録付録    

    

本マニュアル付属の各データ本マニュアル付属の各データ本マニュアル付属の各データ本マニュアル付属の各データについてについてについてについて    

①①①①  サーボドライバサンプル回路「mdrive2」 

開発環境で使用するデータ一式を含みます。この中の「mdrive2.jed」だけを取り出して

J-Writer で CPLD に回路を生成することもできます。 

 

②②②② CPLD 講習サンプルプログラム 

１０章で作成した走行用のサンプルプログラムです。お使いのコンピュータの WorkSpace に

コピーして使うことができますが、手順に示したように作ってみることをお勧めします。 
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