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本セッションについて

• SWESTに参加者でも若手技術者や学生向けのチュートリアル
系のセッションです

• デバッグのやり方って，あまり学ぶ機会無いよね？と言う事
で，SWEST実行委員な人々のノウハウを集約して座学＆実習
形式のセッションを企画してみました

• 当日，参加者の皆さんのノウハウなども共有できたらと思っ
ています



本セッションを担当する愉快な仲間たち

裏で色々助けてもらいました！あざます！！１



対象とする参加者

• マイコンボードを扱う人，扱いたい人
• OSなどを含めないベアメタルな開発

• ハードウェアも含めたデバッグ

• 研究でボードやロボットを作る必要のある学生さん

• 普段あまりボードに触れる事のない若手の組込み技術者など



概要

• 目的
• Printデバッグを深堀し，Printデバッグの一歩先を知ろう！

• 目標
• Printデバッグについて一歩踏み込んだノウハウを得られること
• オンチップ・エミュレータを活用したデバッグとの
使い分けを理解できること

• オシロスコープを利用したデバッグ

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

• 時間 ：40分+70分の構成
• 対象 ：企業の若手技術者・学生(B3～M2程度)

• 場所 ：水明館・如月の間
• その他 ：実機ありのハンズオンあり



実施形態

• s4c : 座学(40min)
• 聴講形式，デバッグの方法の紹介

• 演習で使用するXIAOGYANの紹介

• s5c : 演習(70min)
• 演習テーマ別に3つの島を用意します．

1. テーマ①：Printデバッグ

2. テーマ②：オンチップ・エミュレータによるデバッグ体験
＋環境構築フォローアップ

3. テーマ③：オシロスコープを利用したデバッグ

• まとめ

オシロ

printf

デバッグ 環境構築
フォロー
アップ

発展課題

オンチップ
エミュレータ

(体験)



ターゲットボード：XIAOGYAN

• IoT ALGYANの8周年イ
ベントに合わせて開発
されたボードです
• https://github.com/algya

n/XIAOGYAN

• マイコンはSeeeduino
XIAO ESP32C3

• 周辺機器としてロータ
リエンコーダやLEDマ
トリックスなどを完備

https://github.com/algyan/XIAOGYAN


座学編



① Printデバッグ



(PC上で動く)C言語のデバッグ方法

• C言語を初めて学んだ際には，どのような方法で
デバッグしましたか？

1. Printf関数を使った
デバッグ

2. ブレイクポイントを
用いたデバッグ



①Printf関数を使ったデバッグで出来ること

• 変数の中身を確認する
• 例えば、ADから取得したラインセ
ンサ値、距離センサ値の確認

• カウンタの値の確認
• 変化しやすい値は、その値によって
処理が分岐することが主である

• 内部フローを確認する
• 特定のif文の中に入ったら’a’を表示
する、if文に入らなかったら’z’を表
示する。など

• 自身の作成したプログラムが意図し
たタイミングで分岐や繰り返しをし
ているかを判断

セ1を出力

“A1”を出力

セ2を出力

“A2”を出力

“C1”を出力
“B1”を出力

“B2”を出力“C2”を出力

“Z”を出力



②オンチップ・エミュレータを用いた
デバッグでできること

A) ブレイクポイント
• プログラムを任意の行で一
時停止できる機能

B) ステップ実行
• 一時停止したコードを1行
ずつ実行する事ができる

C) 変数ウォッチ
• 一時停止している時の任意
の変数の値を確認する事が
できる

A

B

C

参考：AWS Cloud9におけるC言語のデバッグ画面



マイコンのプログラムのデバッグ方法

1. 通信を用いたPrintデバッグ

2. オンチップエミュレータに
よるデバッグ
• ブレイクポイントを用いたデバ
ッグが出来るようになる

• ただし，専用のデバッガが必須
• Arduinoの場合はAVR ISPなど

oomlout - ARDU-03_02, CC 表示-継承 2.0,

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=28380408による

オンチップ
エミュレータ

①

②



通信によるPrintデバッグで出来ること

• 変数の中身を確認する
• 例えば、ADから取得したラインセ
ンサ値、距離センサ値の確認

• カウンタの値の確認
• 変化しやすい値は、その値によって
処理が分岐することが主である

• 内部フローを確認する
• 特定のif文の中に入ったら’a’を表示
する、if文に入らなかったら’z’を表
示する。など

• 自身の作成したプログラムが意図し
たタイミングで分岐や繰り返しをし
ているかを判断

セ1を出力

“A1”を出力

セ2を出力

“A2”を出力

“C1”を出力
“B1”を出力

“B2”を出力“C2”を出力

“Z”を出力



通信って？

• シリアル通信(UART)を用いる事が多い
• どんなマイコンでも持っていることが多いIFである

• 扱いが比較的容易な通信である

• 一方で通信速度はあまり速くない(9600bps～115200bpsが主)

ほげほげ基板

① Arduino UNOなどの構成

USBコネクタ USBとUART通信の変換

USBケーブル

USBケーブルで接続されているが
PCからはCOMポート(シリアル通信ポート)

として見える

USBシリアル
変換IC

マイコン

UART

RxD

TxD

GND



ほげほげ基板

②一昔前 or FA業界などでよくある構成

1pin

6pin

5pin

9pin

1pin

6pin

5pin

9pin

トランシーバ
IC

マイコン

UART

RS232 RS232 電圧レベル変換
→ MAX232 ICなど

最近のPCにはRS232コネクタが
無いのでUSB-RS232変換
ケーブルを使う

RS232ケーブル

RS232コネクタ(オス)

RxD

TxD

GND

USB-シリアル変換ケーブル
RS232コネクタ(メス)



通信によるPrintデバッグの良いところ

• 組込みシステムは「時間軸」があることが特徴

• ブレイクポイントを用いたデバッグでは，処理を止めてしま
うので時間軸をぶった切る事になる
• マイコンを動作させながら特定の値の変化を見ることも大切

[V]

[ミリ秒]

0.0

3.3

0 100 200 300 400

センサ値などはまさに動作させながら挙動を追いたい

ログから動作を追う！



通信によるPrintデバッグの問題点①

• 例) UART通信で，0～1023のセンサ値を確認したい．

void setup() {

Serial.begin(9600); // シリアル通信の初期化
}

void loop() {

int value = analogRead(A0); // アナログ入力(センサ値の取得)

Serial.print("sensor = "); // センサ値の出力
Serial.println(value); // 

delay(100); // 100msの待ち
}

コード例

センサ
マイコン
ボード

アナログ
電圧

シリアル通信で
出力

???[V] 0～1023



通信によるPrintデバッグの問題点②

• Printの処理には時間がかかること

• 例) UART通信で，0～1023のセンサ値を確認したい．
• 9600bpsで通信した場合，最大で4msec近く時間がかかる

9600bit/sec = _______byte/sec
1秒あたり________byteのデータを送信可能
今回は1～4文字(byte)のデータを送りたい為，最大で______msec/回
の時間がかかる事が予期される

• 吐き出す情報量が増えれば増えるほど，処理時間がかかる
• 他の処理への影響が発生しやすい



では，どうしたらいいのか？

• Printにかかる処理時間を考慮・想定した上で活用する
• UARTであれば，通信速度から見積もることは可能

• でも…近頃のボードは，単純なUARTばかりとも言えない事も?
• USB CSC, Bluetoothシリアルなど



ほげほげ基板

① Arduino UNOなどの構成

USBコネクタ USBとUART通信の変換

USBケーブル

USBケーブルで接続されているが
PCからはCOMポート(シリアル通信ポート)

として見える

USBシリアル
変換IC

マイコン

UART

RxD

TxD

GND

ほげほげ基板②

③ USB CDCな構成

ふがふがマイコン

USB

ペリフェラル

USBコネクタ ソフトウェア的にシリアル通信を実現
①の構成に比べてCPUリソースが食われる＝処理時間が発生

USBケーブル

USBケーブルで接続されているが
PCからはCOMポート(シリアル通信ポート)

として見える

マイコン内部の
ファームウェアで
USB CDCを実現



① IO制御+オシロで時間計測

• 以下の処理を記述して，LEDのON/OFFの時間をオシロスコー
プで計測すると，Printにかかる処理時間が見えてくる
• 実測ベースではあるが，処理時間を把握する事が可能になる

• ただし，以下のような場面もある
• オシロスコープがない

• 都合の良いIOがない

① LEDをONする
② Printする
③ LEDをOFFする



②ソフトウェアで経過時間をカウントする

• 経過時間を計測して，その差分から②(Printする)にかかった
処理時間を計測する手もあります

• micros関数
• Arduino系のライブラリを使用すると活用できる関数
• ボードがプログラム実行を開始した時から現在までの経過時間を
マイクロ秒単位で返す

• 同等の関数が無い場合は，タイマなどを活用して自作しましょう！

① time1 = micros();

② Printする
③ time2 = micros();

④ time_diff = time2 -time1; // 経過時間
⑤ time_diffをPrintする



では，どうしたらいいのか？(別案)

• Printにかかる処理時間を考慮・想定した上で活用する
• そうは言っても，処理時間がシステムに致命的な影響を及ぼすことも

→ ログを残す為にかかる時間を極力短くする

ほげほげ基板

④ RAMなど活用する構成

USBシリアル
変換IC

マイコン

UART

USBコネクタ USBとUART通信の変換

USBケーブル

RAM

1.動作中はRAMにログを残す

2. あとでRAMからデータを
吸い出してPCに転送する



オマケ：デバッグ対象が移動体の場合

• 移動体である為，有線接続が厳しいといった場面も

• こんな時はシリアル通信の透過モードのある無線デバイスを
使うのも1つの手．
• XBee, TWE-LITE



XBeeについて

• DIGI社が開発した無線通信機能とマイコンを搭載した小型の
モジュールです。

モデル 電波出力 屋内飛距離 屋外飛距離
S2C(通常) 3.1mW --- ---

S2C(ブースト時) 6.3mW 60m 1200m

オマケ



透過モード

• 今回，XBeeを使用する理由

• シリアル通信を送信機が他のプロトコルに変換し，受信機がまたシリア
ル通信に戻す通信のこと
• マイコン視点からすると，特にプログラムを変更することなくシリアル通信を他の
通信プロトコルに変換できるメリットがある

• XBeeに限らず，TWE-LITEやBluetoothなどにも透過モードを持つ製品あ
り

UART

UART

XBeeプロトコル

オマケ

XBee

モジュール
XBee

モジュール



回路イメージ

ほげほげ基板

① Arduino UNOなどの構成

USBシリアル
変換IC

マイコン

UART

USBコネクタ USBとUART通信の変換

USBケーブル

ほげほげ基板⑤透過モードの構成

USBシリアル
変換IC

マイコン

UART

XBee

モジュール

RxD

TxD

GND

RxD

TxD

GND

XBee

モジュール

オマケ



出力する書式にも気を配ろう！

• CSV形式で吐き出すと…
• ログを保存して，あとでExcelで加工しながら解析

• リアルタイムにグラフ描画できる
• 例) Arduino IDEのシリアルプロッタ機能

一通りの挙動のログを取ってから
じっくりとデバッグ

リアルタイムに挙動を見ながら
デバッグ



②オンチップ・エミュレータを
活用したデバッグ



オンチップ・エミュレータを用いた
デバッグでできること

A) ブレイクポイント
• プログラムを任意の行で一時停止
できる機能

B) ステップ実行
• 一時停止したコードを1行ずつ実行
する事ができる

C) 変数ウォッチ
• 一時停止している時の任意の変数
の値を確認する事ができる

D) メモリやレジスタのウォッチ
• マイコン内部のメモリやレジスタ
の状態を確認する事ができる

細かいロジックを追いたい時は
ブレイクポイントを貼って
デバッグした方が効率的

A

B

C

D

参考： JTAGデバッガを用いたVisual Stduio + Seeeduino XIAO(無印)のデバッグ画面



マイコンのプログラムのデバッグ方法

1. 通信を用いたPrintデバッグ

2. オンチップエミュレータに
よるデバッグ
• ブレイクポイントを用いたデバ
ッグが出来るようになる

• ただし，専用のデバッガが必須
• Arduinoの場合はAVR ISPなど

oomlout - ARDU-03_02, CC 表示-継承 2.0,

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=28380408による

オンチップ
エミュレータ

①

②



Seeeduino XIAO ESP32C3に
オンチップ・エミュレータを接続する

• XIAOGYANボードに搭載
されるマイコンボード
• Seeeduino XIAO ESP32C3
ボード

• ボード裏のJTAGインタフ
ェース用のPADからJTAG
デバッガに繋ぐ

Seeeduino XIAO

ESP32C3

裏返すと…

TDI EN TMS

TDO GND TCK

JTAG

インタフェース

JTAG

デバッガ

これでデバッグ！の予定だんですが…



回路図で確認すると
内部で汎用端子と接続

JTAG用の専用パッド
はある

これでデバッグ！と思ったんですが…

• 残念ながらXIAO ESP32C3は汎用端子とデバッグ端子が重複
していて、利用不可でした。



XIAOGYANボードで使えるマイコンは？

• 無印XIAO(SWD) or XIAO ESP32S3(JTAG)で、対応できそう！

ボード

デバッガ

PlatformIO

XIAOGYAN

メモ
ピンアサイン ライブラリ

XIAO

無印(SAMD21) 〇(SWD) 〇 △

RP2040 〇(SWD) △ △

ESP32C3 ※（JTAG） 〇 ◎ ※汎用端子とデバッグ端子が重複

ESP32S3 〇（JTAG） 〇 〇

nRF52 ○（SWD） △ △



今回の構成

• オンチップ・エミュレータは，
SEGGER Microcontroller社のJ-
LINKを使用

• Seeeduino XIAO(無印)の裏面の
SWDインタフェースよりJ-LINKに
接続

画像引用元： https://jp.seeedstudio.com/Seeeduino-XIAO-Arduino-Microcontroller-SAMD21-Cortex-M0+-p-4426.html

J-LINK

①

②

Seeeduino XIAO

SWD

インタフェース

SWD用のPAD

https://jp.seeedstudio.com/Seeeduino-XIAO-Arduino-Microcontroller-SAMD21-Cortex-M0+-p-4426.html


オンチップ・エミュレータの選定

• 開発ツール、デバッグツールは、信頼性第１！
⇒不確かなツールを使うと、何が正しいのか不明になる
• マイコンメーカー推奨機器の採用

• 業界標準（デファクト）の利用 etc.

• ARM系デバッガ
• CMSIS-DAP

• J-LINK、ST-LINK etc.

オマケ



③オシロスコープを
活用したデバッグ



オシロスコープを活用したデバッグで
できること

• 入力機器からの信号を確認・検証

• マイコンの動作をIOピンから確認



入力機器からの信号を確認・検証
～スイッチのチャタリング問題～

※チャタリング：スイッチを切り替えるタイミングで、機械接点の影響により
ON/OFF が繰り返される現象

入力信号

立上がり回数 1  2   3 4

• 対策１：一定時間カウントを止める

1 確定

入力信号

立上がり回数

• 対策２：一定時間、入力が安定したら、変化を確定する
これだと、チャタリングが長引いても問題ない

1 確定

入力信号

立上がり回数

一定時間って？どれぐらい？
→ オシロスコープで実測しよう



マイコンの動作をIOピンから確認
～IO制御+オシロで時間計～

• 以下の処理を記述して，LEDのON/OFFの時間をオシロスコー
プで計測すると，Printにかかる処理時間が見えてくる
• 実測ベースではあるが，処理時間を把握する事が可能になる

① LEDをONする
② Printする
③ LEDをOFFする

マイコン

オシロ
スコープ



マイコンの動作をIOピンから確認
～タイマなどの割り込みの動作状況の可視化～

• 空きIOから，main関数や割り込み関数が動いている間，HIGH パルスを
出力すれば，各関数の稼働状況やディスパッチ順番が可視化できる
• ただし，タスクの数だけチャンネル数が要る
• 使い方としては，ロジックアナライザ向き

int main関数() {

IO1をHIGHにする
：
：
：
：

IO1をLOWにする
delay(100);

return 0;

}

intタイマ割込み関数() {

IO2をHIGHにする
：
：
：
：

IO2をLOWにする
}

int外部入力割込み関数() {

IO3をHIGHにする
：
：
：
：

IO3をLOWにする
}

IO1

IO2

IO3

• 特定のタスクの処理時間が極端に短くなっていないか？
• 特定の割り込み関数が，そもそも起動しているか？
• 特定の割り込み関数は，意図した回数だけ起動しているか？ などなど



最近は，プロトコルアナライザ付きの
オシロスコープも

• UARTやI2C, SPIなどの波形を
オシロで見ると…

• デコード&画面表示する機能
(プロトコルアナライザ)が搭載
されたオシロも存在
• どちらかと言うとロジックアナ
ライザが得意とする機能？

オマケ

UARTを計測した様子



④火入れの前の
ショートチェック



ハードウェアが完成したら
即・電源投入してませんか？

• その回路，本当に正しくできてます
か？
• 部品の極性を間違えていた
• はんだがブリッジしていた
• 配線がショートしていた などなど

• 締切・納期は明日…
• この回路，今からもう一回作るの…？

• 燃えたこの部品，めっちゃ高い…

• PCのUSBポートが死にました…

5.00

1.00

〇｜

USB

ケーブル

「組込み百物語」の
貴重な一話が爆誕！



最低限の電源系のショートチェック！

• 回路図や実体配線図のチェックは勿論ですが…

• 電源系のショートチェックをしましょう！

• ショートチェックとは？
• A～B間の抵抗値を測定し，ショートしていない事を確認すること

• 電源系とは？
• Vcc～GND間 (例：5v～GND間)

• Vdd～Vcc間 (例：3.3v～5v間)

なぜ電源系なのか？
電流が大量に流れれば…

・基板の配線パターンの焼損
・電子部品の焼損

に繋がるから



演習編



演習編で行うこと

XIAOGYANチュートリアル

島ごとに分かれての演習
1. Printデバッグ
2. オンチップ・エミュレータを活用したデバッグ体験
3. オシロスコープを活用したデバッグ
4. 火入れの前のショートチェック

早く終わった人向け
発展課題



0. XIAOGYANチュートリアル
10分程度



XIAOGYANについて

• IoT ALGYANの8周年イ
ベントに合わせて開発
されたボードです
• https://github.com/algya

n/XIAOGYAN

• マイコンはSeeeduino
XIAO ESP32C3

• 周辺機器としてロータ
リエンコーダやLEDマ
トリックスなどを完備

https://github.com/algyan/XIAOGYAN


画像引用元：https://github.com/algyan/XIAOGYAN/blob/main/manuals/guidebook/README.md

https://github.com/algyan/XIAOGYAN/blob/main/manuals/guidebook/README.md


XIAOGYANを動かしてみよう！

• まずは，HardwareTestを実際にボードで動かしてみましょう
• https://github.com/algyan/XIAOGYAN/blob/main/manuals/software/R

EADME.md

https://github.com/algyan/XIAOGYAN/blob/main/manuals/software/README.md


1. Printデバッグ(演習編)
20分程度



問1-1：問題内容

■要件

ボードのボタンを押下するとそれぞれ対応した
ビープ音が鳴ること

• Aボタン押下：低音

• Bボタン押下：中音

• A&Bボタン押下：高音

■不具合

A&Bボタン押下時に低音が鳴る

ボタン

Printデバッグを使って原因を突き止めてみよう



問1-1：ヒント

ボタン押下時の処理は左記のコー
ドで実施しています

それぞれのボタンを押した場合に
どのようなパスを通るか、Printを
挿入して調べてみよう



問1-1：答え

A,Bの両方が押されている場合でも、「Aが押されて
いる」という判定式がTrueになってしまうため、期待し
た結果にならない

修正

AとBの両方の状態を元に判定することで、Aだけ押さ
れている、Bだけ押されている、AとBの両方が押され
ている状態を正しく判定できるようにしている



問1-2：問題内容

■要件

LEDを以下のように点灯/消灯させること
• 左から順番に1行目を点灯させる

• 左から順番に1行目を消灯させる

• 1行目を消灯させたら次の行で同様の処理を実施する

• 8行目まで実施したら、すぐに1行目から同じ処理を繰
り返す

■問題

8行目の処理が完了した後、1行目の処理が実施され
るまでに間があいてしまう

…

Printデバッグを使って原因を突き止めてみよう



問1-2：ヒント

LEDの点灯/消灯は左記のコードで
実施しています

行を示すｙの値がどのように変化
しているか、Printを挿入して調べ
てみよう
# y=0の時に1行目を指しているとすると、

yはどの範囲でループしてほしい？



問1-2：答え

yは、値を更新した次のループでLEDに反映されます。
yを0に戻す判定は++がyの後についているため、判定後
にyの値がインクリメントされます。
そのため、y=7で判定した場合、次のループではy=8となっ
てしまい、LEDの表示対象範囲の外になってしまっている

修正

++を前につけることで、判定前にインクリメントが実施されるように
なる。
これにより、y=8になった直後に判定に引っかかるようになり、
期待したタイミングでy=0に戻る

右辺の値(行数)は8



おまけ

問1,2が終わった方は考えてみてください

実はｘも8までカウントされてしまっています

しかし、ｙと異なり目視では不具合があることが
わかりにくいと思います

このような不具合を見つける場合、どのようなデ
バッグを実施すると良いか考えてみてください



2. オンチップ・エミュレータを
活用したデバッグ(演習編)

10分程度

体験



デバッガ動作中の画面



デバッガの操作（基本）

• ：実行（ブレークポイントまで）

• ：ステップ実行

• ：ステップイン実行

• ：ステップアウト実行

• ：リセット

• ：停止



デバッガの操作

• 変数
• スコープに応じた関数内などの変数の値を表示

• ウオッチ式
• 変数や評価式の値を表示

• コールスタック
• 関数の呼び出しネストを表示

• ブレークポイント
• 設定済みのブレークポイント一覧を表示



デバッガの操作

• REGISTERS
• 各レジスタの値を表示

• MEMORY
• メモリの値を表示

• DISASSEMBLY
• ソース⇔アセンブラ命令表示の切り替え



3. オシロスコープを
活用したデバッグ(演習編)

20分程度



例3-1：ソフトウェアで経過時間をカウントする

• OscilloDebugを実行ください

• ボタンAを押下すると，シリアル
通信で”ButtonA Pushed!!”と出力さ
れます

• このシリアル通信の処理時間を続
けて出力します．

ボタンA

①
②
③
④
⑤

① time1 = micros();

② Printする
③ time2 = micros();

④ time_diff = time2 -time1; // 経過時間
⑤ time_diffをPrintする



例3-2：Printの処理時間をオシロで計測

さきほど，紹介した「IO制御＋オシロで計測」
を実際にやってみましょう！

• 以下の処理を記述して，LEDのON/OFFの
時間をオシロスコープで計測すると，
Printにかかる処理時間が見えてくる
• 実測ベースではあるが，処理時間を把握する
事が可能になる

① LEDをONする
② Printする
③ LEDをOFFする



ハードウェアの繋ぎ方

• IO(D6:LEDピン)を上げ下げして，ソフトウェアの処理時間を
計測してみましょう！

① ②

【計測ポイント】

②

①

①：テストクリップ(秋葉原のジャンク品)

②：スルーホール用テストワイヤ(TP-200)

オシロ
スコープ

https://akizukidenshi.com/catalog/g/gC-09830/


演習用のプログラム

①
②
③

① LEDをONする
② Printする
③ LEDをOFFする

• OscilloDebugを実行ください
• ソースコードのコメント切り替え下さい

• ボタンAを押下すると，シリアル通信
で”ButtonA Pushed!!”と出力されます

• このシリアル通信の処理時間を続けて
出力します．

• 合わせて，LEDのON/OFFをオシロス
コープで確認してみましょう！



計測の手順

1. プログラムを書き込む
2. 電源を落とす
3. 基板とオシロの配線を行う
4. オシロの設定を以下の通りにする

1. CH1・レンジ ： 1V/div
2. TIME・ベース ： 10us/div
3. Condition ： Either
4. Level ： 2.8～3.0V

5. Singleで計測
1. Singleボタン押下後，基板のAボタン押下
2. 画面にパルスが表示される

6. 計測後，”Quick Measure: Vertical” or ”X Cursors”で
パルス幅を計測



4

4

5

6

6



問3-3：問題内容

■要件

Aボタンを押下したら，LEDマトリク
スの左上が点灯する．もう一度押下す
ると，消灯するプログラム

■不具合

Aボタンを押したはずなのに，点灯と
消灯が切り替わらない時がある

Aボタン



ハードウェアの繋ぎ方

• スイッチのチャタリングを計測して，ボタンの誤動作を改良
に繋げましょう！

① ②

【計測ポイント】

②

①

①：テストクリップ(秋葉原のジャンク品)

②：スルーホール用テストワイヤ(TP-200)

オシロ
スコープ

https://akizukidenshi.com/catalog/g/gC-09830/


演習用のプログラム：

LEDの点灯/消灯は左記のコードで
実施しています

行を示すｙの値がどのように変化
しているか、Printを挿入して調べ
てみよう
# y=0の時に1行目を指しているとすると、

yはどの範囲でループしてほしい？



計測の手順

1. プログラムを書き込む
2. 電源を落とす
3. 基板とオシロの配線を行う
4. オシロの設定を以下の通りにする

1. CH1・レンジ ： 1V/div
2. TIME・ベース ： 10us/div
3. Condition ： Fallir
4. Level ： 2.0V

5. Singleで計測
1. Singleボタン押下後，基板のAボタン押下
2. 画面にパルスが表示される

6. 計測後，”Quick Measure: Vertical” or ”X Cursors”で
パルス幅を計測

ボタンの押し方やタイミングによって…

・チャタリングが発生したり，しなかったり
・チャタリングが発生する期間が異なったり

する為，何度か試しましょう！



4

4

5



6

6



発展課題
20分程度



発展課題

• エンコーダをクリクリして，LEDマトリクスを塗
りつぶすプログラムを作りましょう！
1. 塗りつぶし位置

1. エンコーダを時計回しすると左上から右へ、右端まで移動し
たら１段下の左端に移動しながら塗りつぶしする

2. エンコーダを反時計回しすると前述の逆に移動して塗りつぶ
しをする

2. 塗りつぶしの色
1. Aボタンのみを押すと赤色で塗る
2. Bボタンのみを押すと緑色で塗る
3. AボタンとBボタンの同時押しすると消す（黒色で塗る）

X

Y
0

0
7

7

A   ：
B   ：

A&B：



EncoderMovePixelの動作

• EncoderMovePixelをビルドして動かしてみましょう！

• 動かしたときのおかしな動作をリストアップしましょう！
1. エンコーダ操作

1. 回す方向
2. 回す早さ

2. ボタン操作
1. Aボタン、Bボタン、A&B同時押し
2. 何も押さない

3. エンコーダとボタンの組み合わせ操作

• 見つけたおかしな動作を修正しましょう！



ヒント1

エンコーダを左右に回すときにカ
ウント処理は左記のコードで実施
しています

• エンコーダ値の初期値はいくつが適切？

• 回す方向に対し、増減はどうする？

• 最小値・最大値はいくつ？



ヒント2

ボタン判定処理、LED表示処理は
左記のコードで実施しています

• LEDはきれいに塗りつぶしできますか？

• ボタンを押さずにエンコーダを回すときの動
作は？



発展課題：答え（おかしな動作）

• LEDの塗りつぶしの開始位置が左上になっていない

• LEDの塗りつぶしが3行目の途中までしか実施できない

• エンコーダを回したときのポジション移動が逆になっている

• エンコーダを早く回すとLEDの塗りつぶしがスキップする

• ボタンを放していても、LEDの塗りつぶしが実施される



発展課題：答え（コード修正）

修正

・EncoderValue_の初期値を「0」に修正します。
・setRotateHandlerの引数cw判定（3項演算子）で、時計回りで「1」、
反時計回りで「-1」に修正します。
・constrain()関数の第3引数で、最大値ガードを「63」に修正します。

・EncoderValue_の初期値が「5」になっています。
・setRotateHandlerの引数cw判定（3項演算子）で、時計
回りで「-1」、反時計回りで「1」となっています。
・constrain()関数の第3引数で、最大値ガードが19になっ
ています。



発展課題：答え（コード修正）

修正

・ LED表示更新周期をEncoderValue_の値に依存せず最速で行う
ようにするために、if文の条件判定を無くします(コメント化)。
・drawPixel()関数がAボタンまたはBボタンを押されているときだけ
実行されるように条件判定を追加します。
・適切なコメントに修正します。

・ LED表示更新周期がEncoderValue_の値で可変するよ
うになっています。
・drawPixel()関数が無条件に実行されるようになっていま
す。
・else if (buttonA && button)で設定するColorの値および
elseでの処理に対するコメントが間違っています。



引用元

• イラスト類
• いらすとや：https://www.irasutoya.com/

https://www.irasutoya.com/

