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Bamboo Stalkers ! 
設計・企画・作成：高1-7浅井政太郎

・回路図（なかばブロック図になっているが・・・）

74LS164*4

時間山Jア叫プァ同士山ている
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－どんなゲームワ

追いかけてくるストーカーたちを放射昔話や熔岩の墜に落として、あいつらから自分の身

の体裁を守るゲームだ！僕らは、 64キ64マスの危険な迷路に紛れ込んだかわいそうな子

学ちゃん。せいぜい逃げ回ることしかできないけど、相手！ま所詮ノーミソが腐ってるま託遂い

ストーカーだから、心配しなくても逃If切ることはできる。極函外から縫ってくる函修lな奴毒事

もいるぞ’主人公は霞酒の中心にいて、ひたすら迷路を逃げるのだ。もちろん迷路の皇室

は放射性物質や溶岩でできていて、触るだけで自分の体力の八分のーが書店がれてしまう！！
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つまり、一回墜に触るごとに、八分の五体ずつ不満足になっていくんだ！まあ、数はさらに

やってくるから、地獄は終わらない。さて君は、この極限状態で何秒逃げ切れるかな？

メインボードの性能・コンセプト

f抜群の性能をもった CPUJ

CPU （？）（立、有名な小型マイコンを生み出してきた Microchip社の PIC16F877 だ！章受新

のパソコンに入っている CPU にも張り合えるすごいやつだ。

クロックは20Mhz で効かしており、また SRAM には、 M5M5258 を使っている。ちなみに

電源は 5V で、 IC はぜんぶ 74LS だ！ F は使ってないぞ。

グラフィックi立、 32*32で、 16*16のドットマトリクスが4倒。マップは64*64＊なのに。ご

心配なく。溺性能CPUのおかげで、函蕗外にいる裁を懇定したゲームになっている。

f流行！こ粂ったつもりのス事イルJ

覇軍体全体の構造は、茶O天堂がきをり始めた、告ツチパネルがついていて簡函が二つの

菜ポ－11ブルゲーム機に似るように、真ん中で折り儲がるようになっている。基悠が2枚＋

1 （純御パネル）なので、奥ん中に底堅替がついているのだ。

『モバイル性能抜群J

充電寝室池を使えlま、恥、ずかしいだろうけど、外に持っていくこともできると思う、たぶん！

璽さは叩Og 切っている。それに、がんばれば..・ポケットにも入ると思う。

回路の解説

PIC16F877 には、ポート A が六つ、ポート B,C,D がそれぞれ 8 つ、ボート E が 3 つの出入

力ピンを持っている。今回の回路では、ポートAを入力に、ポートBをフラグ出力に、ポート

C,D を SRAM へのアヴセスのためのアドレスピンとした。

①ボートA

ここには、 AO～A3 まで上下左右のスイッチの出力がつながっている。

押している間だけ L というスイッチである。

ーワー



②ポート B

BO には、 SRAM の WE ピンがつながっている。

81 には、 SRAM の cs ピンがつながっている。

82 には、 SRAM の DI ピンがつながっている。

83 には、 74LS193 のロードlこつながっている。

③ポート CD

、

ポート C の 0～5 ピット自には、自分のマップ上での x 摩擦から 16 を引いたもの

が、

ポート C の 6～7 ピット目と D の 0～3 ピット自にはじぷんのマップ上の y摩擦か

ら 16 を引いたものが代入されているようにできている。

④カウン告（74LS193)

PIG が主著書事を行っている閥、ドットマトリウスを光らせる機檎のひとつである。

じぶんの窪擦の 16 個ずつ左上の部分から燃々に出力していくよう、カウントアッ

プした数値を SRAM のデ一世ーポートにつなげている。

⑤シフトレジス事(74LS164)

悶じく PIG が演算を行っている閥、ドットマトリクスを光らせる機檎のひとつであ

る。

SI（シリアルインプット）には 32 図に一回 H が来る篠にされていたため、 LED がひ

かるのは一列だけである。

プログラム解説

界再発奮誇iま C 言語。 ccs社の Gコンパイラを使った。プログラムのフローチャートを下に

示す。

SRAM lこマップデー告を送る

（以下繰り返し）

-8 一



議

自分死亡判定 ・①

敵死亡判定

スイッチで自分の方向を決める ・・・②

AI に自分のほうを向かせる E ・・③

自分と徽を向いている方向にーマス進ませる

進んだ先に塁きがあるか判定（あるならダメージ、援に跳ね返っているような方向

を向く）

ディスプレイに自分・敵のJm擦を映す

じぷんの位鐙を中1む！こ墜を表示する

（繰り返しここまで）

となっている。さらに解説するところには、印を入れた。

(.,, 敵も見方も、体力 i立8である。皇室に当たるたびにー1され、体力がゼロになってし

まうと、ゲームオーバーになってしまう。

②・・・ スピードが上がると、自分も敵も、勢いがついているので曲がり！こくいようになっ

ている。応F話すれば、プログラム次第でレースゲームのようなものを作り出すこ

ともできることになるかも知れない。

③・・・ まず、敵から見て自分がどの方向にいるのかを求める。そして今どちらを向い

ているのかをしらベ、今の遼さに従って、曲がる角度も務整される。援に当たっ

て跳ね返ったときはどのように動いていくべきなのかもここで求められる。（黍直

にあたれば霊夜に跳ね返る。斜めからあたれば斜めに跳ね返る。）

つまりここは、プログラムの中でもっとも複雑な婆繁が絡んでくるような部分なの

である。しかし、 AI のコンビューヲプレイヤーたちは、困の前に量産があっても監査を

よけようとしない。これは、このプログラムの仕様である。そうでもしなければゲ

ームの難易度が難しすぎるのだ。
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この製作物を作ったE喜怒と、反省点

んん 1 じつに楽しかった！この製作物には、とりあえずこれまで、私が活動した緩験が

全て使われている。復習にもなったし、技術の向上に自己満足したりもしたのだ。告撃がこの

「蓄電子ゲームJ系の製作物を作った理由。それは、動かなかった中ー・中ニの製作物が、

すべて稼動部があるメカ物であったからだ。 r100目撃抱くj物であり（昨年は動かなかった製

作物もたくさんあって、本当にむなしかった）、なおかつやりがいがあり、技術が必要だった

のは、このようないわゆるF採点jに渓った、しかしPICを使っているために応用性も持つ

r1電子ゲームj系であったのだった。反省点としては、個人的には、ポート・デ一書出入力の

部分の仕様が、活動の後半期になるまではっきりと決まらず、その上で何度か変受になっ

たのが、プログラムの関発にも、本体の製作にも慈影響をもたらしていたのではないかと

患っている。実際4Fl になってデバックに援起になりだしていたので、ともかく遂かった。た

めしに薮示するプログラムでも何でも、効く本体をまずは作らなくてはならなかった。 ｛可の

原因もなく、 PIC がいきなりの不調のせいで発熱したため、 PIC16F877 を計 2 i惑も殺してし

まった（PIC16F877 Iま 500 円で、秋繋僚の秋月通商で翼えます）。これは 877 自体のパグ

であるらしい。 今この回路図築を惑いているときは、もうすでに回路のデバッグi立大方終

わったころである。プログラムを難しいものにするたびに変なパグが怒るので、倒人的には

うんざりである・・・。
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メーヴェ
～身を粉にして飛ぶ子供達～

製作番
目2 森悠太
M3 井よ忠明

概要
躍も~ロボット

協力 庄
@., ol3ilゑj見f主的司ιJ

これは、地商とメーヴエ家 ＜A喜怒ロポット）との半年にわたる決震警の墜史であるーかつ
て、地函という地務上の頂点を緩めた効性があった。地箇はその発に降って〈る翁fこちを
ことごと〈粉砕していき、数々の機型飛ii後遂を絶滅にi畠いやっていった。そ乙である一
族が立ち上がった。その一族の名前こそfメ一号ェ家』である。
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の戦力は現在メーヴヱである。しかし、近い将来また地面に殺害されるかもしれない。
その時は地面を倒せる鳥が再び生まれてくれるのだろうか・・・。
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Flap 
羽ばたきの構造についてです。最初はいろいろた複雑なものを考えていたのですが、
最終的（2005 年 3 月 1713現姦)Iこは、多少援くなるものの路方の羽それぞれにモー
ターをとりつけることで羽ばたかせています。一応留にすると下のような慾じです。
一応解説します。まず、爾2を箆てください。これは図1でf表されている翰受けの拡大
函像です。まずモーターは 可叡都合
5罰定翼から伸ばした、アルミ 中
L竿材~組み合わせたもの
に隠定してあります。つまり
モーターは羽ばた〈部分で
ある可動潔の影響を受けな
い訳です。次に図2のよの
方にあるL字材2つは可動
潔に鼠定されています。2枚
の間！こi立総悶が開いていて
そこにネジを遜してスライド

ぺ、

モ』タ』

固定翼（右）

アJレミL字ヰ本を

←絡み合わせたもの

できるようにします。そのネ 図1
ジを市長室ギヤボックスに付

上から晃た図（右翼のみ）

腐していたプラスチック部品に取り付け、
そ反対審請をモーターにつけることでモー
ターの隠転がそのままネジのスライド｛こ
伝わっていきます。そして、図2の状態で
脅えばこのままモー脅ーが左回転すると
プラスチック部品も注目転をして、ネジも
:a::回転をしようとします。このときネジi立
左上方向のカがかかっているため、スラ
イドしながら L 学材が持ち上がります。
するとこの L学材が固定されている可動
認が上iこ上がっていきます。打ち下ろす
ときの勤きも潤じ原理です。

Controller 

[g]2 軸受けの拡大

次にリモコンについてです。この『メーヴェ』は赤外線リモコンで動いています。赤外線
というのは、民に見えないほど波議の短い光なのですが、これで倭琴を出し分けるこ
とで受傍観は命令を受け取り、設定してある巡りの動作をします。機械諮はWO』と『1』
だけで構成されている世界なので、この『0』と『1』の組み合わせで命令を発信します。
簡単な例を挙げるならば、リモコンの送債務から O・0·1 の織に赤外線を発信し、それ
をきを償却で受け取ります。受け取る際、 0 と 11ま反転するので受僑郊には 1 ・1 ・8 と認
織されます。この跨に、受信部では 1 ・1 ・8 に定義されている命令を爽行していきます。
まあ、例というか仕組みみたいになってしまいましたが、基本はこんな感じです。全て
を正確に惑いていくとスペースを結構とってしまうのでこのぐらいで終わります。
次ページより赤外線リモコンのプログラムと回路図を奇襲げていきます。

-1 b ー



～回安各国～
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i内？、ラ70 ロ。

NOP 
DEC！日Z

GOTO 
RETURN 

明「ヨtYYCALL 
OCH 
HL 

017H 
OC'H 

MOVIλV 

MOVWF 
NOP 

IVヨWYMAJN9 
WRY 

BTFSC 
PORTA、3

GCTO 
CALL 
GOTO 
MAlNlO 

MAINS 判官帥送信プログラム帥対会

LIST P=PIC 16F84A 
INCLUDE P!GF84A.lNC 
_CONl'JG_XT_OSC & 
_WD'I' OFF & PWRTE ON & 
CP 01<'1" 

OCH 
LL 

BCF 
PORTE,! 
BCF 
PORT日，0

NOP 
NOP 
NOP 
おOP

NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NりP

NOP 
NOP 
N口P
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
DECFSZ 
GOTO 
RE1'URN 

LL MAJN9 
県，1ffY

w守ll'

IVRYY 

CALL 

BTFSC 
PORTA,•! 
G仁TO

MA!Nll 
CAI,L 
GOTO 
MA!Nl2 

C必，L

MAJN!O 

MA!Nll 

主!AlNI2

ODH 

BSF 
STATUS.RPO 
CLRF TRISA 
CLRF TRIS日
五!OVL\V !FH 
MOVWF '!'RISA 
BCF 
S'l'AT¥JS,RPO 
CLRF PORTE 
CLRF PORTA 

E(:/¥J INDATA 

SETじp

、NRYY

MAIN 

0171! 
OCH 

END 

州合同受i汗プログラム付対台

LIST PヱPlC!6F84A

I日、＇CLUDE Pl6F8•1A.INC 
CONFIG XT OSC & 
_WD'l'_OFF & _PWRTE_ON & 
時CP_OFI•'

OCH 
OD!-! 
OEH 
O!OH 

;/111/ Ill Ill/I I/II Ill Ill I Ii/ II I 

’レジスタ設定
’;// llllllllllllilll//llllllllll 
COUNT! EQU 
COUNT2 EQU 
!NPUTDA E(:/¥J 
GPR_,t EQU 

CALL 
GOTO 

MOVLW 
MOVWF 
NOP 

BCF 
PORTB,l 
日CF
PORTB,O 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
BSF 
POR'l'Il,l 
BSF 
PORTB.O 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 

WRY 
－
波
山

r

よ
宮

h
k

士
山
官

女
＊
k

山
河

合
唱
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ム
宮
品
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会
合
会
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I
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大
中
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会
H
i
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f
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帥
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g

{
4i 

＊

F

き
点

t
J

4胃
！ι
m
d
d品
百3
k
u
お HL 

WRY 
WRY 
WRY 
W抗Y
WRYY 

］＼＇もえIN:J

市弐t

MAlNｷI 

CALL 
CALL 
CALL 
CALL 
CALL 
B'J'l,百日

PO丘’m.o

GOTO 
CALL 
GOTO 

IVRYY 

MAIN5 
WRY 
MAING 

CALL 

日TFSC

PORTAi 
GO＇！＇コ

CALL 
GOTO 

MAIN3 

MAIN,! 

WRYY 

MAIN7 
＼＼ぼY
MAINS 

CALL 

日TF'SC

PORTA,2 
GOTO 
CALL 
GOTO 

MAIN5 

MAIN6 

lvWN7 



、

。RG 。 BTFSC GOTO 
PORTA,! 1'!AlNTN,! 

;111111111111111111111111111111 GOTO MAIN 白OTO
セットアップ CALL 1!AININ5 

ll'AIT300 MAININ4 BCF 
Sl!TUP BTFSC !NPUTDA吋1

BS!' PORTA,O GOTO 
STATUS,RPO GOTO ιむ＼IN lv1AININ6 
CL!U' TRIS日 CALL MATN!N5 BSF 
CLRF '!'RISA WA!TGOO INPtJTDA, I 
BSF TRISA.O BTFSC GOTO 
lJSF TR!SA,l PORT1ヘ l MA!NIN6 
lJCF 日OTO 五rnrN MAlN!NG 
百l'A1勺S,RPO 日ALL CALL 
CLRF PORTE IVAITG町］ 、VAITGOO

MOVLW OFFH BTFSC BTFSC 
MOV九守F I'日RTA PORTA.I PORTA,O 

GOTO MAIN 。。TO

;111111111111111111111111111111 CALL MAJN!N7 
J支i吉開始チェック WAl'l'GOO 口OTO
;111111111111111111111111111111 日TFSC EιAININS 
MAIN PORTA,! hむ＼IN!N7 JJCF 

CLRF' 日OTO MAIN INPUTDA,2 
!NPUTDA CALL GOTO 
BTFSC ¥¥AIT600 ユむ＼！NINO

PORTA.O B'l'FSS ;1A1NH可尽 BSF 
GOTO MAIN POR1'.¥,0 INPU'l'DA,2 
CALL GO’l'O MAIN GOTO 
WAlT300 じ＼LL MAIN!N!l 
B'l'FSC w’Al'l'GOO :vgfN!N9 
PORTA,O 口OTO CALL 
GOTO MAIN MAINT'1 TWO WAT'[’600 
CALL BTFSC 
WAl'l'6口口 ;111111111111111111111111111111 PORTA,O 
日TFSC J支店開始時r.1 GOTO 
PORTA,O MAIN IN JO 
GOTO MAIN MAININ GOTO 
CALL 日TFSC お！，\IN!Nll
、.VATTGOD PORTA,O MAJNINJOBCF 
rTFSC 。。TO INPM'DA.3 
PORTA，。 MAIN!Nl GOTO 
GOTO MAIN GOTO !v!ATNIN12 
CALL MA!Nll¥2 MAININ II BSF 
WAITGCn MillNINI BCF INPU'l'l] A,:3
IJTFSC INPU'l'DA,O 。OTO

PORTA,O GOTO MAIMN 12 
G＜円、。 ι！，UN lvgJNIN3 MA!NIN!2 
CALL MAININ2 BSF CALL 
WAJTG日 D TNl'UTDA,O 札口’！MO

BTFSS GOTO BTFSC 
PORTA，。 MAININ:l PO且TA,O

GOTO Nm」N MAIN!N.3 GOTO 
CALL CALL MAINlNl:J 
W1\IT6日日 WATT600 GOTO 
001'0 MATNJN BTFSC hむ\INJN!.j

lvL¥IN 2 PORTA,O MAIN IN J:lllCF 
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、．

!NPむTDA,4 MAIN!NG_TWO GOTO )!AINI 
GOTO l¥>1AINlN5 Tll'O lvむ＼ININ14_TWO
MAININ15 BSF BSF 

MAININ I IBSF INPUTDA.1 !NPUTDA.4 
INPUTDA,4 GOTO GOTO MAIN! 
GOTO MA!N!NG TWO 
1'L>¥.lNIN15 ユ工AINING_TWO ;/l/l/lll/l/llllllllllllfllllll 

Mj¥lNJN15 CALL ．分岐プログラム
CALL WA1T600 :11 fll I/ I/ II I II II fllllll lllllll 
IVAI'f600 B'l'FSC MAIN! 
BTFSC POR1~>\. .l 日TFSC
PORTA,O GOTO INPUTDA,5 
GOTO l¥'L¥lN!N7 TWO GOTO 
iLAINTN!6 GOTO M口TORL
GOTO MAJNTNS_TWO GOTO 
九七＼IN!N17 MAJN!N7 TWO MOTORH 

ivLUNIN16BCF BCF I.L¥lN2 
INPUTDAザ5 INPU'l'DA,2 BTFSC 
GOTO ).1AIN! GOTO !NPUTDA,I 

MAININ17BSF MAININ9 TWO GOTO 
INPUTDA.5 MAININS TWO MATNOA 
GOTO MAIN! BSF B'J'FSC 

TN’PUTDA,2 lNPUTDA,2 
,1111111 fll II IIIII II IIIII I Ill Ill GOTO GCTO 
，受｛器開始 Vor.2 ！＼む＼IN!NU_TWO MAIN180A 

MAININ9_1'11'0 GOTO 
l\'L主IN!N_1'WO CA.LL MAIN90A 

日TFSC \VAITGO 口 MATN3 
PORTA.I B'l'FSC BTFSC 
GOTO PORTA, 1 TNPUTDA,3 
MAIN!NJ_TWO GOTO GOTO 
GOTO ユ！AININ10_1'¥VO MAIN OD 
MAININ2 T¥¥'O GOTO 日TFSC

エ，LAININ1 TWO kむ＼IN!Nll_TWO INPUTDA,4 
BCF MAININ!O_TWO GOTO 
INPUTI ] A.O 日CF 1'1AIN180B 
。OTO !NPしげrDA，九 GOTO 
1vL¥lNIN3 T、VO GOTO MA!N90Jl 

:V!AININ2 TWO MAININ 12_'I'WO 

BSF MAIN!Nll TWO 
INPllTDA，。 BS!' t左のす）ポ

GOTO JNPUTDA,:J ;/II II II IIII II II II II II /11111111 
MAININ3 'J'WO GOTO MAINO A 

？山＼！Nil、J:J TWO !VV¥ININ12 TWO 日SF
CA.LL 長！AININ12 TWO PORTE. 1 :O' 
、lvA[TGOO CALL CA.LL 
BTFSC WA!T600 WAITIOO 
PORTA,! 日Tトで日口 CALL 
amo POR'I、＇A,l W,U'l'!OO 
MAININ4_TWO GOTO CAl,L 
GOTO MAINJNJ:l_1'WO W.A11'100 
MAINJN5_TIVO GOTO CALL 

M‘.AIN!N1 TWO MAIN IN 14-'J'、，VO ¥VAIT!CO 
BCF lvむ＼ININ13 TWO BCF 
INPUTDA,l BCF POR'fll,l 
GOTO !NPUTDA,4 CA.LL 
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W,UT!OO WAJTIOO PORTB,2 
CALL CALL CALL 
WAITIOO WAITIOO WA!T!OO 
CALI, CALL CALL 
抗日\11'!00 ¥VA!T!OO WAIT JOO 
CALL 日CF CALL 
IVAITIOO PORTB.l WA!TIOO 
CALL GOTO MA[N:l 。OTO ユ！／\IN
¥V1UTIOO 主七：\IN 180日
CALL :111111 II !/II Ill I /II I Ill/ Ill II I BSF' 
WAITlOO ．右σ）－；／·－，1, PORTB,2 
G（刀、。 MAfN九 :ll/11111//ll l/ll///1111/1//111 CALL 

).1AIN90A MAINO]) WAIT!O日
BSF 日SF CALL 
PORTB,l PORTB,2，。。 WAITIOO 
CALL CALL CALL 
日＇111TJOO 、VAITI 口口 ¥V,UTJOO 
CALL CALL CALL 
IVA!TIOO WAIT JOO IVAITIOO 
CALし CALL CALL 
IVAITIOO WAITlOO w.泣TIOO

CALL CALL C1¥LL 
WAl'l'IOO Vも：久IT!口口 WAJT100 
CALL 日CF CALL 
¥VAJTIOO POR'l'B,2 WAITIOO 
CALL CALI. CALL 
¥VA!TIOO WAl'J'lOO WAITIOO 
C,¥LL CALL CALL 
IVAITIOO WAIT JOO ¥VA!TIOO 
BCF CALL C'ALL 
PORTB,1 WA!TlOO W1U'l'IOO 
CALL CALL 日CF
WAl'l'!OO WA!TIOD PO立TB.2
CALL C品L GC川、。 MAIN 
WAITlOO WA!TIOO 
C必L CALL 
WAIT!OO WAITIO日 羽ばたきのそ苧タ』戸

円（）＇［＇（） MAIN3 GOTO MAIN :111111111111111111111111111111 
MAIN IS DA MAIN80B MOTORH 

BSF BSF Mm「LIV OFOII 
PORTB.l l'ORTJJ.2 IORWF POR'l'll 
CALL CALL GCTO MAIN2 
W.¥JTJOO WA!TlOO MO'l'ORL 
C,¥LL CALL CLRF POH.'rB 
WAl'l'IOO 、NAITIOO GCTO 五ι，\IN2

CALL CALL 
WAl'J'JOO WAIT I OD ;111111111111111111111111111111 
CALL CALL ！ウェイ i
WA!T!OO WAIT!O日 ;111111111111111111111111111111 
CALL CALL WAITIOO 
¥VAl'l'l 00 WAITIOD MO＼ぐLIV 042H 
CALL CALL MOVWF OCH 
WAITlOO WAITIOO WAl'l'!Ol 
C1¥LL CALL ")ECFSZ OCH 
WAT'l'IOO WAI'l'IOO 。。TO

CALL BCF WA!TJOI 
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WA!T300 

立E'J'URN

MOVLW OFH 
MOv代NF OCH 

机／AlT300 2 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 

NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 

w.叫1唱。。

DECFS7. OCH 
GOTO 
¥¥'Al'1'300_2 
抗l引、URN

MOVLIV 017H 
MOVWF OCH 

NOP 
WAJT600_2 

NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 

NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 

DECFSZ OCH 
GOTO 
WAJTGOD_2 
Rm'URN 

icN口
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～本体構造～

本体の大部分はパ／レサをエボキシ接着
剤jで関めて作ります。尾翼はベニヤで
作り、これでら旋回するために本体内部
のサーボモータ｝からワイヤーを伸ば
してつないであります。また、バッテ
リーは鳴の中に搭載しており、モータ
ーは本体内部に固定して設援しであり一一宮／／／
ます。さらに、モーターやサーボモ一 色う／／
ターを統括する回路は本体外部に露出 貯強制ー
していますが、これは鳴のつき方や尾 十／／
翼の大きさから考えて、どんな落ち方 I,, / 1 
をしても壊れないからです。 一一戸田一一一一一

. 
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一、 Titan53fJ とは

'I'itan539 とはわが物理部のロボット技術の英知の結晶かもしれない4足歩行ロボットで
す。モデルは某T大のタイタンでそれを目標にして作りました。少ない関節数（足一つ
辺り 2 つ）で 4 足歩行ができるかどうかと、サーボモーターと言う新たな技術がこの部
で使えるかどうかを実験し、それらの技術を確立するためにこの製作に踏み切りまじた。
それで、総司王lこ結果を言わせてもらえばとりあえず現段階（2005/04/20 現在）いくつか
の歩行パタ｝ンで歩いています。 4廷で安定し、プログラムも基礎がで、きているので応
用次第では様々な歩行パターンのシミュレ｝、ンョンも可能です。あとは今本体には最低

限の回路と赤外線受光モジコールとその周辺回路しか乗せていないので汎加悦もありそ
うです。まあ、 II阪なら上になんか乗っけてもいいんじゃないですかね。
基本的な構成ですが、本体には主にアルミ板を制御には PIC16F877 を、操作には赤外
線を使ってし、ます。アルミはいいです、経くてそこそこ丈夫ですし、務く r: も立体構造
とらせれば強度も問題ありません。これからロボ合作る人もアルミを使いましょう。

いろん

な事情
づ、っ

六足は

駄世 i
今，rn 作

りませ

ん。

関め
,, 

;J 、 ;:'s l 、

？ご正 PLJ ｝.込が

t ! 
｛十りた
jp っ T乙

んです。

三、サーボモーターって例。

さて、聞きなれない｝手話かもしれないけれどこれについて説明します。

サ）ボモーターとは駆動述度が速く、トルクが強く、市lj御角度正確なすばらしいモーター
ーです！！ただ少々値l主張りますが・・・・それでも 1 つ 1600 門ほどなのでギヤボックス
資ったりギヤを疑うよりは安上がりかもしれません。逆に駄目なところは、トルク l立大
きいのですが渉行ロボットの足など、に使った場合内部のギヤがプラスチックのためトル

クと悶じ設さがかかるとギヤが壊れてしまうため、実際のカ（本体を支える）はあまり

期待できないということです。詳しい制御法はまたあとで者きます。

- 3Li--



三、構造

このロボットの足にある 2 つの関節の構造について説明します。

1 、サーボブラケット

今凶サーボモ－ IJ ーを使おうと思ったけど次のみたいな1惨なので使いにくい！！とか思
ったのでサーボブラケットを作りました。これはサーボモータ一会使う j二では必須で、結
悦有名です。もしサーボを使うなら ft，りましょう。わなみに材料は厚さ 1mm、悩 2 C lTI 
のアルミ板（ハンスで購入）を使いました。サーボとちょうど機隔が合い、）早さも簿く
将かったのでとても反宝しました、まげてすーボに付ければ耐久性も十分ぞす。今「安
げてj と iiったようにサーボブラウットの製作には主に折り曲げを使いましたε やり方
はJJi り tlh げたいところを万力で悶定して木槌でnrいくだけで簡単でネジいらずで便利マ
寸！！なんかこれ以来物然で木槌の音を聞くことが多くなりましたが・・・・・やはり小さ
な4相会加工するにはお勧めです。

司事fl主？（主市 S聖；n 丸の唱，，) 
和：iιp

[l 、関節 1 (Ji:の付け根部分）

ftが装着ii1l、右が装着後で

す。

さて、前言ったようにサーボブラケットを付けたわけですが、これによりいろいろと物
が（に）悶定しやすくなったわけです。そこで付け根部分の関節ですが、下関のように

T 

コの守E二被に折り rth げた的アルミ板を取り付け

ます。で、そこの部分にパーツを付けることで、
よから見たときの前後の到jきができるように

なるわけです。
このときドでプラクットとコの手：JJ;'! を悶定し
ている郎分は kの可動部の中心と l百1 じ位置い
しましょう。まあぴったり lru じは難しいのです

が・ 。
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］］］、関古li 2 （足の先部分）

1 L字材

. 

司，－！

ー吋
ロ平

今度l土左12,;Jのようなものになります。これは絵の＠のと
ころでネジ止めしてあり、可動古1＞が問転するとそれに合
わせてその右の長いアルミ板が I二干1こ［i/J くという平行
リンクと l呼ばれる方式を使っています。これは横向きの
二本の！司じ長さのアルミ絞によって縦の二本が常lこ平
行になるというものです。この場合左側が閤定されてい
るので右似I］がと下に平行に動きます。これにより足の l二
下運動が常に地図と垂直になるので接地する線開安定
します。
kのし字材lまサーポプラケット lこ協定してあります。

例方の関節を総み立てると fr.の図のよ
うになります。本体にはこれを 4 つ付け
ています。

3 （，一一

モ室電aオどそ
1レ機Eレこう
モははまは
ツ凶試2でい
ト足？しでく
だ歩慢できか
！！行iんる！

2盟tだか P
よダ
! _;I 
r:, 

ボ
古ま



、

四、ソフトウェア

ムサーボモーターの／j;lj御法

サーボモーターには端子が三つIllています。これはーつがGN P、一つがモーター用電
機、一つが制御J}tl端子です。サーボモーターの角度はこの制御用綿子に入れる1'1" 号によ

左←中→右

o 75mS: I 
1.5mS' I 

2.2-~ ｷ1 一一
錦町函

1 .5ms 

2.25ms 

って制御することができます。
たの閣は制御用綿子に入れる信号をあら
わしたものです。阪のようにHの信号を
lm秒～2m秒入れていて、その長さで角
度ーがちたまります。そして全体の 周期はそ
のHの長さによらず凶定です。凶では 20
m秒となっていますが、この間燃は別にど
うでもよく、 tjiに 20m秒、のとき最もザー

ボモーターの／JjjJが高くなるだけです。（ま
あ、；：；；；いほうがいいので普通は 20m秒にし
ますが）
サーボモータ｝の対応は下閣のように
0.75m s のとき友lこ 90 I変、 1.5m s のとき
点ん•l• 、 2.25m s のとき右に DO 度となり
支す。

そしてこの制御をどうするかですが、今回はこの信号のH寺間を百十るのにタイマ 0 ；切り
込みというものを使いました。

ニのタイマ O 割り込みとはP IC lこ11/iわっている日宇日の一つで、実行されているプロ
グラムとは関係なく ・定時間が立っと拘i り込みアラク，，• 7l，立ら、；切り込み関数（ょうは浄l
り iるんで実行するプログラム群のこと）会実行し、元の；！日l り込むj}fjのフ。ログラムに反る
というものです。ニれで一定時間おきに刻り込ませて、その；ちIJ VJ 込んだ回数で時間をH
り、なおかつ割り込む，註，数を指定することで角度の制御が容易にできるようにしたもの
が今!illのプログラムです。例えばタイマ O 害lj り込みの［ltJ'陪iを 25µ 秒としたときは ao1rn 
;t,1J り込むよう指定すればle （こ 90 皮の角度まで、動きます。
ですがこれらの設定には♂定のH寺11\Jがかかるため、 fll 度／[ilj jJjl討なのうら毎凶必ず 0.75・

m秒はHをIf，していることに注目し、その時開会利用して；l戸J り込む回数の指定やその他
の設定念行うようにしました。 fむには時間が不定であるH信号の部分を員立大の 2.25m秒．
を一区切りとし、指定された時間f I を、 2.25ーその日寺間だけ L 在、
そして 20ms 2.25ms= 17.75m秒だけL を流すようにします。
文字・ばっかりだと分かりにくいと思うんで次に大まかな流れを，［在せておきます。



①出力をIIに変更
750µ 秒のタイマ O を設定、 ;l,'IJ り込みが入るまでに
角度を指定しあとは割り込みが入るまで待つ

•• 
②25µ 秒のタイマ O を設定、前に設定した間数約り込むまで
H信号を維持し、一定回数に透したら L信号にする。

l l 
③上i lこしてから 2250µ 秒、つまり 25µ 秒のタイマ 0 になってから

1500µ 秒（割り込みが 60 間分）し信号を維持
•• 

＠長すぎるため半分にし 8875µ 秒のタイマ（） lr設定
2 間割り込みが入るまでL信号を維持、
この時間を利用して様々な処理をすることができる。
今回は液晶を光らせている。

これが主な流れて‘す。

そして次に、サーボモーターの複数伺II寺制御ですが
これは③まではーつの場合と lt;J じですが、④の長い時間を手I］万l して今闘は 8 倒のサーボ
ーモーターを制御しています。このとき！［信号を/-Jjすのは同i埼問に 1 つのため 71L S 
138 を使い 3bit をめit lこ変換、 74L S540 を過して信号を反転させた回路を使っていま
す。この時の信号と l!:i.J路131 は次のようになります。
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これはどうなっているかというと、①から③まで実行したあと H1こする番号を変えて
また①から③の実行を 8 回繰り返して、その上で、残った 、
20000ｵ s 2250ｵsX8=2000ｵs 
をタイマ O で待ら、次の周期に移ります。これがサーボモーターの複数問時制御法です。

耳、ブPログラム

さすがにプログラムを全て載せるのは無理なのでここにまた概要を努きます。
ここまでの説明でサーボモーターの動かしJJは分かつたかと思いますが、まだこれをこ
のまま使うわけにはいきません。サーボモータ｝の角度制御についての記述に
「サーボモータγは入力した信号に対応した角度に向けて回り続けるJ とあるのです。
ここまで、いえば分かった人もいるかもしれませんが、サーボモーターをある角度まで動
かすためにはその角度に対応した信号をサーボモーターに入れ続けなければならないの

です。
そのため、プログラム上ではサーボモーターの動く角度からそれだけ動くのに必要な時
開会計算し、その時間だけ 1 周期 20m秒を繰り返す。という物を作る必要があります。
例えばこのサーボモーターは 60 度／0.6 秒となっているので 90 度動かすには 0.9 秒、
つまり 5 周期分繰り返す必婆があるのです。これを短くし過ぎると怒った角度まで動き
きる前に次の角度まで図ってしまいます。

五、歩行パターン

さて、ここまで‘でやっと基本が説明できたので歩行パターンの説明に移ります。
ここでは今回 Titan539 にプログラムしてある 4 穏の歩行パターンを上から見た図で説
明していきます。
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六、長期に

今回は去年｛こ続き 4 足歩行ロボットを作りました。
去年の反省を生かしモーターにパワーを求めた結果サーボを使うという給総に遣しこの
ような物になりましたが。
動かし方さえ分かればlまぼ機実に歩行まではいくであろうことは分かっていました。
そのため今回の製作物はプログラムにかけた時間がかなり長いです。ですがその分わか
りやすく汎用性のある物を作ったつもりなので、よかったらこれからサーボを使う人は
｛吏ってください。
i克ってくださいと言っておいてなんですがサーボモーターは危険です、 f#IJ1itll法さえ確立
してしまえば何よりも簡単で疋磯なモーターになってしまいます。なのでどうしてもJE
維な制御がし、る部分だけに他のモーダーと組み合わせて使うぐらいがいいと忠、います。－
2 足を作るなら):lljにいいかもしれませんが、その場合ただ歩くだけでは物足りないと思

うので、ダンスでもさせて下さい、それでずいぶんと｛制的は上がります。

2 4cロボットを作りましたがその中で色々と学んだことがあります。が、それをここで

いうには場所が足りないので、ロボット製作者専門の徽悔ノート「兄貨の機悔主主J に記
したいと思います。ロボット作ろうと思ってるヒトはそれを読んでください（内部向け
になってしまいましたが）。

これからの物無におけるロボット技術の発展と存続を祈って・・・・
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製作老 i門立木村川崎中嶋
協力者物無のすぎん " 

これは去、併後tイ叉った射w:J ゲLムゼ、
銃LtテL仁わ 1 ） モコンのような舎のヱ尽フ之くた、~(_, ¥ 
この製作物についてど、うし℃れはれj集まってへ
イ全ってし＼均利題名じ闘が：ぱ溜りたい鴻 l,l 
判官えず中之ぼかし）業主ゥてい3の l土繁一製作
物ゲι争力した当ヰ中 i 恥、質二製作物をイ句時に大
さし物納工こうは同 i狩で鮎らお去1:!;::lJ》tc 1 唱す。
しかし＼白〉的、L7't~羽狩で苦うP工Lの79D1)ヲさ渦動：
むも険、て後関）［ごじフ包会均箱；弱点たと思U
封。）klJ!ヂ同駅、称、こ仇i:1-丞イキを作フてい3
瀞5オでと抑碍3イ易相けな＼，，jために使ったた
コオ、、のでリア l先立／ち孝社主先生」（之主主宰め
でl この製作物乙は詩人jl) i努併含い℃言っちゃ
前鉾いんで初判。ェ，／Jt ＜’Rすな＼. ＼訴W-｛紗亡、
況は～＼尺げいて存i） 安危うこかどひまし九
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プログラム作成

回路設計

原案

M3 井上忠明
M2 竹島啓純

H2 舟渡隆平氏

～ルール説明～

このゲームはプレイヤーの反射を試すゲームですa 外見闘を見れば分かる
通り、十字型に LED とスイッチが西日夜されています。このうち、光った LED
と逆の方向のスイッチを押せば成功、｜持じ方！旬、又は関係のない方向のスイ
ッチを押したり、制限時間lを滋えてしまうとゲームオーバーです。レベルは
4段階あり、 1 つのレベルを 4j皇統で成功することによって次のレベルに進
めます。また、」ーのレベルにあがっていったところで失敗すると、またレベ
ル 1 からやり直しになります。

～外観図＆回路図～
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司LF KARIUW BCF ~o正n~riMOVWF RANS CALL 
～プログラム～ GOTO RANSUlO GOTO HMHEll 

RANSU6 :xnor5 RA刊SU16 :LED点灯5
BCF STATUS.O BCF PORTB. 4 

＇＊事宇ヰ宇事事事ヰ串字本本牛2ド牢卒事牛キキ
RLF KAR I. W BSF PORTB. 5 ，売り物照プログラム（反射神経 MOVWF RAN SU BCF PORTB. 6 ゲーム）
GOTO RANSUJO 自CF PO罰 rnr7；ヰキ本牛半キ本宇牢宇宰ヰキキ牢串牢時吋《牢ヰ

RANSU7 :xnor6 CALL SELEG 1 LIST P=P JC! 6F84A BCF STATUS.O GOTO HANTEl2 INCL叩E P16F84A. INC RLF KAR I. W RA鳩山7 :LED点灯6C側FIG_XT_OSC & _WDT_OFF & MOV開F RANSU BCF PORTB. 4 下関RTE_ON & _CP _OFF GOTO RANSUlO BCF PORTB. 5 
RANSUB xnor) (FFc ,eek) BSF PORTB. 6 ：，事牢牢本牢牢2ドヰヰヨド串本串宇キヰ宇ヰヰヰ車
BTFSS KARI. 0 BCF PORTB. 7 ，レジス合設定 GOTO RANSU9 CALL SELECT1 ：キキホ牢卓キキ牢キキヰキキ牢宇牛辛料4車率
BTFSS KA~Jむ. l GOTO HANTE 13 

OCH GOTO RA 9 RANSU18 :LED点灯7KARI EO臼 BTFSS KA司＇ u2 BCF PORii: 4 R刷SU EOU ODH GOTO RANS 9 BCF POR 5 TIME! EO日 OE討 BTFSS KARI. 3 BCF PORTB. 6 TIME2 EO日 。FH
GOTO RANS自9 BSF PO~i~ 7 Tl割E3 EOU 10H 
日TFSS KAR~ui CALL SE Tl LVLl EOU llH GOTO 員AN GOTO HANTEl4 LVL2 EOU 12H BTFSS K ：~J自7 5日TO R 9 ；キ牢ヰキ事宇キ半司ヰ串本＊牢中ド＊キヰヰヰ

：ヰ本本宇宇串本事牢宇ヰ牢キキ本事事牢半牢ヰキ
BCF STATUS.O 判定，セットアップ RLF ~t~i 自日H10 

；事牢本牢牢牢卒牢ヰヰヰ宇中牢牢卒中料咋宇
；ヰ牢宇本本事本半宇牢牢串本車宇串半牢宇宇中卒

結OVWF
GOTO HANTEI l SETUP 

RANSU9 : xnor8 BTFSS PORTB. 0 BSF STATUS. RPO BSF STATUS, 0 ~~~~s CLEAR CL司F TRISA RLF KARI. W PORTB. 1 
MOVL百 OFH 自OVWF RAN SU GOTO BAD MOVW下 TRISB 

GOT日 RANSU10 BTFSS PORTB。 2BCF STAT臼SφRPO RA刊5む 10 GOTO 
~~~TB. 3 CLRF PORTB BCF STATUS. RPO BTFSS CLRF PORTA 起OVLW 日OH

醐 醐T耀T酬II附阻牒匝花E 
CL罰F t~U 自OVWF EEAOR DECFSZ CLRF MOVF RA制SU，宵 !~~fz 11 時01官F EEDATA 

，ヰ串事ヰヰ牢ヰネ恥ド牢牢＊宇牛宇牢宇コドキ＊事
BSF STATUS, RPO 。EC

乱数設定 BSF EECONl. WREN 

i~~~下sz 11 
：キ串牢キ本牢ヰヰ牢牢キ牢ヰ本牢キキ牢キヰヰ本

MOVLW 55H 
MOV官F EECO自2RANSUl : EEPRO陣読み出し
時OVLW OAAH 。。TO 11 BCF STATUS. RPO 
陣。判F EEC側2 GOTO BAO MOVLW OOH 

RANSU 11 ：~；~~OM！書：：き：o印込世打み1 H開2: HANTEl2 MOVV F EEAOR BTFSS PORTB. 0 BSF STATUS. RPO 
Goiis 
BAD BSF EECO自 1.RD GOTO 罰ANSU11 自TF PORTB. 1 BCF STAT自S.RPO BCF STATUS. RPO GOTO BAD MOVF EEOATA.W RAN SU 12 : LEO点灯1 BTFSS PORTB,2 

岡山首F 正ARI BTFSS RANSU. 2 GOTO BAO RANSU2 :xnorl GOTO RANSU13 自TFSS PORTB. 3 BTFSS 

百~t~罰ii臼u! GOTO 百ANSU14

剛山T刷i1：附：~
GOTO 

RANSU13 ~f~~点S 灯2 DECFSZ 
GOT日

！~~~~z 12 
RANSU3 : xnor2 

GOTO ；~川~｝uむUil BTFSS KARI む6 GOTO 16 
GOTO RANS 5 

RANSU14 :LEO点灯~AN GOTO 12 日OTO R州SUB BTFSS SU. 4 MO~官FfRANSU4 :Xnor3 GOTO RANSU17 DEC Z Tl踊E3BTFSS KA買 1,6 GOTO RANSU18 昔日TO HANTE 12 
自OTO RANS日7 RANSむ15 :LEO点灯4 GOTO BAD GOTO RANSUB BSF PORTB. 4 HANT正 13RANSU5 : xnor 4 

BCF PORTB, 5 BTFSS PORTB. 0 BSF STA刊S.0 BCF PORTB. 6 GOTO BAD 
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BTFSS PORTS, 1 自CF PORTA, 2 CALL WA1f8S，前42 GOTO CLEAR BCF PORTA. 3 自CF POR 
BTFSS PORTS, 2 MOVLYI 02H BCF PORT自， 5
GOTO BAD MOVNF TIME3 BCF PORTS, 6 
BTFSS PORTB,3 MOVLW OE王H BCF PORTS, 7 
GOTO BAD MOVl'IF TIMEl CLRF LVLl 
OECFSZ T I MEl MOVIF Tl日E2 CLRF LVL2 
GOTO HANTEl3 BTFSS LVL2, 0 CALL 

W官p~時！~~切4官酬れ0 詰日VWF Tl割El RETURN GO丁目
DECFSZ TI ME2 BTFSS LVL2, 1 BAD TIME 
GOTO HANTEl3 RETURN BSF 
闘OVWF T ！日E2 CL百F LVL2 BSF PORTB,5 
DECFSZ TI ME3 i判CF LVL 1 BSF PORTB, 6 
GOTO HANTElJ RE TUR四 BSF PORTS, 7 
GOTO BAD SELECT6 ：レベJレ3 CALL wA1+6s:2 HANTEl4 自CF PORTA, 1 BCF POR 
BTFSS PORTB,O BSF PORTA, 2 BCF PORTB, 5 
GOTO BAD BCF PORTA, 3 BCF PORTB,6 
BTFSS PORTS, 1 MOVLW 01H BC許 PORTB, 7 
GOTO BAD 間OVWF TIME3 CLRF LVLl 
BTFSS PORTB, 2 時OVLW 自自DH CLRF LVL2 
GOTO CLEA買 時OVl'IF Tim CALL 

WAI+ ~!N BTFSS PORTB,3 MOVWF Tl 時E2 GOTO WAI D 
GOTO BAD BTFSS LVL2,0 
DECFSZ TI踊El RETURN ；ヰ宇牢ヰキ.牢串刺咋ヰキ牢半半半ヰキ牢本
GOTO HANTEl4 BTFSS LVL2, 1 ，ウヱイト
MOVWF TIME1 RETURN ；牢牢牢ヰヰ串ホキ制時半牢牢＊ヰ牢本牢牢ホ
DECFSZ TI ME2 CLRF LVL2 
GOTO HANTEl4 INCF LVLl 官AIT
時OVIF Tl日正2 RETURN MOVLV/ OFFH 
DECFSZ T l掛E3 SELECT7 ：レベル4 別問F TIME1 
GOTO HA時TEl4 自CF PORTA, 1 出01 官F TIME2 
GOTO BAD BCF PORTA, 2 WAIT2 

BSF PORTA, 3 DECFSZ TIMEl 
；牢ヰ牢串本ヰコド牢ヰ牢キキキヰ本車ヨド本本市宇牢 MOVLW 。1H GOTO WAIT2 
，レベJレセレウト 日OlWF TIME3 陣OVWF TIME1 
；：阜申牢キヰ牢本本ヰ串本牢半半キ牛耳h本ヨド卒事本 MOVLW OBBH OECFSZ Tl ME2 

話OVWF TIMEl GOTO WAIT2 
SELECTl 羽OVl'IF TIM包 RETURN 
BTFSS LVLL O BTFSS LVL2,0 WAIT_SW 
GOTO SELECT2 RET臼RN BTFS沼 PORTB, 0 
GOTO SEL正CT3 BTFSS LVL2, 1 GOTO I ii！：：刊押: SELECT2 RETURN BTFSS 
BTFSS LVLl, 1 CLRF LVLl GOTO 
GOTO SEL正CT4 CLRF LVL2 BTFSS 
GOTO SELECT6 RETURN GOTO 

WAlf!:l SELECT3 自TFSS POR 
BTFSS LVLL 1 ：本ヰ申半ヰキキ牢キヰ宇宇牢宇本耳ドキ牢牢牢串本 GOT日 WAI 
GOTO SELECT5 。終了（成功・失敗） RETURN 
GOTO SELECT7 ；キ牢功。事宇宇牢串牢.事事事串本車平卒卒中本キ WAIT SW28 

SELECT4 レベル1 TFSS PORTB,O 
BCF PORTA, 1 CLEAR 成功 RETUR刊
BCF PORTA,2 BCF PORTS, 4 BTFSS PORTS, 1 
BCF PORTA,3 BCF PORTB, 5 RETURN 
MOVLW 03H BCF PORTB, 6 BTFSS PORTB, 2 
MOVl'IF TIME3 BCF PORTS, 7 RETURN 
MOVLW 。FFH BSF PORTA, 0 BTFSS PORTB, 3 
MOVWF Tl時El CALL WAIT RETURN 
MOVWF TIME2 BCF PORTA,O GOTO 

WAliRiu2 談BTFSS LVLZ,0 INCF LVL2 WAI T_RAND :EE み出
担ETURN CALL WAI+ iw 州 L 
BTFSS LVL2, 1 GOTO WAI 0 BCF STATUS, RPO 
RETURN BAD ，失敗 MOVLW OOH 
CLRF LVL2 BSF PORTS, 4 目的古F EEADR 
INCF LVL1 BSF PORTB, 5 BSF STATUS,RPO 
R王TURN BSF PORTS, 6 BSF EEC倒LRD 

SELECT5 ：レベル2 BSF PORTB, 7 BCF STATUS,RPO 
BSF PO罰TA, 1 CALL 胃AIT_Sf MOVF EEDATA, VI 
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日OVl!F KARI DECFSZ TI ME1 

WA IT _RAN~f~SS GOTO 1~~hRAND4 2 
KARI. 2 MDV肝

GOTO 
WA If＝~州州~J OECFSZ TIME2 

GOTO WAI GOTO 1~~h R州04_2
WA I T_R/Jlio“r?8s 

MOVWF 

t:rt＝！州AN日1
OECFSZ T l詰E3
GOTO WAl~LI R倒的 2

GOTO WA 02 GOTO R州 1

WAIT 即R附日0rtss
KAR I. 4 ENO 

自OTO 官Alf RAN03 
GOTO WAI R州04

WAIT RAN日01 
OVL＇官 03H 
MOVWF TIME3 
MOVLW OODH 
MOVWF TIME1 
日ov時F TIME2 

刊AIT_RAN8Jds
Z TIME1 

GOTO n~h 骨鮒01 2 
日ovw下
司王CFSZ TIME2 
GOTO 1~開lhR州D1ユ
時OVWF
自ECFSZ TIME3 
GOTO 胃R：~~U官IAN01 2 GOTO 

WAIT_R附D2
品目VLW 02H 

~~~~~ TIME3 OB5H 
：~~官FF TIME1 TIME2 

WAIT RA持日0ldsz
TIME1 

GOTO 耳AIJ,RAND2_2
盟OVWF TIM 
。ECFSZ TIME2 
GOTO 胃A1Jl/JW2ス
闘ovw下 T i詰
DECFSZ T i 闘E3
GOTO WAl~U R刷D2 2 
GOTO RAN 1 

WAIT_R州D3
日目VLW 02H 
MOV聞F Tl鋼王3
時OVLW OCCH 
MOVWF TIME1 
MOVWF TIME2 

WAIT 一RAN日0~c~s
Z T IME1 

GOTO 1~~hRAND3_2 
MOVWF 
むECFSZ TIME2 
GOTO 胃Tt~hRAN03_2 

~~~~h TIME3 
GOTO ;:~fo~ 州03 2 GOTO 

WAI T_RAN04 
MOVLW 自1H

組：~v帆V出＼下; TIME3 OFFH 
TIME1 

朝日V相F TIME2 
WAIT R刷04 2 

一 ?lb 一一




