
制御性の高いマイコンカー創り

岐阜工業高校 内海 裕憲



これまでの取り組み

大垣工業高校（高校生の部）

1年目 地区大会で何とか完走

2年目 滑り込みで全国大会出場

3年目 地区大会準優勝



これまでの取り組み

岐阜工業高校（一般の部）

４年目 地区大会初参加で優勝（東海大会）

全国大会2回戦敗退

５年目 地区大会 準優勝（北信越大会）

全国大会 二回戦コースアウト

６年目 地区大会 優勝（横須賀大会）

全国大会 予選コースアウト



車体位置検出センサ

（青色のLED)



ＣＰＬＤ搭載基板

CPU

H8/3048

CPLD

XC95108 モータドライバ
Hブリッジ ５ｃｈ

ﾛｰﾀﾘｺｰﾄﾞSW ２個LED ２個
LED ２個

EEPROM
設定保存用

圧電ﾌﾞｻﾞｰ

ﾛｰﾀﾘｴﾝｺｰﾀﾞ
走行距離・車速用

ﾛｰﾀﾘｰｴﾝｺｰﾀﾞ
蛇角用

坂道検出SW ２個センサ

SD card
走行Log用



H8/3048 ITU

５チャンネルでは
タイマーユニットが足りない

ﾙﾈｻｽﾃｸﾉﾛｼﾞ ﾊｰﾄﾞｳｪｱﾏﾆｭｱﾙより



本基板のカウンタ仕様

 PWM：モータ駆動回路に ５個

蛇角検出用に位相計数カウンタ １個

走行距離・車速検出用カウンタ １個

これらを５チャンネルのITUで実現するには？



ITUの使い方を工夫

 チャネル３,４はペアで使うことで３つのPWM
を出力できる

・リセット同期PWMモード

・相補PWMモード



相補PWMモード

ﾙﾈｻｽﾃｸﾉﾛｼﾞ ﾊｰﾄﾞｳｪｱﾏﾆｭｱﾙより



相補PWMモード動作例

ﾙﾈｻｽﾃｸﾉﾛｼﾞ ﾊｰﾄﾞｳｪｱﾏﾆｭｱﾙより



リセット同期モードについて

ﾙﾈｻｽﾃｸﾉﾛｼﾞ ﾊｰﾄﾞｳｪｱﾏﾆｭｱﾙより



リセット同期モード動作例

ﾙﾈｻｽﾃｸﾉﾛｼﾞ ﾊｰﾄﾞｳｪｱﾏﾆｭｱﾙより



ITUの割付

 チャネル０ PWMモード モータ駆動用

 チャネル１ PWMモード モータ駆動用

 チャネル２ 位相計数モード 蛇角検出

 チャネル３・４ リセット同期モード

割り込み

PWM３本

独立動作CNT4を車速検出用



ステアリング用減速器

減速比 ８６．４



蛇角検出用ｴﾝｺｰﾀﾞ

Maxon japan カタログより



実際のｴﾝｺｰﾀﾞからの出力波形

Maxon japan カタログより



H8/3048 位相計数動作

ﾙﾈｻｽﾃｸﾉﾛｼﾞ ﾊｰﾄﾞｳｪｱﾏﾆｭｱﾙより



操舵角検出カウンタについて

減速比 ８６．４

 エンコーダの分解能

モータ1回転あたり128パルス

位相計数カウンタで４逓倍

モータ1回転あたり５１２パルス

操舵１度あたり 約１２２パルス

（５１２ × ８６．４ ÷ ３６０ ）



走行距離・車速検出エンコーダ

COPAL カタログより

CPLDで
XORを取る



FETゲートドライブ回路

キットではデジタルトランジスタを使用

安価であるが電流があまり流せない

制御周期を短くするためにPWM周期も上げ
たい！！

FETを高速にスイッチングする必要があるが

デジタルトランジスタでは容量不足である



ゲートドライバの電流容量

-例- TC4426A

-例- キット使用品



入力容量の違い

SP8M4



PWM周期を上げるためには

入力容量の小さいＦＥＴ

ＯＮ抵抗が大きくなる

電流容量が小さくなる

高速にスイッチングできるゲートドライバ

コストがかかる

スイッチング信号を工夫しなくてはならない



論理ＩＣで信号を作るには？

 Ｈブリッジにはデッドタイムが必要

切り替え時に貫通電流が流れるため

デッドタイム入りの回路を作るには

TypeS基板の約2倍必要(らしい）

効率よく実現するためには？

PLDの活用（CPLD・FPGA）



CPLD使用の利点

再合成可能な論理回路の集まり

実装後も何度でも回路を変更できる

言語で記述が可能

VHDLで記述

配置配線が自由に変更できる

マイコンの機能ピンのように考えなくて良い



CPLDをどう使っているか

デッドタイム生成・制御信号生成
カウンタを作りデッドタイムをカウントしている

変更が自由にできる

車速エンコーダの逓倍

分解能を上げる

坂検出スイッチのノイズ除去

 ブザー用発信回路



車体位置検出センサ



カーブでの出力制御



車体位置検出はどれくらい有効？

速く走らせるためには？？？

応答が悪く劇的な効果は望めない

走行ラインの確認には大変有効

パラメータを変更したときの結果が確認できる

 マーカーの確認が簡単

誤検出をキャンセルできる

制御の幅がでる



速度制御の方法

 １０［ｍＳ］毎に速度を評価すると

 ４［ｍ/ｓ］→４ ［ｃｍ］進まないと更新されな
い！

 あまり短い時間だと誤差が大きくなる



パルスの積算方法を工夫する

パルス数を積算するのは１０ ［ｍＳ］

更新するのは１ ［ｍＳ］

 リングバッファという手法を使う



リングバッファとは？

 １［ｍＳ］毎のパルス数を記録しておく

１０［ｍＳ］分積算する

順次１０［ｍＳ］前のカウントを減じて新しい１
［ｍＳ］分のカウントを加算する

３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ 10 11 12 13 14 15２１

４ ５ ６ ７ ８ ９ 10 11 12 14 15２１ 13３



速いマイコンカーの条件

抜けのないソフト

制御が出来るハードウェア

精度が高く壊れにくいメカ

経験と蓄積

結局は総合力



ご清聴ありがとうございました

岐阜工業高校

内海 裕憲


