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第６章 パソコンツールを使った電子工作の基本 

 

電子工作は、基本的には以下の手順に従って回路設計から、PIC マイクロコンピュータ上で動作する

プログラムの設計、製作、及び ROM の製作までの一連の作業を、パソコン上で動作する各種ツールを

使って行います。本章では、電子工作を行う上で必要となる各種ツールの使い方を、基本的なモデルを

使って慣れて頂きます。 

なお、本章で体験する技術は以下の通りです。 

 

 パソコンの基本操作 

 ESCAD（フリーの電子 CAD）を使った回路作成 

 JW_CAD（フリーの汎用 CAD）を使ったフローチャート作成 

 アセンブラ言語によるプログラミング 

 C 言語によるプログラミング 

 ROM 作成（マイクロコンピュータに対するプログラムの書き込み） 

 ユニバーサル基板を使った基板作成（ハンダ付けなど） 

 

補足： 

エッチングによるプリント基板製作は、第７章で扱います。 

 

6.1 PIC を使った電子工作の手順 

 

PIC マイクロコンピュータの仕様などは次章で触れますので、この章では電子工作の流れと各種ツー

ルの使用方法に限定して理解してください。 

 

1） システム仕様とソフトウェア仕様を決めます 

2） システム仕様に従って回路を設計し、ブレッドボードを使って組み立てます（EasyCAD ツール   

を使います） 

3） ソフトウェア仕様に従ってプログラムのフローチャートを作成します 

4） MPLAB を使ってプログラムを作成し、アセンブル、またはコンパイルします（MPLAB ツー

ルを使います） 

5） ROM ライタを使って ROM にプログラムを書き込みます（ROM ライタを使います） 

6） 仕様どおりに、周囲の明るさ（暗さ）に反応した LED の点灯・消灯が行われることを確認しま

す。 

 

本章では、上記手順に従って回路の設計から ROM の製作までをモデルを使って進めていきます。 

 



新欲張り電子工作（第６章） 

6-2 

 

6.2 システム仕様とソフトウェア仕様を決めます 

 

このソフトウェアは、PIC 上で動作するプログラムの作成方法に重点をおいたものですので、簡単に

以下のような仕様とします。 

 

6.2.1 ハードウェア仕様 

 

以下のハードウェアを使用します。 

 

1） PIC マイクロコンピュータは、PIC16F84（２０MHZ）を使用します。 

2） スイッチとして、Cds セルを１個使用します。 

3） LED は、赤色のものを４個使用します。 

4） Cds セルは、ポート A の１ピンに接続します。 

5） LED は、ポート B の４～７ピンに接続します。 

 

6.2.2 ソフトウェア仕様  

  

1） 処理内容 

 周りが明るい場合（スイッチが OFF 状態）は、LED を消灯します。 

 周りが暗い場合（スイッチが ON 状態）は、LED を連続的に切り替えながら点灯

します。 

 終了処理は特になにもせず、電源断で終了とします。 

2） プログラム名は以下とします。 

 ledproc 
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6.3 回路設計とブレッドボードへの実装を行います 

 

6.3.1 EScad ツールを使って以下の回路を作成します 

 

ハードウェア仕様、及びソフトウェア仕様に準じた以下のような回路をブレッドボード上に製作し

ます。 

 

 

補足： 

RA1 に接続されている Cds セルには、スイッチの役割を持たせています。明るくなると、Cds セルの

抵抗値が小さくなりますので、RA1 は OFF の状態になります。また、暗くなると、Cds セルの抵抗値は

大きくなりますので、RA1 は ON 状態になります。 

また、RB4～7 が OFF 状態（Low 状態）になると、LED のアノードからカソード方向へは一切電流

は流れませんので、消灯状態になります。また、RB４～7 が ON 状態（High 状態）になると、PIC か

ら LED に対して電流が流れますので、LED は点灯します。一般的には、LED を接続する場合、抵抗を

使って LED に対して過電流が流れないようにしますが、PIC の仕様で２５mＡ以上の電流が流せないこ

とから、過電流防止用の抵抗は使用していません。 
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1） 簡易 CAD（EScad）ツールの起動 

 

“Escad”プログラムをインターネットを使ってダウンロードすると、以下のようなショートカットア

イコンがデスクトップ画面上に表示されますので、このアイコンをダブルクリックする事で Escad ツー

ルを起動します。 

 

 

 

2） EScad ツールによる回路作成 

 

以下のような画面が表示されますので、この画面を使って回路図を作成します。尚、この操作に関し

ては一般的に Windows システムに搭載されているアプリケーションプログラムと同じですので、詳細は

割愛します。使ってみて慣れてください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

回路上で導線を描画したり、矩形や

円形、及び文字を挿入する場合に使

用するコマンドボックスです。 

ファイルの保存や読み込み、

印刷などを行うコマンドボ

ックスです。 

回路描画用画面です。こ

の画面上に作成したい回

路を描画します。 

各種の電子素子（アナログ素子、及び

ディジタル IC、PIC など）の選択用ウ

インドです。この中から使用する素子

をクリックし、回路作成用画面上で再

度クリックすると、その部品が回路作

成用画面上に表示されます。 
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補足： 

ツールボックス上の導線描画用アイコンや文字列挿入アイコンなどは、一度選択状態にすると、「選択

ツール」アイコン（斜め矢印アイコン）がクリックされるまで解除されませんので注意が必要です。ま

た、電子素子の選択は、一度描画するとその選択状態は解除されますので、複数の素子を描画する場合

は、選択操作から行う必要があります。終了操作は、Windows システム上で動作する他のアプリケーシ

ョンと同じです。本ツールは、使ってみれば簡単に理解できます。
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6.3.2 PartsEditor ツールを使って必要な部品を作成します。 

 

EScad ソフトウェアの部品表示無い部品を使用する場合は、以下の手順に従って、「PartsEditor」ツ

ールを使って部品を作成し、所定の場所に登録します。 

 

1） 「PartsEditor」の起動します。 

 

以下の画面が表示されますので、以下の画面を使って部品作成を行います 

 

 

2） 「部品」⇒「大きさの変更」操作により部品を作成する画面の大きさを設定します。 

 

 

3） 「部品」⇒「部品のプロパティー」操作により作成する部品名を設定します。 
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4） ツールバー上の、矩形や線分を使って部品を作成します。 

 

 

5） 「ファイル」⇒「名前を付けて保存」操作によりóEScadóホルダのóComponentsóフォルダーの下に

任意のフォルダを作成し、作成された部品を登録します。 

 

 

 

補足： 

òEScadóフォルダのóComponentsóフォルダに登録することにより、“EScadóツールから参照できるよ

うになります。 

この図形アイコンを使っ

て部品を作成します。 
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6.3.3 回路図に従いブレッドボード上で回路を製作します。 

 

EScad を使って作成された回路に従い、ブレッドボード上に実際の回路を作ります。但し、回路図上

のスピーカは、本例題プログラムでは使用しません。 

 

 

 

 

 

 
 注意：ブレッドボード上の回路はサンプルであり。回路図とは合っていません。 
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6.4 プログラムのフローチャートを作成します 

 

プログラムの流れが明確になるようなフローチャートを作成します。このフローチャートは古典的な

プログラム設計手法ですが、PIC マイクロコンピュータ上のソフトウェア開発には適した方式と言えま

すので、本手法を推奨します。 

なお、このプログラムフローチャートは、どのようなツールを使って作成しても特に問題はありませ

んが、折角の機会ですので、建築や機械設計などで実践的に使われている JW_CAD（フリーソフト）を

使って作成することにより、フローチャート作成技術だけではなく、JW_CAD による図面作成技術も併

せて身に付けてください。 

 

補足： 

CAD とは、Computer Aided Design の略で、コンピュータを用いて設計を行うことや、設計システムの

ことをいいます。この CAD は、建築、航空機、自動車、回路図など、様々な分野で活用され、機械製図作

業を支援する目的で登場しました。この中で、JW_CAD は、主に建築用として使われる２次元図面作成用

CAD ですが、その応用性の高さから、汎用 CAD としてさまざまな分野で活用されています。 

 

 

6.4.1 JW_CAD 使用における予備知識 

 

1） JW_CAD のインストール 

 

JW_CAD はフリーソフトですので、インターネットから簡単にダウンロードすることができます。以

下の検索キーワードを使って検索を行い、自分のパソコンに合ったものをダウンロードしてください。 

 

例： 

検索エンジンを Google とし、以下の内容で検索を行う。 

 ”JW_CAD  ダウンロード” 

 

2） JW_CAD の主な特徴 

 

CAD が一般的な画像処理ソフトと大きく異なるのは、設計図作成を目的としている関係で正確な

描画ができるという点です。一般的な画像処理ソフトとの違う、CAD 特有の特長は以下の通りです。 

 

 一般的な画像処理ソフトにはない長所 

 

 数値（大きさ、配置位置、など）による正確な図形描画ができる 

 図面を、任意のスケールで正確に描画できる 

 図形などを印刷目的別に複数のシート（レイア）に描画し、それらを重ね合わせて観察する



新欲張り電子工作（第６章） 

6-10 

ことや、一部のシートのみを印刷することができる 

 図形（線分、矩形、円など）を、任意の形状に加工（消去や、図と図の結合など）すること

ができる。 

 基準点（基準線）を設定することにより、その点からの相対位置（連結も含め）として図形

などを描画できる 

 描画された図形に対し、正確な寸法を表記することができる 

 

 一般的な画像処理ソフトとの違いで戸惑う点 

 

 描画された図形を回転、及びリサイズする操作は、回転角度や倍率を数値で設定することに

より行う。（マウスのドラッグ操作による変更はできない） 

 個別の処理に終了は無い。一般的には、「作図」ツールバー、或いは「編集」ツールバーの

任意のボタンをクリックすることで終了と認識させる（一般的には、「／」が使われること

が多い） 

 図形を加工する場合、図形と図形の交差する点（線が交差する点など）、または先端が基準

となることが多いので、予備の交点を作り、加工処理を行うことが必要となる。この加工用

として、描画しても印刷対象外となる「補助線」が使用される。 

 描画した矩形を消去する場合は、各辺の個別に消去するか、範囲指定で全体を選択した状態

で消去しなければなりません。（矩形の図形を表示するというが概念ではありません） 

 反転とは、選択された図形がその場で反転されるのではなく、指定される基準線を中心に、

対象となる場所に反転表示される。 

 伸縮処理は、任意の図形をリサイズするのではなく、線分をカットするイメージです。 

 描画する文字列に、改行を入れることはできない。（別な文字列として描画することになる） 

 図形の選択操作や、画面の拡大率変更などの機能は、図形と文字列を別のものとして扱うの

で、文字列も含んで選択するかを意識する必要がある。 

 

3） JW-CAD の起動方法 

 

JW-CAD をインストールすることにより作成される、以下のようなショートカットアイコンを使って

起動をするのが一般的です。（スタートメニューから起動することも出来ます） 

 

 

 

補足： 

JW_CAD で図面を作成する場合、予め印刷枠を書き込んでおいた方が視覚的に認識しやすいと思いま

すので、最初に「ファイル」⇒「印刷」操作により表示されるコントロールバーを使って、「枠の書き込

み」を行うことをお勧めします。 
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作図ツールバ

ー 編集ツールバ

ー 

コントロールバ

ー 

メニューバ

ー 

メインツールバ

ー 
レイヤバー 

ステータスバー 

用紙サイズボタ

ン 縮尺ボタ

ン 

表示倍率ボタ

ン 

6.4.2 JW_CAD の基本的な操作方法 

 

JW_CAD は以下に示す基本的な操作手順により、さまざまな図面を作成することができます。本項

では、フローチャート作成を前提に、機能を限定して使用しますが、建築図面や、その他の図面を作

成する場合も基本的な操作は変わりません。（建築図面などは、寸法表示操作なども必要になります） 

 

1） 基本的な操作手順 

 

＜初期条件設定＞ 

最初に、作成す図面の条件などを設定します。この操作は、一回行えば、その条件を変更し

ない限り再設定する必要はありません。 

1） 「用紙サイズ」ボタンを使い、目的の用紙サイズを設定⇒A4 を選択してください 

2） 「縮尺」ボタンを使い、図面の縮尺倍率を設定⇒1/30 を指定してください 

3） 「表示倍率」ボタンを使い画面上の表示倍率を設定します⇒0.78 倍としてください 

＜作図操作＞ 

作図する図面により操作は異なりますが、基本的には以下のような操作となります。 

1） 作図ツールバーより作図図形の選択⇒作図する図形により異なります 

2） コントロールバー上で、サイズなどの描画条件を設定⇒作図内容により異なります 

3） マウスのクリック操作により作図⇒作図内容により異なります 

4） 編集ツールバーの編集操作により編集機能の選択⇒編集目的により異なります 

5） コントロールバー操作による編集条件の設定⇒編集内容により異なります 

6） メインツールバーによる保存⇒任意の名前で保存します 

補足： 

必要に応じて、メインツールバーの「専属性」ボタンにより線種の選択（補助線など）や、レイヤー

バーを使ってレイヤの選択を行います。 
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2） 作図ツールバーの基本的な使い方 

 

作図ツールバーとは、どのような図形を描画するかを指定するコマンドが提供されているバーで、以下

のような操作を行うことによりさまざまな図形を描画することができます。 

 

「／」ボタン 

線分を描画するボタンです。 

左ボタンで開始位置と終了位置をクリックすることにより、任意の線分を描画することがで

きます。また、コントロールバーを併用することにより、描画線分の角度（水平、垂直も含め）

や長さなどを設定することができます。 

補足： 

線分と線分を連結させて描画したい場合は、連結したい点を右ボタンでクリックし、終点を

左ボタンでクリックします。この操作は描画済みの２つの線分をつなぐ場合にも活用できます。

この場合は、一方に線端を右ボタンでクリックし、次に他方の連結させたい交差点（又は線端）

を右ボタンクリックします。（連結しているかどうかは拡大表示で確認します） 

「□」ボタン 

矩形の図形を描画するボタンです。 

左ボタンで開始位置（四角の左上の角）と終了位置（（四角の右下の角）をクリックすること

により、任意の矩形を描画することができます。また、コントロールバーを併用することによ

り、描画矩形の角度（水平、垂直も含め）や大きさなどを設定することができます。 

補足： 

矩形と矩形を連結させて描画したい場合は、連結したい基準点を右ボタンでクリックし、終

点を左ボタンでクリックします。 

 

「○」ボタン 

円形の図形を描画するボタンです。 

左ボタンで開始位置（左上）と終了位置（（右下）をクリックすることにより、任意の円を描

画することができます。また、コントロールバーを併用することにより、楕円の描画や楕円の

描画角度、円の大きさ（半径により）などを設定することができます。 

補足： 

円の描画や、消去処理などは全て CCW 方向で行われます。 

「文字」ボタン 

注意： 

 この説明書では、フローチャートが書ける程度の説明のみを行います。詳細な個々の機能に関

しては、JW＿CAD 関係の参考書を活用ください。 
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任意の文字列を描画するボタンです。 

文字入力専用のウインド上（このボタンをクリックすると表示されます）で文字を入力し、

カーソルを描画したい位置に移動して、左ボタンでクリックすることにより描画できます。ま

た、コントロールバーを併用することにより、文字の大きさや描画角度などを設定することが

できます。 

補足： 

描画されている文字列を編集・再描画したい場合は、その文字を左ボタンでクリックし、変

種後に再描画したい位置で左ボタンクリックします。 

また、現在表示されている文字列をそのままにして、複写・編集を行いたい場合は、その文

字列を右ボタンでクリックし、編集後に複写したい場所で左ボタンクリックを行います。 

「寸法」ボタン 

線分の交点から交点（線端を含みます）までの距離を描画するボタンです。 

測定したい線分を左ボタンでクリックすることにより、描画位置を示す線分が表示されます

ので、その後で、測定したい２つの交点を左ボタンでクリックすることにより、その距離が描

画されます。また、コントロールバーを併用することにより、表示文字の大きさや色、また、

距離を表示するときの角度などが設定できます。 

「２線」ボタン 

任意の線分に対し、その線分をはさんだ２本の線を描画するボタンです。 

両脇に線分に引きたい任意の線を左ボタンでクリックし、２線を表示したい位置で再度左ボ

タンをクリックし、マウスを移動することにより２本の線分が描画されますので、線分の終点

としたい位置で、再度左ボタンでクリックします。 

また、コントロールバーを併用することにより、任意の線から２線までの距離を自由に設定

することができます。 

「中心線」ボタン 

任意の２本の線分の間に中心線を描画するボタンです。 

中心線を描画したい２本の線を左ボタンでクリックします。その後で、２本の線の間に描画

したい中心線の始点を左ボタンでクリックし、マウスを動かすことにより中心線が表示されま

すので、描画したい終点で、左ボタンでクリックします。 

また、コントロールバーを併用することにより、描画する中心線の長さを自由に設定するこ

とができます。 

「連線」 

任意形状の図形（ポリゴン ROI のような図形）を描画するボタンです。 

画面上の任意の位置で、左ボタンを使ってクリックを繰り返すと、そのクリックされた位置

間を連続線分で描画します。なお、左ボタンのダブルクリック操作により終点が確定します。 

また、コントロールバーを併用することにより、描画する線を円状で描画したり、その円の

半径を固定的に描画することができます。 

 

 

 



新欲張り電子工作（第６章） 

6-14 

3） 編集ツールバーの基本的な使い方 

 

編集ツールバーにより、描画図形を編集する場合は、右ボタンと左ボタンがさまざまな組み合わ

せで使用されます。また、コントロールバー操作との組み合わせも多々あります。主な編集操作は

以下の通りです。 

 

「範囲」ボタン 

任意の図形を一括で選択します。 

左ボタンクリックで範囲を確定した場合は文字は対象外になりますが、右ボタンクリックで範

囲を確定した場合は文字も対象となります。 

例えば、この操作で任意の図形を選択し、「消去」ボタンをクリックすれば、選択された図形が

全て消去されます。 

「複線」ボタン 

 基準線に対して、その線に平行となる任意の線を描画します。 

左ボタンクリックで基準線を選択した場合は、コントロールバーでの複線間隔の入力が必要と

なりますが、右ボタンクリックで基準線を選択あいた場合は、直前で設定された複線間隔が自

動的に適用されます。 

「コーナー」ボタン 

２つの交差した線分に対し、コーナーを作る（飛び出した部分を削除する）場合に使われるボ

タンです。 

この操作を、複雑な図形上で行うと、意図しない線分まで消されることがあります。この時に

は、コーナー処理の対象としたい位置（線分上の）に右ボタンでマークを付けてから左ボタン

でコーナー処理を行うことにより、コーナー対象範囲を制限することができます。 

「伸縮」ボタン 

線分の任意の点以降をカット（消去）する場合や、線分を任意の長さに伸張する場合などに使

われます。 

伸縮したい線分の基準点を左ボタンクリックで設定し（基準マーカが表示されます）、削除した

い側の任意の点を左ボタンクリックすることにより、その点以降が削除されます。 

また、伸縮を行いたい線分に交差する線分（基準となる線となります）を右ボタンのダブルク

リックで選択し、左ボタンで残す部分をクリックすることでも伸縮（線分の切除）を行うこと

ができます。 

伸張する場合は、伸張したい線分を左ボタンクリックで選択し、延長したい位置で再び左ボタ

ンでクリックします。（コントロールバーを使えば、伸張したい長さを設定することもできます） 

「面取」ボタン 

面取りとは、コーナー部分を鋭角ではなく鈍角に描画する機能です。 

２つの線分で連結されている角の２面を左ボタンで順次クリックすることにより面取りを行い

ます。この時の面取りの条件は、コントロールバーで設定します。 

「消去」ボタン 

描画されている図形の消去を行います。 
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線分や円を一括で消去したい場合は、右ボタンクリックで消去しますが、線分上の任意の点か

ら任意の点までを消去したい場合は、左ボタンのダブルクリックで消去開始位置を選択し、消

去する終点を左ボタンでクリックします。 

「複写」ボタン、「移動」ボタン 

描画されている図形の複写、或いは移動を行います。 

「複写」又は「移動」ボタンをクリックします。その後でマウスを移動すると範囲を指定でき

る矩形 ROI が表示されますので、その ROI を使って対象図形を囲みます。対象図形の確定は、

「範囲」ボタン操作と同じで、左ボタンで範囲を選択した場合と、右ボタンで範囲を選択した

場合では対象が異なります。 

補足： 

反転複写は、「複写」⇒対象の選択⇒「選択確定」⇒「基点変更」⇒基点設定⇒複写方向をコ

ントロールバーで設定（X 軸/Y 軸など）⇒「反転」⇒複写位置で右ボタンクリック操作で行い

ます。 

「戻る」ボタン 

以前に行った操作を一つづつ戻す機能です。 

 

 

 

4） JW_CAD 特有のマウス操作 

 

JW_CAD は、左ボタン操作と右ボタン操作、両ボタンを同時操作、及び右ボタンドラッグ操作、

左ボタンドラッグ操作などを、さまざまな場面で使用します。頻繁に利用される基本的な用途は以下

の通りです。 

 

 左ボタン操作、右ボタン操作 

既存の図形の交点（又は線端）と、新しく描画する線を連結したい場合などは、その交差点の設定

として右ボタンが使われ、線分の最終端を決めるために左ボタンが使われます。この操作を右ボタ

ンではなく左ボタンで行った場合は、２つの図形は転結されません。 

また、特殊な操作として、図形の複写や移動を行う場合の範囲指定で、文字なども一緒に選択した

い場合などは、範囲指定の終点指定で右ボタンクリックを使い、図形だけを対象としたい場合は左

ボタンクリックを使います。 

 両ボタンでのクリック操作 

クリックされた点を画面の中心に表示します。 

 両ボタンでのドラッグ操作 

カーソルを右下方向にドラッグ操作することにより表示される矩形表示部分が、画面全体に拡大表

示されます。 

また、右下以外にドラッグすることにより、縮小表示や、全体表示に切り替えることも出来ます。 

 右ボタンドラッグ操作 

右ボタンでドラッグ操作を行うと、丸いメニュー画面（クロックメニュー）が表示されますので、
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そのメニューから任意の機能（例えば図形の消去など）を選択することにより、処理を行うことが

できます。また、このクロックメニューをキャンセルする場合は、カーソルをクロックメニューの

円内に移動してボタンを開放します。 

 左ボタンドラッグ操作 

右ボタンドラッグ操作と同じように、右ボタン操作時とは違うメニューが表示されます。 

 

ご注意： 

上記操作は、描画する図形などにより異なりますので、ご注意ください。 
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6.4.3 JW_CAD を使ったフローチャート作成 

 

1） フローチャートで使用される主な部品 

 

フローチャートは、以下のような部品を使って作成します。この部品を、JW_CAD を使って作成

し、登録することで、JW_CAD の基本機能と操作も併せて理解してください。 

 

 

 

 

 

補足： 

図形登録などで登録された図形を削除する場合は、Windows のエクスプローラ機能を使ったファイル

削除操作により行う。 
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2） 作図上の基本的な操作 
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補足： 

図形の表示を切り替えたい場合は以下の操作を行います。 

 

 表示倍率を、変えたい場合 

「表示倍率」ボタンのクリック⇒表示画面上で指定倍率を設定⇒「指定倍率設定」ボ

タンのクリック⇒「設定 OK」ボタンのクリック 

 一部を、拡大表示した場合 

拡大表示したい部分を、左上部から、右下部にかけてマウスの両ボタンでドラッグす

ることにより範囲を指定します。 

 見たい部分を、画面中央に表示したい場合 

見たい部分を、マウスの両ボタン同時でクリックします。 

 

 

 



新欲張り電子工作（第６章） 

6-20 

 

3） 部品の作図と登録（その１） 
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4） 部品の作図と登録（その２） 
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5） 部品の作図と登録（その３） 
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6） フローチャートの作成 

 

本フローチャートは、スイッチが ON の時に４ヶの LED が順番に表示を行い、OFF の時は消灯する

機能をあらわしています。 

 

 

 

図形は、ツールバーの「その他（A)」⇒「図形」操作で選択します。 

図形の確定は、上記画面で表示される図形をダブルクリックすることにより行います。 

図形の配置は、フローの流れに沿った基準線を表示し、その上に貼り付けるような操作で行い、

最後に基準線を消去します 

補足： 

「移動」ボタンを使って移動操作をする場合は、範囲選択操作を右ボタンで行ってください。 

線分などを消す場合は、「消去」ボタンのクリック⇒右ボタンで対象をクリック操作で行ってく

ださい。 

線分の部分消去は、「消去」ボタンのクリック⇒左ボタンでの線分の選択⇒消去したい部分の始

点（交点）と終点（交点）を右ボタンでクリック操作で行います。 

作図ツールバー操作で行われる描画操作は、他のコマンドが選択されることで終了と認識しま

す。 
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7） プリンタへの印刷 

 

図面を印刷する方法は、WORD や EXCEL などの印刷と同じ、「ファイル」⇒「印刷」操作で行います

が、JW_CAD 特有の、印刷範囲設定処理などが必要となります。 

印刷する場合は、以下の手順でおこなってください。 

 

1） 「ファイル」⇒「印刷」操作 

2） 印刷範囲が赤の線で囲まれますので、全体が見えない場合は、「表示倍率」ボタン（画面右下）

をクリックすることにより表示される以下の画面で、「指定倍率」を０．５に設定し、「指定倍率

表示」ボタン⇒「設定 OK」の順でクリックします。印刷範囲が見えにくい場合は、指定倍率を

変更してください。 

 

 

 

 

 

 

 

 

3） 印刷範囲を変更したい場合は、コントロールバーの、「範囲変更」ボタンをクリックすることに

より、変異枠がマウスに連動して動きますので、適切な場所でクリックします。 

4） コントロールバーの、「印刷」ボタンをクリックすることにより印刷が行われます。 

 

補足１： 

特定のレイヤを印刷したい場合は、レイヤーバーを左ボタンで操作することにより、印刷したくないレ

イアを非選択状態（レイヤ番号が表示されていない状態）にして印刷を行ってください。 

補足２： 

カラー印刷や、印刷の向きの切り替えなど、様々な印刷条件が設定できます。 
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6.5 MPLAB のインストールと操作 

 

PIC上で動作するソフトウェアは、マイクロチップ社がフリーで提供している MPLABを使用します。

以下は、MPLAB のバージョン７１１に関するものですが、それ以降のバージョンの MPLAB を使用す

る場合は、以下を参考にインストールを行い、そのバージョン用の取り扱い説明書を参考にソフトウェ

アの開発を行ってください。 

 

6.5.1 MPLAB(V711)のインストール 

 

MPLAB（V711）の圧縮ファイル（MPLAB711.zip)をインターネット上からダウンロードし、以下の

手順にてインストールします。 
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次の画面が表示されるまで、これ以降の画面では「Next」をクリックしてください。 

尚、以下の画面が幾つか表示されますので、「いいえ」をクリックしてください。 

 

 

 

 

 

 

インストーラが最後まで実行されれば、インストールの終了です。 

 

 

 

補足： 

フォルダ作成上の注意 

 

 プロジェクトを作成するフォルダは C ドライブ直下に作成してください。MPLAB はプロジェク

トが保存されているフォルダへのパスが長いと（６２文字と言っていますが、もう尐し短いよ

うな気がします）プロジェクト作成をしてくれません。 

 フォルダ名、プロジェクト名、ファイル名等は、全て半角英数字を使用してください。 

 プログラムは全て半角小文字で設定します。但し、プログラムの中のコメント部分に対してのみ

日本語が使えます。 
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6.5.2 MPLAB に C コンパイラをプラグインする方法 

 

MPLAB の CCS 社製の C コンパイラをプラグインし、MPLAB から C プログラムをコンパイルするこ

とや、MPLAB のデバッガーを使ってデバッグすることができます。デバッグの方法に関してはアセンブ

ラも C プログラムも基本的には同じです。なお、プラグインの手順は以下の通りです。 

 

 MPLAB をインストールします。 

 PICC（CCS 社製の C コンパイラ）をインストールします。 

 CCS 社のダウンロードサイトから以下のプラグイン用プログラムのダウンロードを行い、実行

します。 

 

 

 

 

6.5.3 MPLAB（V711）の基本的な使い方 

 

 前準備 

プログラムを作成するフォルダを C ドライブ直下に作成します。フォルダ名は半角英数字で、先頭

は英字で設定します。 

 

 MPLAB の起動 

ディスクトップ上の MPLAB アイコンをダブルクリックします。 

プロジェクトの作成 

「Project」メニュー⇒「ProjectWizard」⇒「次へ（N）」操作を行います。これ以降は、ステップ

を表示する画面どおりに操作します。 

 

補足： 

以降はアセンブラを前提として解説しますが、Cコンパイラの場合も基本的な操作は変わりません。
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 Step One: 

"Step One"画面にて、Device を選択（例えば、PIC168F8４A）⇒「次へ（N）」をクリックします。 

 

 Step Two: 

以下の画面どおりの選択を行い、「次へ（N）」をクリックします。 

 

 

 

 

 

 

 Step Three: 

「ProjectName」項目に対し、任意のプロジェクト名を英字から始まる半角英数字で指定⇒

「ProjectDirectory」項目に対し、プロジェクトを保存するフォルダを設定⇒「次へ（N）」をクリッ

クします。本項では、プロジェクト名を ledproj とします。 

 

 

 Step Four: 

ヘッダーファイルとしてこのプロジェクトに組み込みたいソースファイルを選択して、「Add>>」ボ

タン操作で登録⇒「次へ（N）」をクリック⇒「完了」をクリックします。 

 

ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

これで準備は完了しました。「完了」ボタンをクリックし、以下の操作によりアセンブラによるソース

プログラムを作成して、登録します。 

ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

 

 アセンブラ言語によるソースプログラムの作成/登録 

「File」メニュー⇒「New」⇒プログラムの作成⇒「File」メニュー⇒「Save」⇒任意のプログラム

ToolSuiteContents のリストの中に赤で×印が

表示されている項目があれば、その項目を選択

し、Browse により、そのプログラム名（左記の

例では、mplib.exe は MPAM Suite フォルダ

にあります）を指定します。 

C コンパイラを使用する場

合は、”CCS C Compiler”

を選択します 
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名を半角英数字で作成します。 

それでは、以下に示すプロプログラムを登録し、ledproc.asm ファイルとして登録してください。 

 

;  

;       ▪☿fiⱩꜝ ⌐╟╢ LED─ ⱪ꜡◓ꜝⱶ 

;  

;    ☻▬♇♅─ ⌐ ∂≡ LED⅜ ∆╢ 

;  

;    ☻▬♇♅≤ LED─ │ ─≤⅔╡ 

;  

;       ☻▬♇♅○ⱨ 

;      LED│ ≡  

;      ☻▬♇♅○fi 

;      ≢ ─ LED─ ⅜ ╡ ╦╢ 

;  

;   

;  

;     RA1 ☻▬♇♅ 

;     RB4 7 LED  

;  

;  ∕─  

;  

;     │ DELAY.INC╩ ∆╢ 

;  

;  

     LIST           P=PIC16F84A  F=INHX8M 

     INCLUDE         "P16F84A.INC" 

     __CONFIG        _HS_OSC & _CP_OFF & _PWRTE_OFF & _WDT_OFF 

 

_DLYWRK1 EQU 0x22  ; ─ ─ ◄ꜞ▪ 

_DLYWRK2 EQU 0x23  ; ─ ─ ◄ꜞ▪ 

_DLYWRK3 EQU 0x24  ; ─ ─ ◄ꜞ▪ 

_DLYWRK4 EQU 0x25  ; ─ ─ ◄ꜞ▪ 

_DLYWRK5 EQU 0x26  ; ─ ─ ◄ꜞ▪ 

_DLYWRK6 EQU 0x27  ; ─ ─ ◄ꜞ▪ 

_DLYWRK7 EQU 0x28  ; ─ ─ ◄ꜞ▪ 

_DLYWRK8 EQU 0x29  ; ─ ─ ◄ꜞ▪ 

 

 

STARTENT                       ;ⱪ꜡◓ꜝⱶ─ ▪♪꜠☻≢∆⁹ 

    ORG      0 

    GOTO     MAIN 

INTENT                      ; ╡ ╖─ ▪♪꜠☻≢∆⁹      

    ORG      4 

    RETFIE 

;  

;        

;  

 

MAIN        

    BSF     STATUS,RP0  ;Ᵽfi◒ ⌐ ╡ ⅎ╕∆   

 BSF TRISA,1  ;PORTA(RA1)╩ ⌐♪כ⸗   

 CLRF TRISB  ;PORTB╩ ⌐♪כ⸗           

__CONFIG│⁸▪fi♄כꜝ▬fi

⅜ ⇔≡™╕∆─≢⁸

⇔≡ↄ∞↕™⁹ 
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    BCF     STATUS,RP0      ; Ᵽfi◒ ⌐ ╡ ⅎ╕∆ 

 CLRF PORTB  ; LED─     

    CALL DELAY  ;  

;  

;       ⱷ▬fi  

;  

MAINENT 

 BTFSS PORTA,1  ;☻▬♇♅─  

 GOTO LED_OFF  ;OFF≢№╣┌ ┼ 

 BSF PORTB,4  ;LED  

 BCF PORTB,5  ;LED  

 BCF PORTB,6  ;LED  

 BCF PORTB,7  ;LED  

 CALL DELAY  ;  

 BCF PORTB,4  ;LED  

 BSF PORTB,5  ;LED  

 BCF PORTB,6  ;LED  

 BCF PORTB,7  ;LED  

 CALL DELAY  ;    

 BCF PORTB,4  ;LED  

 BCF PORTB,5  ;LED  

 BSF PORTB,6  ;LED  

 BCF PORTB,7  ;LED  

 CALL DELAY  ;  

 BCF PORTB,4  ;LED  

 BCF PORTB,5  ;LED  

 BCF PORTB,6  ;LED  

 BSF PORTB,7  ;LED  

 CALL DELAY  ;  

 GOTO MAINENT  ; ╡ ⇔ 

LED_OFF 

 MOVLW 0x00  ;  

 MOVWF PORTB  ; LED  

 GOTO MAINENT  ; ╡ ⇔ 

DELAY 

 CALL _DELAY500MS ;500MS  

 CALL _DELAY500MS ;500MS  

;  MOVLW D'50'   ;50 ─ (Max255) 

;  CALL _DELAYNMS ;ms ≢─  

 RETURN   ;    

 

 

;  

♪כꜟ◒fi─▬fi♅כꜟ       ;  

;  

   INCLUDE "DELAY.INC" 

 

 END 

 

補足： 

＿DELAY500MS 及び＿DELAYNMS は PIC 用に作成されたライブラリです。詳細は次の章

で解説されています。 
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 C 言語によるソースプログラムの作成・登録 

 

プログラムを C 言語で作成する方法は、アセンブラの場合と同じです。 

「File」メニュー⇒「New」⇒C 言語によるプログラムの作成⇒「File」メニュー⇒「Save」⇒任意

のプログラム名を半角英数字で作成します。 

それでは、以下に示すプロプログラムを登録し、ledproc.c ファイルとして登録してください。 

 

 

#include  <16F84A.h> 

/* 

' 

' 機能 

'  Cds セルをスイッチとして使い、暗くなったら LED を順番に点灯させます。 

' 詳細 

'  Cds セルが暗さを感じたら LED を１００ｍｓ間隔で順次点灯させます。 

'  Cds セルが明るさを検知したら Led を消灯します。 

' 入出力仕様 

'  RA1 ：Cds セル 

'  RB4～RB7：LED 

' 

' 

*/ 

#use   delay(clock=20000000) 

 

#fuses   HS,NOWDT 

 

void main() { 

int led_code; 

 led_code=0x10; 

 while(1){ 

  if(INPUT(PIN_A1)==1){ 

   OUTPUT_B(led_code); 

   delay_ms(100); 

   led_code=led_code*2; 

   if(led_code==0) 

    led_code=0x10; 

  }else{ 

   OUTPUT_B(0x00); 

   led_code=0x10; 

  } 

 } 

} 
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 ソースプログラムのプロジェクトへの登録 

「Project」メニュー⇒「AddFilesToProject」⇒登録したいソースプログラムファイル名（先ほど作

成したファイル名）を選択⇒「開く(o)」操作を行います。 

「View」メニュー⇒「Project」操作で「SourceFiles」の中にソースプログラムが登録された事が確

認できます。⇒ソースプログラムファイル名をダブルクリックするとソースプログラムが表示され、

変更が可能となります。 

補足： 

Include などで使用するファイルなどがあればそのファイルを、プロジェクトを作成した同じフォル

ダに登録して、「Project」メニュー⇒「AddFilesToProject」⇒登録したいソースプログラムファイ

ル名（先ほど作成したファイル名）を選択⇒「開く(o)」操作でプロジェクトに登録します。 

 

 

 プロジェクト構築条件の設定 

この設定は行わなくとも問題はありません。なお、以下の設定は、アセンブラに対するものです

ので、C 言語で作成された場合は、MPLAB のマニュアルを参考にして設定してください。 

「Project」⇒「BuildOption」⇒”プログラムに選択”操作により表示される画面で、以下の設

定をします。 

１）「Categories」を”Output"にします。 

２）「Diagnostics Level」を”ErrorOnly”とします。 

３）「Hex-File Format.....」を”INHX8M”とします 

 

補足： 

「Edit」⇒「Properties」⇒「Editor」タブで表示される画面上で以下のチェックを行うこと

により、ソースプログラムに行番号を表示したり、効果的なデバッグ処理が行えるようにな

ります。 

尚、この操作は、対象となるソースプログラムを表示した状態で設定します。 
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同様に、上記画面において、「Text」タブに切り替えて、「SelectFont」ボタン操作を行うこ

とにより、日本語フォント関連の設定（フォントや文字サイズなど）を行うこともできます。 

 

 アセンブル、またはコンパイル操作 

「Project」メニュー⇒「Make」又は「BuildAll」操作でアセンブルが行われます。なお、C 言語の

場合は、「Project」メニュー⇒「Compile」操作でコンパイルします。 

補足： 

エラーが発生した場合は、エラー表示部分をダブルクリックすることにより、エラー部分にカーソ

ルが表示されますので、修正を行い、再度アセンブル操作を行います。 

 

 ROM への書き込み 

ROM ライターは何を使うかにより操作は異なります。MPLAB が持つ ROM 書き込み機能を使って

書き込む場合は、マイクロチップ社製の ROM ライターを購入する必要があります。なお、操作方

法はいたって観点で以下の通りです。 

「Programmer」⇒「PICSTART Plus」を選択します。 

ROM ライタをパソコンに接続した状態で、「Programmer」⇒「Enable Programmer」操作により

ROM 書き込みの準備をします。 

「Programmer」⇒「Program」操作によりプログラムを ROM に書き込みます。 

なお、ROM ライタが接続されているポート（COM1,COM2 など）の設定は、「Programmer」⇒

「Setteing」操作にて表示される画面上で行います。 

 

補足： 

マイクロチップ社製以外の ROM ライタを使って ROM に書き込む場合は、その ROM ライタ専用ソ

フトを使用する必要があります。 

なお、ROM ライタは自作でも作成できます。この場合は、MPLAB で作成される XXX.HEX ファイ

ルを専用のソフトで ROM に書き込む操作となります。このようなソフトは、フリーソフトとして

数多く提供されています。 
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6.5.4 デバッグの方法（シミュレーション） 

 

 シミュレーションの設定 

 「Debugger」⇒「Select Tool」⇒「MPLAB SIM」操作でシミュレーションを開始します。 

 「File」⇒「Open」操作により、デバッグを行いたいプログラムを表示します。 

 ソースプログラムの中でブレークポイント（実行途中で止めてみたい場所）を設定したいコマン

ドラインの左側をダブルクリックします。（赤のマークが表示されます。解除は、そのマークを

再度ダブルクリックします） 

補足： 

ブレークポイントは実行文が定義されている行に設定します。 

 

 デバッグモードでのプログラムに実行 

F9 ボタンで、プログラムを開始/再開できます。 

F6 ボタンは、プログラムを中断し、最初から再実行します。（リセットです） 

F5 ボタンは、強制停止します。（再実行は F9 です） 

F7 ボタンは、次の１命令だけを実行します。 

補足： 

ブレークポイントで実行が停止した場合は、ブレークポイントのマーク上に⇒が表示されます。次

の命令を実行する場合は、F7 か F9 ボタンを押します。 

 

 デバッグ中の、レジスタ内容の参照、更新などは以下の操作で行います。 

 「View」⇒「Watch」操作で以下のウインドを表示し、参照/更新したいレジスタ名を選択して、

「Add SFR」ボタンをクリックします。自分で宣言したシンボルを参照/更新したい場合は、

シンボルを選択して、「Add Symbol」ボタンをクリックします。 

 また、内容を変更して実行したい場合は、プログラムに実行が停止している状態（ブレークポイ

ント中）で、以下のリストの”Value”の部分をダブルクリックすることにより変更を行い、続

行操作を行います。 

 

補足： 

入力ポートの内容を変更する場合は、対応する TRIS レジスタを出力に切り替えて変更を行います。 
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 デバッグ中の、各種のレジスタ内容を一括して参照する場合は、以下の操作で行います。 

 「View」⇒「SpecialFunctionRegisters」操作で以下のウインドを表示し、変更を行いたいレジ

スタ名の「Binary」部分をダブルクリックすることにより変更します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.5.5 MPLAB を終了します。 

 

“Fileóプルダウンの”Exit“ボタンで終了してください。確認画面が表示されたら（右画面）、“Yesó

を選択します。 
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6.6 ユニバーサルボードへ実装します。 

 

ブレッドボード上で動作が確認されたら、ユニバーサル基板を使ってボードに回路を実装します。一

般的には、電子ＣＡＤにより回路図を作成し、エッチング処理により基板を製作します。本格的なプリ

ント基板製作は第 7 章で扱います。 

 

 

 

 

 

 

 

 補足： 

 ユニバーサル基板の回路は、本章の回路と異なります。 

  

表面実装例 

裏面実装例 


