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● マルチMCUシステムを組める
本書の付属基板である MB（MCU Board）の外観を

写真 1に示します．搭載しているマイコン（MCU；

Micro Control Unit）は，32 ビットARMアーキテク

チャの Cortex-M0 をコアにもつ NXP セミコンダク

ターズ社の LPC1114 です．超小型基板ですが，マイ

コンの全機能信号を外部拡張コネクタに引き出してお

り，これ 1枚で汎用マイコン基板として活用できます．

特徴的なのが，裏面のアレイ接続用のコネクタ

（CN7 ～ CN10 の 4 個）です．これを介して，上下左右

に同じ基板を専用ケーブル（別売）で連続的に接続して

相互に通信させることで，図 1のようにマルチMCU

システムを組むことができるのです．MCU基板をア

レイ状に接続できることから，この基板システムを

「MARY」＝MCU Array と名付けました．

なお，本書には同じ付属基板（MB）が 2 枚付属して

います．

● MARYシステムの拡張基板
写真 2に示すように，付属基板（MB）を単独または
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超小型基板をつないで
楽しむマルチMCUシステム

つなげばつなぐほど成長する「MARY」基板システム

本書には，汎用的に使える32 ビット超小型マイコン基板が付録として添付されています．
ただし，単なる汎用マイコン基板ではなく，ひと味もふた味も違います．本章ではその概要
を説明します．

イントロ
ダクション
イントロ
ダクション

3.4cm

3.4cm

表 裏 

アレイ接続用 
コネクタ 

フル・カラーのチップLED 
HSMF－C114 
（アバゴ・テクノロジー） 

32ビットCortex－M0マイコン 
LPC1114FHN33/301 
（NXPセミコンダクターズ） 

外部拡張用 
コネクタ 

mini BタイプUSBコネクタ USB－シリアル変換IC CP2104－E02－GM 
（シリコン・ラボラトリーズ） 

LPCXpresso 
デバッガ接続 
コネクタ（SWD） 

リセット・ 
スイッチ 

アレイ 
接続用 
コネクタ 

外部拡張用 
コネクタ 

C
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C
N
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T
）
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S
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）
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T
）
 

CN10CN10
（NORTH） （NORTH） 

写真 1 付属基板の外観（MB：MCU Board）
34mm×34mmの超小型基板の両面に部品を実装した．表面にCortex-M0 マイコン LPC1114 と USBコネクタを，裏面にフル・カラー
LED，USB-シリアル変換 IC，アレイ接続用 4方向コネクタを実装している（裏面ではEASTとWESTが逆に見える点に注意）



複数同時使用する際に，多彩な表現や機能を実現する

ための拡張基板を各種用意しました（別売．p.142 を

参照）．いずれも付属基板（MB）の上に接続して使う

ため，すべてMBと同一サイズになっています．

s 有機 LEDディスプレイ基板：OB（OLED Board）

カラーOLED（Organic Light Emitting Diode；有

機 LED）表示モジュールを搭載したディスプレイ基板

です．34mm角の画面上に 128×128 ピクセルで非常

に綺麗なカラー・グラフィックを表示できます．

さらに，OB にはMEMS（メムス；Micro Electro

Mechanical Systems）タイプの 3軸加速度センサを搭載

しており，基板の傾きなどを読み取ることができます．

s LEDアレイ基板：LB（LED Board）

2 色 LED アレイを搭載した基板です．使用した

LED アレイは，ドット数が 8×8 で，各ドットに赤/

緑の LED が仕込まれていますので，それぞれ 3 色

（赤/緑/橙）での表示ができます．

s 無線モジュール基板：XB（XBee Board）

無線通信モジュールXBee を搭載した基板です．他

のXBee モジュールと相互通信できます．

6 イントロダクション 超小型基板をつないで楽しむマルチMCUシステム

MB 

MB MB MB 

MB MB MB 

MB 

MB MB 
MB 

MB 

MB 

MB MB 

MB 

付属基板 

MB 

（e）6個接続（変則形） 

（d）4個接続（アレイ状） 

（c）3個接続 

（b）2個接続 

（a）単独使用 

アレイ接続ケーブル 
（別売） 

（f）立方体形に 
 組み上げ 

図 1 付属基板はどんどんつないでいける
付属基板（MB）には 4方向に拡張できるアレイ接続コネクタがある．付属基板（MB）間を専用のアレイ接続ケーブル
（別売）で接続することで，さまざまな形状に組み上げることが可能

GB（GPS Board） 
・GPSモジュール 
・リアルタイム・クロック（RTC） 
・バッテリ・バックアップ用CR1220ホルダ 
・USB－シリアル変換IC

UB（UI Board） 
・4方向スイッチ 
・プッシュ・スイッチ 
・アナログ信号入力 
・アナログ信号出力 
・OPアンプ 
・MEMSシリコン・マイク 
・圧電サウンダ 

PB（Power Board） 
・補助電源供給用 
 ACアダプタ接続 

★ トランジスタ技術特設サイト 
（http://toragi.cqpub.co.jp/tabid/412/Default.aspx） 
で動画を見ることができます　（p.15コラム参照） ！ 

CB（Craft Board） 
・工作用専用ユニバーサル基板 

MB（MCU Board） 
・Cortex-M0/LPC1114 
・フル・カラーLED 
・USB－シリアル変換IC

付録
（2
枚 
  ）
 

！ 

付録
（2
枚 
  ）
 

！ 

OB（OLED Board） 
・カラーOLED（128×128） 
・3軸加速度センサ 

XB（XBee Board） 
・無線モジュールXBee 
・micro SDカード・ソケット 
・USB－シリアル変換IC

LB（LED Board） 
・2色LEDアレイ（赤/緑） 
・3色表示（赤/緑/橙） 

写真 2 付属基板とつながる拡張基板のいろいろ
付属基板（MB）の上に重ねる拡張基板を各種用意した（いずれも別売．マルツパーツ館より入手可能（p.142 参照））



さらに，XB にはmicro SD カード・ソケットが搭

載されています．LPC1114 から SD カード上の FAT

ファイルをアクセスすることが可能です．

s GPS モジュール基板：GB（GPS Board）

小型GPSモジュールを搭載した基板です．カレンダ

時計用にRTC（Real Time Clock）ICも搭載しています．

s ユーザ・インターフェース基板：UB（User inter-

face Board）

UB には，ユーザ・インターフェース用として，4

方向スイッチ，タクト・スイッチ，圧電サウンダ，

MEMS シリコン・マイク，アナログ信号入出力回路

が搭載されています．

s 電源基板：PB（Power Board）

AC アダプタ用の DC ジャックを搭載した基板で

す．本システム基板に電源を供給できます．

s 工作用基板：CB（Craft Board）

2.54 mmピッチのユニバーサル基板です．ユーザ独

自の回路を製作することができます．

● 開発環境
付属基板MBのプログラム開発には，図 2（a）に示

す LPCXpresso IDE（Code Red 社）を使用します．プ

ログラム言語はC言語です．

マイコンのフラッシュ・メモリへの書き込みは図 2

（b）のFlash Magic（Embedded Systems Academy社）
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（a）LPCXpresso IDE （b）Flash Magic

図 2 統合開発環境 LPCXpresso IDE とフラッシュ書き込みツール Flash Magic による開発
（a）プログラムを編集してビルドするソフトウェア．（b）完成したバイナリ・コードを USB 経由でMB上のマイコンのフラッシュ・メ
モリに書き込むソフトウェア．いずれもWindows パソコンで動作する

（a）MB単独 （b）MB×2枚接続 

電源供給＋ 
タイミング同期 
電源供給＋ 

タイミング同期 

写真 3 裏面にあるフルカラー LEDを明滅させたところ
（a）はフルカラー LED を色を変えながら明滅させている．（b）ではアレイ接続用専用ケーブルで電源供給しつつ，タイ
ミングを同期させてフルカラー LEDを明滅させている．同期せずに 2枚の基板を独立に動かすと，各マイコンの内蔵発
振器の周波数偏差によって動作タイミングがだんだんずれてきてしまう



を使ってUSB経由で行います．

いずれのツールも無料でインターネットからダウン

ロードでき，LPC1114 を使用する範囲では制限事項

はありません．

● アプリケーション事例
付属基板のMBと，各種拡張基板で実現できるアプ

リケーション事例の一部を写真3～写真8に示します．

後の章では，各アプリケーション事例の詳細解説と

プログラムを多数掲載します．それらを参考にするこ

とで，読者独自のアプリケーションを実現してくださ

い．

また，MARY 基板システムの動作を詳しく紹介し

た動画を CQ 出版社のサイト上で公開しています

（p.40 参照）．

s http://toragi.cqpub.co.jp/tabid/412/Default.aspx

8 イントロダクション 超小型基板をつないで楽しむマルチMCUシステム

（a）［OB/MB］×1組 （b）［OB/MB］×3組 

（c）［OB/MB］×4組 （d）［OB/MB］×4組 

写真 4 OLEDモジュールの表示
（a）文字の表示．（b）ビットマップ画像の表示．（c）リサージュ図形の表示．OB の 3 軸加速度センサで基板の傾きを読み取り，リサー
ジュ図形の X側，Y側の周波数値を変化させて，さまざまな形状のリサージュ図形を表示できる．基板間でリサージュ図形の表示色を
同期させている．（d）3軸加速度センサで読み取った基板の傾きに応じて 4個の球が基板間を縦横無尽に走り回る．基板間で球の移動情
報をリアルタイムに相互通信している
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（a）［LB/MB］×1組 （b）［LB/MB］×4組 

写真 5 LEDアレイの表示
（a）赤/緑/橙で好きなパターンを描ける．（b）ワーム（虫）に見たてた線が基板間をまたがって走る．
基板間でワームの移動情報をリアルタイムに相互通信している

OLEDOLED

無線 無線 

無線モジュール 
XBee
無線モジュール 
XBee

写真 6 XBee 無線モジュールの接続実験
［OB/MB］＋［XB/MB］＋単独 XBee モジュール（XB単独でパソコンに接続）の構成．単独 XBee が
パソコンから受け取った文字列をXBに無線送信して，隣のOBに表示している

MB（裏側）＋ 
GB（表側） 

MB（裏側）＋ 
OB（表側） 

MB（裏側）＋ 
GB（表側） 

リアルタイム・ 
クロックIC
リアルタイム・ 
クロックIC

GPS 
モジュール 
GPS 
モジュール 

MB（裏側）＋ 
OB（表側） 

写真 7 GPSモジュールとRTCチップのアクセス
［OB/MB］＋［GB/MB］の構成．GB 上の GPS モジュールで受け
た位置情報を隣の OB に表示している．同時に，OB 上の RTC
チップから出力されるカレンダ/時計情報も表示している

MB（裏側）＋ 
OB（表側） 
MB（裏側）＋ 
OB（表側） 

MB（裏側）＋ 
UB（表側） 
MB（裏側）＋ 
UB（表側） 

写真 8 アナログ信号の入出力
［OB/MB］＋［UB/MB］の構成．LPC1114 のタイマで生成した
PWM波形を 2次のアクティブ・ローパス・フィルタでアナログ
信号（正弦波と三角波）に整形して，アナログ信号出力ジャック
から出力．それをそのまま入力ジャックに戻して，LPC1114 の
A-D 変換器で受けて，OBに表示している．OBの波形の最下段
（緑色）はマイク入力の波形を表示している



付属基板（MB）にプログラムを書き込んで動作させ

るためには，USB 2.0 インターフェースをもつパソコ

ン・システムが必須です．また，MB の USB ポート

は仮想 COMポートとして動作するので，使用するパ

ソコンに仮想 COMポート・ドライバをインストール

しておく必要があります．

また，MB上のMCU内蔵のフラッシュ・メモリに

プログラムを書き込むためのツールをダウンロード

し，インストールしておくことも必要です．

各ツールのインストール・ファイルやサンプルのプ

ロジェクト・ファイルは，インターネットのウェブ・

サイトからダウンロードして入手します．したがって，

使用するパソコン・システムがインターネットに接続

されていることが必要です．

また，ウェブ・サイトへのログイン情報が電子メー

ルで送られてくるものもあるため，それを受け取るた

めのメール・アドレスも必要です．

● 推奨システム環境
本書で扱う開発ツール類を動作させるためパソコン

の推奨システム環境は下記のとおりです．

・Windows XP
・Windows Vista
・Windows 7
筆者はこのうち，Windows7（32 ビット版）で動作

確認しています．

各開発ツールの詳細な推奨動作環境は，それぞれの

サイトやドキュメントを確認してください．

● 用意するもの
（1）付属基板（MB）×1枚

はんだ付けなどの加工は不要です．

（2）USB 2.0 ケーブル

Aコネクタ・オス（パソコン側）－ミニ Bコネクタ・

オス/5 ピン（MB側）のケーブルです．

（3）プログラム・データ類

CQ出版社のサイト

http://www.cqpub.co.jp/

から，特設ページにアクセスして，サンプルのプログ

ラム・データ一式を含む

CQ.zip

をダウンロードして解凍してください（p.15 のコラム

参照）．ファイル類は，LPC1114 フォルダが下記の階

層になるように，Cドライブに置いてください．

本書では，この階層にプログラム・データが置かれ

ていることを前提として，動作確認および解説をして

います．

C:￥CQ￥LPC1114￥...

● CP210x の USBドライバをインストール
まず，付属基板（MB）に搭載されている USB ブ

リッジ IC CP2104（Silicon Laboratories）の USB ドラ

イバ「Silicon Labs CP210x USB to UART Bridge」を

インストールします．すでに使用しているパソコンで

この USB ドライバがインストール済みであれば，あ

らためてインストールし直す必要はありません．

インストールの最初の時点では，まだ付属基板MB

をパソコンに接続しないでください．

10 第 1章　付属基板MBを動かしてみよう

付属基板MBを
動かしてみよう

プログラムを書き込んでLEDを点滅させる

本章では，付属基板の搭載マイコンLPC1114 のフラッシュ・メモリにプログラムをダウ
ンロードする環境を立ち上げて，付属基板MBにビルド済みのプログラムを書き込んで動作
させてみましょう．本章の作業では，MBへのはんだ付けなどの加工は一切不要です．

1第1 章

必要なシステムと準備

ドライバとツールのインストール



最初に，図 1に示すように CP210x USB ドライバ

のインストーラを下記の URL からダウンロードして

ください．

http://www.silabs.com/

次に，図 2に示す手順でインストールしてくださ

い．

インストールが完了したら，パソコンと MB を

USB ケーブルで接続して，Windows 上のデバイス・

マネージャ（コントロール・パネルなどから開ける）で，

付属基板（MB）上の CP2104 が正しく認識されたこと

が確認できれば OK です．このとき，割り当てられ

たCOMポート番号をメモしておいてください．

ドライバとツールのインストール 11
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Keyword Searchで 
“CP210x VCP”を検索 

http://www.silabs.com/をアクセス 1

2

USB to UART Bridge VCP Drivers 
を選択 

3

VCP Driver Kitをダウンロード 
（本稿執筆時点ではCP210x_VCP_XP_S2K3_Vista_7.exe） 
4

図 1 付属基板に搭載された USB ブリッジ IC（CP2102）
用のドライバをダウンロードする

MARYシステム開発者が来る！ http://www.eleki-jack.com/forum

エレキジャック・フォーラム in Akihabara 2011
開催日：4/16（土）開催場所：AKIBA_SQUARE（東京・秋葉原UDX 南ウィング 2F）

CQ 出版社は，昨年に引き続き『エレキジャッ
ク・フォーラム in Akihabara 2011』を，AKIBA_
SQUARE にて開催いたします．電子工作，マイ
コン，ラジオ，オーディオから，Arduino，フィ
ジカル・コンピューティング，鉄道模型まで，さ
まざまなジャンルの電子工作についての講演や作
品が一堂に会します．会場では，電子工作教室や
サイエンス実験教室，座談会なども開催します．
エレキジャック・フォーラムでは，「作る楽し
み，理解する感動をみんなで共有する」，そのよ
うな場を提供していきたいと思います．

みなさまも，ぜひご家
族やご友人などをお誘い
合わせのうえ，エレキ
ジャック・フォーラムに
遊びに来てください．お
待ちしています．

本増刊の著者でもあり，MARY の開発者でも
ある圓山 宗智 氏が講演する予定です．予定の変
更など，その他の詳細はエレキジャック・フォー
ラム特設サイトを参照ください．



12 第 1章　付属基板MBを動かしてみよう

COMポート番号を 
確認しておく 

（a）［Next］を押す 

（d）デフォルトのまま［Install］ 

（e）インストールが進む 

（g）［Install］を押す 

（h）インストールが完了 

（ j）ドライバがインストールされ，MBが 
 仮想COMポート上に認識されたことを 
 Windowsのデバイス・マネージャで確 
 認しておく 

（ i）USBケーブルでMBをパソコンに接続 
 （写真ではコネクタ類がはんだ付けされているが， 
  この時点では不要） 

（f）“Launch…”をONにして［Finish］ 

（b）“I accept”を選択して［Next］ 

（c）デフォルトのまま［Next］ 

図 2 CP210x USB ドライバのインストール手順
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（a）http://www.flashmagictool.com/をアクセスして 
 FlashMagicの最新版（FlashMagic.exe）をダウンロード 

（b）FlashMagic.exeを実行，［Next］を押す 

（c）“I accept…”を選択，［Next］を押す 

（d）デフォルトのまま［Next］ 

（e）デフォルトのまま［Next］ 

（g）［Install］を押す 

（h）インストールされる （ i）終了．［Finish］を押す 

（ f）アイコンの置き方を選択して［Next］ 

図 3 フラッシュ書き込みツール FlashMagic のインストール手順
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MBが認識されている仮想COMポートを選択． 
Baud Rateは115200． 
InterfaceはNone（ISP）． 
Oscillatorは12.0． 
Erase blocks used by Hex Fileを選択． 

（a）FlashMagicを立ち上げ，［Select Device…］を押す 

（e）書き込み終了 （f）自動的にリセットがかかってLEDが点滅する 

（c）上記設定を行っておく．フラッシュ・メモリに書 
き込むバイナリ・ファイルC:¥CQ¥LPC1114 
¥workspace¥PROG01_COLOR_LED¥Debug 
¥LPC1114.hexを選択して，［Start］を押す 

（d）書き込みが始まり… 

（b）ARM Cortex内のLPC1114/301を選択 

図 4 FlashMagic によるフラッシュ・メモリへのダウンロード手順



● フラッシュ書き込みツール FlashMagic をイ
ンストール
付属基板（MB）上の LPC1114 のフラッシュ・メモ

リにプログラムを書き込むためのツール FlashMagic

を，下記の URL（Embedded Systems Academy）か

らダウンロードしてください．

http://www.flashmagictool.com/

ダウンロードからインストールまでの手順を図 3

に示します．

なお，本書で動作確認している FlashMagic のバー

ジョンはVersion 5.74.2160 です．

● LED点滅プログラムをMBに書き込む
ビルド済みの LED 点滅プログラムを MB 上の

LPC1114 のフラッシュ・メモリに書き込んでみま

しょう．

下記のコラムのように，サンプル・プロジェクトを

ダウンロードして，所定のフォルダに解凍しておいて

ください．図 4に示す手順で進めます．

プログラムの書き込みが終了すると，自動的にMB

のリセットがかかって，書き込んだプログラムが実行

されます．MB 裏面の中央にあるフル・カラー LED

が点滅したら成功です．

● 複数のMBをプログラムするとき
複数の MB をプログラムするためにパソコンにそ

れぞれ接続していくと，個々の MB 基板は異なる

COMポート番号に割り当てられます．

そのつど，Windows のデバイス・マネージャで

COM ポート番号を確認のうえ，FlashMagic 上の

COM ポート番号設定を変更して書き込んでくださ

い．
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プログラムの書き込み

特設ページからサンプル・プロジェクトを
ダウンロード

本章で使用している LED 点滅プログラムをは
じめとして，第 11 章～第 22 章で紹介している
サンプル・プロジェクトは，CQ 出版社のウェ
ブ・サイトからダウンロードしてください．
CQ出版社のホーム・ページ（http://www.cqpub.
co.jp/）から「トランジスタ技術」をクリックする
か，直接に下記のURLにアクセスしてください．

http://toragi.cqpub.co.jp/
図 A のように，右上にあるバナーの「超小型

ARMマイコン」をクリックすることで，「【増刊】
超小型 ARMマイコン基板 特設ページ」にアクセ
スできます．
特設ページでは，サンプル・プロジェクト

（アーカイブ名；CQ.zip）のダウンロード・サー
ビスのほかに，各種のサポート情報や開発ツール
のインストール方法，「筆者の独り言」などが掲
載されています．

図A トランジスタ技術のウェブ・サイト
右上の「特設ページ」にある「超小型 ARM マイコン基板」
をクリックする
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