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1．背景 
 高級言語に使い慣れた現在では、それを実装するためにあ

る一定以上の処理能力が求められる。しかし、IoT の端末で

はできるだけ小規模なハードウェア構成で実装しなければな

らない場合もある。そこで、マイコンに搭載して無線制御が

簡単にできるプログラミング言語を作り、新たな発展のシー

ズを探したいと思い本研究を始めた。 

2. 目標 
 異なるアーキテクチャ開発環境で動作させることを想定し

たインタプリタの設計を行う。PIC マイコン、ESP32、

Raspberry Piの３つのアーキテクチャに移植してそれぞれに

共通させる機能と各アーキテクチャが持つ特徴を活かした機

能を追加する。PIC マイコンでは、入力装置と出力装置を付

けて本体だけでプログラムの変更やデータの表示する機能を

実現し、ESP32 では Bluetooth に対応させ、Raspberry Pi 経

由でパソコンから遠隔操作を行えるようにすることで、学内

無線 LAN に接続できないデバイスをネットワーク経由で操

作することを目標とする。 

3．インタプリタの設計 

自作するインタプリタ言語はなじみやすい BASIC 言語仕

様を参考に必要な基本文を実装し、取り扱うデータは使用す

る PIC マイコンに応じた 16bit の符号付整数型とした。複数

行にわたるプログラムの入力において、行番号を使用する方

式と使用しない方式の両方を作成し、マイコン上で動作させ

ることを考慮すると入力装置の制約を主たる理由として行番

号を入力する方式を選択した。図 1 に実行例を示す。 

4. 異なる環境への対応 

4.1 PIC マイコン 

 入力装置は以前製作したタッチ式関数電卓のタッチキーボ

ードと同じハードウェアを使用した。このキーボードは 5x5

のキーを有するが、文字の入力を実現するためにスライド操

作を組み合わせたキーフリップ方式に対応する制御プログラ

ムに変更した。また、UART で PC からの操作も可能とした。 

  出力装置には表現の自由度が高いカラーグラフィック液晶

表示器を使用した。 

この端末の特徴は表示部がグラフィック表示可能であるの

で拡張コマンドとして、点、線などの描画機能を追加した。 

 

4.2 ESP32 

ESP32 のモジュールでは GPIO の制御命令を追加した。さ

らに、専用の追加デバイスとして 7 セグメント LED とジョ

イスティックを搭載したユニットを作製し、制御命令を追加

した。7 セグメント LED の制御には ESP32 のハードウェア

タイマー割り込みを使用しているので他の機能に影響を与え

ずに表示することが可能である。 

入出力には UART と Bluetooth シリアル通信が使用でき、

ESP32 モジュールは USB からの電源を内部で 3.3V に落と

して駆動しているので、充電式電池を 3 本使用し 3 端子レギ

ュレータで 3.3V を作り電源ラインに接続することでスタン

ドアロン駆動も可能である。 

4.3 Raspberry Pi Zero W 
Raspberry Pi も GPIO を持っており、ESP32 と同じ GPIO

の制御命令を追加した。Raspberry Pi は C 言語では GPIO

へアクセスする際にファイルの操作が必要になるが、今回作

成したBASICプログラムでは ESP32のものがそのまま使用

可能である。 

Raspberry Pi Zero W は Raspberry Pi3 に比べて消費電力

が小さいので電池駆動も可能であり、実際に電池駆動を行っ

ている。 

5．制御対象デバイスの作製 
  今回作成した 3 つのデバイスで共通する機能は I2Cの制御

である。多くのセンサーが I2C ポートを備えているのでそれ

ぞれのユニットに直接 I2C でセンサーを接続し、簡単な

BASIC 命令で温度等の測定値を取り込んで出力出来れば

Windows PC にはない利点になると考えたからである。今回

はその 1 例として重量計を作成した。重量計は 24bitA/D コ

ンバータを使用して 0.01g 単位での測定（μV オーダーの電

圧測定）ができる。 

6. 無線制御システムの構築 

本学内の無線 LAN ではユーザー認証が必要で Raspberry 

Pi の GUI では設定することができなかったが、無線 LAN に

関する設定ファイルを直接書き換えることで接続が可能とな

った。また、コンソールアプリケーションの minicom を利用

して Bluetooth で ESP32 に接続することができた。 

これにより、パソコンから SSH で Raspberry Pi に接続し

て Bluetooth で ESP32 の制御プログラムを編集できる。 

図 2 は電池で駆動している Raspberry Pi に LED と重量

計を接続して、マルチタスク制御をしている例である。ESP32

も含めて制御は全てパソコンで行うことができる。 

図 1 作成した BASIC プログラムの実行例 

図 2 Raspberry に LED と重量計を接続した例 


