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１  はじめに  

１．１  緒言  
 

最 近 エ コ の 為 ペ ー パ ー レ ス が 進 ん で い る が 、 ま だ ま だ プ リ ン タ や コ

ピ ー の お 世 話 に な る こ と は 多 い も の で あ る 。  

大 学 内 で も 同 様 で 、 プ リ ン タ 用 紙 の 在 庫 が 少 な く な っ た の を 確 認 し

て か ら 、 発 注 を し て い た 。 そ ん な 話 を 聞 い て 思 い つ い た の が 、 こ の シ

ス テ ム で あ る 。  

在 庫 管 理 シ ス テ ム と い え ば 、 ソ フ ト ウ ェ ア の C/Sシ ス テ ム や POSシ ス テ

ム な ど い ろ い ろ あ る が 、 ど れ も 大 規 模 で 小 規 模 の 物 を 管 理 す る の に は

現 実 的 で は な い 。 ま た そ れ ら の シ ス テ ム も 、 最 終 的 に は 人 の 目 に よ る

在 庫 の 確 認 が 必 要 で あ る 。  

既 存 の 設 備 に 大 き く 手 を 加 え る こ と な く 、 安 価 で 自 動 的 に 在 庫 が 少 な

く な っ た こ と を 確 認 で き る シ ス テ ム を 構 築 す る の が 当 研 究 の 目 的 で あ

る 。  
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２  在庫管理システムの概要  

 
超 音 波 距 離 セ ン サ ー を プ リ ン タ 用 紙 の 在 庫 置 き 場 に セ ッ ト し 、 あ ら か

じ め 在 庫 と の 距 離 を 測 っ て お く 、 設 定 し た 距 離 が 検 出 さ れ た 場 合 （ プ

リ ン タ 用 紙 が 少 な く な っ た 場 合 ） PICN I Cか ら メ ー ラ ー ボ ー ド を 経 由 し 、

あ ら か じ め 設 定 さ れ て い た メ ー ル ア ド レ ス に 「 在 庫 確 認 」 の メ ー ル を

送 信 す る 。  

 

３  システム構成   

 
以 下 の 機 材 を 使 用 す る  

・ PICN I C（ PIC N I C  v e r . 2）  

・ 周 辺 拡 張 オ プ シ ョ ン キ ッ ト   

・ 超 音 波 セ ン サ ー （ MX00 1  L V - M a x S o n a r®- E Z 1）  

・ メ ー ラ ー ボ ー ド （ メ ー ラ ー ボ ー ド  Ver . 2・ キ ッ ト ）  

・ リ ア ル タ イ ム ク ロ ッ ク （ 未 実 装 ）  
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３．１  PICNIC について  

PICN I C  は 、 "PIC  N e t w o r k  I n t e r f a c e  C a r d "の 略 で 、 PICマ イ コ ン

Micr o c h i p  P I C 1 6 F 8 7 7を 利 用 し た 、 Ethe r n e tに 接 続 す る  I/O  ボ ー ド

の キ ッ ト  

 価 格 ： 秋 月 電 子  7,3 0 0円  

 

図 ２ 「 拡 張 オ プ シ ョ ン ボ ー ド 」 と 組 み 合 わ せ て 使 用  

 

図 １  

製 品 仕 様  

通信方法  Ethernet 10BaseT  
アクセス方法  CSMA/CD  
コントローラ  RTL-8019ASN  
コントロール CPU  PIC16F877 20MHz  
I/F  アナログ 入力４ｃｈ＋温度センサー用１ｃ

ｈ 

入力範囲０～５V 分解１０ビッ

ト 

温度センサー測定範囲 0 度～100

度 
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デジタル 出力 4ch、入力４ｃｈ 

PIC 側のプログラムにより入出力

構成を変更可能 

シリアル 入力１ｃｈ（フロー制御なし） 
内蔵プロトコル arp,ip,upd,tcp,http,icmp,ahcp 

RS232C インターフィス 

温度センサー  

周辺機能 

16 文字＊２行液晶モジュール 

デジタル IP アドレス 192.168．0.200 255.255．255.0 

↓ 

192．168．1．200 255.255．255.0 

（ファームウェアｖ１２０４時に変更） 

通信バッファ 約 16ｋバイト  

LED 機能 送信・受信・LINK・RB４～７ 

RS232C 速度 9600bps～115,200bps 

電源電圧 約８V以上  
 

３．２  拡張オプションボードについて  

IT大 学 (院 )「 IT技 術 演 習 」 の 課 題 実 施 と 、 動 作 確 認 の た め に 使 用  

PIC N I Cキ ッ ト の 外 部 接 続 コ ネ ク タ に 接 続 し て 使 用 。 フ ォ ト ア イ ソ

レ ー タ ICを 介 し て 接 続 さ れ た 接 点 入 出 力 2系 統 、 な ら び に ア ナ ロ グ

入 力 2系 統 が 、 端 子 台 に 配 置 さ れ て い る 。 リ レ ー 駆 動 用 電 源 は 、

PICN I C - C N 3コ ネ ク タ か ら 、 製 作 す る 電 源 ケ ー ブ ル を 用 い て 供 給 す る 。  

価 格 ： 大 学 よ り レ ン タ ル  
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図 １ 「 PICN I C」 と 組 み 合 わ せ て 使 用  

 
図 ２  

製 品 仕 様  

接点出力 2 系統（RB6, RB7）、機械式リレーによる絶縁型接点 

接点入力 2 系統（RB0, RB1）、フォトアイソレータによる絶縁型接点 

アナログ入力 
2 系統（RA0, RA1）、0～+5V、10bit 分解能（0～1023）、 

PICNIC 側グラウンドと共用 

外部端子台 8pin × 2 個（CN3, CN4）、リレー接点出力＋接点入力 

外部端子台 回路拡張のためのユニバーサル領域を用意（DIP-21×6） 

電源電圧 DC12V（PICNIC-CN3 から供給） 

 
３．３  超音波センサーについて  

 

Max b o t i x ®社 の 低 価 格 、 高 性 能 超 音 波 セ ン サ ー  

近 距 離 か ら 遠 距 離 ま で 対 応 し て お り 小 型 省 電 力 タ イ プ  

価 格 ： メ カ ロ ボ シ ョ ッ プ  3,1 5 0円  
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図 2「 拡 張 オ プ シ ョ ン ボ ー ド 」 の ア ナ ロ グ （ RA0） に 接 続 し て 使 用  

 
図 ３  

製 品 仕 様  

電源電圧 2.5V～5.5V 

パルス幅出力：147us/inch 

アナログ電圧出力：9.8mV/inch (VCC=5V) インターフェイス 

シリアル出力(TTL レベル負論理)：9600bps 

大きさ 19.9 x 22.1 x 16.4mm / 4.3g 

測定範囲 0 ～ 6.54m (0.15m 以下の距離は 0.15m と出力) 

測定精度 2.54cm 単位で出力 

測定頻度 20Hz 間隔 

超音波センサー周波数 42Khz 

 

３．３．１  超音波センサーの動作確認  
 

超 音 波 セ ン サ ー の 単 体 テ ス ト を 行 っ た 。  

＜ 実 験 内 容 ＞  

拡 張 オ プ シ ョ ン ボ ー ド ア ナ ロ グ （ RA0） に 接 続 し  

超 音 波 セ ン サ ー か ら 15cm、 30c m離 し て デ ー タ を 取 得 し 結 果 を 比 べ る 。  
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＜ 15cm離 し た 場 合 ＞  

 

図 ４ － １  

 

図 ４ － ２  

 

＜ 30cm離 し た 場 合 ＞  

 

図 ４ － ３  
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図 ４ － ４  

 

＜ 実 験 結 果 ＞  

・ 15cmの 場 合  13 

・ 30c mの 場 合  20 

細 か い 値 は 、 後 で 再 調 査  単 体 テ ス ト と し て は 、 距 離 を 離

す と 値 が 変 化 す る こ と を 確 認  
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３．４  メーラーボードについて  

指 定 し た メ ー ル ア ド レ ス へ ス イ ッ チ (デ ジ タ ル )入 力 と ア ナ ロ グ 入 力 の

ト リ ガ で 固 定 し た 件 名 と 本 文 を 携 帯 電 話 や パ ソ コ ン へ メ ー ル を 行 う  

受 信 は し な い 送 信 専 用 機 で あ る 。  

SMT P  A U T H等 の 認 証 に 対 応  

 

価 格 ： 秋 月 電 子  8,5 0 0円  

 
図 ５ － １  

製 品 仕 様  

CPU H8 /3069F 

メモリ RAM HM511780・５０ 

LAN コントロー

ラ 
RTL-8019AS 

デジタル入力 ８CH 10KΩにて+5V プルアップ 

アナログ入力 
８CH 10KΩにて+5V プルダウン 

入力電圧ｖ0－５V、外部入力コネクタにて入力 

電源 ８～24VDC 約 80ｍA 程度 

基盤寸法 100＊70mm 約 85g 
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３．４．１  メーラーボードの動作確認  

 

メ ー ラ ー ボ ー ド の 単 体 テ ス ト を 行 っ た 。  

デ ジ タ ル （ 基 盤 上 の ス イ ッ チ ） 入 力 に よ る メ ー ル 送 信 の テ ス ト を 行 う  

 

・ 以 下 の 環 境 で テ ス ト を 行 っ た  

契 約 プ ロ バ イ ダ ： OCN 

使 用 し た メ ー ル サ ー バ ー ： Yaho o  

送 信 先 に 使 用 し た メ ー ル ： Yaho o、 携 帯 メ ー ル （ Soft b a n k）  

 

メ ー ラ ー ボ ー ド の 設 定 は （ 例 ） http : / / 1 9 2 . 1 6 8 . 0 . 5 : 8 0 8 0か ら 行 う  

設 定 は 図 ５ － ２ ～ 図 ５ － ５ 参 照  

 

 

・ 本 体 設 定  

 ネ ッ ト ワ ー ク の TCP/ I Pや メ ー ル サ ー バ ー の SMTP / P O P 3サ ー バ の 設 定

を 行 う  
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図 ５ － ２  
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図 ５ － ３  

メ ー ル サ ー バ ー １ ： 大 学 で の テ ス ト 用  

メ ー ル サ ー バ ー ２ ： 自 宅 で の テ ス ト 用  

 

単 体 テ ス ト は 自 宅 で 行 っ た の で メ ー ル サ ー バ ー ２ を 使 用 す る  

・ smtp： smt p . m a i l . y a h o o . c o . j p  ポ ー ト ： 587 

・ pop 3： pop . m a i l . y a h o o . c o . j p  ポ ー ト 110 

・ 認 証 方 法 ： LOGI N  

y a h o oで は 認 証 方 法 は 「 LOGI N」 な の で 「 LOGI N」 を 設 定  
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・ デ ジ タ ル ポ ー ト 設 定  

デ ジ タ ル ポ ー ト 別 に ト リ ガ 、 宛 先 、 メ ー ル タ イ ト ル 、 本 文

の 設 定 を 行 う  

 

図 ５ － ４  

 

・ ア ド レ ス 帳  

デ ジ タ ル 、 ア ナ ロ グ ボ ー ト か ら メ ー ル 送 信 先 の ア ド レ ス 帳 を 記 入 す る 。  

 

図 ５ － ５  

・ ア ナ ロ グ ポ ー ト の 設 定  
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・ パ ス ワ ー ド の 変 更  

 こ の 項 目 は 今 回 未 設 定 な の で 省 略  

 

＜ 実 験 内 容 ＞  

DCH 1  H→ L ： デ ジ タ ル ポ ー ト １ を Hか ら Lに 変 更 時  

・ タ イ ト ル 「 test」  

・ 本 文 「 送 信 テ ス ト 」  

を 「 yaho oメ ー ル 」 と 「 携 帯 メ ー ル 」 に 送 信 す る 。  

 

＜ 実 験 結 果 ＞  

メ ー ル ボ ー ド の 設 定 と し て 、 メ ー ル サ ー バ ー ２ の ア ド レ ス に の み 送 る

と い う 設 定 は で き な い 為 、 ま ず メ ー ル サ ー バ ー １ に メ ー ル を 送 信  

大 学 の メ ー ル サ ー バ ー な の で 失 敗 す る 。 次 に メ ー ル サ ー バ ー ２ に メ ー

ル 送 信 「 yaho o」 の 設 定 は 正 し い 為 メ ー ル が 送 信 さ れ た 。  

以 下 の 画 像 参 照  

 

・ Yaho oメ ー ル に 届 い た メ ー ル  

 

図 ５ － ６  

 



1 7  

・ 携 帯 に 届 い た メ ー ル  

 

図 ５ － ７  

 

Ya h o o、 携 帯 メ ー ル 共 に 正 常 に メ ー ル が 受 信 さ れ た 。  

 

単 体 テ ス ト で は 、 Yaho oメ ー ル サ ー バ ー の み 行 っ た が  

以 下 の メ ー ル サ ー バ ー で 動 作 確 認 済 み  

（ 各 メ ー ル サ ー バ ー で SMTP等 の 個 別 の 設 定 が 必 要 ）  

・ OCN 

・ ODN  

・ 信 州 大 学  

 

ま た 、 携 帯 へ の メ ー ル 送 信 も 以 下 の 電 話 会 社 で 確 認 済 み  

・ Soft b a n k  

・ AU 
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一 部 の プ ロ バ イ ダ で は 「 認 証 」 を 実 施 し て い る   

メ ー ラ ー ボ ー ド で は 以 下 の 方 式 を 対 応   

・ Subm i s s i o n  P o r t  

・ POP  b e f o r e  S M T P  

・ PLA I N  

・ LOG I N  

・ CRA M - M D 2   

 

以 下 の 項 目 つ に つ い て は 、 単 体 テ ス ト で 実 験 済 み  

・ Subm i s s i o n  P o r t  

・ POP  b e f o r e  S M T P  

・ LOG I N  
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３．５リアルタイムクロック（未実装）  

 

以 下 の 機 材 を 使 用 し リ ア ル タ イ ム ク ロ ッ ク の 取 得 検 討 し た が  

現 在 未 実 装  

 

リ ア ル タ イ ム ク ロ ッ ク モ ジ ュ ー ル [RTC - 8 5 6 4 N B ]   

・ Ｉ ２ Ｃ イ ン タ ー フ ェ ー ス （ ２ 線 式 ） で Ｐ Ｉ Ｃ や Ｈ ８ な ど と 通 信 可 能  

・ 簡 単 に 正 確 な 時 刻 を 得 ら れ る 。  

・ Ｉ Ｃ 内 に 高 精 度 ク リ ス タ ル が 内 蔵 さ れ て い る 。  

・ Ｉ Ｎ Ｔ 割 り 込 み 用 の Ｌ Ｅ Ｄ 付  

 

価 格  秋 月 電 子  500円  
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４．プログラム設計  

 

フ ァ ー ム ウ ェ ア で 利 用 さ れ て い る ア セ ン ブ リ 言 語 を 利 用 し 、 機 能 追 加

を 行 う 。 開 発 の 元 に す る フ ァ ー ム ウ ェ ア の バ ー ジ ョ ン は 、  IT大 学

(院 )「 IT技 術 演 習 」 で 使 用 す る 1.2. 0 . 4  と す る 。  

 

４．１  動作フロー  

４．１．１  PICNICの、超音波センサーの動作フロー  

※ 赤 字 は 未 実 装  

 

ア ナ ロ グ 5V の 電 圧 を

か け メ ー ラ ー ボ ー ド の

ト リ ガ を か け る  

START 

現 在 の 時 刻 を 取 得  

指 定 し た 時 間 ？

超 音 波 セ ン サ ー を 使 用 し ア ナ ロ

グ 値 （ RA0） を 取 得  

現 在 時 刻 と 指 定 し た 時 間

が 一 致 す る ？ （ 未 実 装 ）

Yes N o  

在 庫 の 補 充 が 必

要 ？

ア ナ ロ グ 値 か ら 距 離 に 変 換  
取 得 し た 距 離 が 事 前 に 指

定 し た 距 離 よ り も 大 き い

場 合 （ 在 庫 が 少 な い 場

合 ）  

Y e s  
N o  

P I C N I C か ら メ ー ラ ー ボ ー ド へ

メ ー ル 送 信 す る よ う 指 示  
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４．１．２  メーラーボードの動作フロー  

PICN I Cか ら メ ー ル 送 信 指 示 を 受 け 取 っ て か ら の 動 作  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

サーバ１に設定あり 

Yes 

No 

エラーなし？ 

液晶に「M1:Send Start」を表示 

Yes 
No 

自分のメールアドレスが未入力 
自分のサーバーアドレスが未入力 
宛先が未入力かどうかチェック 

サーバ２に設定あり 

液晶に「M２:Send Start」を表示 

液晶に「M1:Succes」を表示 
 

Yse 
No 

対応する 
エラーメッセージを表示 

自分のメールアドレスが未入力 
自分のサーバーアドレスが未入力 
宛先が未入力かどうかチェック 

エラーなし？ 

Yes No 

END 

液晶に「M1:Succes」を表示 
 

START 
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エ ラ ー メ ッ セ ー ジ 一 覧  

・ No M y  A d r s： 自 分 の 「 メ ー ル ア ド レ ス 」 が 未 入 力  

・ No S M T P  A d r s： 自 分 の 「 サ ー バ ー ア ド レ ス 」 が 未 入 力  

・ No R e c e i p t :「 宛 先 」 が 未 入 力  

・ Memo r y： メ モ リ ー エ ラ ー  

５  研究のまとめ今後の課題  

 
・ 研 究 の ま と め  

PIC N I Cに は 自 身 で リ ア ル タ イ ム ク ロ ッ ク を 持 っ て お ら ず 、 PICN I C単 体

で は タ イ マ ー 起 動 が で き な い 。 こ れ を 改 良 し リ ア ル タ イ ム ク ロ ッ ク を

持 た せ て タ イ マ ー 起 動 で き れ ば 使 い 勝 手 が 向 上 す る が 、 現 在 未 実 装 で

あ る 。  

ま た 、 PICN I Cと メ ー ラ ー ボ ー ド へ の ア ナ ロ グ 接 続 が 現 在 未 実 装 で あ る

が 、 こ れ は こ の 研 究 の 要 な の で 今 す ぐ に 取 り か か り た い 。  

 

・ 今 後 の 課 題  

１ ． 在 庫 入 れ 替 え 時 に 在 庫 チ ェ ッ ク を 行 う と 、 在 庫 が 少 な い と 判 断 さ

れ て し ま う 可 能 性 が あ る 。 在 庫 が 少 な い と 判 断 し た 場 合 で も す ぐ に

メ ー ル を 行 わ ず 、 時 間 を お い て 再 測 定 し 再 度 在 庫 が 少 な い と 判 断 時 に

メ ー ル を 送 る よ う 変 更 を 行 う 必 要 が あ る 。  
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２ ． 現 在 の シ ス テ ム で は 、 １ つ の セ ン サ ー で １ つ の 在 庫 の 確 認 を 行 っ

て い る が 、 セ ン サ ー を 複 数 に 増 や し 複 数 の 在 庫 の 管 理 が で き る よ う 変

更 を 行 う 予 定 で あ る 。  

 

３ ． 現 在 の シ ス テ ム で は 、 在 庫 確 認 の み で 在 庫 管 理 が で き て い な い が

将 来 的 に は 在 庫 数 を 「 PICN I C」 の 画 面 上 に 表 示 す る か 、 PHP等 で 在 庫

管 理 Webペ ー ジ を 作 成 し 「 PICN I C」 と 連 携 し て 在 庫 管 理 を 行 う よ う 変

更 を 行 う 予 定 で あ る 。  

 

・ 研 究 の 応 用  

コ ン ビ ニ な の で ゴ ミ 箱 が 溢 れ 返 っ て い る の を よ く 見 か け る が 、 当 シ ス

テ ム を 流 用 す る こ と で 、 溢 れ 返 る 前 に ゴ ミ の 処 理 を す る こ と が 可 能 に

な る と 思 わ れ る 。  
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