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ここでは，6軸センサやGPSモジュール，有機ELタッチパネ

ル，ARM基板などを用いて前回（本誌2008年8月号，pp

.81-98）製作した星空ナビゲーション装置「StarFinder」の

プログラム構造や追加機能を紹介する．また，6軸センサ（加

速度，地磁気）の扱い方や，最近のナビゲーション・システム

が備える電子コンパス機能で表示されるような自分の向いてい

る方角を算出するための要素技術について解説する．本機のプ

ログラムは本誌のWebサイト（http://www.cqpub.co.jp/

dwm/）ですべて公開する． （編集部）

筆者は，夜空を見上げたとき，どの方角のどの高さにど

んな星や天体が見えるのかを案内してくれる「StarFinder」

を製作しました（写真1）．星空に本機をかざすと，その方

向に見える天体を有機ELタッチパネル上の星図に表示す

るので，直感的に星空の情報を得ることができます．

本機のブロック図を図1に示します．6軸センサ（加速度

と地磁気），GPSモジュール，有機ELタッチパネルなどを

本誌2008年5月号付属のSTMicroelectronics社のARM

Cortex-M3コア搭載マイコン「STM32F103」に接続した構

成になっています．本稿では，センサの扱い方などの要素

技術と，実際のプログラムの構造について説明します．

また，前回に比べてさらに星空散歩が楽しくなるような

コンテンツを追加しました．追加した仕様を表1に示しま

す．プログラム一式は本誌のWebサイト（http://www

.cqpub.co.jp/dwm/）ですべて公開しています．
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写真1 「StarFinder」の外観

本機は，本体を向けた方向に見える天体をディスプレイに表示して，星空を案
内してくれる．今回，コンテンツを強化し，メニュー画面から見たい天体画像
を選ぶと矢印で視位置までナビゲーションしてくれる機能と，天体の出没時間
の計算機能，画面輝度や星図表示方法の設定機能を追加した．ストラップを取
り付け，アウトドア志向にしてみた．同時にプラスチック製のちょうつがいを
取り付けて，シリコン製のOリング（6cm径）で，上フタを押さえるようにした．
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図1 「StarFinder」のブロック図

ハードウェアは，市販のモジュールを組み合わせることで，シンプルな構成に
なっている．
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1 プログラム構造とOLEDとの
通信制御

本機のプログラムのメイン・ルーチンの構造を図2に示

します．まず，各ハードウェアを初期化します．マイコン

STM32の端子割り当てとGPIO設定を表2に示します．本

機の最初の設計検討時は，現実にこのマイコンでシステム

が組めるかどうかを確認するために，このような表を作成

して端子割り当てを決めました．汎用マイコンを使う機器

では，最初に端子割り当て検討を行い，そのマイコンが使

えるかどうかよく確認する必要があります．

本機の動作中は，1ms周期のSysTick割り込みを発生さ

せており，オート・パワーOFFの無操作時間判定などに

使用しています．

初期化が終わったら，図3に示すメイン・イベント・ルー

プに入ります．メイン・イベント・ループでは，オースト

ラリア4D Systems社の有機ELタッチパネル「uOLED-

表1 今回新たに追加した「StarFinder」の仕様

SKY Walk星空案内の一部の機能は元々備えていた．

内　容

画面輝度調整（９段階），および星図表示における，画面内視野角，スケール間隔，ドット表示する天体の光度範囲，名称
表示する天体の光度範囲の設定．設定内容は全てフラッシュ・メモリに保存され，次回起動時に同じ設定で立ち上がる．

太陽，月，太陽系内各惑星の，出没時刻と南中時刻を計算．
観測値の高度，大気差，天体視差も考慮．

本機が向いている方角のリアルタイム星図表示機能．正距方位図法で表した地平座標系の中に，恒星（名称）・惑星・太
陽・月（月齢）・星座名，メシエ天体，および代表的な星雲・銀河を表示．

太陽系内天体，銀河系内外天体（一部），メシエ天体（全部），星座（全部），恒星（一部）を，それぞれメニューから選択
すると，その視位置まで，星図上で矢印で誘導する．

メシエ天体（全部）の位置データと明るさ，および，銀河系内外のいくつかの星雲，銀河の赤道座標データを格納してお
り，視位置計算している．

全星座間の境界線が，1928年の国際天文学連合（IAU）総会で定義されており，赤緯・赤経の座標値がどの星座に含まれ
ているかを判定している．ただしその境界定義は1875年分点で規定されており，現在は地球の歳差などでずれてきてい
るので，2000年分点の境界線に補正して判定している．

項　目

各種動作設定機能

天体の出没時間計算

Sky Walk 星空案内

Find Star 天体検索

メシエ天体などのデータ

星座領域判定
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main()
マイコン内部クロック設定�
GPIO設定�

flash.c

STM32内蔵フラッシュ・メモリのうち，最後尾のブロック（1Kバイト）を設定保存用に使用．�
設定保存領域が消去状態だったら，デフォルト設定値をライト．�
フラッシュ・メモリに保存する設定値は，観測場所の緯度・経度・海抜・ジオイド高さ，�
および画面輝度・星図表示パラメータ，FindStarメニュー画面の位置．�

hw_config.c
割り込みベクタ・アドレス設定�
SysTick割り込み起動（1ms間隔）�

SysTick割り込み�

oled.c

OLEDモジュールにリセット・パルスを送出�

oled.c

OLEDモジュールに接続したUSART1の初期化�
（256,000bps，8ビット，パリティなし，STOPビット=1）�
※高速転送のため，ボーレートはOLED側の最速に設定�

rtc.c

RTCチップに接続したI2C1の初期化�
RTCチップが電源低電圧状態を検知していたら，RTCチップのレジスタ値を初期化�
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タイマTIM1により8MHzクロックを生成し，センサのシステム・クロックとして加える�
リセット信号をネゲート�sensor.c
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sensor.c

6軸センサに接続したSPI2を初期化�

6軸センサにコマンド送出して動作設定し起動�

gps.c

GPSモジュールに接続したUSART3の初期化�
（38,400bps，8ビット，パリティなし，STOPビット=1）�

メイン・イベント・ループ�
（実際のコンテンツ処理）�

event.c

グローバル変数�
　　gSysTick�
　　gAutoPowerOff（オート・パワーOFFカウンタ）�
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LEDを500tick（500ms）ごとにトグル�

　　�
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図2
メイン・ルーチンの構造

メイン・ルーチンは，主としてハードウェア関
連の初期化のみ行っている．コンテンツの制御
は，Do_Main_Menu_Operation()の中で行う．
1msごとに発生するSysTick割り込みで，グ
ローバル変数をインクリメントし，時間間隔の
判定や，オート・パワーOFFを制御する．


