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以下の設問に，テキストを調べたり実験で使用したプログラムを読んだりして答えよ．

問1
 プロジェクトで使用するファイル

実験で作成しているプロジェクトでは，以下のファイルを使用している．それぞれの役割を答えよ．

1. sfr62a.h

[M16C/62AのSFRのアドレスおよびビット配置を定義してある。

]

2. ncrt30.a30
[Cスタートアッププログラム。C言語での記述を可能とする環境を整える。]

3. sect30.inc
[属性毎のメモリ配置を定義。割り込みベクタアドレスもこのファイルで定義]

注：テキスト中で，vector.incの解説があるが，このファイルの役割はsect30.incが包含している．

問2
 実験で使用するセンサーラボのレジスタ(SFR)
実験で使用しているマイコンボード用のインクルードファイルsfr62a.hでは次のような，機能に対応した特別なレジスタ(SFR)に対応する変数が用意されている．センサーラボ(ロボット)のハードウェアではそれぞれはどんな機能を有しているか．そのアドレスは何番地か．下記空欄を埋めよ．

（SFRは絶対アドレスで割り付けられているので，絶対アドレスを設定したグローバル変数をと考えると分かり易い．）



何番地

何をするものか(何に使えるか)簡単に説明すると
1. ta0
[３８６h番地] [ﾀｲﾏA0ﾚｼﾞｽﾀ。ｶｳﾝﾄ値を設定する。




]

2. ta0mr
[３９６h番地] [ﾀｲﾏA0ﾓｰﾄﾞﾚｼﾞｽﾀ。ﾀｲﾏA0の動作モードを設定する。

]

3. ta0ic
[０５５
h番地] [ﾀｲﾏA0割り込みの割り込みﾚﾍﾞﾙを設定する。


]

4. ta2
[３８Ａh番地] [ﾀｲﾏA2ﾚｼﾞｽﾀ。ｶｳﾝﾄ値を設定する。(PWMに使用)


]

5. ta2mr
[３９８h番地] [ﾀｲﾏA2ﾓｰﾄﾞﾚｼﾞｽﾀ。ﾀｲﾏA2の動作モードを設定する。

]

6. ta2ic
[０５７
h番地] [ﾀｲﾏA2割り込みの割り込みﾚﾍﾞﾙを設定する。


]

7. ta3
[３８Ｃh番地] [ﾀｲﾏA3レジスタ。ｶｳﾝﾄ値を設定する。(PWMに使用)

]

8. ta3mr
[３９９h番地] [ﾀｲﾏA3ﾓｰﾄﾞﾚｼﾞｽﾀ。ﾀｲﾏA3の動作ﾓｰﾄﾞを設定する。


]

9. ta3ic
[０５８h番地] [ﾀｲﾏA3割り込みの割り込みﾚﾍﾞﾙを設定する。


]

10. udf
[３８４h番地] [ﾀｲﾏ毎にｱｯﾌﾟまたはﾀﾞｳﾝｶｳﾝﾄをさせるかを設定する。

]

11. tabsr
[３８０h番地] [ｶｳﾝﾄ開始フラグ。ﾀｲﾏ毎にｶｳﾝﾄを開始・停止を設定。

]

12. p1
[３Ｅ１
h番地] [ﾎﾟｰﾄ１ﾚｼﾞｽﾀ。出力するﾃﾞｰﾀを設定。入力時ﾎﾟｰﾄ1状態を読込む。
]

13. p3
[３Ｅ５
h番地] [ﾎﾟｰﾄ3ﾚｼﾞｽﾀ。出力するﾃﾞｰﾀを設定。入力時ﾎﾟｰﾄ3状態を読込む。
]

14. pd1
[３Ｅ３h番地] [ﾎﾟｰﾄ1の入出力方向を設定する。




]

15. pd3
[３Ｅ７h番地] [ﾎﾟｰﾄ3の入出力方向を設定する。



]

問3
タイマーの設定詳細
実験で使用しているマイコンボードに搭載されているM16C/62Aのタイマーは，レジスタ（SFR）の設定によって４種類の使用方法がある．このうち今回の実験ではタイマーモードとパルス幅変調（PWM）モードの２種類を使用している．これらの機能のうちどの機能を使用するかを選択する為に，１１本あるタイマーそれぞれにタイマーモードレジスタ（ta0mrやta2mr）が存在する．

ta0mrは，それぞれのビット別に機能を割り当てられている．下記空欄に各ビットの説明を書け．




問4
各機能の使い方

　次の文章の空欄を埋めて，各機能の使い方を説明する文章を完成させよ．

タイマーの使い方
· ta0mr に0x80(=10000000B：タイマーモード，パルス出力無し，ゲート機能無し，カウントソース＝３２分周)がセット，ta0に4999(=5000-1)がセットされているとする．(1) [tabsr]のビット0を1にセットすると，その後(2) [  10  ]ms後に(3) [ir_ta0ic] の値が(4) [  1  ]になる．

· 逆に，1ms秒後に(3) [ir_ta0ic]の値を(4) [  1  ]にするためには，ta0mrに(5) [ 0x80 ]とta0に(6) [ 499 ]をセットする必要がある．

· また，(3) [ir_ta0ic]を監視しながら，繰り返しタイマーを使用するためには，タイマースタートして指定時間後(3) [ir_ta0ic]が(4)[  1  ]になった後，プログラム上で(3)[ ir_ta0ic] を(7)[  0  ]に戻す必要がある．（割り込みを使用した場合は，割り込み受付時に自動的にクリアされる．）
モータの動かし方
· センサーのついている方を前として，右側のモータの回転方向を決めるためには(8)[ ﾎﾟｰﾄ1(p1) ]に値をセットすればよい．前進するためには(8)[ ﾎﾟｰﾄ1(p1) ]に(9)[ 0x03 ]という値をセットする．

· 左側のモータの回転方向は(10)[ ﾎﾟｰﾄ3(p3) ]で決められ，前進するためには値(11)[ 0x02 ]という値をセットする．

· 右モータを回転させるにはタイマー(12)[ Ａ２ ]をPWMモードで動作させる．このタイマーを8bitPWMモード(カウントソースは f1)で動作させるためには，(13)[ ta2mr ]に(14)[ 0x27 ]という値を設定する必要がある．

· 左モータも同様に動作させるために(15)[ ta3mr ]に(16)[ 0x27 ]という値を設定する．

· 右モータの回転速度は，(17)[ ta2 ]に設定したデューティによって決定される．

· 左モータの場合には，(18)[ ta3 ]に設定したデューティによる．

· その(17)[ ta2 ]と(18)[ ta3 ]の下位8bitには，周期Tを1ミリ秒に設定するために，常に(19)[ 62 ]という値を設定しておく．

· 上位8ビットにデューティを決定するための値をセットする．モータの最高速度は上位8ビットに(20)[ 0x60 ]という値をセットしたとき，最低速度は(21)[ 0xfe ]という値をセットしたときである．

· これらタイマーを作動させ，実際にモータの回転を始めさせるためには，(1)[ tabsr ]のビット(23)[ 2 ]とビット(24)[ 3 ]に1をセットする．たとえば，タイマーA0と同時にこれらモータ用のタイマーも同時に起動するためには，(1)[ tabsr ]には，(25)[ 0x0d ]という値をセットすればよい．

· 注意点としてデューティに(26)[ 0xff ]を設定するとモータは停止してスイッチを入れ直さない限り二度と回転しない．
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b15





ta0





周期Tは，ta2mrのカウントソースの周波数をfiとすれば


T = [ (28-1)×(m+1) ] /fi　←式を書く


Tを1m秒にするためには m の値は[ ６２ ](fi=16MHzとする。)


nがA0hのとき，”H”レベル幅（デューティ）は[  0.63     ]m秒





PWMモード時にはnを示す値








PWMモード時にはmを示す値











ta2

















内部カウントソースをカウントする値











カウントソースをf32としたとき，80msの時間のタイマーにしたいときには，[  ３９９９９  ]を設定する





ta0をタイマモードで使用した時





0 0: 周波数[  16M ] Hz  周期[ 62.5n ] sec


0 1: 周波数[   2M ] Hz  周期[ 500n ] sec


1 0: 周波数[  500k ] Hz  周期[ 2μ ] sec





カウントソース選択ビット(空欄にはCPUのClockが16Mhzとして)





1 : [8ﾋﾞｯﾄﾓｰﾄﾞ    ]





PWMモード時 8bit/16bit選択














0 0: [ｹﾞｰﾄ機能無し ]





タイマーモード時にはゲート機能選択








0: [ﾊﾟﾙｽ出力無し ]


1: [ﾊﾟﾙｽ出力有り ]





パルス出力機能選択





0 0: [ﾀｲﾏﾓｰﾄﾞ      ]


1 1: [PWMﾓｰﾄﾞ     ]





動作モード選択





ta0mr
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ta2をPWMモードで使用した時








