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安全設計に関するお願い 
・弊社は品質、信頼性の向上に努めておりますが、半導体製品は故障が発生したり、誤動作す

る場合があります。弊社の半導体製品の故障又は誤動作によって結果として、人身事故、火災

事故、社会的損害などを生じさせないような安全性を考慮した冗長設計、延焼対策設計、誤動

作防止設計などの安全設計に十分ご留意ください。 

 

 

本資料ご利用に際しての留意事項 
・本資料は、お客様が用途に応じた適切な製品をご購入いただくための参考資料であり、本資料中に記載

の技術情報についてオークス電子および情報を提供いただいた各社が所有する知的財産権その他の権

利の実施、使用を許諾するものではありません。 

 

・本資料に記載の製品データ、図、表、プログラム、アルゴリズムその他応用回路例の使用に

起因する損害、第三者所有の権利に対する侵害に関し、オークス電子は責任を負いません。 

 

・本資料に記載の製品データ、図、表、プログラム、アルゴリズムその他全ての情報は本資料

発行時点のものであり、オークス電子は特性改良などにより予告なしに変更することがありま

す。 

 

・本資料に記載の図、表に示す技術的な内容、及びプログラム、アルゴリズムを流用する場合、

お客様の責任において実施してください。また、組み込んだプログラム、アルゴリズム単体で評

価するだけでなく、システム全体で充分に評価してください。オークス電子は、一切責任を負い

ません。 

 

・本資料に記載された製品は、人命にかかわるような状況の下で使用される機器あるいはシス

テムに用いられることを目的として設計、製造されたものではありません。本資料に記載の製品

を運輸、移動体用、医療用、航空宇宙用、原子力制御用、海底中継用機器あるいはシステムな

ど、特殊用途へのご利用をご検討の際には、オークス電子へご照会ください。 

 

・本資料の転載、複製については、文書によるオークス電子の事前の承諾が必要です。 

 

・本資料に関し詳細についてのお問い合わせ、その他お気付きの点がございましたらオークス

電子までご照会ください。 
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Microsoft,MS 及び MS-DOS は、米国 Microsoft Corporation の登録商標です。 

Windows95,,Windows98 は、米国 Microsoft Corporation の商標です。 

IBM 及び PC/AT は、米国 International Business Machines Corporation の登録商標です。 

Pentium は、米国 Intel Corporation の商標です。 

Adobe, Acrobat は、Adobe Systems Incorporated の商標です。 

 

はじめに 
このたびは、OAKS16 SENSOR LABO をお買い上げいただきまして誠にありがとうございます。

このマニュアルは、OAKS16 SENSOR LABO の使用方法及び sample プログラムについて述べ

たものです。OAKS16 SENSOR LABO は OAKS16BoardKit と組み合わせて使用しますので、ソ

フトウエアのセットアップ等は oaks16 のマニュアルを参考にして行ってください。 
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１．OAKS16-SENSOR LABO の概要 

本製品は「OAKS16 BoardKit」と組み合わせて使用するロボット教材です。駆動部分はキット後

方両サイドについたタイヤをDCモータで駆動させます。センサはキット前方3方向に光センサを

つけていますので、障害物の検出を行うことができます。これらの機能により、ロボットの走行と

センサによる障害検出のプログラミング学習をすることができます。 

1.1.仕様 

機構 内容 

モータ/ギヤー 田宮模型 No97 ツインモータギヤーボックス 

タイヤ 田宮模型 No101 トラックタイヤセット（2 個使用） 

モータドライブ 東芝 TA8440H 2 個 

距離センサ ローム RPR-220 3 個 

シャーシ アルミニウム板一体型、キャスター1 個付き 

電源 6V/300〔mA〕 

重量サイズ 250g（電池なし） 横 110mm 長さ 145mm 高さ 80mm 

 

 

1.2.外観 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

センサ 

OAKS16 BoardKit 

モータギヤー 

タイヤ 
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２．LABO を走らせる 

OAKS16-SENSOR LABO を走らせるためには、後方左右のタイヤを動かします。 

 

 ④タイヤが動いて LABO が

走る 

③ギアが動いて 

タイヤの軸を動かす 

②DC モータが回転してギ

ア BOX のギアを動かす 
①DC モータドラ

イバが DC モー

タを動かす 
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2.1.DC モータの制御 

このキットは DC モータとギヤで構成されているギヤ BOX でタ

イアを回転させるようになっています。 

DC モータは内部にコイルが入っていてそのコイルに電流を流

すと回ります。回転方向を変えるには、モータ端子の＋－極性

を逆に接続すると逆転します。またモータの端子をショートさせ

ると、ブレーキ力が発生し、回転を止めることができます。実際

には回転方向を変えるたびに配線を変えることはできません

ので、DC モータドライバを使って回転方向や、ブレーキを制御

します。また、DC モータドライバは、大電流を流せないマイコ

ンに代わってモータに必要な電流を流します。 

 

 ＜DC モータドライバの役目＞ 

① 電流の流れる向きを制御する（極性を反転させる） 

② 多くの電流を流す。 

 

 

DC モータドライバはマイコンのポートで制御します。OAKS16-SENSOR LABO の配線は次のよ

うになっています。 

 

TA8440H
（DCモータドライバ）

右モータ

左モータ

IN

IN

BRAKE

BRAKE

CHOP

CHOP

OUT　A

OUT　A

OUT　A

OUT　A

回転方向制御

回転方向制御

ブレーキ制御

ブレーキ制御

PWM
（速度制御）

M16C/62A

P1_0

P1_1

TA2out

P3_0

P3_1

TA3out

TA8440H
（DCモータドライバ）

PWM
（速度制御）
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2.2.モータドライバ真理値表 

次に DC モータドライバ TA8440H の真理値表を示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これにより走行のためのポートに出力する値がきまります。 

 

＜タイヤ走行のためのポート制御（右モータ）＞ 
 

 回転方向制御（P1_0） ブレーキ制御（P1_1） DC モータ 

タイヤ前進 1 1 逆転 

タイヤ後退 0 1 正転 

ブレーキ 1 でも 0 でもよい 0 停止 

 

 

＜タイヤ走行のためのポート制御（左モータ）＞ 
 

 回転方向制御（P3_0） ブレーキ制御（P3_1） DC モータ 

タイヤ前進 0 1 正転 

タイヤ後退 1 1 逆転 

ブレーキ 1 でも 0 でもよい 0 停止 
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2.3.LABO を前進・停止させる 

OAKS16-SENSOR LABO を前進させるためには 

右モータ回転方向制御（P1_0）を“1”に、左モータ回転方向制御（P3_0）を“0”にします。そして右

モータブレーキ制御（P1_1）、左モータブレーキ制御（P3_1）を“1”にします。 

 

＜プログラム記述＞ 
 

 /* 制御ポートを前進設定にする */ 

 p1 = 0ｘ03;   /* 右モータ前進設定・ブレーキ解除 P1_1=1、P1_0=1 */ 

 p3 = 0ｘ02;   /* 左モータ前進設定・ブレーキ解除 P3_1=1、P3_0=0 */ 

 

 

OAKS16-SENSOR LABO を停止させる方法は 

「ブレーキで止める」方法と「減速して停止させる」方法がありますが、 

今回用意した sample では「減速して停止させる」方法を使用します。 

 

次に、｢前進・停止｣のプログラムのフローチャートを記述します。 

設定等参考にしてください。 

前進

前進設定
ブレーキ解除

加速処理

定速走行

減速処理

加速完了？

減速完了？

wait

ＮＯ

ＮＯ

 

（詳細な記述はリストを参照してください） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

初期設定

右モータ前進設定・停止設定
右モータ前進設定・停止設定

タイマA2・A38ビットPWMモードに設定（速
度制御のため）
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2.4.LABO を前進・停止・右折・停止させる 

OAKS16-SENSOR LABO を前進・右折させるためには 

右モータ回転方向制御（P1_0）を“1”に、左モータ回転方向制御（P3_0）を“0”にします。 

（どちらも前進設定） 

そして右モータブレーキ制御（P1_1）を“0”、左モータブレーキ制御（P3_1）を“1”にします。 

（右のモータだけブレーキをかけておく） 

＜プログラム記述＞ 
 

 /* 制御ポートを前進設定にする */ 

 p1 = 0ｘ01;   /* 右モータ前進設定・ブレーキ設定 P1_1=0、P1_0=1 */ 

 p3 = 0ｘ02;   /* 左モータ前進設定・ブレーキ解除 P3_1=1、P3_0=0 */ 

 

 

次に、｢前進・停止・右折・停止｣のプログラムのフローチャートを記述します。 

設定等参考にしてください。（詳細な記述はリストを参照してください） 

 

 
前進・右折

前進設定
ブレーキ解除

加速処理

定速走行

減速処理

加速完了？

減速完了？

wait

ＮＯ

ＮＯ

 

右折加速処理

加速完了？

定速走行

減速処理

減速完了？

wait

ＮＯ

ＮＯ
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2.5.モータを動かす際の注意事項 

モータをいきなり最高速度で動かすと、ピニオンギアが壊れることがあります。 

走りはじめは低速で、だんだん速度を上げていくような制御をしてください。 

 

速度

時間

 
 

制御の方法は次の項目で説明します。 
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2.6.LABO の走行速度を変える 

DC モータ回転速度は、モータに印加する電圧を高くすると速く、低くすると遅く廻ります。

OAKS16-SENSOR LABO ではモータ電圧を、ＯＮ－ＯＦＦを繰り返すスイッチングによって モー

タに加わる平均電圧を調整し、速度制御をしています。 

 モータ回転速度は、ON 時間の割合が大きいと、モータの平均印加電圧が高くなるので、速くな

ります。逆に、ON 時間の割合が小さいときは、平均電圧が低くなるので、モータ回転速度が遅く

なります。 

ＯＮ－ＯＦＦのスイッチングは数百Ｈｚ～数十ｋＨｚで行います。極めて短い時間のＯＮ－ＯＦＦで

すから、ＯＦＦの間もモータは惰性で廻り続けます。ですから、モータ回転がガタつくようなことは

なく、滑らかに回転します。 

2.6.1.PWM とは？  

PWM（Pulse Wide Modulation）とはパルス幅変調というパルス信号の ON/OFF の比率を変化さ

せる変調方式の一つです。例えば ON と OFF が 1：1 と等しい場合、平均値は振幅の 50%になり

ます。また、ON と OFF が 1：3 の場合、平均値は振幅の 25%の値になります。このように、ON：

OFF の比率を変えることにより平均値が変わりますから、回転数をモニタして ON：OFF の比率

（パルス幅）を変えれば一定回転数が得られる，というのが PWM 変調による回転制御の原理で

す。 

 

 

 5V

5V

5V

0V

0V

0V

ポートからの出力 平均値

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

このとき注意が必要なのが、パルスを与える周期です。 つまり、何秒おきにＯＮ／ＯＦＦを繰り返

すか、を最適に設定する必要があります。モーターにはそれぞれ固有の慣性力があり、回転中

に電源をＯＦＦにした場合、慣性力によってどれくらいの期間回転を続けるかという特性があり

ます。PWM 制御を行なう場合、この慣性力が働く期間で周期を設定すればスムースな速度制

御を行うことができます。大体、数百Ｈz～数 ＫＨｚくらいの周期が最適のようです。 

5V:0V=1:1のとき

5V:0V=1:3のとき

5V:0V=3:1のとき

2.5V

1.25V

3.75V
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下記に DC モータドライバ TA8440H の真理値表とボード上の配線図を示します。 

 
 

TA8440H
（DCモータドライバ）

右モータ

IN

BRAKE

CHOP

OUT　A

OUT　A

回転方向制御

ブレーキ制御

PWM
（速度制御）

M16C/62A

P1_0

P1_1

TA2out

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M16C の TA2out（PWM）は DC モータドライバ（TA8440H）の CHOP に接続されています。真理値

表より CHOP に“L”が入力されると、モータに電圧がかかるのでモータが回ります。CHOP に入

力されるパルスの“L”が長ほど、モータにかかる平均電圧が高くなり（回そうとする力がかかっ

ている時間が長い）、速度は速くなります。 

 

PWM の“L”が長い 速度が速い 

PWM の“L”が短い 速度が遅い 
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2.6.2.M16C/62A の PWM 

OAKS16-SENSOR LABO では M16C/62A のタイマの PWM 機能を使用して速度の制御を行い

ます。M16C/62A のタイマ A はパルス幅変調モードを持っていて、それを使用すると“H”、“L”の

出力時間が違うパルスを出すことができます。 

ここから、M16C/62A のタイマ A パルス幅変調モードの設定について説明していきます。 

 

＜設定が必要なレジスタ＞ 
①タイマモードレジスタ(ta2mr,ta3mr) ②タイマレジスタ(ta2,ta3) 

③カウント開始フラグ（tabsr） ④アップダウンフラグ（udf） 

⑤タイマ割り込み制御レジスタ（ta2ic、ta3ic） 

2.6.2.1.タイマモードレジスタの設定 

PWM モードで使用するための設定をします。M16C/62A ではカウンタは 16 ビットパルス幅変調

器、と 8 ビットパルス幅変調器のいずれかのパルス幅変調器として動作します。DC モータの制

御ではそれほどの精度は必要としないので、ここでは 8 ビットパルス幅変調器として使用しま

す。 

 
＜プログラム記述＞ 

①タイマ A2（右モータ）設定 
 

ta2mr = 0x27;  /* タイマＡ２パルス幅変調モード設定*/ 

     /* bit1,0:   11: パルス幅変調モード（ＰＷＭモード） */ 

     /* bit2:    1: パルス出力有り（ＰＷＭモードでは必ず"1"） */ 

     /* bit3:    0: 外部トリガ選択 TAiin の立下り（どちらでも良い）*/ 

     /* bit4:    0: カウント開始フラグが有効  */ 

     /* bit5:    1: ８ビットパルス幅変調器として動作 */ 

     /* bit7,6:   00: カウントソース＝ｆ１ 

 

②タイマ A3（左モータ）設定 
 

ta3mr = 0x27;   /* TA3 パルス幅変調モード設定  */ 

     /* bit1,0: 11: ルス幅変調モード（ＰＷＭモード） */ 

     /* bit2:  1: ﾊﾟルス出力有り（ＰＷＭモードでは必ず"1"）*/ 

     /* bit3:  0: 外部トリガ選択 TAiin の立下り（どちらでも良い）*/ 

     /* bit4:  0: カウント開始フラグが有効 */ 

     /* bit5:  1: ８ビットパルス幅変調器として動作/ 

     /* bit7,6: 00: カウントソース＝ｆ１  */ 
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2.6.2.2.タイマレジスタの設定 

M16C/62A の PWM を 8 ビットパルス幅変調器として使用する場合、 

PWM パルスの 1 周期の長さは、タイマレジスタの下位 8 ビットの値で決まります。 

PWM パルスの“H”の長さは、タイマレジスタの上位 8 ビットの値で決まります。 

 

 

 

PWMパルス出力

1/ｆ　×（ｍ+1）×（2　-1）i
8

1/ｆ　×（ｍ+1）×ｎi

n（タイマレジスタの上位アドレスの設定値）＝00h～FEｈ

カウントソース

プリスケーラの
アンダーフロー信号

1/ｆ　×（ｍ+1）i

m（タイマレジスタの下位アドレスの設定値）＝00h～FFｈ

タイマレジスタ値0302hのとき（n=03h,m=02h）

ダウンカウント指定で

タイマレジスタ下位8ビット
（プリスケーラ）

タイマレジスタ上位8ビット

 

 

 

 
02

 
03

タイマレジスタ

下位
上位

mの値
ｎの値

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

アンダーフロー

m=2

n=3

 

 

 

★ポイント★ 

カウントの方法 

 

①アップカウント（16 ビット） 

00h→01h→02h・・・feh→ffh→00h 

 

②ダウンカウント（16 ビット） 

03h→02h→00h→ffh 

 

 

 

 

 

 

 

オーバーフロー：アッ

プカウント時に使用

桁数の最高値をカウ

戻る と

アンダーフロー：ダウ

ンカウント時に使用

桁数の最高値をカウ

戻る と
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基本のクロックは OAKS16 では 16MHz です。 

カウントソースは選択できますが、ここではｆ1（分周なし）で考えます。 

プリスケーラは（タイマレジスタの上位 8 ビットの値+1）回カウントして、アンダーフロー信号をだ

します。ＰＷＭパルス出力は（タイマレジスタの上位アドレスの値）回プリスケーラのアンダーフ

ロー信号をカウントする間、“Ｈ”になります。 

このようにして、タイマレジスタの値で、PWM のパルスが決まります。 

ここでは、1 サイクルの時間を 1ms と固定して、パルスのデューティ比を考えましょう。 

★1 サイクルの時間 

1/ｆ1×（ｍ+1）×（28-1）＝1msとすると m＝62 となります。 

（62.5e-9*63*255=1.004e-3) 

 

タイマレジスタ値 

上位：ｎ 

1 サイクルの時間 “H”の時間 

1/ｆ1×（ｍ+1）×n 

“L”の 

デューティ比 

速度

fe（h）：254 1（ｍｓ） 1（ｍｓ） 0（％） 停止

ｄ0（h）：208 1（ｍｓ） 0.819（ｍｓ） 18（％） LOW

90（h）：144 1（ｍｓ） 0.567（ｍｓ） 43（％） MID 

60（h）：96 1（ｍｓ） 0.138（ｍｓ） 86（％） HIGH

 

表からもわかるように、M16C/62A の PWM では上位アドレスの設定値が大きくなるほど“H”の

時間が長くなります。OAKS16-SENSOR LABO のモータは“L”が出力されると動きます。つまり、

“L”の時間が長いほど（“H”の時間が短いほど）速くなります。 

よって、 

★タイマレジスタの上位アドレスの設定値（ｎの値）が小さくなるほど、速度は速くなりま

す。 
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2.6.2.3. カウント開始フラグ（tabsr）の設定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

カウント開始フラグ（tabsr）は各タイマのカウントの開始、停止の設定を行うためのものです。 

＜プログラム記述＞ 
 /* タイマの起動 */ 

 tabsr = 0x0d; /* カウント開始:タイマＡ０  */ 

   /* bit0: 1: タイマ A0 カウント開始 */ 

   /* bit2: 1: タイマ A2 カウント開始 */ 

   /* bit3: 1: タイマ A3 カウント開始 */ 

  

 

2.6.2.4.アップダウンフラグ（udf）の設定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

このフラグでは各タイマのアップカウント/ダウンカウントの設定を行います。M16C/62A のカウ

ンタはアップカウント（00h→01h→02h・・・）かダウンカウント（02h→01h→00h・・・）の選択ができ

ます。どちらを選択するかを設定します。 
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<プログラム記述＞ 
 

 /* タイマ関連共通レジスタ設定 */ 

 udf = 0x00;   /* アップダウンフラグ設定  */ 

     /* bit0:  0: タイマ A0 ダウンカウント(10ms 計測に使用) */ 

     /* bit1:  0: タイマ A1 ダウンカウント(625μs 割込に使用)*/ 

     /* bit2:  0: タイマ A2 ダウンカウント(未使用) */ 

     /* bit3:  0: タイマ A3 ダウンカウント(未使用) */ 

     /* bit4:  0: タイマ A4 ダウンカウント(未使用) */ 

     /* bit5:  0: タイマ A2 ２相パルス信号処理機能禁止(未使用)*/ 

     /* bit6:  0: タイマ A3 ２相パルス信号処理機能禁止(未使用)*/ 

     /* bit7:  0: タイマ A4 ２相パルス信号処理機能禁止(未使用)*/ 

 

2.6.2.5 タイマ割り込み制御レジスタ（ta2ic、ta3ic）の設定 

 

タイマ割り込み制御レジスタ（ta2ic、ta3ic）は各タイマの割り込みレベルの設定を行います。 

サンプルでは、タイマ割り込みを使用しませんので、“レベル 0（割り込み禁止）”を設定します。 

 

＜プログラム記述＞ 

 
  

 ta2ic = 0x00;  /* タイマＡ２割り込みレベルの設定*/ 

     /* bit2,1,0: 000: 割り込みレベル０（最低:割り込み禁止）*/ 

/* bit3:    0: 割り込み要求ビット←クリア */ 

 

   ・ 

・ 

・    

 ta3ic = 0x00;   /* TA3 割り込みレベルの設定 */ 

       /* bit2,1,0:   000: 割り込みレベル 0（最低:割り込み禁止）*/ 

       /* bit3:    0: 割り込み要求ビット←クリア */ 
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３．障害を検知する  

OAKS16-SENSOR LABO は前部に前、右、左方向に３つの反射型フォトセンサを搭載していま

す。これにより障害物を検知することができます。 
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3.1. 光センサの原理  

使用しているのは RPR-220 で、発光素子に GaAs 赤外発光ダイオードを、受光素子にシリコ

ンプレーナ形フォトトランジスタを使用した、反射型フォトセンサです 

 

 

 

コレクタ エミッタカソードアノード

赤外発光ダイオード フォトトランジスタ

障害

RPR-220 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

赤外発光ダイオードから放たれた光が障害で反射しフォトトランジスタにあたることでその光の

強さに応じた電圧が生じます。 
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3.2. 光センサの使い方  

OAKS16-SENSOR LABO の、障害物検知用の回路は下記のようになっています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

port

AN

M16C/62A

ポート出力端子

A/D入力端子

PRP-220

障害物
トランジスタ

800Hｚパルス

オペアンプ検波回路

NJM2902

2SC1815

フォトセンサ

 

実際には外乱光が存在するので、距離計測用の光を差別化するために、周波数を決めて光を

出力します。（OAKS16-SENSOR LABO では 800Hz を使用しています。）受け側では、オペアン

プによる増幅と、検波（整流）回路により交流電流を直流電流にしてから A/D 入力端子に入力

し、電圧レベルで距離を判定しています。 
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3.3.距離測定の精度 

下記のグラフは、OAKS16-SENSOR LABO を何台か使用して、入力電圧と距離との関係をグラ

フにしたものです。障害物は白色のアクリル板を使用しました。グラフからもわかるように、セン

サーの個体差もありますし、精度も高くはありません。“近づいた”かどうかをどの電圧で判断す

るかは、プログラムを作成しながら調整してみてください。 

注）障害と正対しているときと、障害に対して斜めに向いているときでは電圧が変ります。（斜め

のときは電圧が下がる→遠いと判断する） 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

a

b

c

d

e
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４．プログラム構成を考える 

4.1. 800Hz のパルスの発生方法  

前章で説明しましたように、OAKS16-SENSOR LABO では、光センサで障害までの距離を測る

ために、P0_4 から 800Hz の波形を出力します。 

1 サイクルの時間は、 

T＝1/ｆ＝1/800＝1.25*10-3（ｓ） 

となります。 

1/2サイクル

0.625ms

1サイクル

1.25ms

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

つまり、ポートの“H”、“L”出力を 1 サイクルの半分の時間（625μs）ごとに反転させればよいこ

とになります。 

付属の sample プログラムでは、タイマ（TA0）を使用して 625μs を計測しています。 
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4.1.1.タイマの設定（タイマモード） 

内部で生成されたカウントソースをカウントするモードです。 

OAKS16 の基本クロックは 16MHｚですが、M16C/62A のタイマはカウントソースを選択できます

ので、それぞれのカウントソースを使った場合の 625μを数えるためのカウンタ値を示します。 

 

カウントソース 1 サイクル時間 625μs のためのカウント値 

ｆ1（16MHz） 62.5ns 10000 

ｆ8（2MHz） 500ns 1250 

ｆ32（500KHz）  2μｓ - 

 

付属の sample では f8 を使用しています。 

 

＜設定が必要なレジスタ＞ 

 
①タイマモードレジスタ(ta0mr) 

②タイマレジスタ(ta0) 

③カウント開始フラグ（tabsr） 

④アップダウンフラグ（udf） 

⑤タイマ割り込み制御レジスタ（ta0ic） 

 

4.1.1.1.タイマモードレジスタの設定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＜プログラム記述＞ 
 

 

ta0mr = 0x40;  /* タイマモード クロック：1/8   */ 

    /* bit1,0:  00: タイマモード */ 

    /* bit2:   0: パルス出力無し */ 

    /* bit4,3:  0X: ゲート機能無し（TAiIN 端子は通常のポート端子）*/ 

    /* bit5:   0: タイマモードでは必ず"0"  */ 

    /* bit7,6:  01: カウントソース＝ｆ８  */ 
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4.1.1.2.タイマレジスタの設定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＜プログラム記述＞ 

 
#define CNT_TA0   (1250-1) /* タイマ A0 カウンタ値 fck=f1/8 */ 

・ 

・ 

・ 

ta0 = CNT_TA0;   /* タイマ値の初期化 */ 

 

4.1.1.3.カウント開始フラグの設定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

カウント開始フラグは、ビットごとにタイマを割り当てていますので、タイヤを動かすための PWM

と一緒に開始設定をします。（プログラム内で一緒に設定できます。） 

＜プログラム記述＞ 

 /* タイマの起動 */ 
tabsr = 0x0d;   /* カウント開始:タイマＡ０ */    

     /* bit0: 1: タイマ A0 カウント開始 */ 

/* bit1：0: タイマ A1 未使用  */ 

     /* bit2: 1: タイマ A2 カウント開始 */ 

     /* bit3: 1: タイマ A3 カウント開始 */ 
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4.1.1.4.アップダウンフラグ（udf）の設定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

カウント開始フラグと同様に、ビットごとにタイマが割り当てられています。 

このサンプルではダウンカウントを使用します。 

＜プログラム記述＞ 

 
 /* 共通レジスタ設定 */ 

udf = 0x00; /* アップダウンカウンタ設定    */ 

   /* bit0:   0: タイマ A0 ダウンカウント*/ 

   /* bit1:   0: タイマ A1 ダウンカウント(未使用) */ 

   /* bit2:   0: タイマ A2 ダウンカウント(右モータＰＷＭ制御)*/ 

   /* bit3:   0: タイマ A3 ダウンカウント(左モータＰＷＭ制御)*/ 

   /* bit4:   0: タイマ A4 ダウンカウント(未使用) */ 

   /* bit5:   0: タイマ A2 ２相パルス信号処理機能禁止(未使用) */ 

   /* bit6:   0: タイマ A3 ２相パルス信号処理機能禁止(未使用) */ 

   /* bit7:   0: タイマ A4 ２相パルス信号処理機能禁止(未使用) */ 
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4.1.1.5.タイマ割り込み制御レジスタ（ta0ic） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

このサンプルプログラムでは、タイマ割り込みは使いませんので、“レベル 0（割り込み禁止）”を 

設定します。 

＜プログラム記述＞ 

 
/* timerA0 設定 割り込みは使用せず要求ビットのみを監視する   */ 

ta0ic = 0x00; /* TA0 割り込みレベルの設定   */ 

   /* bit2,1,0:   000: 割り込みレベル０（最低:割り込み禁止） */ 

   /* bit3:    0: 割り込み要求ビット←クリア  */ 
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4.2. AD 変換の方法  

M16C/62A は AD 変換器を 1 回路内蔵しています。AD 入力端子は AN0～AN7 の 8 本+ANEX0,、

ANEX1 の計 10 本ありますので、どの入力端子のアナログ入力を変換するのか、指定する必要

があります。（同時にいくつもの入力を処理することができません。） 

 

＜設定が必要なレジスタ＞ 
①A-D 制御レジスタ 0 ②A-D 制御レジスタ 1 

③A-D 制御レジスタ 2 ④A-D 割り込み制御レジスタ 

 

＜結果が出るレジスタ＞ 
AD レジスタ 

4.2.1. A-D 制御レジスタ 0 の設定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

どの入力を変換するかの選択や、開始・停止等の制御を行います。 

 

＜プログラム記述＞ （AN1 の場合） 

 
adcon0 = 0x81;  /* AD 制御レジスタ０の設定  */ 

    /* bit2,1,0: 001: アナログ入力端子 AN1 を選択 */ 

    /* bit4,3:   00: アナログ入力モード＝単発モード */ 

    /* bit5:    0: ソフトウエアトリガ選択  */ 

    /* bit6:    0: ＡＤ変換停止   */ 

    /* bit7:    1: ＡＤ変換動作周波数 fAD/2 を選択 /* ＡＤ入力設定 */ 
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4.2.2. A-D 制御レジスタ 1 の設定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AD を 8 ビットモードで使用するのか、10 ビットモードで使用するのかなどの設定を行います。 

 

＜プログラム記述＞ 

 
 adcon1 = 0x28; /* AD 制御レジスタ１の設定 */ 

    /* bit1,0:  00: A-D 掃引端子 AN0,AN1 を選択(単発モード：無効) */ 

    /* bit2:   0: A-D 動作モード選択繰り返し掃引モード１以外  */ 

    /* bit3:   1: 分解能選択１０ビット選択    */ 

    /* bit4:   0: ＡＤ変換動作周波数 fAD/2 または fAD/4 を選択  */ 

    /* bit5:   1: Vref 接続：接続     */ 

    /* bit7,6:  00: ANEX0,ANEX1 は使用しない   */
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4.2.3. A-D 制御レジスタ 2 の設定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

サンプル＆ホールドのあるなしを設定します。 

 

＜プログラム記述＞ 

 
adcon2 = 0x01;  /* AD 制御レジスタ２の設定    */ 

    /* bit0:    1: サンプル＆ホールド有り */ 

  

4.2.4.AD 割り込み制御レジスタ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

今回のプログラムでは、AD 割り込みは使いませんので、“レベル 0（割り込み禁止）”を 

設定します。 

＜プログラム記述＞ 

 
 adic = 0x00; /* AD 割り込みレベルの設定    */ 

    /* bit2,1,0:   000: 割り込みレベル０（最低:割り込み禁止）*/ 

    /* bit3:    0: 割り込み要求ビット←クリア */ 
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4.2.5.A-D 変換の注意事項 

AD 変換のための各レジスタの設定は、初期設定として行います。 

実際に変換を行う場合には、入力端子の選択と、変換開始フラグのセットをします。 

 

＜プログラム記述＞ 

 
adst = 0;    /* AD 変換停止 */ 

adcon0 = 0x81;    /* AD 制御レジスタ０の設定 AN1 選択（中央） */ 

     /* bit2,1,0:  001: アナログ入力端子 AN1 を選択 */ 

     /* bit4,3:   00: アナログ入力モード＝単発モード*/ 

     /* bit5:    0: ソフトウエアトリガ選択 */ 

     /* bit6:    0: ＡＤ変換停止  */ 

     /* bit7:    1: ＡＤ変換動作周波数 fAD/2 を選択 */ 

adst = 1;    /* AD 変換開始  */  

 

  

1 端子あたりの AD 変換の変換速度は 

サンプル＆ホールドあり、分解能 10 ビットで 33ΦAD サイクルです。 

データーシートの注意事項で、 

「ｆ（Xin）が 10MHｚを超える場合は分周してΦAD の周波数を 10MHz 以下にする」 

との指定がありますので、ここではｆAD/2 を使用しています。 

 

よって、変換時間は 

33×125（ns）＝4125（ns）で約 4μｓです。
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5.Sample プログラム 

5.1.仕様 

★初期状態停止。その後、前進。     ★前側センサのおよそ 10cm 以内に障害物を検知し  

                             たら、約 90 度右回転した後、前進。 

 

LABO

LABO

障害 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

★前側センサ、右側センサのおよそ 10cm 以内に 

LABO

障害

 

障害物を検知したら、約 90 度左回転した後、前進。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

★前側センサ、右センサ、左センサの 

およそ 10cm 以内に障害物を検知したら、 

後退。その後約 180 度その場で旋回して前進。  
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LABO

障害



5.2.アルゴリズム 

①ポートの初期化
②タイマの初期化
③AD変換の初期化

625μｓ経過？

10ms経過？

①８００Ｈｚパルスの出力
②AD値の平均値（各ADレジスタ
　4回分）を取り確定値とする。
③走行モードリクエスト判断
④次回取得するADチャネルを選
　択し、変換開始。

①AD値の平均値（各ADレジスタ
　4回分）を取り確定値とする。
②走行モードリクエスト判断
③走行処理
④台形加減速処理
⑤ポート出力

Yes

Yes

＜初期設定＞ 
 

① ポートの初期化 

② タイマの初期化 

②AD 変換のための初期化 

 

＜.メイン処理（６２５μsec 周期＞ 
 

①８００Ｈｚパルスの出力 

②AD 値の平均値（各 AD レジスタ 4 回分）

を取り確定値とする。 

③走行モードリクエスト判断 

④次回取得する AD チャネルを選択し、変

換開始。 

 

＜メイン処理(10ms 周期)＞ 
①AD 値の平均値（各 AD レジスタ 4 回分）

を取り確定値とする。 

②走行モードリクエスト判断 

③走行処理 

④台形加減速処理 

⑤ポート出力 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注 1） 

AD 変換時間は、約 4μｓなので、625us ごとの処理とすれば、変換を開始して次のサイクルで

結果を読み込めば変換時間は十分取れる。（625μs の理由は 800HZ の処理とあわせた。） 

AD 値の精度を上げるために、4 回読み込んで、平均をとっている。（LABO の反応時間として

は十分である） 

注 2） 

プログラムの詳細はリストとタイミングチャートを参照してください。 
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6.付録 

 

6.1.M30620FCAFP 概要 

OAKS16 には三菱の 16 ビットワンチップマイコンM16C/62AグループのM30620FCAFPが使わ

れています。OAKS16 を使っていく上で、このマイコンがどのような機能をもっているかをある程

度知っておかなければなりません。付属のCDROMには、このマイコンのデータシートとユーザ

ーズマニュアルが入れてあります。これを全て読破して覚えればそれにこしたことはないのです

が、それにはかなりの労力を伴います。ですから、ここでは最低限知って欲しいことだけを説明

し、その他の部分については、必要になった段階で追加説明をしていきます。 

M30620FCAFP は M16C/62A グループの 1 つで、内部 RAM（10KB）、フラッシュ ROM（128KB）

のものです。それ以外の点ではすべてグループ共通の機能を持ちますので、ここから先は、

M16C/62A として説明していきます。M16C/62A は、チップの内部にマイコンの基本構成要素で

あるＣＰＵ、メモリ、I/O ポートとタイマ等周辺機器を内蔵しています。 
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6.1.1.中央演算処理装置（ＣＰＵ） 

 

以下に CPU のレジスタ構成を示します。（図 2-1） 

レジスタ構成 
b15 b8 b7 b0

R0(注1)

b15 b8 b7 b0

b15 b8 b7 b0

b15 b8 b7 b0

b15 b8 b7 b0

b15 b8 b7 b0

b15 b8 b7 b0

データレジスタ

アドレスレジスタ

フレームベースレジスタ

b19 b0

b15 b0

USP

b19 b0

PC

INTB

b15 b0

ISP

b15 b0

SB

b15 b0

FLG

プログラムカウンタ

割り込みテーブル
レジスタ

ユーザスタック
ポインタ

割り込みスタック
ポインタ

スタティック
ベースレジスタ

フラグレジスタ

ＣＤＺＳＢＯＩＵＩＰＬ

H

H

L

L

H L

R1(注1)

R2(注1)

R3(注1)

A1(注1)

FB(注1)

A0(注1)

注1：これらのレジスタは、
　　　　　2レジスタバンクあります。

 

図 6-1 

 

データレジスタ（R0/R1/R2/R3）：16 ビット構成ですが、命令語によっては、8 ビットまたは 32

ビットのレジスタとしても使用できます。 

アドレスレジスタ（A0/A1）：データレジスタと同等の機能を持つ 16 ビットのレジスタです。

アドレスレジスタ相対／間接アドレッシングで使用します。 

フレームベースレジスタ（FB）：16 ビットのレジスタで、ＦＢ相対アドレッシングに使用します。 

プログラムカウンタ（PC）：20 ビット構成で次に実行する命令の番地を示します。 

割り込みテーブルレジスタ（INTB）：20 ビット構成で割り込みベクタテーブルの先頭番地を

示します。 

スタックポインタ（USP/ISP）：16 ビット構成でユーザスタックポインタ（USP）と割り込みスタ

ックポインタ（ISP）の 2 種類があります。どちらを使用するかはスタックポインタ指定フラグ

（フラグレジスタのビット７（U フラグ））で設定します。 

スタティックベースレジスタ（SP）：16 ビットのレジスタで、SP 相対アドレッシングに使用し

ます。 
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フラグレジスタ（ＦＬＧ）：１１ビットで構成されており、１ビット単位で使用します。アセンブリ

言語でプログラムを記述するときの分岐の判断条件に使われたり、CPU の動作を設定する為

に使われたりします。（図 2-2） 

このレジスタと、フラグについては、アセンブリ言語でプログラムを書く場合には絶対に必要

な知識となります。ですが、今回は C 言語でプログラム開発を行なっていきますので（一部、どう

してもアセンブリ言語で書かなければならない部分はありますが）それほどレジスタやフラグを

意識したプログラミングはありません。 

フラグレジスタのそれぞれの役割と使い方については、プログラム説明の中で必要に応じ

て説明していきます。詳細をお知りになりたい方は、ユーザーズマニュアル P1-13 をご参照くだ

さい。 

 

 
フラグレジスタの構成 

ＣＤＺＳＢＯＩＵＩＰＬ
b0b15

フラグレジスタ（FLG）

キャリーフラグ

デバッグフラグ

ゼロフラグ

サインフラグ

レジスタバンク指定フラグ

オーバーフローフラグ

割り込み許可フラグ

スタックポインタ指定フラグ

予約領域

プロセッサ割り込み優先レベル

予約領域  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6-2 
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6.1.2.周辺機能 

M16C/62A の周辺機能を以下の図にまとめました。（図 2-3） 

このテキストでは、入出力ポートについてだけ説明しますが、その他にタイマなど多くの機能を

持っています。使用する場合は、ユーザーズマニュアルの各項目をお読みください。 

 
M16C/62A ブロック図 

タイマ

監視タイマ

DMCA

D-A変換器

A-D変換器

UART/クロック
同期形SI/O

システムクロック
発生

クロック同期SI/O

ＣＰＵ

ROM
RAM

CRC演算回路
（CCITT方式）

内部周辺機能

入出力ポート

メモリ

P0 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

P8

P85

P9

P10

8 8 8 8 8 8 8 8

7

8

8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 6-3 
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ＳＦＲ領域

内部RAM領域

使用不可

内部ROM領域

00000ｈ

003FFｈ
00000ｈ

02BFFｈ
02C00ｈ

DFFFFｈ
E0000ｈ

FFFFｈ

＜シングルチップモード＞ 

6.1.3.メモリマップ 

 

メモリ配置図を示します。（図 2-4）アドレス空間は 00000h から

FFFFFh までの１Ｍバイトあります。 

M30620FCAFP は、シングルチップモード、メモリ拡張ノード、マ

イクロプロセッサモードの 3 つのモードを持ち、メモリ拡張も可

能です。 

しかし OAKS16 ではシングルチップモードのみサポートしており

ますので、ここではシングルチップモードのメモリマップについ

てだけ説明します。 

SFR（スペシャルファンクションレジスタ）領域：ここには、CPU の

モードや周辺機能の制御の為のレジスタが集められてい

ます。 

内部 RAM：M30620FCAFP では 10K バイトの SRAM が使われ

ています。 

内部 ROM：M30620FCAFP では 125K バイトのフラッシュメモリ

が使われています。内部 ROM の一部（FFFDCｈ~FFFFFｈ）

は、固定ベクタアドレスとなっており、割り込み発生時に実

行するプログラムの先頭アドレスを格納するようになってい

ます。（図 2-5） 図 6-4 

 

リセット

ＮＭＩ

ＤＢＣ

監視タイマ

シングルステップ

アドレス一致
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割り込み
ベクタテーブル
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 図 6-5 
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6.1.3.1.Ｍ16Ｃ/62ＡのＳＦＲ  
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6.1.4.リセット 

M16C/62A をリセット状態にする為には、ハード的にリセット信号を入力する方法と、ソフトウエ

アによりリセットする方法があります。通常のマイコンのシステムでは、『パワーＯＮリセット』とい

い電源投入時にマイコンの動作が安定するまでリセット状態を保ち、その後リセットを解除しマ

イコンの動作を開始するというような回路を組みます。OAKS16 では、電源投入時と SW1 を押し

たときにリセットがかかるように設計されています。 

M16C/62A のリセット解除後の状態 

① SFR の一部は、決まった値にセットされます。その設定を変更したい場合には、プログラム

の中で設定していかなければなりません。方法については『4.OAKS16 のプログラミング』の

中で説明していきます。 

② リセットが解除された後、リセットベクタテーブルに示されている番地からプログラムを実行

します。 

リセット時の詳細は、ユーザーズマニュアルｐ1-15 リセットについての記述を参照して下さい。 

6.1.5.M16C の基本動作 

以下に M16C の簡単な動作を示します。 

 

E0000

E0000h

FFFFCh

FFFFEh

FFFFDh
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PC

00

0E

00

00

7A
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ベクタ
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アドレスバスに
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スのデータを取り
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命令に従い処理を
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図 6-6  
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6.2.OAKS16 で開発するということ 

プログラム開発は、プログラムを書いて実行するだけではありません。プログラムが、一度で

仕様通りに動くことはまれで、ほとんどの場合、思うように動作してくれないものです。そこで、そ

の原因を調べる作業を行なう必要が出てきます。この作業をデバッグといいます。（バグとは虫

を意味し、プログラムの中のバグを探すことです。） 

デバッグは全てのマイコン開発に必要な作業ですが、この作業を行なう為のツールをデバッ

ガと呼びます。デバッガの代表は、ICE(インサーキットエミュレータ)ですが、メーカで出している

このツールはとても高価なので、OAKS16 で使用しているような簡易デバッガ（モニタデバッガ）

が多く使われるようになりました。このモニタデバッガは、パソコン側とターゲット側の両方にデ

バッグ用のプログラムが存在し、その間で通信を行ないながら、プログラムを実行したり、メモリ

の内容を参照したりするものです。このデバッガは、開発者が作成するプログラムと、デバッグ

用のモニタプログラムが同じシステムのメモリに存在しますので、最初は少し戸惑われるかと思

いますが、慣れてしまえば結構役に立つツールです。 

6.2.1.OAKS16 の開発手順 

 

まず、OAKS16 を使ったプログラムの開発手順を示します。 

この一連の作業は、TM で操作できます。TM を使用すると開発に

必要な各ツール（ソフトウエア）を共通のツールバーから起動でき、

開発作業がスムーズに行なえます。操作の詳細は『OAKS16 で

TM をお使いになる方のために』を参照して下さい。 

 
①コーディング：エディタ（テキストエディタ）を起動し、プログラ

ムを記述します。このテキストでは、基本的には C 言語で

記述します。しかし、後で詳しく説明しますが、M16C の開

発をする場合、全てのプログラムを C 言語で記述すること

ができません。M16C の初期設定の部分だけ、アセンブリ

言語で記述します。 

②コンパイル：詳しくは、コンパイル、アセンブル、リンクの作業

を含みます。C 言語で記述したプログラムは、コンパイラ

（NC30）でアセンブリ言語のプログラムに変換（コンパイル）

します。その後、アセンブラ（AS30）でリロケータブルオブジ

ェクトファイル（再配置可能な機械語ファイル）に変換（アセ

ンブル）します。アセンブリ言語で書いたプログラムは、アセ

ンブラ(AS30)でリロケータブルファイルに変換します。そして

リンカ(LN30)を起動して、すべてのリロケータブルオブジェ

クトファイルをまとめてアドレスを決定し、一つのアブソリュ

ートオブジェクトファイル（実行ファイル）にします。（リンク） 

③デバッグ：デバッガ（ＫＤ３０）を使ってプログラムの動作を確認

します。仕様通りの動作をしない場合、GO-BREAK、メモリ

参照などの機能を使って原因を突き止めます。そして再びエディタを起動してプログラム

を修正し、コンパイルし、デバッグの作業を行ないます。 

開発手順

終了

コーディング

エディタを使って

プログラムを記述する

コンパイル

①NC30でコンパイルする

②AS30でアセンブルする

③ln30でリンクする

デバッグ

KD30でデバッグする

ROMに書き込に動作させる

①flashstartを起動し

フラッシュROMに

プログラムを書き込む

②プログラムを実行する

図 3-1 

④ROM に書き込み：デバッガ上で仕様通りプログラムが動いたら、フラッシュ ROM ライタ

(flashstart)でフラッシュ ROM にプログラムを書き込み、動作させます。ここで、仕様通り

に動けば開発終了です。OAKS16 ではデバッガで動かすファイルと、フラッシュ ROM ラ

イタで書き込むためのファイルが異なるので、ここでファイルの変換作業を行います。

詳しい手順は、『ＯＡＫＳ16 でＴＭをお使いになる方のために』を参照して下さい。 
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6.2.2.メモリマップ 

 

これは、OAKS16のメモリマップです。前の章で説明したM3062FPAFPのメモリマップを思い出し

てください。その中の、RAM 領域の一部と、ROM 領域の一部をモニタが使用します。 

いままで、主流だったオンボード用のデバッガでは、ＲＯＭにモニタプログラムが入れてあり、ユ

ーザプログラムは、RAＭ上に展開されていました。OAKS16 では、フラッシュメモリを使っている

為、ROM 領域にプログラムを書き込んでデバッグができます。 

 

ベクタテーブル

モニタROM

使用禁止領域

ユーザROM

SFR

ユーザRAM

モニタRAM
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FBDFFｈ
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FC000ｈ

FFFDCｈ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-2 
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6.2.2.1.デバッグ時 

まず、デバッグ時のメモリマップを見てください。モニタプログラムが、RAM、ROM の一部を使

用しています。そのため、ユーザ使用領域は、RAM の 0400H～024BH 番地まで、ROM の

E0000H 番地から FBDFFH 番地までになります。 

M16C/62A では、リセット解除後（マイコンの動作スタート時）リセットベクタ（FFFFCH～

FFFFF）で示されるアドレスからプログラムを実行します。しかし、デバッグ中は、KD30 を操作す

ることによりプログラムを実行します。方法としては、まず、パソコンの KD30 画面上でプログラ

ムカウンタの値（実行スタートアドレス）を設定します。そして『GO』コマンドを実行することでプロ

グラムを動かします。プログラムの書き込みは、KD30 のプログラムダウンロード機能により行な

います。 

 

IBM 互換機

OAKS16

ベクタテーブル

モニタROM

使用禁止領域

ユーザROM

SFR

ユーザRAM

モニタRAM

KD30使用中（デバッグ時）

00000ｈ

00400ｈ

024BFｈ
024C0ｈ

02BFFｈ

E0000ｈ

FBDFFｈ
FBE00ｈ

FC000ｈ

FFFDCｈ

ｷｰﾎﾞｰﾄﾞ

①KD30を起動する

②実行プログラムをダウンロードする。

③PCにプログラムの先頭アドレスをセットする。

④GOボタンをクリックしてプログラムを実行させる。

（OAKS16上のM30620FCAFPのユーザ領域上にプログラムを書き込む。)

＜KD30でのプログラムの実行＞

･全てパソコンのマウスとキーボードで操作する。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 3-3 
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6.2.2.2.ROM 書き込み時 

デバッグが終了したら、今度は、フラッシュメモリにプログラムを直接書き込み、パソコンとの

ケーブルをはずし、OAKS16 単体で動作させます。 

この場合のプログラムの書き込みは、KD30 ではできません。フラッシュメモリ書き込み用のソ

フト『flashstart』を起動します。『flashstart』は、M16C/62AのブートROMに書かれているプログラ

ムを使用します。（ブートROMに通信用のプログラムが入っています）ブートROMは、通常使用

しているユーザROMの他にある、8Kバイトのメモリで、出荷時に標準入出力モードでの書き換え

プログラムが格納されています。ブートROMはある条件を満たしたときだけ使用できます。（条

件：P55端子“L”、CNVSS端子“H”、P50端子“H”としてリセットを解除） 

そのため、フラッシュメモリに書き込む前（『フラッシュスタート』を起動する前）には、 

CPUボードのJ1 コネクタをショートします。これによりCNVSS端子が“H”になります。 

P55端子“L”、P50端子“H”はOAKS16のＣＰＵボードですでに結線されています。（回路図参照の

こと） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ベクタテーブル

ユーザROM

SFR

ユーザRAM

00000ｈ

00400ｈ

02BFFｈ

E0000ｈ

FFFDCｈ

IBM 互換機

OAKS16

ｷｰﾎﾞｰﾄﾞ

J1ショート
（CNVSS＝“Ｈ”）

標準入出力モードの
制御プログラム

ブートROM領域ユーザROM領域

（OAKS16側の準備）
①J1コネクタをショートする。

（CNVSS=“Ｈ”）

リセットスイッチを押す。

③ブートROMプログラムが実行される。

（パソコン側）
①Flashstartを起動する。

②画面の指示に従い、
プログラムを ②ＣＰＵボードの

電源

フラッシュメモリに書き込む。

注：まずOAKS16側の準備をしてから
次にパソコン側で操作する。

ROM書き込み
終了後

①J1コネクタをオープンにる。
（CNVSS=“L”）

②ＣＰＵボードの

リセットスイッチを押す。

電源投入時、リセットボタンを押して離した後、
OAKS16ボード単体でプログラムが動作します。

パソコンと接続しているRS232Cケーブルをはずしても問題はありま
せん。

J1オープン
（CNVSS＝“L”）

電源

OAKS16

図 3-4  

 

Flashstartでプログラムを書き込んだ後は、再び、CPUボードのJ1コネクタをオープンにして、

CPU ボードのリセットスイッチを押します。スイッチを離すと、作成したプログラムが単独で動作

して、OAKS16 を制御します。 
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6.3.Ｍ16Ｃのタイマ 

マイコン制御で時間を計測する為にはタイマを使用します。タイマの基本機能は基準になるク

ロックやパルスをカウントすることです。OAKS16 に搭載されている M30620FCAFP は、16 ビット

タイマを 11 本内蔵しています。11 本のタイマは、持っている機能によってタイマ A（5 本）とタイマ

B（6 本）の 2 種類に分類できます。 

 

タイマA0 の構成 

 

図 3.19 

データバス上位

データバス下位

リロードレジスタ（16）

カウンタ（16）
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 カウンタ：

リロードレジスタ：タイ

カウントソース：ｆ1：メイ

タイマがオーバーフローすると割り込みが発生する。

マモードで周期的に動作させる場合の初期値を入れるレジスタ。

ンクロックを1分周した動作クロック

ｆ1：サブクロックを32分周した動作クロック
ｆ1：メインクロックを32分周した動作クロック
ｆ1：メインクロックを8分周した動作クロック

 

 

 

 

 この中から
選択する
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6.4.Ｍ16ＣのＡＤ 

アナログトゥーデジタルコンバータ（ＡＤ）はアナログ量をデジタル量に変換します。Ｍ16ＣのＡ／

Ｄは１０ビット分解能と８ビット分解能が選択できます。10 ビットでは最大１１１１１１１１１１Ｂまで

表現でき、１０進数に直すと１０２３です。０から１０２３まで表現できるわけです。電圧が５Ｖの場

合、１ビットの重みは５／１０２３＝４．８８７５８・・・ｍＶとなります。 

 

＜Ａ-Ｄ変換方法＞ 

Ｍ16Ｃの A-D 変換器は、逐次比較レジスタの内容に従って内部で生成される比較電圧(Vref)と、

アナログ入力端子から入力されるアナログ入力電圧(VIN)を比較し、その結果を逐次比較レジ

スタに反映することによって、VIN をデジタル値に変換します(逐次比較変換方式)。トリガが発生

すると、A-D 変換器は以下の処理を行います。 

 

1. 逐次比較レジスタのビット 9 の確定 

 Vref と VIN を比較します。このときの逐次比較レジスタの内容は、“10000000002”(初期値)で

す。 

 比較結果によって逐次比較レジスタのビット 9 は以下のように変化します。 

 Vref<VIN ならば、ビット 9 は“1” 

 Vref>VIN ならば、ビット 9 は“0” 

 

2. 逐次比較レジスタのビット 8 の確定 

 逐次比較レジスタのビット 8 を“1”にした後、Vref と VIN を比較します。 

 比較結果によって逐次比較レジスタのビット 8 は以下のように変化します。 

 Vref<VIN ならば、ビット 8 は“1” 

 Vref>VIN ならば、ビット 8 は“0” 

 

3. 逐次比較レジスタのビット 7～0 の確定 

 上記 2 の動作をビット 7～0 に対して行います。 

 ビット 0 が確定すると、逐次比較レジスタの内容(変換結果)は A-D レジスタ i に転送されます。 

Vref は最新の逐次比較レジスタの内容に従って生成されます。表 1 に逐次比較レジスタの内容 

と Vref の関係を示します。また、表 2 に A-D 変換中の逐次比較レジスタと Vref の変化を、図 1

に理論的 A-D 変換特性を示します。 

 

このように 10 ビット分、10 回比較して 10 ビットの値を決定します。 
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6.5.OAKS16-sensorLABO のポート割り当て 

 

ポート 機能 

P10_0（AN0） 右フォトセンサ 

P10_1（AN1） 前フォトセンサ 

P10_2（AN2） 左フォトセンサ 

P7_4（TA2OUT） 右モータ速度制御用 PWM 出力 

P7_6（TA3OUT） 左モータ速度制御用 PWM 出力 

P1_0 右モータ回転方向制御 

P1_1 右モータブレーキ制御 

P3_0 左モータ回転方向制御 

P3_1 左モータブレーキ制御 
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6.6.M16C/62A データシート抜粋 
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7.改定履歴 

 

日付 ページ 改定内容 旧 新 

11/19  
表の不鮮明な部分

を修正。 
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