YRPBRL78G11でApplilet EZ PLを使う２
Applilet EZ PL for RL78でYRPBRL78G11を使うことにします。Applilet EZ PLのマニュアルを眺めていたら，スタンバイ機能があったので，試して見ることにしました。
スタンバイで停止したことを確認できるように，LEDを点滅（3個のLEDでバイナリー・カウント）させて，デジタル入力でSTOPモードにして，外部割り込み入力で解除することを考えてみました（下図参照）。
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YRPBRL78G11をそのまま使おうと，スタンバイを外部割り込み入力（INTP8／P51）で解除させることを考えたのですが，要因選択ではINTP6までしか使えませんでした（下図参照）。
そこで，いろいろいじることを考えて，25pinのDIP化したボードを利用することにしてINTP0を解除要因にします。
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スタンバイのプロパティとしては下のように単純に「スタンバイ解除」に設定しました。
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スタンバイのトリガとしては，P23のロウ入力とします。P23のデジタル入力のプロパティは以下のように設定します。
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[image: ]この状態で生成し，生成されたプロジェクトのファイルをCS+で開いて，ビルドして右の写真に示す回路にダウンロードして動作確認しました。実行開始すると，3個のLEDがカウント動作を示します。そこで，P23をロウにすると，LEDの動きが停止してスタンバイに入ったと想像できました。そこで，P23をハイに戻して，INTP0/P137をロウにしたのですが，残念ながら，LEDは停止したままでした。


スタンバイの解除がうまくいかないと考えて，解除条件を変更することにしました。下に示すように，250msの12bitインターバル・タイマを使うようにしてみました。
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結論としては，変化なしです。
そこで，生成されたプログラムの動きをE2OBの機能を使って，追うことにしました。Applilet EZ PL for RL78のパネルで定義した内容はソースプログラムが格納されているSrcFileディレクトリに格納されています。そこにある「panel.c」ファイルの中にある「panel」関数がパネルで定義した内容の中で大きな動きが記述されているようです。次ページに「panel」関数の内容を示します。









ここで，78行目がスタンバイの処理を行っている部分のようです。STANDBY11関数の内容は以下のようになっていました。最初の四角で囲んだ部分が実際にスタンバイするかどうかを判断する部分です。引数Inが0ならスタンバイ処理は行わないようです。その後スタンバイを解除するための準備をしています。2つ目の囲んだ部分が，解除要因の12bitインターバル・タイマを設定している部分です。3つ目が，タイマを実際に起動している部分です。















青色で囲んだ部分が実際のスタンバイを処理している部分です。最後の緑色で囲んだ部分が，スタンバイ解除後の解除要因を停止している部分です。内容をみると，スタンバイ解除処理には問題はなさそうです。そこで，スタンバイ解除の処理にブレーク・ポイントを設定して確認することにします。
ブレーク・ポイント付きで実行します。P23をロウにして，スタンバイに入れたところ，きちんとブレーク・ポイントでブレークしたので，解除要件は正常に動作しているようです。
[image: ]

次に，P23をハイにして，スタンバイには入らないようにして実行を再開してみます。
ところが，今度も同じところでブレークしたことから，スタンバイの解除ではなく，スタンバイに入るところに問題がありそうです。
そこで，STANDBY11関数を呼び出すところにブレーク・ポイントを設定して，変数「I_00」をモニタします。
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実行を再開させると，STANDBY11関数を呼び出すタイミングでは以下のようにP23はハイになっているのに変数「I_00」は0x01のままです。
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これから，その上の「DIGIN_PROC」関数に問題があることが分かりました。
デジタル入力のプロパティで変更可能なのは，チャタリング対応部分だけです。そこで，チャタリング防止を止めます。この状態で生成を行ってみました。
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生成されたプロジェクトをCS+でビルドしてダウンロードして実行させてみました。
①起動すると，3個のLEDがカウント動作していることが確認できました。
②P23をロウにすると，LEDの動きが停止し，スタンバイになっていることが確認できます。
③P23をハイにすると，LEDの動きが再開し，スタンバイが正常に解除されていることが確認できました。
以上で，スタンバイについての動作が確認でき，デジタル入力にチャタリング防止を設定すると，少なくともスタンバイのトリガには使えないことが分かりました。
ただし，250msのインターバルでは，短すぎて分かりにくいのです。そこで，RL78/G11にはfILで動作する8bitインターバル・タイマ機能が内蔵されています。このタイマを用いると，より長い時間が設定できます。今回は2.5秒までにすることを考えてみます。
Applilet EZ PL for RL78のスタンバイのパネルを流用して対応することにします。その場合，インターバル時間は273msまでしか指定できないので，設定した値を10倍します。
12bitインターバル・タイマを用いた通常のスタンバイ処理プログラムを下に示します。この3か所の四角で囲んだ部分を8bitインターバル・タイマ用に変更します。














この修正結果が，下記のプログラムです。















このプログラムで90行目がインターバル時間を設定している部分です。パネルプロパティで設定されたインターバル時間（ms単位）がTimeで渡されます。これに150倍していますが，これは，fIL（15kHz）を15カウントで1msになるので，今回はそれを10倍して150カウントした10msが単位になります。カウント・クロックのfILは15kHzを8分周しているので，最後で3ビット分右シフトして，全体でこの式になります。
このような処理とすることで，パネルプロパティでの設定をできるだけ活用しています。今回は，パネルプロパティで250msに設定したので，その10倍の2.5秒になります。
実際に，エミュレータのブレーク・ポイント間の実行時間測定で計った結果を下に示します。結果は2.522秒と目標を達成しています。
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なお，元々の12bitインターバル・タイマでの動作は，割り込みが発生すると，スタンバイが解除され，割り込み処理に分岐しますが，そこで何もしないでRETIで戻るようになっています。これで，スタンバイの解除ができます。
[bookmark: _GoBack]ところが，8bitインターバル・タイマでは，割り込み処理の定義をしていません。使い方は単にスタンバイの解除だけなので，CPUは割り込みを禁止（DI）状態に設定して割り込み待ちを行います。この状態で，8bitインターバル・タイマの割り込みが発生すると，CPUはスタンバイ解除するだけで，割り込み処理には分岐しません。従って，スタンバイ解除後に割り込みをマスクした後にCPUの割り込みを許可することで，12bitインターバル・タイマでのスタンバイ解除と同じような処理を実現しています。
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DGIN_PROC( 1_00,23, LON,20,fTrgi0ns);
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F1106 = MOV _( FOBOS );

BONT_PROC( 15,f OFF, fOFF ,F 1108,F 1205,F1206,F 1207,F 1208 ) ;
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DGOUT_PROG( 1, F1207, LON )5

DGOUT_PROC( 33, F1208, LOW );
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‘ioid STANDBY11_exec ( UCHAR StancbyMode, USHORT Time, UCHAR In )

if {In==0)
{

return;

1

/% State save ¥/
STATE_SAVE();

/% setting for standby mode. +/
/% 12bit interval timer x/
OSMC = 0x103

TMKAEN = 15

ITHC = (Time * 15) & OxOfff;

/% switch the flash operation mode. %/
TRANS _FLASHMODE () 5

/% Interrunt enzhle +/

WKIH &= "0x0002;

/512 bit interval tiner start #/
1THG |= 0x8000;

/% Standby mode Execution. x/
if ( S(andbyl(h;de == STANDBY_MODE _STOP ) {
STOP();

else

HALTO);
/% 12 bit interval timer stop #/
ITHC = 0x0000;

/% Interrupt disabled #/
MKIH |= 0x0002;

/% Insec = 1/15KHz »
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{

return;
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/% State save ¥/
STATE_SAVE();

/% setting for standby mode. +/
/% 12bit interval timer x/
OSMC = 0x103

TMKAEN = 15

ITHC = (Time * 15) & OxOfff;

/% switch the flash operation mode. %/
TRANS _FLASHMODE () 5

/% Interrunt enzhle +/

WKIH &= "0x0002;

/512 bit interval tiner start #/
1THG |= 0x8000;

/% Standby mode Execution. x/
if ( S(andbyl(h;de == STANDBY_MODE _STOP ) {
STOP();

else

HALTO);
/% 12 bit interval timer stop #/
ITHC = 0x0000;

/% Interrupt disabled #/
MKIH |= 0x0002;

/% Insec = 1/15KHz »
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/% setting for standby mode. */
OSMC = 0x10; /% supply fIL */

TRTCRO |= /% supply clock to Bbit IT +/
TSTARTOO /% stop Bbit IT counting %/
TTHKDD = 13 /% disable interrupt */
TRTCRO |= 0x80; /% set 18bit operat ion mode */
TRTHDO /% set count clock fIL/8 %/

TRTCHPO = ((Time * 150) >> 3 ); /* set counter */

/% switch the flash operation mode. */
TRANS _FLASHMODE () 5

/% Interrupt enable #/

ITIFOO = 0;

ITMKDO = 0;

/% 8 bit interval timer start x/

/% Standby mode Execution. x/

DI(); /% vector interrupt disable x/
if ( StandbyMode == STANDBY_MODE STOP ) {
STOP();
}
else
HALTO);
/% B bit interval timer stop %/
TSTARTOO = 0;
/% Interrupt disabled #/
ITMKOOD = 15 * mask interrupt *,
EI0; /% vector interrupt enable x/

/% switch the flash operation mode. */
RETURN FLASHMODE();
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/% setting for standby mode. */
OSMC = 0x10; /% supply fIL */

TRTCRO |= /% supply clock to Bbit IT +/
TSTARTOO /% stop Bbit IT counting %/
TTHKDD = 13 /% disable interrupt */
TRTCRO |= 0x80; /% set 18bit operat ion mode */
TRTHDO /% set count clock fIL/8 %/

TRTCHPO = ((Time * 150) >> 3 ); /* set counter */

/% switch the flash operation mode. */
TRANS _FLASHMODE () 5

/% Interrupt enable #/

ITIFOO = 0;

ITMKDO = 0;

/% 8 bit interval timer start x/

/% Standby mode Execution. x/

DI(); /% vector interrupt disable x/
if ( StandbyMode == STANDBY_MODE STOP ) {
STOP();
}
else
HALTO);
/% B bit interval timer stop %/
TSTARTOO = 0;
/% Interrupt disabled #/
ITMKOOD = 15 * mask interrupt *,
EI0; /% vector interrupt enable x/

/% switch the flash operation mode. */
RETURN FLASHMODE();
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