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TI C2000 TSPを使用するためのシンプルなモデル

1	 はじめに
このデモでは、Texas Instruments(TI) C2000マイクロコントローラ(Microcontroller: MCU)をPLECS CoderおよびTI C2000

Target Support Packageとともに使用する方法を示すシンプルなモデルを紹介します。

このモデルは、"28069"、"280049"、"28377S"、"28379D"、"280039"、"28P650DK9"の6つの異なるサブシステムに分かれて

います。各サブシステムは、対応するTI C2000 LaunchPadターゲット ハードウェアに個別にデプロイできます。次章では、

モデルの簡単な説明と、シミュレーションする方法について説明します。

2	 モデル
最上位レベルの回路図には、図1に示すように、6つの個別のサブシステムが含まれています。"28069"というラベルのサブ

システムはTI 28069 LaunchPad [1]用に構成され、"280049"というラベルのブシステムはTI 280049C LaunchPad [2]

用に構成され、"28377S"というラベルの付いたサブシステムはTI 28377S LaunchPad [3]用に構成され、"28379D"という

ラベルのサブシステムはTI 28379D LaunchPad [4]用に構成され、"280039"というラベルの付いたサブシステムはTI 280039C

LaunchPad [6]用に構成され、最後に"28P650DK9"のラベルの付いたサブシステムはF28P65x LaunchPad [5]用に構成

されています。

各サブシステムはコード生成が有効になっており、サブシステムブロックの外側の枠線が太くなっています。このステップは、

PLECS Coderを使用してサブシステムのモデルコードを生成するために必要です。この設定は、サブシステムを選択し、編集 ->

サブシステムメニューから実行の設定...を開いて、コード生成機能の有効化オプションを選択することで構成されます。

生成されたコードは、MCU上の基本サンプル時間で実行されます。このサンプル時間は、モデル方程式の連続状態がどの

ように離散化されるかを定義します。サンプル時間は、Coder -> Coderオプション...ウィンドウ-> タスクタブの離散化ステップ

サイズによって構成されます。このモデルでは、各サブシステムの離散化ステップサイズは100μsに設定されています。

図図図図 6つのサブシステムがあるトップレベルの回路図
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各サブシステムには、TI C2000 Targetコンポーネント ライブラリのDigital Outブロックを使用してLaunchPad上のLEDを

点滅させ、PLECSスコープで測定される2つの正弦波を生成する簡単なモデルが含まれています(図2を参照)。

図図図図 LEDを点滅させて正弦波を生成する回路
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MCUのパルス幅変調器(Pulse Width Modulator: PWM)ペリフェラルは、図3に示すようにPWMブロックによって構成され

ます。このブロックへの入力としてデューティー比が提供されます。Carrier typeとCarrier frequencyパラメータは、PWM

ブロックのパラメータウィンドウの全般タブから設定できます。また、PWMブロックは、パラメータ ウィンドウのOutputタブ

からSingle output on channel A(チャネルAの単一出力)を生成するように構成されています。

PWM出力をジャンパ線を介してデジタル入力に外部接続すると、生成された PWM信号を感知してモデル環境で使用できる

ようになります。このためにDigital Inブロックを使用します。

アナログ信号は、MCUのアナログ - デジタル(ADC)ペリフェラルを構成することで検出されます。同様に、アナログ信号は、

280049、28379D、および280039 LaunchPadデバイスで使用可能なデジタル - アナログ(DAC)ペリフェラルデバイスを

使用して生成されます。

このモデルでは、DACブロックを使用してアナログ信号を生成し、次に ADCブロックを使用して信号を感知し、外部ジャンパ

線を使用して適切なピンを接続します。オプションの操作で、ADCおよびDACブロックのパラメータウィンドウから、各チャネル

のスケーリング係数とオフセット係数を設定します。

図図図図 280049、28379D、280039でPWMおよびアナログ波形を生成する回路
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28069および28377S LaunchPadにはDACペリフェラルがないため、図4に示すように、アナログ信号の代わりにパルス

発生器のデジタル信号がADCに供給されます。

3	 シミュレーション
各サブシステムは、対応するTI LaunchPadハードウェアのターゲット固有のコードに直接変換できます。
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図図図図 28069と28377SではDACブロックはDigital Outブロックに置き換える
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注意 続行する前に、LaunchPadデバイスのDIPスイッチの位置とジャンパ構成が正しく設定されていることを確認してください。

各LaunchPadデバイスのガイダンスは、TI C2000 Target Support User Manual[7]の"C2000開発キットのプログラミング

に関するヒント"セクションに記載されています。

3.1	 MCUをフラッシュ
サブシステムをTI MCUにアップロードするには、以下の手順に従います:

・	 目的のMCUをUSBケーブルを介してホストコンピュータに接続します。

・	 Coder -> Coderオプション...ウィンドウのシステムリストから、目的のMCUを選択します。

・	 ターゲットタブのドロップダウンメニューから適切なターゲットを選択します。次に、Generalサブタブで、必要なBuild type

	 を選択します。

・	 次に、Build typeでBuild andを選択し、Build configurationでRun from FlashまたはRun from RAMのいずれか

	 を選択し、Board typeでLaunchPadを選択して、ビルドをクリックします。

正しくプログラムされていれば、LaunchPadボード上のLEDが点滅します。

Code Composer Studio(CCS)に精通している上級ユーザ向けには、Generate code into CCS projectオプションが

あります。TI C2000 Target Supportパッケージには、projectsというタイトルのフォルダが含まれています。フォルダ内には、

各MCU用に事前に構築されたCCSプロジェクトを含むZIPアーカイブがあります。ZIPアーカイブを解凍し、ZIPアーカイブを

解凍し、CCSプロジェクト内のcgフォルダを見つけて、そのパスをCCS project directoryフィールドに入力し、ビルドをクリック

します。必要なMCUサブシステムのコードが自動的に生成されます。その後、通常のCCSプロジェクトと同様にプロジェクト

のビルドとデバッグを進めます。詳細な手順については、TI C2000 Target Support User Manual[7]の"クイックスタート"

セクションを参照してください。

3.2	 ハードウェアの接続
続いて、目的のMCUのジャンパ線を使用して、以下にリストされているピン番号を接続します。

・	 28069:	 J4-40をJ4-38に、J7-49をJ7-69に接続

・	 280049:	 J4-40をJ4-38に、J7-70をJ7-69に接続

・	 28377S:	 J4-38をJ4-36に、J7-49をJ7-69に接続

・	 28379D:	 J4-40をJ4-38に、J7-70をJ7-69に接続

・	 280039:	 J4-40をJ4-38に、J7-70をJ7-69に接続
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3.3	 外部モード
生成されたコードがC2000ターゲット上で実行されると、ユーザは外部モードに入り、PLECSスコープのリアルタイム波形

の更新を確認しながら、特定のシミュレーションパラメータを変更できます。以下の手順はターゲットデバイスへの接続方法

の概要を示しており、さらなるデバッグの詳細についてはユーザマニュアル[7]の"外部モードの開始"セクションに記載されて

います。

・	 まず、Coder -> Coderオプション...ウィンドウの左側にあるシステムのリストから、目的のMCUを選択します。

・	 次に、外部モードタブで、ターゲットデバイスフィールドの横にある アイコンをクリックして、ターゲットデバイスを選択

	 します。

・	 最後に、接続をクリックし、自動トリガを有効化をクリックして、サブシステムのPLECSスコープでテスト結果を確認します。

生成された正弦波形は、図5に示すように、"Sine"というラベルの付いたPLECSスコープで表示しています。キャプチャした

PWM信号とADC信号は、図6と図7に示すように、目的のMCUのサブシステム内にある"Scope"というラベルの付いたPLECS

スコープで表示しています。目的のターゲットチャンネルのトリガレベルは、外部モードタブから設定します。

図図図図 28069で生成した正弦波形
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パラメータのインライン化

モデルを構築する前に、Coderオプション...ウィンドウのパラメーターのインライン化タブにある"例外"リストにコンポーネント

を追加すると、ターゲットデバイスの特定の値をリアルタイムで変更できます。今回は"Gain"および"duty"というラベルの

付いた値を、外部モードを介してターゲットデバイスに接続し、変更できるようにします。パラメータの変更は、有効になると

すぐにPLECSスコープのトレースに反映されます。

4	 まとめ
このモデルは、TI C2000 MCUをプログラムして、外部モードに接続する方法を示し、また単純なモデルを使用してパラメータ

のインライン化機能を示しています。
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図図図図 28069でキャプチャしたPWMおよびADC信号
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図図図図280049でキャプチャしたPWMおよびADC信号
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