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Hitachi® HM55B Hitachi® HM55B Hitachi® HM55B Hitachi® HM55B ディジタルコンパスモデュール（ディジタルコンパスモデュール（ディジタルコンパスモデュール（ディジタルコンパスモデュール（#29123#29123#29123#29123））））    

 概略概略概略概略    

 

Hitachi HM55B ディジタルコンパスモデュールは、あなたの次のロボットプロジェクトあるいは、電子工学のプロジェクトに適用されるかも知れません。これは、２軸の電磁場を感知するセンサーモデュールです。コンパスモデュール上の感知ディバイスは、Hitachi の HM55Bチップです。ボード上のレギュレーターと抵抗による保護があるので 3 ボルトの HM55Bチップを 5ボルトの BASIC Stamp® マイクロコントローラーの信号レベルに合うようになっています。コンパスモデュールはまた、全てのパワーと信号が小さな表面実装の HM55Bチップにアクセスが出来、0.3インチ幅で 6ピンの DIPパッケージになっていますのでブレッドボードにも簡単に取り付けることが出来ます。モデュールから測定値を取得するには、ベーシックスタンプ２マイクロコントローラーの SHIFTOUTと SHIFTINコマンドで簡単に出来ます。これは、HM55B のようなチップで同期シリアル通信をするために設計されたものです。 

 特徴特徴特徴特徴    

� 電磁場でマイクロテスラ（μT）の変化に感応 

� 2軸で電磁場測定したものを解析して簡単に方向を見出す 

� ソフトウェア調整後の測定で 6ビット（64方向）の分解度 

� 測定開始とデータ取得までの時間が 30から 40 ms 

� バスの対立を防ぐためにデータピンに保護用抵抗を内臓 

� 0.3インチのコンパクトな 6ピン DIPパッケージなのでブレッドボード上で簡単使用 

� 全ての BASIC Stamp、Javelin Stampそして SXマイクロコントローラーに対応 

� BASIC Stamp 2シリーズの PBASIC コマンド SHIFTOUT、SHIFTIN、そして ATNを使って通信と方位計算が特に簡単にできます 

 アプリケーションアイデアアプリケーションアイデアアプリケーションアイデアアプリケーションアイデア    

� 自走ロボットや歩行ロボットなどの方向センサー 

� 携帯用の電子コンパス 

� 遠隔装置天候観測の風向指示計 

� 眼の不自由な方のための音声コンパス 

� 自動車の電子コンパス 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

クイックスタートの回路図 
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クイックスタートクイックスタートクイックスタートクイックスタート    

 サンプルプログラムをダウンロードサンプルプログラムをダウンロードサンプルプログラムをダウンロードサンプルプログラムをダウンロード    この解説に載っているソースコード（12頁から 25頁）の中のサンプルプログラムは、パララックス社の web site の Hitachi HM55B Compass Module からダウンロード出来ます。 

 

� www.parallax.com/detail.asp?product_id=29123 に行きます。 

� “Hitachi HN55B Compass Module Source Code (.zip)”リンクをクリックしてファイルをダウンロードします。 

� あなたの好きなフォルダーに解凍します。 

 コンパスモデュールの接続とテストコンパスモデュールの接続とテストコンパスモデュールの接続とテストコンパスモデュールの接続とテスト    このセクションは、パララックス社の BASIC Stamp 2® シリーズと SXマイクロコントローラーの為のテストインストラクションと接続が含まれています。 

 

BASIC Stamp 2 BASIC Stamp 2 BASIC Stamp 2 BASIC Stamp 2 シリーズシリーズシリーズシリーズ    

BASIC Stamp 2、2sx、2p、2pe、又は、2px のどれかで Hitachi  HM55B  Compass Module をテストする場合は、このセクションにあるインストラクションを使って下さい。この最初のテストの目的は、モデュールの接続、機能、そして BASIC Stampと正しく通信をしているかを確かめるものです。この最初のテストはキャリブレーション（調整）の前なので、磁石の方位とモデュールの指示の間に大きな開きがあると思います。 

 

� 前ページの回路図に示された回路を組んで下さい。 

� ボードを磁気が含まれたようなものから離れた水平の所に置いて下さい。一般に磁気が含まれた物に、モータ、棒状又は馬蹄形などの磁石、大きな鉄材などがあります。また、あなたのプログラム用ケーブルとパワーコードなどもセンサーの近くや周りにあると影響する事がありますので気を付けて下さい。 

� BASIC Stamp エディター（v2.0又はそれ以降）で TestHm55bCompass.bs2 を開いて下さい。必要に応じて、$STAMP ディレクティブを指示して、プログラムを走らせて下さい。 

� 下の図に見られるようにコンパスモデュールの方位検出をテストして下さい。そして挿絵のように測定角度を実際の方位と比較してください。 
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キャリブレーションキャリブレーションキャリブレーションキャリブレーション    

 キャリブレーションとテスト－キャリブレーションプログラムは、モデュールのプリント基板とそれを取り付けたボードやジャンパーワイヤ、電池などによる電磁場の影響を修正します。そしてこれは
HM55B チップの感度やオフセットと歪みエラーなどもまた修正します。北の位置を決めるために方位磁石が必要でしょう。キャリブレーションの後、Hitachi HM55B コンパスモデュールは、北に対して
64又はそれ以上の角度を正確に指示する事が出来るでしょう。 

 

� 下に示すような 16に分けた方位をプリントしたものを用意してください。 

� 磁石を使ってそのプリントを北に合わせて下さい。 

� コンパスのテストをする机上にプリントを貼って下さい。 

� 磁石はテストを続ける前に離れた場所に置いて下さい。 

� 0°マークの所を通っている破線にプリント基板の端を揃えることによってコンパスモデュールを真っ直ぐに置いて下さい。 
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プログラム“CalibrateHm55bCompass.bs2”は、最初にコンパスオフセットを得るために 90度ずつ測定する事を促します。それから、次にその中間、22.5 度ずつ測定します。両方の測定結果は、BASIC 

Stampの EEPROMに保存されますので、TestCalibratedHM55BCompass.bs2 のプログラムはそれらのデータを使う事が出来ます。 

 

� CalibrateHm55bCompass.bs2を走らせて下さい。 

� ディバッグターミナルに応答する前に下図に示されているように Transmit windowpaneの中をクリックしてください。それから“C”をタイプするとキャリブレートが出来ます。 

� キャリブレーションの処理が終わったら、TestCalibratedHM55BCompass.bs2を走らせます。 

 

CalibrateHM55BCompass.bs2 は、EEPROMにキャリブレーションの値を書き込みますので、例え電源を切った後でもそれらの値は残っていますのでTestCalibratedHM55BCompass.bs2 用にデータを提供する事が出来ます。TestCalibratedHM55BCompass.bs2 は、2 進数のラジアン（brads：binary と
radians をくっつけた造語）と角度の両方で北からの角度を表示します。キャリブレーションの後でこのプログラムを走らせた時の角度に関する精度は、とても良くなっています。円を 360に等分したものが角度で、brads（ブラッズ：ラジアン）は、円を 256 に等分したものです。brads で北に対しては同じように 0 ですが、東、南、西はそれぞれ、64、128、192 となります。精度が最も大事なアプリケーションでは、測定の端数エラーがひとつ少ないので brad 測定をすると良いでしょう。より精度を高めるためには、キャリブレーションとキャリブレーション―テストプログラムの両方で数回の測定の平均をとるようにプログラムを変更すると良いでしょう。 

 テストの感度テストの感度テストの感度テストの感度    コンパスモデュールは、垂直になった 2軸によって磁場を感知し比較する事によって働きます。磁場の強さは 1 から 1.6μT あたりの分解をするひとつの測定値に対応します。各軸の単位当たりのマイクロテスラを見付けるには、TestCalibratedHM55BCompass.bs2 を使ってあなたのコンパスモデュールで調べます。それは、軸の最大測定値を見付ける事から始めます。真北に X軸を合わせ、それから最大値を見付けるために上向き、下向きに傾けます。あなたの地域での磁場の強さを比較してください。北米での総合強度マップは次の所から見付けることが出来ます：  http://nationalatlas.gov/articles/geology/a_geomag.html ナノテスラ（nT）の値を 1000で割って、マイクロテスラ（μT）に変換する必要があります。 
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SXSXSXSXマイクロコントローラーマイクロコントローラーマイクロコントローラーマイクロコントローラー    

 接続とテストの手順が SX-28用に設定されているなら、SXシリーズのマイクロコントローラーならディバイスディレクティブをセットするだけで、どのチップでも働く筈です。SX-Key と SX-28 チップと一緒に、SX-Key v3.1 IDE v3.10又はそれ以降を使う事を確かめてください。 

 

� 下に示すような回路を組んで下さい。 

� SX-Key IDEで TestHm55bCompass.SXBを開いて下さい。 

� Save、Compile、そして Debug (CTRL-S、A、D)をして下さい。 

� ディバッグウィンドウの Poll ボタンをクリックしてください。もし Watch ウィンドウが見えない場合は、Watchボタンをクリックして前部に持って来てください。 

� モデュールをいろいろな方向に向けてWatchウィンドウをチェックしてください。 

� 北から反時計回転で、方角を arctan（－y/x）を使って計算してください。 

 

 

 資料とダウンロード資料とダウンロード資料とダウンロード資料とダウンロード    

 サンプルプログラムやHM55BデータシートなどHitachi HM55B Compass Moduleプロダクトページを参照してください： 

   http://www.parallax.com/detail.asp?product_id=29123 
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ディバイスの情報ディバイスの情報ディバイスの情報ディバイスの情報    

 働き働き働き働き    

Hitachi HM55B コンパスモデュールは、xと y の 2軸を持っています。各軸はそれに平行する磁場の強さを知らせます。x軸は、(磁場の強さ)ｘ cos (θ) を知らせ、y軸は、(磁場の強さ)ｘ sin (θ) を知らせます。北から時計方向の角度にθを分解するには、arctan (－y/x) を使います。PBASIC 言語 2.5 では、x  ATN  －y を使います。ATNコマンドは、2進数のラジアンで角度を返します。PBASICで角度に変換するには、変数として保存してある 2進数のラジアン測定値に */360 を当てるだけです。 

コンパスモデュール上のHitachi HM55Bチップは、サイン付の 11ビットの値でマイクロテスラ（μT） の名称で xと y 軸の測定値を知らせます。HM55Bは、そのひとつの軸に対して平行な 1μTの北の方位の為に 1の値を返します。もし磁場が南なら値は－1となります。但し、これらの値は名義上の値である事を記憶しておいて下さい。HM55Bのデータシートによると、1の測定のための実際のμT値は、
1から 1.6μTの範囲となっています。また、負の 11ビット値は、mask を適用しない限りワード変数に負の値が現れない事も記憶しておいて下さい。例えば、ビット 10 が 1 の時、テストとキャリブレーションプログラムの中でmask でビット 11から 15もまた１に変わります。 

 

HM55Bに接続するマイクロコントローラーは、enableと clock入力をコントロールしなければいけません。そして、そのデータ入力と出力ピンから測定した軸の値を得るべく同期シリアル通信を使わなければいけません。例えば、BASIC Stamp 2 は、コンパスモデュールの enableラインのHIGH/LOWをコントロールするようにプログラムする事が出来ます。そして、ディバイスをリセットする値を送り、
SHIFTOUTコマンドで測定をスタートさせる事が出来ます。SHIFTOUTコマンドは、データ入力に対してデータビット値を送るように、コンパスモデュールのクロック入力をコントロールします。
SHIFTOUTの逆は、SHIFTINで、ディバイスのデータ出力ピンによって送ったデータビットを纏めるようにディバイスのクロック入力をコントロールします。 

 要求された測定を遂行するのに HM55Bは 30から 40 msかかります。マイクロコントローラーは、その間、他の仕事をするか、或いは、測定が完了するまでに送信されるメッセージを受け取る用意をします。この準備は、状態を問い合わせる SHIFTOUTコマンドの組み合わせと、状態を得る SHIFTINコマンドです。SHIFTINコマンドは、測定が完了したという事を知らせる状態フラッグを受け取ると、2番目と 3番目の SHIFTINコマンドが変数の中に 11ビットの xと y軸の測定値を保存します。 

 予め注意する事予め注意する事予め注意する事予め注意する事    

� ピンの定義と許容のセクションに述べられている範囲を超えてディバイスに電圧を加えない事。 
� コンパスモデュールを強力な磁場がある所で動作させたり保管したりしないでください。強力な磁場は、棒状又は馬蹄形の磁石、電気モータ、ソレノイドのようなコイルを持ったもの、リレーや大きな誘導子などによって作られます。 
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� コンパスモデュールに 300μT以上の磁力を与えないでください。300μT以上の磁力を与えるとセンサーがダメージを受けます。 

� 可能な限り磁場を乱すようなものから離れた位置にコンパスモデュールを取り付けて下さい。それらは通常の方位磁針を含んだ磁石、モータ、パワーコード、コイル、鉄の箱、そして場所によりますが地面などで影響します。 

 ディバイスのインフォメーションディバイスのインフォメーションディバイスのインフォメーションディバイスのインフォメーション    

 規格規格規格規格    

 ピンの定義と許容ピンの定義と許容ピンの定義と許容ピンの定義と許容     （１）Din ― Serial data input  （２）Dout ― Serial data output  （３）GND ― Ground  －>   0 V  （４）CLK ― Synchronous clock input  （５）/EN ― Active-los device enable  （６）Vcc ― +5 V power input 
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接続図接続図接続図接続図    

3本のワイヤでのインターフェイスを殆どのアプリケーションでお勧めします。ここに見られる接続は、特有の I/O ピンで、/EN ピンだけは専用の I/O ピンが必要です。Din/Dout ピンは他の同期シリアル機器とラインを共有する事が出来ます。クロックラインも同様に他のディバイスとラインを共有できます。 
 

Din と Dout ピンは、一緒に接続しなくても構いません。それらもまた、独立してコントロールする事が出来ます。これは通信ラインを他の同期シリアル機器と専用の入力ラインと出力ラインを持つことによって共有を可能にします。 

 コマンドセットコマンドセットコマンドセットコマンドセット    これらのコマンドはコンパスモデュールに Shifted-outされるものです。（SHIFTOUTのコマンドを使って送り出されます） 

*注意：英文テキストの中の Startと Report の Binary Valueは、間違いでこの表が正しいものです。 
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ステータスフラッグステータスフラッグステータスフラッグステータスフラッグ    コンパスモデュールは、測定状態の要求コマンドに対して次のような応答をします。 

 

 通信プロトコル通信プロトコル通信プロトコル通信プロトコル    コンパスモデュールとの送受信に関する全ての値は、most significant bit first（最も上位のビットを最初に扱う）です。ビット値はクロック信号の立ち上がり後に有効です。これは、BASIC Stamp 2 で
SHIFTOUTコマンドのモードアーギュメントがMSBFIRSTで、SHIFTINコマンドのモードアーギュメントでは、MSBPOSTをセットするという事になります。 

 

HM55Bをリセットするには、/ENをハイからローにして、%0000をシフトアウトし、それから/ENを再びハイにします。 

 

 

 リセットの後、/ENが再びローになり測定が始まり、それから%1000がシフトアウトされます。測定の状態をチェックするまで /ENをローのままにします。 
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測定の状態をチェックするには、/ENに正のパルスを送る事から始めます。それから%1100をシフトアウトして、ステータスフラッグをシフトインします。（SHIFTINのコマンドで信号、スタータスフラッグを受ける）測定が続いている間は、end flag と error flag の両方とも 00になっています。コンパスモデュールは測定が完了する（end flag が 11に変わる点）まで状態を繰り返し問い合わせます。%1100を受け取ると（end flag が 11で error flag が 00）、状態の問い合わせは終わります。/ENをローにしたまま、xと y軸の値をシフトインで得ます。 

 

 

xと y軸の値をシフトインする事は、単に x軸の測定値の 11ビット、そして、それに続いて y軸の測定値の 11ビットをシフトインする事です。y軸のシフトインが完了した後、再び/ENピンをハイにセットします。 

 

 

 モデモデモデモデュールのサイズュールのサイズュールのサイズュールのサイズ    （単位はインチ）（単位はインチ）（単位はインチ）（単位はインチ）    
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    モデュールの回路図モデュールの回路図モデュールの回路図モデュールの回路図    
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ソースコードソースコードソースコードソースコード    

 

BASIC StampBASIC StampBASIC StampBASIC Stamp®®®®    2 2 2 2 シリーズ用テストプログラムシリーズ用テストプログラムシリーズ用テストプログラムシリーズ用テストプログラム    もし BS2e、BS2sx、BS2p、BS2pe、又は、BS2pxを使用する場合は、プログラムを走らせる前に$STAMPディレクティブで設定する事を忘れないでください。 
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ソースコードの続き 

ソースコードの終わり 

 

BASIC Stamp 2BASIC Stamp 2BASIC Stamp 2BASIC Stamp 2シリーズのキャリブレーションプログラムシリーズのキャリブレーションプログラムシリーズのキャリブレーションプログラムシリーズのキャリブレーションプログラム    
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キャリブレーションプログラムの続き 
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キャリブレーションプログラムの続き 
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キャリブレーションプログラムの続き 
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キャリブレーションプログラムの続き 
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キャリブレーションプログラムの続き 

 キャリブレーションプログラムの終わり 
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BASIC StampBASIC StampBASIC StampBASIC Stamp®®®®    2 2 2 2 シリーズシリーズシリーズシリーズ    キャリブレーション―テストプログラムキャリブレーション―テストプログラムキャリブレーション―テストプログラムキャリブレーション―テストプログラム    
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キャリブレーション―テストプログラムの続き 
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キャリブレーション―テストプログラムの続き 
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キャリブレーション―テストプログラムの続き 

 キャリブレーション―テストプログラムの終わり 
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ソースコードソースコードソースコードソースコード    

    

SX SX SX SX マイクロコントローラーマイクロコントローラーマイクロコントローラーマイクロコントローラー    テストプログラムテストプログラムテストプログラムテストプログラム    
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SX マイクロコントローラー テストプログラムの続き 
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SX マイクロコントローラー テストプログラムの続き 

 

SX マイクロコントローラー テストプログラムの終わり 

 

 

 

 

 

 

 

 


