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 یت بجبرا  FLC100درایور  ماژول  .1-1
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افزار ای سختیک بستر کامل، پایدار و منطبق با اصول حرفه FLC100 شده برای سنسورهایماژول طراحی

رعایات شاده و امکاات اتصاال  EMC و EMI شامل ملاحظاات PCB است. در این ماژول تمامی نکات طراحی

فاراهم شاده اسات. کانکتورهاای ورودی باه صاورت  FLC100 زمات پنج ورودی مستقل برای سنساورهایهم

هاا باه صاورت مساتقیم اند و چهار کانال از این ورودیطراحی شده FLC100 توپین مطابق کانکتور اصلیپین

قابلیت اتصال به سنسور را دارند. در صورتی که از مرجع ولتاژ خارجی استفاده نشود، هر پانج کاناال باه طاور 

گیری را باه ولتی است کاه پایاداری انادازه  4.5اند. ماژول دارای یک مرجع ولتاژ دقیق  برداریکامل قابل بهره

 .دهد شکل محسوسی افزایش می

دیجیتال، ماادارهای کاماال بااهتااا ورودی مباادل آنالوگ FLC100 در مساایر خروجاای سنسااورهای

برداری، کیفیات و یکااارچگی ها پایش از نموناهکاندیشنینگ و فیلترگذاری در نظر گرفته شده تا دادهسیگنال

اسات کاه باه دلیال دقات و  ADS1263 لازم را داشته باشند. قلب پردازش آنالوگ این ماژول، مبدل قدرتمند 

کند. در کنار این ساختار، را بدوت افت کیفیت فراهم می FLC100 های حساس سرعت بالا، امکات خواندت داده

سنج و مگنتومتر نیز روی ماژول قرار گرفته کاه هار ای از سنسورهای مکمل شامل ژیروسکوپ، شتابمجموعه

هاا یاا ساازی دادههای خروجی اختصاصی قابل دسترس هستند. حافظه فلش نیز برای ذخیرهیک از طریق پین

 .پارامترها در طراحی گنجانده شده است

 HC-05 در بخش ارتباطات، یک کانکتور در پایین ماژول تعبیه شده که امکات نصب مستقیم ماژول بلوتوث

هاای سیم به رایانه یا تلفن همراه ارسال شوند. تماامی پینتوانند بیها میکند و از این طریق دادهرا فراهم می

شده روی برد، به صورت استاندارد و منطبق با های سنسورهای نصبو همچنین پین ADC اندازیلازم برای راه

 اند تا ماژول بتواند بادوت هایت تیییار اهاافه، روی مااژول میکروکنترلاراز برد خارج شده GEbaraBus قالب

STM32 نصب شود. با این ترکیب، کاربر قادر است تمام سنسورها و جبرابیت ADC اندازی را به شکل کامل راه

انادازی و را به صورت مستقیم بخواند. علاوه بر این، کادهای نموناه بارای راه FLC100 کند و مقادیر هر کانال

 .افزار سریع و بدوت ابهام انجام شودها نیز آماده شده تا فرآیند توسعه نرمتک کانالها از تکخواندت داده
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 ADS1263    تالیج یدبهآنالوگمبدل  .2-1

ADS1263  کام   فاتیو در  نییپاا  اریبس  زینو  یبا معمار  گماسی–دلتا  یتیب  ۳۲  تالیجیدبهمبدل آنالوگ  کی

 یبرداراسات کاه نارم نموناه  ADC1آت    یشده. هسته اصل  یحساس طراحفوق  یهایریگاندازه  یاست که برا

 شتریسرعت ب ایبالا  اریسرزولوشن ب نیو امکات انتخاب ب دهد یارائه م SPS 38400تا  SPS 2.5از    یاگسترده

ساط  کم ییدماا یو سنساورها یمقااومت یهاامثل لودسل، پل  ییسنسورها  یتراشه برا  نی. اکند یرا فراهم م

 .دهد یعملکرد ممتاز نشات م قیدق یریگاندازه یهابالا، در پروژه یداریکم و پا زینو لیشده و به دل یطراح

زماات دو که امکاات پاردازش هم  یکمک  یتیب  ۲۴مبدل    کیاست؛    ADC2وجود    ADS1263  گریمهم د  تیمز

تراشاه   نیا  یکربند یآنالوگ قابل پ  یورود  ۱۱. تعداد  کند یرا فراهم م  هیثانو  یهاثبت داده  ای  یریگاندازه  ریمس

شاود. وجاود امکاناات  یطراحا ازیابسته باه ن یبیترک ای  یلیفرانسید  انه،یپاصورت تکبه  ستمیس   دهد یاجازه م

، حسگر 32 تیتقو بیتا هر زینوکم IDAC ،PGA کیتحر  یهااتیکم، جر  فتیمثل مرجع ولتاژ با در  کاارچهی

را حاذ  کارده و  یاز مادارات جاانب  یبخاش بزرگا  GPIO، و هشات  TDAC  یتست داخل  گنالیدما، مولد س 

 اریبسا  زیعملکرد ممتاز دارد. ناو  زین  زیدر حوزه نو  ADS1263  ها،یژگیو  نیکنار ا  در.کند یتر مرا ساده  یطراح

ساط  نانوولات   یهایریگانادازه  ی( بالا، آت را براENOBمؤثر )  تیبه تعداد ب  یابیو امکات دست  ADC1  نییپا

از  یاریساب میامکاات اتصاال مساتق گنال،یس  یخطا صیتشخ  تیو قابل  نییپا  زیبا نو  PGAمناسب کرده است.  

مرجع  یسه ورود نیباشد. همچن یخارج کنندهتیبه تقو  ازین  نکهیبدوت ا  کند یسط  را فراهم مکم  یحسگرها

 شیرا افزا یریگاندازه یداریو پا کند یم ترمنیمرجع ا  یرا در برابر خطاها  ستمیافت ولتاژ، س   توریمستقل با مان

 .دهد یم
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گیری دقیق است؛ چاوت عملاً قلب اندازه ADS1263، مبدل FLC100در یک برد درایور یا پروژه مبتنی بر 

العاده پاایین باه داده دیجیتاال و نویز فوق بیتی 32رزولوشن را با  FLC100 سط خروجی دیفرانسیلی و کم

شود بتوات ولتاژهای بسیار کوچاک سنساور را بادوت باعث می نویزکم PGAکند. وجود اعتماد تبدیل میقابل

 .کننده خارجی دریافت کرد و سهولت طراحی بالاتر برودنیاز به تقویت

اسکنن هاایی مثال کناد پروژهاش کمک میبرداری قابل تنظیم و فیلترهای داخلیبا نرم نمونه ADC این

خروجی بسیار تمیز و پایادار داشاته  های آزمایشگاهیمیدان مغناطیسی، دیتالاگرهای دقیق یا سیستم

دریافت کند و همراه  ADC ها را سریع و بدوت تاخیر ازدهد میکروکنترلر دادههم اجازه می SPIباشند. ارتباط 

 های دیگر سنسورها تحلیل کند داده
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 MAX6194ESA    ای سی ولتاژ مرجع   .3-1

MAX6194ESA را با دقت اولیاه  ولت ۴.۵۰۰مصر  است که خروجی یک رفرنس ولتاژ بسیار دقیق و کم

کند. این سط  از پایداری به لطف مدار اصلاح انحنا و فراهم می ppm/°C 5و هریب دمایی حداکثر  mV 2±تا  

شود ولتاژ مرجع حتی با تیییر دما یا گذشت زماات، دست آمده و باعث میشده بهتریمهای نازک لیزریمقاومت

محور نیز این رفارنس را بارای ابزارهاای پرتابال و بااتری مینروآمپر ۳۵کمترین تیییر را تجربه کند. مصر  

 .کند آل میایده

تواناد تاا عملکرد خوب آت در شرایط بار و تیذیه است. این رفرنس می MAX6194ESA یکی از نقاط قوت

بااقی  ولکتمیلی ۲۰۰تا  ۱۰۰جریات را سورس یا سینک کند، در حالی که افت ولتاژ آت تنها  مینروآمپر ۵۰۰

مینروولکت بکر  0.80تکا  ۰.16و تنظایم باار  مینروولت بر ولکت ۱۶۰تا  ۲۵پذیری خط ماند. تنظیممی

دهد که خروجی در برابر تیییرات ورودی یا بار بسیار مقاوم است. همچناین پایاداری در نشات می  مینروآمپر
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شاود ایان قطعاه بارای ، باعاث میHz 10تاا  0.1در باازه  µVpp ۱۱۰یاا  µV RMS ۸برابر نویز، باا مقادار 

 .گیری دقیق کاملاً مناسب باشد های اندازهسیستم

سازی شده و بدوت نیاز به خازت خروجای هام صورت داخلی جبراتبه MAX6194ESAدر کنار این موارد، 

دهی کناد. زماات پاسا خازت خروجی را نیز بدوت ناپایداری پشتیبانی می نانوفاراد ۲.۲پایدار است، هرچند تا 

باالا، هاای دقتADC این تراشه را بارای کاربردهاایی مثال dB ۷۶ریجکشن و ریال مینروثانیه ۱۸۰تا  ۱۶۰

 .کند های مرجع پایدار بسیار مناسب میکنترل صنعتی و سیستم

 

 

 
 

 W25Q80DVSSIGای سی حافظه  .4-1

 W25Q80DVSSIG یک حافظه Flash  مگابیتی از خانواده 8سریال Winbond  است که بر پایه معمااری

SPI 104طراحی شده. این تراشه فرکانس کالاک را تاا  با سرعت بالا MHz کناد و در حالات پشاتیبانی می

سازد. طراحی آت مبتنی خواندت سریع، امکات دستیابی به سرعت انتقال بالا را بدوت پیچیدگی اهافی فراهم می

پذیری در کیلوبایتی است که هم انعطا   64و    32های  کیلوبایتی و بلوک  4بایتی، سکتورهای    256بر صفحات  
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 .سازی و هم سرعت بالا در عملیات نوشتن را به همراه داردپاک

 Blockاست. پشتیبانی از قابلیت  های امنیتی و حفاظتیقابلیتگیر این حافظه، یکی از نقاط قوت چشم

Protect و یک رجیستر وهعیت دوم (Status Register-2) هایی از حافظه در برابر نوشتن دهد بخشاجازه می

تر روی عملیاات و نیاز کنتارل دقیاق HOLD/و  WP/یا پاک شدت ناخواسته محافظت شوند. وجود دو پاین 

 ولکت 3.6تا  2.7منبع تغذیه کند. این تراشاه از های ناخواسته در تبادل داده را ممکن میجلوگیری از وقفه

ویژه باارای ، بااهDeep-Power-Down هااای بساایار کاام در حالاات خواناادت و حالااتکنااد و بااا جریاتکااار می

 .مصر  مناسب استهای کمسیستم

را  چرخکه ۱۰۰٬۰۰۰ساازی باا دوام های نوشتن و پاکچرخه  W25Q80DVSSIGدر کنار این مشخصات، 

نگارهاا، در دماای اتااق، بارای کاربردهاای صانعتی، صاوتی، داده داری داده سال نگه ۱۰کند و با تضمین می

های مبتنی بر میکروکنترلر کاملاً قابل اعتماد است. ترکیب سرعت بالا، دوام حمل و انواع پروژههای قابلسیستم

هاای های امنیتی و مصر  توات پایین، این حافظه را به انتخابی متعادل و قدرتمند برای طراحیمناسب، گزینه

 .کند مدرت تبدیل می
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تواناد نقاش می W25Q80DVSSIGکناد، حافظاه کاار می FLC100ای که با در یک برد درایور یا پروژه

هاای های خام میدات میناطیسی، هارایب کالیبراسایوت، پروفایل»دفتر ثبت دائم« را بازی کند؛ جایی که داده

دهد حجم زیادی به ما اجازه می SPIشوند. سرعت بالای رابط گیری یا حتی تنظیمات کاربری ذخیره میاندازه

های سنسور را بدوت ایجاد گلوگاه ذخیره کنیم و بعداً برای تحلیال، فیلترگاذاری یاا ارساال باه رایاناه از نمونه

 .شات کنیمبازیابی

های دقیق مثل ثبت بلندمدت تیییرات میدات میناطیسی یا ساخت دیتالاگر، این حافظه به خااطر در پروژه

ای ساازی دورهیاک گزیناه مطماان اسات و امکاات ذخیره هزار چرخه نوشتن۱۰۰و  سال پایداری داده  ۱۰

فریمکور داری تاوات از آت بارای نگاهکند. همچنین میها را فراهم میشدت سلولها بدوت نگرانی از خرابداده

پاس از  FLC100 استفاده کرد تاا مااژول ADC های پردازشی یا پارامترهای فیلترlookup tableکمنی، 

 .شود کار ٔ  هر بار ریست، سریع و دقیق آماده
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 MMC5883MAسنسور  .5-1

 AMR محوره دقیق است که در دل خودش هم سنسورسنج سهیک میناطیس MMC5883MAسنسور  

 0.25سنجد و با تفکیک می گوس 8±میدات میناطیسی را تا  .I2C دارد، هم مدار پردازش سیگنال و هم رابط 

 1±تواناد خطاای نزدیاک نماها میرسد که برای قطببه دقتی می RMS گوسمیلی 0.4و نویز  گوسمیلی

 1×3×3نماای کوچاک اماا خیلای دقیاق را در ابعااد بدهد. این ترکیب شبیه این است کاه یاک قطب درجه

 .در مدار بگذاری مترمیلی

داخلی است که با یک پالس قاوی، سنساور را از اثار دماا و  SET/RESETگیرش وجود یک ویژگی چشم

 خاراباش کمتار های سخت، خروجایشود در محیط کند. همین باعث میسازی میمیناطیسی پاک  ماندهباقی

، توات مصرفی بسیار پایین و قابلیت تشاخیص هرتز 600برداری تا ، نرم نمونهبیتی 16. خروجی دیجیتال شود

کناد را تبدیل به یک حسگر کوچک ولی پرتاوات می MMC5883MAها، حرکت هم در جیبش دارد. همه این

 .که دوست دارد مثل یک رادار آرام، هربات میدات میناطیسی دنیا را هبط کند 
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تواند نقش »چشام می MMC5883MAکند، سنسور کار می FLC100ای که با در یک برد درایور یا پروژه

بیناد. بودت نمیمحورهبه دلیال تاک FLC100 بعدی« را داشته باشد؛ یعنی اطلاعاتی را ثبت کند کهکمکی سه

، پاایش تیییارات FLC100 گیری سنسکورهایکالیبراسکیون جتکتتواند بارای محوره میاین حسگر سه

 .کار رودگذارند بهگیری دقیق اثر میزمینه میدات، یا تشخیص نویزهای محیطی که روی اندازهپس

های تشااخیص جریااات، برداری میناطیساای، ثباات ژئومیناااطیس یااا سیسااتمهااایی مثاال نقشااهدر پروژه

MMC5883MA هایکند دادهکمک می FLC100 تری پیدا کنند. خروجی دیجیتاال گیری دقیقمعنا و جهت

I2C شود بدوت نیاز به مدار آنالوگ اهافه، بتاوات آت را کناارو نویز پایینش باعث می FLC100  روی یاک بارد

 .تر میدات استفاده کردهای دو سنسور را برای تحلیل عمیقنصب کرد و ترکیب داده

 

 IAM-20680HPسنسور  .6-1

 IAM-20680HP یک سنسور IMU محوره را در یک بساته سنج سهپیشرفته است که ژیروسکوپ و شتاب
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دقیاق، پایاداری دماایی باالا،  MEMS هاایکند. این سنسور با تکیه بر فناوریمصر  ترکیب میکوچک و کم

سانج سازد. ژیروساکوپ و شتابخطای بایاس کم و عملکرد قابل اعتماد در شرایط محیطی سخت را فراهم می

گیری قابل توجه، برای کاربردهایی مانند روباتیک، پهااد، پایش حرکات و داخلی آت با نویز پایین و دقت اندازه

 .آل هستند های ناوبری ایدهسیستم

-IAM .های مهم این سنسور، مصر  توات بسیار پایین در کنار پایداری حرارتی مناسب استیکی از برتری

20680HP  باا پشاتیبانی از راباطI²C و SPI شاود و هاای میکروکنترلار ادماام میراحتی در بیشاتر پلتفرمباه

محور نیز بدوت نگرانای اساتفاده شاود. وجاود های باتریدهد در دستگاهمصرفش اجازه میهای کاری کمحالت

هاای خروجای کیفیات باالاتری شاود دادهباعاث می فیلتر دیجیتال، معماری هد نویز و واحد پردازشی داخلی

 .داشته باشند و نیاز به پردازش اهافی در سط  سیستم کاهش یابد 

در کنار این موارد، دوام مکانیکی بالا، پایداری عملکرد در برابر شوک و لرزش، و عملکرد ثابت در بازه وسیع 

کند که نیازمند دقات، اطمیناات و هایی تبدیل میتوانمند برای پروژه IMU را به یک IAM-20680HPدمایی، 

 .مدیریت توات مناسب هستند 

 
 

تواند نقش »حسگر حرکتی و می IAM-20680HP، سنسور FLC100در یک برد درایور یا پروژه مبتنی بر 

سنجد اما برای تفسیر دقیق میدات میناطیسی لازم نمی FLC100 وهعیت« را بازی کند؛ یعنی چیزی که خود
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را ثبات کناد و اجاازه  های ریز و تغییر زاویهگیری، لرزش، تنانجتتتواند محوره میسه IMU است. این

 .از اثر حرکت یا ارتعاش جدا شوند  FLC100 هایبدهد داده

برداری یاا ثبات تیییارات گیری میدات در حال حرکت، اسکن میناطیسی، نقشاهدر کاربردهایی مثل اندازه

 منکانینی drift یکا tilting خطاهای ناشی ازکناد سنج کمک میبسیار کوچک، وجود ژیروسکوپ و شتاب

 شوند و کنار خروجیوارد میکروکنترلر می I2C یا SPIاز طریق   IAM-20680HP های پایداراصلاح شوند. داده

FLC100 تر و بدوت نویز حرکتی از میدات بسازدتر، منظمشوند تا سیستم بتواند تصویری دقیقترکیب می. 

 

 HC-05ماژول بلوتوث  .7-1

سیم ساده و است که برای ارتباط بی Master/Slaveیک ماژول بلوتوث کلاسیک با قابلیت  HC-05ماژول  

برای  UARTشود. این ماژول از رابط تاپ استفاده میهایی مثل گوشی و لپپایدار میات میکروکنترلر و دستگاه

هاای آموزشای، صانعتی سابک و بارد و هماین ساادگی باعاث شاده در پروژهارسال و دریافت داده بهاره می

تاوات می ATهای رسد و با فرماتمی kbps ۸۰حمل بسیار محبوب باشد. سرعت ارتباط آت تا های قابلدستگاه

 .، نام دستگاه و نقش ارتباطی را پیکربندی کردbaud rate پارامترهایی مثل

 متر ۱۰ای حدود تواند در فاصلههای پیچیده، میاین است که بدوت نیاز به پروتکل HC-05 گیربرتری چشم

هاا های بلوتاوث را پیادا و باه آتخودش دستگاه Master یک کانال ارتباطی پایدار ایجاد کند و حتی در حالت

 از آردویناو تاا) متصل شود. مصر  توات پایین، برد مناسب، پایداری ارتباط و سازگاری با اکثر میکروکنترلرها

STM32) صورت مستقیم از ها بهحریف« شود. دادهفنسیم همهباعث شده که این ماژول تبدیل به یک »پل بی

 بلوتاوثی شدهدریافت ٔ  طر  خط، روی گوشی یا کامایوتر به شکل دادهشوند و آتپورت سریال وارد ماژول می

 .شوند می ظاهر

سیم، کنترل ربات از طریق گوشای، تباادل توات کارهای زیادی انجام داد: ساخت دیتالاگر بیمی HC-05 با

های سریال از یک برد به کامایوتر بدوت کابل، یا حتی ایجاد یک شبکه کوچک برای داده سنسورها، ارسال پیام
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مثال یاک »تونال ناامرئی« باین  HC-05 شاودبودت و انعطا  بالا باعث میچند ماژول. سادگی استفاده، ارزات

 .سیستم شما و دنیای بیروت عمل کند 

 

 
 

های دقیق سیم« را بازی کند و دادهتواند نقش »پل بیمی HC-05، ماژول  FLC100 در یک برد درایور یا پروژه

یا  ADC تاپ بفرستد. کافی است میکروکنترلر خروجیمیدات میناطیسی را بدوت نیاز به کابل، به گوشی یا لپ

صورت بلوتوثی ارسال کند. این کار امکات ساخت بدهد تا ماژول آت را به HC-05 به UARTسنسور را از طریق 

را تنها با یک اتصال ساده فراهم  FLC100 سیم سیستمحمل، مانیتورینگ زنده و کالیبراسیوت بیدیتالاگر قابل

 .کند می

 FLC100کانکتور های ورودی  .8-1

اسات؛  FLC100 هکای سنسکورهایورودیشاود، محال این بخش از مااژول کاه در تصاویر دیاده می

کشای اند تاا کااربر بادوت هایت سیماستاندارد با خود سنسور طراحی شدهپین و همکانکتورهایی که دقیقاً هم

صورت مستقیم وصل کند. کافی است کابل فکتوری یا کابل اساتاندارد سنساور را در اهافی بتواند سنسور را به

همگی به شکل صحی  و خودکار  SYNC این کانکتورها قرار دهید تا تیذیه، سیگنال خروجی دیفرانسیل و خط 

 .متصل شوند 
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هایی طراحی مکانیکی این بخش طوری انجام شده که اتصال سنسور کاملاً پایدار باشد؛ یعنی حتی در پروژه

گذاری و شدت اتصاال بسایار کام اسات. فاصالهشود و احتمال قطعکه لرزش یا حرکت دارند، کانکتور قفل می

رعایت شده تا هیت خطایی در اتصال رم ندهد و کاربر بتواند چند  FLC100 ها نیز مطابق دیتاشیتترتیب پین

طور خلاصاه، ایان باه.کاری یا تبدیل اهافی روی ماژول نصاب کناد زمات و بدوت احتیاج به لحیمسنسور را هم

هستند؛ فقط سنسور را وارد کنیاد و مااژول  FLC100 اندازیدردسر برای راهها رابطی ساده، سریع و بیورودی

 .کند بقیه مسیر را مدیریت می

  

 

 

 
 

 دهیاباه هام تاب  میسامتر یا بیشتر حتما بایاد از زوج    1با کابل نزدیک به    FLC100توجه برای اتصال سنسور  

 استفاده کرد.
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   FLC100درایور  پین های خروجی ماژول  .9-1

های مورد نیاز و قابل استفاده و کااربردی از هار یاک از سنساورها و بینید تمامی پینهمانطور که در ادامه می

 : های زیر از ماژول بیروت کشیده شده استهای روی برد به صورت شکلسیآی

 

  
 

و ای سای هاا    های شماتیک پیوست و بررسی دیتاشیت هر یک از سنساورهاتوانید با مراجعه به فایلشما می

 . های مربوطه را پیدا و بررسی کرده و در پروژه خود مورد استفاده قرار دهید عملکرد هر یک از پین

ر جبرابیات باوده و ترلاهای مااژول میکروکنهای این ماژول مطابق با پینینپنطور که قبلاً ذکر شد تمامی  اهم

ر ترلاسی منطباق باا مااژول میکروکن دو های ارتباطی اس پی آی و آیهای مورد استفاده در پروتکلینپتمام  

ر شروع به توسعه و ترلتواند با اتصال این ماژول بر روی ماژول میکروکنباشد و کاربر بدوت هیت دردسری میمی

 .برنامه نویسی و دریافت دیتا کند 
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 FLC100 های ماژول درایورها و ویژگیجدول مزیت .10-1

بندی دسته  توضیح خلاصه  مزیت / ویژگی  

توپین استانداردکانکتورهای پین FLC100 ورودی سنسور  
  5کشی اضافی برای تا اتصال مستقیم و بدون سیم

 FLC100 عدد

کانال با   5کانال و   4پشتیبانی از اتصال مستقیم  

 مرجع داخلی 
 انعطاف کامل در استفاده همزمان چند سنسور

های سنسورکاهش نویز و پایدار ماندن سیگنال EMI/EMC رعایت کامل   

کاندیشنینگ و فیلتر آنالوگوجود سیگنال پردازش سیگنال   ADC افزایش کیفیت سیگنال قبل از ورود به 

سازیزمان برای هم SYNC خط   
سازی چند سنسورهماهنگ  FLC100   در

گیری دقیقاندازه  

 مبدل آنالوگ به دیجیتال

ADS1263 
بیت و نویز بسیار پایین  32رزولوشن   

گیری خروجیبهترین کیفیت ممکن برای اندازه  

FLC100 
 PGA  نویز داخلی کم کننده خارجیحذف نیاز به تقویت   
 SPI  شدههای تبدیلدریافت سریع داده پرسرعت  

های سنسور و کالیبراسیون سازی داده ذخیره W25Q80DV حافظه  مناسب برای دیتالاگر و ثبت بلندمدت 
ساله دیتا 10نگهداری   های صنعتی و تحقیقاتی مناسب پروژه   
سازی سریع بدون ایجاد گلوگاه ذخیره SPI سرعت بالای   

محورهسنسور سه  

MMC5883MA 
محوره3افزودن داده میدان  محوری بودنمکمل تک   FLC100 

 بهبود تحلیل میدان مغناطیسی  کمک به کالیبراسیون و حذف نویز محیطی  

IMU IAM-20680HP اصلاح خطاهای حرکتی روی داده ثبت لرزش، حرکت و زاویه FLC100 
های لرزشیبهبود دقت در محیط پایداری دمایی بالا و نویز کم   

سیمارتباط بی  HC-05 های سنسورارسال بلوتوثی داده  مانیتورینگ زنده بدون کابل 
 تنظیم آسان سرعت، نام و نقش ارتباطی  AT Command پشتیبانی از 

پایدار ولت فوق 4.5مرجع  مرجع ولتاژ دقیق   ADC و FLC100 تضمین دقت در خروجی 
 پایدار ماندن ولتاژ در بلندمدت  دریفت حرارتی بسیار پایین  

هاپایداری عالی سیگنال EMI/EMC برد با رعایت ساختار کلی ماژول   
 نصب ساده روی بردهای مادر استاندارد STM32 و GebaraBus سازگار با 
سنج و مغناطیس IMUوجود حافظه فلش،   گیری کاملتبدیل برد به یک سیستم اندازه   
های مهم کشی تمام پینبیرون  دهنده به همه امکانات دسترسی کامل توسعه   

هاامکان گسترش و افزودن ماژول   
های دیگر بدون تغییر  قابل اتصال به ماژول 

افزار سخت  

لحظه میدان مغناطیسیبهثبت لحظه دیتالاگر دقیق میدان کاربردهای سیستم   
های اسکن میدانسیستم  ها و مراکز تحقیقاتی مناسب آزمایشگاه   
گیری جریان، فلز، تغییرات محیطی اندازه   مناسب توسعه ابزار صنعتی  



 

 

 

 

22 

 

ی ی اجمالاجمال  ییبررسبررس   

بندی دسته  توضیح خلاصه  مزیت / ویژگی  

 مناسب تنظیمات میدانی و پرتابل  کالیبراسیون و مانیتورینگ زنده  

 

 

 ؟  FLC100 ماژول درایور چرا  .11-1

 یشگاهیدر حد آزما داتیدقت م •

 یکشمیسنسور بدوت س  نصب •

 تیب 32با رزولوشن  تایبه د FLC100 یخروج لیتبد  •

 یقاتیو ابزار تحق داتیاسکن م تالاگر،ید یآماده برا ماژول •

 

 

 FLC100 ماژول درایورکاربردهای  .12-1

 قیدق یریگاندازه ستمیس  •

  یسیمیناط داتیم اسکنر •

 با ارتباط بلوتوث داتیم تالاگرید •

 سیمواد فرومیناط تستر •

 در خطوط قدرت داتیتداخل م یریگاندازه •
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 FLC100 ماژول درایورمزایای  .13-1

 FLC100 نیتوپنیپ یورود •

 قیولت دق 4.5 مرجع •
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• ADC 32 یواقع یتیب 

• IMU  محورهسه سنجسی+ میناط 

 یفلش داخل حافظه •

 HC-05اتصال  تیقابل •

 GebaraBusبا  یسازگار •

 

 

 

      طراحی گرادیومتر مغناطیسی .14-1

اش این اسات بسازید. ایده گرادیومتر مغناطیسییک  «FLC100 توانید از »ماژول درایوربا همین طراحی می

روی یک ساازه سافت نصاب کنیاد،  (baseline) ی مکانیکی معلومرا با فاصله FLC100 که حداقل دو سنسور

 (µT/m یا nT/m) تقسیم کنید تا گرادیات میدات baseline زمات بگیرید، و اختلافشات را برسیگنال هر دو را هم

   .به دست بیاید 

 :هاطرح کلّی و اتصال

بدهید تا نویز  ADS1263 به دیفرانسیلصورت ها را بهرا به دو ورودی مجزا وصل کنید و آت FLC100 دو

 .۲سنسور = CH2 و ۱سنسور = CH1 :مشترک و ریال مرجع بهتر حذ  شود. برای نمونه

یاا از مرجاع ) اساتفاده کنیاد  ADC خاارجی Vref عنواتروی برد باه V 4.5از مرجع دقیق  :مرجع ولتاژ

  .، تا تبدیل پایدار باشد (REFMUX مطابق پیکربندی ADC پذیرداخلی/گزینش

یاا  START/STOP) های دو کانال را در یاک نارم و فااز شاروع کنیاد تبدیل :برداریسازی نمونهزمانهم

 .دار شودزمانی واقعی داشته باشید و تفریق معنیتا هم (START1/STOP1 هایفرمات

عنوات تحریک تست کوچک استفاده کنید تا به ADS1263 داخلی TDACاز  :آزمایی/کالیبراسیونخود
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  .را تخمین بزنید  offset/سنجی و بهرهمسیر سیگنال هر کانال را صحت

IMU (IAM-20680HP) را برای ثبت جهتیابی/شتاب و حذ  اثرات حرکتی (tilt/rotation) گذاری و برچسب

سازی گامدارد که برای هم FIFO سنج، فیلتر دیجیتال ومحور ژیرو+شتابسه IMU وهعیت استفاده کنید؛ این

 .ها مفید استداده

 :پردازش و محاسبات

 هااتاا ده Hz مثلاً چناد ) باند هد  گرادیومترگذر آنالوگ/دیجیتال را طوری تنظیم کنید که پهنایفیلتر پایین

Hz)  را پوشش دهد و نویز بالا را حذ  کند. 

 :گونه بسازید را این گرادیان

 

 

 .ی دقیااااااق بااااااین دو سنسااااااور اسااااااتفاصاااااالهخروجاااااای دو سنسااااااور و کااااااه 

 :آید عمدتاً از نویز حسگرها می رزولوشن گرادیان (3

 

 

 .کمتر، رزولوشن گرادیات بهتر ADC تر و نویز هر سنسور وبزرگ baseline هرچه

 را مدلساازی و اثرشاات را کام کنیاد؛ همچناین شکدن سکازه حرکات/کج توانیاد می IMU هاایبا داده

MMC5883MA اگر نصب است( برای اعلام جهت( (heading)  و تفکیاک تیییارات ناشای از چارخش کماک

 .کند می

 :های عملی پیشنتادیگام

و  (بارای حساسایت بهتار m 1–0.5ماثلاً ) ی دقیاقرا روی ریل سخت، با فاصاله FLC100 دو :منانیک

 .گیری نصب کنید. فاصله را با کولیس/لیزر مستند کنید ترازی دقیق محور اندازههم

هر کاناال را انادازه بگیریاد و صافر کنیاد؛  offsetدر محیط نسبتاً آرام میناطیسی،  :کالیبراسیون ساکن

 .سازی کنید ی مسیرها را یکساتشده، بهرهجایی کنترلیا جابه TDAC ساس با

 زمانی باهای دیفرانسیل، مرجع پایدار؛ همبرداری یکنواخت، مود پیوسته، ورودینرم نمونه :ADC پینربندی
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ی ی اجمالاجمال  ییبررسبررس   

START/STOP هابرای کانال. 

هاای بازرگ و جداساازی ای، دوری از لوپکشی دیفرانسیل کوتااه، زماین ساتارهسیم :مرجع/زمین پاک

 .های سنسوربرای کابل (shield) ی مرجع از بارهای دیجیتال؛ در صورت نیاز محافظ تیذیه

کنیاد  time-stamp ها رارا استریم کنید؛ نمونهو  B1 ،B2 ،IMU هایداده HC-05با  :ارسال/لاگ داده 

 .گیری و آنالیز طیفی انجام دهید تا بعداً بتوانید فیلتر/میانگین

 :انتظار عملنرد

)مثلاً میدات زمین یا تداخل دوردست( بین دو سنسور تقریباً حذ    مشترکهای  آل، میداتدر حالت ایده  

 .گردد؛ این همات ذات گرادیومتر استبرجسته می محلی/نزدیکشود و تیییرات می

باا فیلتار  .baselineو  ADS1263، نویز/دقات FLC100 نکویز :رزولوشن نهایی به سه عامل بساتگی دارد

 .(nT/m مقیاس ) توانید تیییرات بسیار ریز گرادیات را آشکار کنید کافی، می baseline مناسب و

، و (compensation tilt/rotation) شاودمی گیری در حرککتپایکداری انکدازه باعاث  IMU اساتفاده از

 .دهد و تحلیل آفلاین را می سیمدیتالاگر بیی فلش/بلوتوث امکات حافظه

 

 GebraBit FLC100 Pro مشخصات فنی ماژول درایور .1-15

 FLC100 بخش سنسور .1-15-1

 :هاتعداد کانال 

 FLC100 ورودی استاندارد برای ۵تا  •

 برای اتصال سنسور بدوت محدودیت کانال مستقیم ۴حداقل  •

 :نوع اتصال

 FLC100 توپین مطابق با کاننتور اصلیپین کانکتورهای ورودی  •
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ی ی اجمالاجمال  ییبررسبررس   

 بر روی همات کانکتور  SYNC پشتیبانی از تیذیه سنسور، خروجی دیفرانسیل، و خط  •

 :شرایط سیگنال

 ADC و ورودی FLC100 بین خروجی کاندیشنینگ و فیلتر آنالوگسیگنال مسیر کامل  •

 برای بهبود گذرگذاری مناسب، و فیلتر پایین مسیر دیفرانسیل، زمین در نظر گرفتن اصول  •

SNR 

 

 ADS1263 مبدل آنالوگ به دیجیتال .2-15-1

 بسیار دقیق  Delta-Sigma :نوع مبدل   

 :رزولوشن   

• ADC1:  (گیری دقیقهسته اصلی اندازه ) بیت  32رزولوشن 

• ADC2:  کمکی  بیت  24رزولوشن 

 :(ADC1) بردارینرخ نمونه    

 (امکات انتخاب بین دقت بسیار بالا یا سرعت بیشتر) SPS 38400تا  SPS 2.5قابل تنظیم از حدود  •

 :های آنالوگورودی    

 (پایانه، دیفرانسیل یا ترکیبیتک ) ورودی آنالوگ قابل پینربندی ۱۱ •

 :امنانات مجتمع   

• PGA کننده خارجی برای  حذ  نیاز به تقویت  → 32×با هریب تقویت تا  نویز داخلیکم

 FLC100 سط های کم سیگنال

 با دریفت کم  مرجع داخلی  •

 هابرای سنسورهای مقاومتی/پل IDAC های تحریکجریان  •

• TDAC  و مولد سیگنال تست داخلی برای خودآزمایی و کالیبراسیوت مسیر سیگنال 

 حسگر دمای داخلی  •

 قابل استفاده در طراحی  GPIO عدد ۸ •

 با مانیتور افت ولتاژ برای افزایش پایداری مرجع  ورودی مرجع مستقل  ۳تا  •

 :ویژگی نویز و دقت   

 ADC1 نویز بسیار پایین در •
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ی ی اجمالاجمال  ییبررسبررس   

 در سط  نانوولت )با فیلتر و نرم مناسب( بالا ENOBامکات دستیابی به   •

 :رابط ارتباطی   

• SPI  برای تبادل داده با میکروکنترلر پرسرعت (مثلاً ماژول STM32 جبرابیت) 

 :کارکرد در این ماژول   

 با دقت آزمایشگاهی FLC100 گیریقلب اندازه  •

 بیتی پایدار 32به داده دیجیتال   FLC100 تبدیل ولتاژ دیفرانسیل بسیار کوچک •

 

 MAX6194ESA مرجع ولتاژ دقیق .3-15-1

 مصر  رفرنس ولتاژ دقیق و کم  :نوع   

 :ولتاژ خروجی   

• 4.500 V (فیکس) 

 :دقت اولیه   

 mV 2±تقریباً تا حدود  •

 :(Tempco) ضریب دمایی   

 ppm/°C 5حداکثر در حدود  •

 :مصرف جریان   

 (محورهای پرتابل و باتری مناسب سیستم) µA 35حدود  •

 :توانایی باردهی   

 mV 200–100با افت ولتاژ   µA 500سورس/سینک تا   •

 :تنظیم خط و بار   

• Line Regulation:  ها تا صدهاده در حد µV/V 

• Load Regulation:  1زیر در حد µV/µA 

 :نویز   

 Hz 10–0.1در باند   µVpp 110یا  µV RMS 8در حدود  •

 :پایداری   

 ، بدوت نیاز به خازت خروجی برای پایداریسازی داخلیجبران  •
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ی ی اجمالاجمال  ییبررسبررس   

 nF 2.2پشتیبانی از خازت خروجی تا حدود  •

 :کارکرد در ماژول   

 FLC100 و در نهایت برای تبدیل دقیق خروجی ADS1263تأمین مرجع بسیار پایدار برای  •

 گیری میدات میناطیسی دقیق کاهش درفت بلندمدت و دمایی در اندازه  •

 
 

 W25Q80DVSSIG حافظه فلش سریال .4-15-1

 :نوع حافظه   

• Serial Flash  با رابطSPI 

 :ظرفیت   

• 8 Mbit (۱ مگابایت) 

 :ساختار حافظه   

 بایت  256 :(Page) صفحه •

 KB 4 :سنتور •

 KB 64و  KB 32 :بلوک •

 :رابط و سرعت   

 ولت  3.6تا   2.7 :تیذیه •

 MHz 104تا  SPI فرکانس کلاک •

 برای سرعت خواندت بالا  Fast Readحالت  •

 :های امنیتیویژگی   

• Block Protect کردتهایی از حافظه در برابر نوشتن/پاکبرای محافظت از بخش 

 برای تنظیمات حفاظتی (Status Register-1/2) دو رجیستر وهعیت •

 برای کنترل بیشتر عملیات HOLD/و  WP/های پین •

 :پایداری و عمر   

 سازیچرخه نوشتن/پاک ۱۰۰٬۰۰۰ •

 در دمای اتاق داری داده سال نگه ۱۰ •

 :کارکرد در ماژول   

 …گیری، تنظیمات کاربری وهای اندازه، هرایب کالیبراسیوت، پروفایلFLC100 های خامسازی دادهذخیره •

 مدتبا ثبت طولانی دیتالاگر میدان مغناطیسیامکات ساخت  •
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ی ی اجمالاجمال  ییبررسبررس   

 ADC و پارامترهای فیلتر برای (Lookup Table) داری جداولنگه •

 

 

 MMC5883MA محورهسنج سه مغناطیس  .5-15-1

 با پردازش سیگنال مجتمع  (Axis AMR-3) محورهسنج سه میناطیس :نوع سنسور   

 :گیری میدانرنج اندازه   

 Gauss 8±تا حدود  •

 :پذیریتفنیک   

 mGauss 0.25حدود  •

 :نویز   

 mGauss RMS 0.4در حدود  •

 :خروجی   

 I²C از طریق بیتی  16خروجی دیجیتال   •

 :بردارینرخ نمونه   

 Hz 600تا حدود  •

 :امنانات داخلی   

 برای حذ  اثر پسماند میناطیسی و دما  داخلی SET/RESETمدار  •

 مصر های کمتوات مصرفی پایین و حالت •

 (Motion Detection) قابلیت تشخیص حرکت •

 :FLC100 Driver کارکرد در ماژول   

 محورهتک FLC100 عنوات مکملبه محورهداده میدان سهتأمین  •

 زمینه، و تشخیص نویز محیطی، پایش میدات پسگیریکالیبراسیون جتتکمک به  •

 FLC100 برداری میناطیسی و ژئومیناطیس به همراههای نقشهاستفاده در پروژه •
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ی ی اجمالاجمال  ییبررسبررس   

 IAM-20680HP محورهسه IMU سنسور .6-15-1

 :ساختار   

 در یک بسته  محورهسنج سهمحوره + شتابژیروسنوپ سه  •

 :هاویژگی   

 سنجنویز پایین در ژیروسکوپ و شتاب •

 و خطای بایاس کم   پایداری دمایی بالا •

 مقاومت مکانیکی در برابر شوک و لرزش  •

 عملکرد پایدار در بازه دمایی وسیع •

 :هارابط   

 SPIو  I²Cپشتیبانی از  •

 :پردازش داخلی   

 فیلتر دیجیتال داخلی •

 معماری هد نویز و واحد پردازش برای خروجی تمیزتر  •

 محورهای باتریمصر  برای سیستم های کاری کمحالت •

 :کارکرد در ماژول   

 اند روی آت نصب شده FLC100 ای که سنسورهایسازه حرکت، لرزش و زاویه ثبت  •

 های میدات میناطیسی از داده tilt جدا کردن اثر حرکت وامکات  •

 برداری و گرادیومترهای پرتابل کاربرد حیاتی در اسکن میناطیسی در حال حرکت، نقشه •

 

  HC-05 ماژول بلوتوث .7-15-1

 

 Master / Slaveماژول بلوتوث کلاسیک، قابل تنظیم در نقش  :نوع •

 :رابط با مینروکنترلر •

o UART (سریال) 

 :سرعت لینک •

o  80تا حدود kbps 

 :فاصله کاری معمول •

o  متر 10حدود (Line-of-Sight) 
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ی ی اجمالاجمال  ییبررسبررس   

 :پینربندی •

o  هایفرماناز طریق AT ( ،نامbaud rate ،نقش ،PIN و …) 

 :FLC100 Driver کارکرد در ماژول •

o  تاپبین ماژول و گوشی/لپ  سیمپل بیایجاد 

o  مانیتورینگ زنده، کالیبراسیوت و تنظیمات میدانی بدوت کابل سیمدیتالاگر بیمناسب برای ساخت ، 

 

 

 FLC100 کاننتورهای ورودی .8-15-1

 .اندطراحی شده  ترتیب پین و استاندارد سیگنالاز نظر  FLC100 کانکتورهای ورودی دقیقاً مطابق دیتاشیت   

 .کشی دستی یا مبدل اهافی، بدوت نیاز به سیمکابل فنتوری یا کابل استانداردبا  FLC100 اتصال مستقیم سنسور   

 :اتصال خودکار   

 تیذیه سنسور  •

 خطوط دیفرانسیل خروجی سنسور •

 سازی زماتبرای هم SYNC خط •

 

قطع و   ، یلرزش یهاط یشونده باشد تا در محو قفل داری است که اتصال پا یاکانکتورها به گونه  کیمکان ی: طراحیکیکته مکان ت

 وصل ناخواسته رم ندهد. 

 

 

 های خروجی و هدرهای ماژول پین .9-15-1

 های کاربردی تمامی پین   

 ADC (ADS1263) هایپین •

 (MMC5883MA  ،IAM-20680HP) های سنسورهاپین •

 (W25Q80DV) های حافظه فلشپین •

 HC-05 اندازی بلوتوثخطوط لازم برای راه  •

 .اندبه صورت هدر از برد بیروت کشیده شده
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ی ی اجمالاجمال  ییبررسبررس   

 :GebaraBus / STM32 سازگاری با   

 .است جبرابیت STM32 ماژول مینروکنترلرآوت ماژول کاملاً مطابق با پین •

 .اندها قابل استفادهبا همین چینش پین I²Cو  SPIهای پروتکل •

 :مزیت   

تواند توسعه  شود و کاربر بلافاصله مینصب می GebraBit افزاری روی برد میکروکنترلرماژول بدوت هیت تیییر سخت •

 .افزار را آماز کندنرم

 

 های طراحی ساختار کلی و مزیت .10-15-1

 :PCB در طراحی EMI/EMCرعایت اصول    

 مسیرهای دیفرانسیل کوتاه و منظم •

 طرح زمین مناسب •

 فیلترگذاری آنالوگ •

 .و کاهش حساسیت به نویز محیطی هاپایداری عالی سیگنال :نتیجه →

 :برای ADC تا ورودی FLC100 در مسیر هر کانال کاندیشنینگفیلترهای سیگنالوجود    

 حذ  نویز فرکانس بالا  •

 باند عملیاتی مناسب برای کاربرد میدات میناطیسی تعیین پهنای •
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ی ی اجمالاجمال  ییبررسبررس   

 (Technical Specifications) جدول مشخصات فنی .11-15-1

 

 مقدار / توضیح مشخصه فنی دسته 

 FLC100 توپینورودی استاندارد پین 5 ها تعداد ورودی FLC100 ورودی سنسور

 کانال در صورت استفاده از مرجع داخلی 5کانال مستقیم +  4 زمات ورودی قابل استفاده هم 

 FLC100 کانکتور اصلی استاندارد سنسور نوع اتصال 

 متر 1 <های نیازمند زوج سیم تابیده برای کابل طول کابل استاندارد 

 های حساسگیریکامل، مناسب اندازه EMI/EMC رعایت ساختار النترینی و طراحی

 دیفرانسیلی نوع سیگنال خروجی سنسور  

 سازی سنسورهازماتشده جهت همپشتیبانی SYNC خط 

 (ADC مسیری کامل قبل از) دارد کاندیشنینگفیلتر آنالوگ / سیگنال 

 STM32 و GebaraBus کامل با سازگاری با برد مادر  

 ولت دقیق 4.500 مقدار ولتاژ مرجع (MAX6194ESA) مرجع ولتاژ

 mV 2± دقت اولیه 

 حداکثر ppm/°C 5 هریب دما  

 µV RMS 8حدود  Hz 10–0.1نویز  

 µA (Source/Sink) 500تا  جریات خروجی  

 µA 35~ مصر  

 ADC Δ–Sigma نوع (ADS1263) دیجیتالبهمبدل آنالوگ

 (ADC1) بیت 32 رزولوشن  

 SPS 38400تا  SPS 2.5از  برداری نرم نمونه  

 ورودی آنالوگ قابل پیکربندی  11 ها کانال 

 ADC  بیت 24 دوم (ADC2) 

 PGA نویز ×، کم32تا  داخلی 

 TDAC  ،IDAC ،Temp Sensor ،3×Vref امکانات داخلی  

 پرسرعت SPI رابط  

 مگابیت  8 ظرفیت حافظه Flash (W25Q80DV) حافظه

 MHz 104تا  SPI رابط  
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ی ی اجمالاجمال  ییبررسبررس   

 مقدار / توضیح مشخصه فنی دسته 

 Page: 256B – Sector: 4KB – Block: 32/64KB ساختار حافظه 

 Block Protect + Status Register-2 امنیت  

 2.7V – 3.6V ولتاژ کاری  

 سال 10 ماندگاری دیتا  

 چرخه  100,000 چرخه نوشتن  

 محوره سنج سهمیناطیس نوع سنسور  MMC5883MA سنسور مغناطیسی

 گوس  8± گیریمحدوده اندازه 

 گوسمیلی 0.25 رزولوشن  

 RMS گوسمیلی 0.4 نویز 

 Hz 600تا  برداری نرم نمونه  

 SET/RESET  دارد داخلی 

IMU (IAM-20680HP) محوره سنج سه ژیروسکوپ + شتاب سنسورها 

 نویز پایین، پایداری حرارتی، مناسب محیط لرزشی مزایا 

 I2C / SPI رابط  

 Bluetooth Classic نوع ارتباط HC-05 ماژول بلوتوث

 Master / Slave حالت کاری 

 UART رابط  

 kbps 80~ سرعت دیتا  

 متر 10~ برد ارتباطی 

 AT Command  پشتیبانی کامل 

 ها بیروت کشیده شده ، مگنتومتر، فلش و رابطADC  ،IMU هایهمه پین ها دسترسی پین دهندهها و دسترسی توسعهپین

 GebaraBus کاملاً سازگار با جهت اتصال 

 شده پشتیبانی دیتالاگر میدات کاربردها

 بله اسکنر میدات  

 شده پشتیبانی گیری جریات/فلز اندازه 

 HC-05 از طریق سیم ارتباط بی 

 دارد 4.5Vمرجع ولتاژ دقیق  های متم ماژول ویژگی

 ADC 32 دارد بیت 
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ی ی اجمالاجمال  ییبررسبررس   

 مقدار / توضیح مشخصه فنی دسته 

 دارد FLC100 توپینورودی پین 

 دارد (IMU + Magnetometer + Flash) گیری کاملسیستم اندازه 

 افزار بدوت نیاز به تیییر سخت قابلیت نصب روی برد مادر 

 FLC100 سنسور 2حداقل  تعداد سنسور لازم قابلیت گرادیومتر مغناطیسی 

 ADC و تنظیم SYNC از طریق زمانی قابلیت هم 

 (µT/m یا nT/m) شدهپشتیبانی گیری گرادیاتاندازه 

 

 

 

 

 

 و نصب  یاندازراه .16-1

  

 قطعات مورد نیاز .1-16-1

 

 GebraBit STM32F303برد  .1

 GebraBit FLC100 Proماژول درایور  .2

 کابلش  + FLC100 سنسور  .3

 (ST-LINK / تاپبه لپ STM32 برای اتصال) USBکابل   .4
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ی ی اجمالاجمال  ییبررسبررس   

 GebraBit FLC100 Proاتصال و محل قرار گیری  .2-16-1

پایه ها  های پیت و ، طوری که سورام میدهیم)بسته به نوع هدرها( قرار  STM32 روی برد میکروکنترلررا  FLC100 Pro برد

.در نتیجه (پین خم نشود  احتیاط شود تاروند )  ها کامل داخل سوکت  تمام پینتا  دادهم فشار اخیلی آر روی هم قرار گیرند

 FLC100 Pro به  STM32F303 از ماژول V 5و  3.3Vتیذیه  . اندشده «عملاً دو برد تبدیل به یک »ماژول دو طبقه

 .کشی اهافه نیستاند و نیازی به سیمبه هم وصل شده PCB از قبل روی SPI ،I2C  ،UARTخطوط همچنین  .رسدمی

 

 

 

 به ماژول درایور  FLC100 سنسور اتصال .3-16-1

 . وجود دارد FLC100 سوکت )یا ترمینال( مخصوص سنسور FLC100 Pro روی برد

 :یمکنمیهای روی برد، کابل سنسور را وصل و برچسب  FLC100 مطابق دیتاشیت   

 روی کاننتور  +5 → سنسور +5 •

• GND سنسور → GND 

 −  و+  هایورودی  →خروجی دیفرانسیل سنسور  •

 .در خود ماژول روت شده است(نیز  SYNC پین •

برای خطوط سیگنال استفاده  (Twisted Pair) های زوج تابیدهسیممتر یا بیشتر(، حتماً از   ۱اگر طول کابل زیاد است )   

 .تا نویز کم شود یدکن

هم تیذیه از باطری می باشد.ولتاژ    v5 اعمال شود . بهترین ولتاژ STM32 ولت به برد میکروکنترلر 5توجه: حتما باید تیذیه 

3v3   برد میکروکنترلرنیز توسط رگولاتور روی STM32  .ساخته می شود 
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ی ی اجمالاجمال  ییبررسبررس   

 ستم یروشن کردن س  .4-16-1

 

 فرض(. )همات حالت پیش ید بگذار  Boot from Flashرا روی حالت  STM32F303روی  BOOT SELجامار 

پاور   LED :باطری v5 با وصل شدت تیذیه .  یمکنمی  وصل   STM32F303برد  SWDهدر  را به USB ST-LINKکابل  

 شود. وهعیت روشن می LEDهم  FLC100 Proروی   شود.روی برد روشن می

 

 

 

 

 STM32CubeMX افزاری درهای نرمگام .5-16-1

 ساخت پروژه جدید

1. STM32CubeMX ید.را باز کن 

2. New Project → میکروکنترلر روی برد (STM32F303CCT6) یدرا انتخاب کن. 

 تنظیم کلاک .۵.۲

 

انتخاب می  RCC ، کلاک خارجی را در بخش GebraBit STM32F303 در ماژول 8Mhzبا توجه به وجود کریستال 

 :کنیم



 

 

 

 

39 

 

ی ی اجمالاجمال  ییبررسبررس   

 
 

 

 

 :در این کد به شرح ذیل می باشد STM32F303 تنظیمات کلاک مربوط به هریک از بخش های میکروکنترلر
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ی ی اجمالاجمال  ییبررسبررس   

 Debug&Programming تنظیمات

 

 

، برای کاهش تعداد پین    GebraBit STM32F303 در ماژول SWDIO و SWCLK با توجه به دسترسی به پین های

 :انتخاب می کنیم Debug را در بخش Serial Wire گزینه SYS در بلوک Debug&Programming  گامهن
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ی ی اجمالاجمال  ییبررسبررس   

 

  I2C تنظیمات

 

 

 

 Serialعدم تداخل با حالت  یرا برا PB9و  PB8 ی ها نیپ  GebraBit STM32F303با ماژول  I2C قیارتباط از طر یبرا

Wire  گام هن  Debug&Programming  به عنوات ،SCL  وSDA سنسور های  م یکن ی انتخاب م .MMC5883MA     و

IAM20680HP      از این پین ها جهت ارتباطI2C   .استفاده می کنند 

 

 

 

 

 
 

 

 

 SPI تنظیمات 
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ی ی اجمالاجمال  ییبررسبررس   

  را انتخاب کرده و پین های Full Duplex Master حالت GebraBit STM32F303 با ماژول SPI برای ارتباط از طریق

PA7 و PA6 و PA5 و PA4 را به عنوات MOSI و MISO و SCK  و CS از این پین ها برای ارتباط با   انتخاب می کنیم .

ADS1263   با رابطSPI   .استفاده می کنیم 

 

 
 

 

 

 را به عنوات PB5 و PB4 و PB3 و پین های   SPI3از   SPIبا رابط  حافطه فلش  W25Q80DVSSIGو برای ارتباط با  

SCK و MISO و MOSI انتخاب می کنیم.  
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ی ی اجمالاجمال  ییبررسبررس   

 
 

 

 

 USART تنظیمات 

 

و نرم   انتخاب   RX و  TXبه عنوات   PB11 و   PB10را یعنی  USART3پین های  HC05 برای ارتباط با ماژول بلوتوث 

 میکنیم: تنظیم  38400ارسال رو 
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ی ی اجمالاجمال  ییبررسبررس   

 سایر پین ها
 نیز مانند تصویر زیر می توات کانفیگ کرد:  را دیگر پین های  کاربردی بخش های مختلف
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Project Manager تنظیمات 

 

 

استفاده   ”MDK-ARM“ ” محیط توسعه5.32به صورت زیر است؛ در اینجا از نسخه “ ”Project Manager“ تنظیمات

 IDE گزینه مربوط به Toolchain کنید، باید از قسمتنویسی از محیط توسعه دیگری استفاده میایم. اگر شما برای برنامهکرده

 .مورد استفاده خود را انتخاب کنید

 

 

 

 
 

 

 .نیدکلیک ک GENERATE CODEبعد از تنظیمات بالا، روی 

 

های  اندازی هر یک از بخشتوانیدکد خود را توسعه دهید و شروع به برنامه نویسی و راهحالا با استفاده از محیط ایجاد شده می

   کنید.  ماژول

  در کنید استفاده خود سنسورهای اندازیراهو   دیتا دریافت  برای پشتیبانی  تیم توسط شده تهیه نمونه کد  از توانیدمی ادامه در

 . خوانده شده و با استفاده از بلوتوث بر روی کامایوتر قابل مشاهده است  ads ۱۲۶۳ دیجیتال  به آنالوگ مبدل از هاادهد  کد این
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 "ADS1263.h"بررسی فایل  .17-1

 

 های اول فایل هدرها و ثابت 
 

#include "main.h" 

#include "stdint.h" 

... 

#define VREF 4.57f 

 

 

 

 

 .کندرا وارد می (spi.hو  main.hو هدرهای پروژه )مثل  C هدرهای استاندارد این بخش    

   VREF ولتاژ مرجع خارجی است (مثلاً خروجی MAX6194 روی بورد FLC100 Pro). 

 .شودبه »ولت« از همین مقدار استفاده می ADC بعداً برای تبدیل عدد خام

 

 ADS1263 رجیسترهای آدرس .
 

 
 

#define ADS1263_REG_ID        0x00 

#define ADS1263_REG_POWER     0x01 

#define ADS1263_REG_INTERFACE 0x02 

... 

#define ADS1263_REG_ADC2FSC1  0x1A 

 

 

 

 

 

، از  (0x05مثلاً ) «جای استفاده از عدد »خامکند تا بهرا تعریف می ADC آدرس رجیسترهای داخلیاین قسمت،  •

 .استفاده کنی (ADS1263_REG_MODE2) اسم خوانا
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ی ی اجمالاجمال  ییبررسبررس   

،  POWER  ،INTERFACE مثلاً) هر کدام کنار خودشات توهی  دارند که آت رجیستر برای چه کاری است •

MODE0/1/2اسکیل، تنظیمات، انتخاب ورودی، کالیبراسیوت آفست و فول ADC2 و…). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Command Opcodes) دستورات 
 

 
 

#define ADS1263_CMD_RESET   0x06 

#define ADS1263_CMD_START1  0x08 

... 

#define ADS1263_CMD_WREG(addr) (0x40 | ((addr) & 0x1F)) 

 

 

 

 

 

 

کاری   ADC فرستی تامی SPI کند؛ چیزهایی که مستقیم رویرا تعریف می بایتیکد دستورات یکاین بخش  •

 :انجام دهد

o RESET →  ریست کردت تراشه 

o START1/STOP1 → هایشروع/توقف تبدیل ADC1 

o RDATA1/RDATA2 → ی آماده خواندت داده 

o SFOCAL/SYOCAL/SYGCAL →  کالیبره کردت آفست و گِین 

 .هم برای ساختن دستور خواندت/نوشتن رجیستر با آدرس دلخواه هستند WREGو   RREGماکروهای  •

 

 

 

 

enum  افزاریهای سختهای کنترلی برای پایه 
 

typedef enum { ADS1263_RESET_PULSE, ... } ADS1263_ResetMode; 
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ی ی اجمالاجمال  ییبررسبررس   

typedef enum { ADS1263_START_LOW, ... } ADS1263_StartPinMode; 

typedef enum { ADS1263_CS_LOW,   ... } ADS1263_ChipSelectState; 

 

 

 

 

 

 :است ADC افزاریهای سختبرای حالات پایه گذاری خوانا نامها فقط این   

• RESET → داشتن/رها کردتپالس/پایین نگه 

• START →  شروع/توقف/پالس کوتاه 

• CS → LOW یا HIGH (شروع و پایات فریم SPI) 

 ()ADS1263_SetChipSelectو  ()ADS1263_SetResetPinها مثل شود تابعها باعث میenum استفاده از این   

 .خیلی خواناتر شوند

 

 

 

 POWER/INTERFACE هایی دستگاه و بیتشناسه
 

 
 

typedef enum { ADS_DEVICE_ADS1262, ADS_DEVICE_ADS1263, ... } 

ADS126x_DeviceID_t; 

typedef enum { ADS_RESET_NO_EVENT, ADS_RESET_OCCURRED } ADS126x_ResetFlag_t; 

... 

typedef enum { ADS_TIMEOUT_DISABLED, ADS_TIMEOUT_ENABLED } 

ADS126x_TimeoutMode_t; 

 

 

 

 

 

   ADS126x_DeviceID_t : بر اساس رجیستر ID دهد چیپتشخیص می ADS1262 است یا ADS1263. 

   ResetFlag, Vbias, IntRef  رجیستربرای POWER    هستند و وهعیت ریست، بایاس و رفرنس داخلی را در سط

 .کنندتوصیف می( ۰/۱منطقی )

   Timeout, StatusByte, CRCMode  رجیستربرای INTERFACE کنند کههستند و این را کنترل می: 

 فعال باشد یا نه  DRDY اوتآیا تایم •

 ، یک بایت وهعیت اهافه شود یا نهADC آیا در خروجی •

 .در انتهای داده ارسال شود یا نه CRC/سامآیا چک •
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ی ی اجمالاجمال  ییبررسبررس   

 

 

 MODE0 / MODE1 / MODE2 تنظیمات
 

 

 

MODE0  

 

 
 

typedef enum { ADS_REFREV_NORMAL_MPX, ADS_REFREV_REVERSE_MPX } 

ADS126x_RefRev_t; 

typedef enum { ADS_RUNMODE_CONTINUOUS, ADS_RUNMODE_PULSE } ADS126x_RunMode_t; 

typedef enum { ADS_INPUT_CHOP_IDAC_ROTATION_DIS, ... } ADS126x_ChopMode_t; 

typedef enum { ADS_DELAY_0US, ADS_DELAY_8_7US, ... } ADS126x_ConvDelay_t; 

 

 

 

 

 

 

 :کندانتخاب می

 (REFREV) جهت مرجع •

 شات حالت کار: پیوسته یا تک •

 کردت درفت و نویزبرای کم IDAC چاپینگ و چرخشحالت  •

 تأخیر قبل از تبدیل )برای فیلتر کردت بهتر/پایداری بیشتر(  •

 
MODE1 

 
 

typedef enum { ADS_FILTER_SINC1, ..., ADS_FILTER_FIR } ADS126x_FilterType_t; 

typedef enum { ADS_BIASTO_ADC1, ADS_BIASTO_ADC2 } ADS126x_SBADC_t; 

... 

 

 

 

 (FIR یا SINC1/2/3/4) نوع فیلتر دیجیتالانتخاب    

 (داوت باشد، با چه شدتیآپ/پلوصل باشد، پل ADC به کدام) تنظیم سنسور بایاس   

 

 
MODE2 

 

 



 

 

 

 

50 

 

ی ی اجمالاجمال  ییبررسبررس   

 

typedef enum { ADS_PGA_ENABLED, ADS_PGA_BYPASSED } ADS126x_PGABypass_t; 

typedef enum { ADS_PGA_GAIN_1, ..., ADS_PGA_GAIN_32 } ADS126x_PGAGain_t; 

typedef enum { ADS_DATA_RATE_2_5SPS, ..., ADS_DATA_RATE_38400SPS } 

ADS126x_DataRate_t; 

 

 

 

 

 

 داخلی PGAفعال/میرفعال کردت  •

 (۳۲تا  ۱انتخاب هریب گِین ) •

 (۳۸٫۴kSPSبرثانیه تا نمونه ۲٫۵از ) ADC1 بردارینرخ نمونهانتخاب  •

 .های معنادار صدا بزنیرا با اسم ()ADS126x_WriteMode2Configهایی مثل  شوند تابعها باعث میenum این

 

 

 

 

 

 

 TDACو  IDACرفرنس،  ها،یورود

 
INPMUX 

 
 

typedef enum { ADS_MUX_AIN0, ..., ADS_MUX_FLOAT } ADS126x_InputMux_t; 

 

 

 

 

 

 :بدهی ADC1 توانی به عنوات ورودی مثبت/منفی بههایی که میکانال

• AIN0..AIN9  ،AINCOMدماسنج داخلی، مانیتور ، AVDD/DVDDتست ، DAC … 
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IDACMUX و IDACMAG 

 
 

typedef enum { ADS1263_IDAC_AIN0, ..., ADS1263_IDAC_NO_CONN } 

ADS1263_IdacPin; 

typedef enum { IDAC_MAG_OFF, IDAC_MAG_50uA, ..., IDAC_MAG_3mA } 

ADS126x_IDAC_Magnitude; 

 

 

 

 
 

 آماریلیم/کروآماریشوند و شدت هر کدام چند م یخروج ها نیکدام پ  یرو IDAC2و   IDAC1  یهااتیجر کند یمشخص م

 باشد. 

 

 . شودیها استفاده م پل ای  یمقاومت یسنسورها کیتحر یبرا نیا

 

 

 

REFMUX (مرجع مثبت/منفی) 

 

 

 
 

typedef enum { REF_MUX_INT_2V5, ..., REF_MUX_AVDD } ADS126x_RefPosInput; 

typedef enum { REF_NEG_INT_2V5_N, ..., REF_NEG_AVSS } ADS126x_RefNegInput; 

 

 

 

 

 

 :از کجا بیایند ADC1 کند که مرجع مثبت و منفیانتخاب می

 ۲٫۵Vرفرنس داخلی  •

 … و AIN0/AIN1 هایترکیب پایه •

 .AVDD/AVSS یا •

 

 

 

 



 

 

 

 

52 

 

ی ی اجمالاجمال  ییبررسبررس   

 

 
TDAC 

 

 
 

typedef enum { TDAC_DISCONNECTED, TDAC_CONNECTED } ADS126x_TDAC_Connect; 

typedef enum { TDAC_MAG_4_5V, ..., TDAC_MAG_0_5V } ADS126x_TDAC_MAG; 

 

 

 

   TDAC یک DAC داخلی برای تست/تحریک است. 

 .ای( تولید کندبه پین وصل است یا نه و چه ولتاژی )تقریباً پله TDAC کنند خروجیها تعیین میenum این   

 

 

 ADC2 تنظیمات
 

 
 

typedef enum { ADC2_DR_10_SPS, ..., ADC2_DR_800_SPS } ADC2_DataRate_t; 

typedef enum { ADC2_REF_INT_2V5, ..., ADC2_REF_AVDD_AVSS } 

ADC2_ReferenceInput_t; 

typedef enum { ADC2_GAIN_1_VV, ..., ADC2_GAIN_128_VV } ADC2_Gain_t; 

 

 

 

 

 

   ADC2 یک ADC تر استجداگانه ساده. 

 :است ADC2 و کالیبراسیون ADC2MUX و ADC2CFG، ولی برای رجیسترهای ADC1 این بخش دقیقاً مشابه   

 برداری نرم نمونه  •

 مرجع  •

 گِین •

 .بیتی۱۶اسکیل آفست و فول •
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 (STATUS Byte) ساختار وهعیت

 

 

 
 

typedef struct 

{ 

    uint8_t RESET    :1; 

    uint8_t PGAD_ALM :1; 

    ... 

    uint8_t ADC_1    :1; 

    uint8_t ADC_2    :1; 

} ADS126x_Status_t; 

 

 

 

 

 

 ADC همراه دیتا ارسال شود، اولین بایتی که از «Status Byte» انتخاب کنی که INTERFACE وقتی در رجیستر   

 .گیری این فیلدها را داردمی

 :تعریف شده تا راحت کنی فیلدبیتبا  struct این   

 آیا اخیراً ریست شده؟ •

 به اشباع رفته؟ PGA آیا •

 آیا مرجع افت کرده؟  •

 .موجود است یا نه ADC1/ADC2 ی جدیدی برایآیا داده •

 

 

 ستر یرج یو کمن SPIتوابع  پی پروتوتا
 

 
 

HAL_StatusTypeDef ReadRegister(...); 

void ADS1263_ReadRegister(...); 

void ADS1263_WriteRegister(...); 

... 

void ADS1263_ReadBytes(...); 

void ADS1263_SendCommand(uint8_t command); 
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ی ی اجمالاجمال  ییبررسبررس   

 

 

 :شود(شات جای دیگری نوشته میهستند )بدنه  هااعلان تابعها فقط این

• ReadRegister / ADS1263_ReadRegister / WriteRegister 

 .SPI خواندت/نوشتن رجیسترها از طریق →

• ReadRegisterBits / WriteRegisterBits / ReadRegister1Bit / WriteRegister1Bit 

 .ها )با ماسک کردت( خواندت/نوشتن چند بیت خاص از یک رجیستر، بدوت خراب کردت بقیه بیت  →

• ADS1263_ReadBytes 

 .(status + checksum + مثلاً دیتا) خواندت چند بایت پشت سر هم →

• ADS1263_SendCommand 

 .(START1 یا RESET مثل) بایتیارسال یک دستور تک  →

 

 

 

 ی نی زیف یهاه یکنترل پا
 

 
 

void ADS1263_SetResetPin(ADS1263_ResetMode mode); 

void ADS1263_SetStartPin(ADS1263_StartPinMode mode); 

void ADS1263_SetChipSelect(ADS1263_ChipSelectState state); 

 

 

 

 ۰/۱ها را هایی که بالا تعریف کردی، پایهenum کنند و طبقکار می STM32 هایGPIOاین توابع در نهایت روی    

 .کنندمی

را صدا میزنی تا چیپ ریست  ;ADS1263_SetResetPin(ADS1263_RESET_PULSE)اندازی اولیه، مثلاً در راه   

 .شود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

55 

 

ی ی اجمالاجمال  ییبررسبررس   

 

 

 

 

 

 

 توابع سطح بالای تنظیم رجیسترها 
 

 
 

void ADS126x_ReadPowerStatus(...); 

void ADS126x_WritePowerConfig(...); 

void ADS126x_ReadInterfaceConfig(...); 

void ADS126x_WriteInterfaceConfig(...); 

 

void ADS126x_ReadMode0Config(...); 

void ADS126x_WriteMode0Config(...); 

 

void ADS126x_ReadMode1Config(...); 

void ADS126x_WriteMode1Config(...); 

 

void ADS126x_ReadMode2Config(...); 

void ADS126x_WriteMode2Config(...); 

 

 

 

 

 

 .روی توابع رجیستر خام هستند رپَرهای خواناها این •

 :دهی، تابع خودشها مقدار میenum زنی، باها را صدا میبیت رجیسترها را بسازی، اینبهجای اینکه خودت بیت به •

 خواند؛ رجیستر فعلی را می .1

 دهد؛ های مربوطه را تیییر میفقط بیت .2

 .نویسدمقدار جدید را می .3

 :دقیقاً همین الگو برای

• INPMUX (انتخاب کانال مثبت/منفی) 

• OFCAL/FSCAL ( بیتی۲۴اسکیل آفست و فول) 

• IDACMUX/IDACMAG (خروجی و شدت IDACها) 

• REFMUX (مرجع مثبت/منفی) 

• TDACP/TDACN 

• GPIOCON / GPIODIR / GPIODAT 

• ADC2CFG / ADC2MUX / ADC2OFC / ADC2FSC 

 .هم تکرار شده است
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 DRDY سام، وهای وضعیت، چک تابع 
 

 

 
 

ADS126x_Status_t ADS126x_ReadStatusByte(uint8_t *stat); 

uint8_t ADS126x_CalculateChecksum(const uint8_t *data, uint8_t length); 

uint8_t ADS126x_CalculateCRC(const uint8_t *data, uint8_t length); 

uint8_t ADS126x_DRDY_Pulsing(void); 

void ADS126x_WaitForDRDY(void); 

bool ADS1263_IsDataReady(void); 

HAL_StatusTypeDef ADS1263_WaitForDataReady(uint32_t timeout_ms); 

 

 

 

 

 

 

   ReadStatusByte بایت وهعیت دریافتی از ADC را به struct کندفهم تبدیل میقابل. 

   CalculateChecksum / CalculateCRC  هایی است که دربرای حالت INTERFACE ،CRC یا checksum   را

 .کنند صحت داده را چک کنیها کمک میای؛ این تابعفعال کرده

   DRDY_*  ها برای مدیریت پایهDRDY هستند: 

 آیا دیتا آماده شده؟  •

 اوت با تایم DRDY شدت LOW صبر تا •

 .در حال پالس دادت هست یا نه DRDY تشخیص اینکه •

 

 

 

 

 

 ADC1 / ADC2 خواندن دیتا از
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uint8_t ADS126x_ReadADC1Data_Direct(...); 

int32_t ADS126x_ReadADC1Data_Command(uint8_t* statusByte, uint8_t* crcByte); 

int32_t ADS126x_ReadADC2Data_Command(uint8_t* statusByte, uint8_t* crcByte); 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ADC1 دو روش برای •

1. Direct mode: وقتی ADC  فرستد و تو فقط منتظرصورت پیوسته دیتا میخودش به DRDY مانی  می

 .خوانیو داده را می

2. Command mode (RDATA1): هر وقت خواستی، با دستور RDATA1 گیریدیتای آخر را می. 

 .RDATA2 هم مشابه، با ADC2 برای •

 :تواننداین توابع همزمات می •

o  بیتی ۳۲یا  ۲۴مقدار خام 

o  بایت وهعیت 

o بایت CRC/Checksum 

 .را برایت برگردانند

 

 

 

 

 

 

 

 

 به ولتاژ و میدان مغناطیسی  ADC تبدیل عدد
 

 

 
 

float ADS1263_ConvertToVoltage(int32_t adc_raw, float vref, ADS126x_PGAGain_t 

gain); 

float FLC100_ConvertVoltageToMicroTesla(float voltage); 
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• ADS1263_ConvertToVoltage: 

o مقدار خام ADC (signed 32-bit)  را با توجه بهVREF و گِین PGA  کندتبدیل می ولتبه. 

o فرمول معمول: 

 
 

• FLC100_ConvertVoltageToMicroTesla: 

o ولتاژ خروجی FLC100 به میدات میناطیسی حساسیت سنسوراساس را بر (µT) کندتبدیل می. 

o مثلاً اگر حساسیت سنسور X mV/µT کندباشد، این تابع دقیقاً همات رابطه را پیاده می. 

 
 بندیجمع

 :این فایل در واقع

 است، ADS1263 برای تراشه  بالاسطح پایین تا نیمهدرایور سطح یک  •

 ، شده استفاده درآوردهفهم و قابلرا به شکل قابل SPI ها، و دستوراتی جزئیات رجیسترها، بیتکه همه •

 .است را هم آماده کرده FLC100 میدان مغناطیسی ی خام به ولتاژ و ساس به و در انتها تبدیل داده •

 

 "main.h"بررسی فایل  .18-1

های ارتباطی، ماژول بلوتوث را بررسی کرده و پیام آمازین را  سازی تمامی واسطاین برنامه پس از مقداردهی اولیه پردازنده و فعال

اندازی کرده و  افزاری راهرا با ریست سخت  ADS1263 کند. ساس فیلترهای پردازش سیگنال و مبدل دقیقارسال می

کننده داخلی، نرم  ای از رجیسترهای اصلی آت از جمله تنظیمات توات، رابط ارتباطی، فیلتر دیجیتال، تقویتمجموعه 

کند. در ادامه، شناسنامه تراشه خوانده شده و وهعیت  های آنالوگ و مرجع خارجی را پیکربندی میبرداری، ورودینمونه 

گیرد تا با هر  باش قرار میالت آماده، پردازنده در حSTART سازی خطشود. پس از فعالپیکربندی از طریق بلوتوث گزارش می

به ولتاژ   ADC بودت داده، مقدار خاماستخراج شود. با دریافت سیگنال آماده ADC ، داده جدید ازDRDY شدت وقفهبار فعال

های  گردد. دادهبه میدات میناطیسی برحسب میکروتسلا تبدیل می FLC100 های سنسورتبدیل شده و ساس بر مبنای ویژگی

و میانگین متحرک پردازش شده و در نهایت نتیجه برای پایش یا ثبت از  Butterworth خام و فیلتر شده توسط فیلترهای 

در مجموع وظیفه مدیریت چرخه   صرفا یک نمونه) مثال (  برای راه اندازی سیستم بوده و  شود. این فایلطریق بلوتوث ارسال می
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خیلی  از خطوط صرفا برای تست مقدار دهی شده  .دهی میدات میناطیسی را برعهده داردبرداری، پردازش و گزارشکامل نمونه

 اند و کاربر میتواند بر حسب نیاز انها را حذ  یا اهافه کند. 

 main.cبخشی از کد فایل 

 

  /* Infinite loop */ 

  /* USER CODE BEGIN WHILE */ 

    ADS1263_SetStartPin(ADS1263_START_HIGH); 

    Bluetooth_Send("ADS1263_START_HIGH\r\n"); 

    HAL_Delay(500); 

  while (1) 

  { 

   if(data_ready == 1 ) 

     { 

        data_ready = 0;   

        

ADS126x_ReadADC1Data_Direct(crc_mod,status_byt,&result,&statusByt,&crcByt); 

        voltage = ADS1263_ConvertToVoltage(result, VREF, gai);  

        magnetic_field_uT = FLC100_ConvertVoltageToMicroTesla( voltage); 

        //Filter_Kalman(magnetic_field_uT, &uT_Kalman); 

      //Filter_AdaptiveKalman(magnetic_field_uT, &uT_Adaptive); 

        Filter_Butterworth(magnetic_field_uT, &uT_Butter); 

        Filter_MovingAverage(magnetic_field_uT, &out_MAV); 

        //filtered_field = Apply_Filter(magnetic_field_uT);  

//        Bluetooth_Send("ADS1263\r\n"); 

        Bluetooth_Send("uT:%.4f,BuT:%.4f,MAuT:%.4f\r\n", 

magnetic_field_uT,uT_Butter,out_MAV); 

} 

} 
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