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ВВЕДЕНИЕ 

Руководство оператора предназначено для ознакомления и описания работы тех-

нического, обслуживающего и эксплуатирующего персонала с демонстрационным про-

граммным обеспечением QInertsys (ПО). 

ПО предназначено для удобной работы с цифровыми датчиками производства 

ООО «Лаборатория Микроприборов», и позволяет настраивать датчики, получать и за-

писывать данные в форматах bin/mat/csv и визуализировать их в реальном времени на 

графиках. 

Также ПО позволяет удобно проводить входной контроль для проверки работо-

способности изделий. 

Уровень защиты ПО «Средний» в соответствии с Р 50.2.077-2014. ПО не преобра-

зует принятые данные от инерциальных модулей и выдает их в исходном виде. 
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1 НАЗНАЧЕНИЕ 

ПО является программным обеспечением верхнего уровня, реализующим взаимо-

действие с цифровыми датчиками ООО «ЛМП» по протоколу информационного взаи-

модействия ЛМАП.402131.009Д1 (для ГКВ), ЛМАП.402131.011Д1 (для МГ-10) 

ЛМАП.402131.043Д1 (для МГ-1), ЛМАП.402131.010Д1 (для ТГ-18). ПО предназначено 

для: 

- удобной настройки цифровых датчиков; 

- проверки встроенных функций; 

- отображения выходных значений измеряемых воздействий; 

- отображения вычисленных значений ориентации и навигационных данных; 

- сохранения получаемых данных от цифровых датчиков. 

 

В ПО реализованы программные решения для выполнения следующих задач: 

- фиксация максимального и минимального значений, выдаваемых датчиками за 

заданный интервал времени; 

- вычисление среднего, среднеквадратического отклонение (СКО) и спектральной 

плотности шума выдаваемых значений за заданный интервал времени;  

- вычисление амплитуды задаваемых колебаний. 

 

2 ТРЕБОВАНИЯ К ПРОГРАММНОМУ И АППАРАТНОМУ ОБЕСПЕ-

ЧЕНИЮ 

2.1 Минимальный состав аппаратных средств 

Персональный компьютер: 

- ОС Windows 7 x64 и выше; 

- 2 гигабайта (ГБ) оперативной памяти или выше; 

- 200 мегабайт (МБ) свободного пространства на жестком диске. 

 

2.2 Минимальный состав программных средств 

На персональном компьютере должны быть установлены: 

- Операционная система Windows 7 x64 и выше;  

- набор библиотек Visual C++ Redistributable Packages for Visual Studio 2015 x64. 
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3 СОСТАВ И ОПИСАНИЕ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

3.1 Состав программного обеспечения 

ПО представляет собой исполняемый файл с набором библиотек, не требующих 

специальной установки (запускающийся из папки) (Рисунок 3.1). Для работы ПО требу-

ются: 

- исполняемый файл QInertsys.exe 

- библиотеки libeay32.dll, libmatio.dll, qfi.dll, Qt5Core.dll, Qt5Gui.dll, 

Qt5Network.dll, Qt5OpenGL.dll, Qt5PrintSupport.dll, Qt5Script.dll, Qt5SerialPort.dll, 

Qt5Svg.dll, Qt5Widgets.dll, qwt.dll, ssleay32.dll; 

- библиотека qwindows.dll, содержащаяся в папке platforms. 

 

Рисунок 3.1 – Перечень файлов для работы ПО 
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3.2 Описание ПО 

ПО представляет собой окно с лентой («Окно», «Параметры»), блоком («Список стра-

ниц»), в котором отображены подключенные устройства, и рабочей областью (Рисунок 3.2). 

 

Рисунок 3.2 – Окно ПО 

 

В рабочей области программы располагаются следующие вкладки: 

− Данные; 

− Визуализация; 

− Сеть; 

− Измерения; 

− Карта; 

− Калибровка магнитометров; 

− Настройки; 

− Алгоритм; 

− Прошивка. 

 

3.2.1 Вкладка «Настройки» 

Данная вкладка, которая состоит из пяти полей, позволяет настроить параметры 

устройства. 
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Рисунок 3.3 – Интерфейс ПО (вкладка «Настройки») 

Блок 1 

«Порт», в котором задаются номер определяемого COM порта и его параметры. 

 

Рисунок 3.4 –Вкладка «Настройки», поле «Порт» 

1 – Запрос COM портов установленных в ОС; 

2 – Список COM портов найденных в ОС (рисунок 3.5); 

 

Рисунок 3.5 – Список доступных COM портов 

3 – Кнопка открытия/закрытия COM порта – активирует прием и передачу данных 

по COM порту; 

4 – Кнопка настроек драйвера COM порта (выбор скорости передачи данных (по 

умолчанию 921600 бит/с, количество бит данных (по умолчанию 8), четность (по умол-

чанию четность отключена), количество стоповых бит (по умолчанию 1), контроль (по 

умолчанию нет контроля) COM порта); 



 

 
 

 

Изм

. 

 

Лист 

 

№ докум. 

 

Подп. 

 

Дата 

 

RU.ЛМАП.502900-01 34 01 
Лист 

8 

 

 

И
н
в.

 №
 п

о
д

л.
 

 

П
о
д

п
. 
и

 д
а

т
а
 

 

В
за

м
. 
и
н
в.

 №
 

 

И
н
в.

 №
 д

уб
л.

 

 

П
о
д

п
. 

и
 д

а
т

а
 

 

  

 

Рисунок 3.6 – Настройка COM порта 

 

 

Рисунок 3.7 – Скорость приемопередачи цифрового датчика по RS-485 4W. 

 

Существует настройка порта по TCP и UPD. «Установки» позволяют настраивать 

параметры TCP порта клиента и UPD порта. 

  

а) б) 

Рисунок 3.8 – Настройка параметров а) TCP порта клиента и б) UPD порта 

 

5 – Поле работы с COM портом, чек-боксы: 

CRC8 – позволяет принимать данные с контрольной суммой CRC8. Предназна-

чено для поддержки старых версий протокола; 
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NoSleep – поток ввода/вывода без ожиданий; 

Дамп – начинает запись потока, принимаемого по COM порту, без расшифровки. 

Запись осуществляется в корневую папку в бинарный файл с именем текущей даты и 

времени. 

 

Блок 2 

«Параметры устройства», в котором располагаются подвкладки «Параметры», 

«Режим», «DCM», «Наборный пакет», «Диапазоны датчиков», «ИфПрото». 

«Параметры» 

 

Рисунок 3.9 – Подвкладка «Параметры» 

1 – Настройка скорости обмена данными с цифровым датчиком из списка (по 

умолчанию 921600), т.е. скорости, на которой датчик принимает и передает данные; 

2 – Настройка адреса в протоколе обмена цифрового датчика; 

3 – Настройка предделителя частоты выдаваемых данных (по умолчанию 1 – 

1000 Гц); 

4 – Настройка алгоритма работы цифрового датчика (по умолчанию «Данные с 

датчиков»); 

5 – Настройка предделителя выходного синхросигнала (минимальное значение 1, 

максимальное 1000); 

6 – Настройка типа входного сигнала синхронизации (выбор из списка «Нет» - 

синхросигнал отражается в параметре «Статус» в 0 бите, «ONEPPS» - принимается как 

синхросигнал от ГНСС приемника, «Запрос данных» - по синхросигналу будут отправ-

ляться данные от цифрового датчика); 

7 – Настройка типа дополнительного RS-485 и скорости обмена – при подключе-

нии внешнего источника данных (например ГНСС-приемника) выбирается протокол 
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обмена и скорость передачи данных; 

8 – Настройка пропуска выходных данных; 

9 – Маскированный блок записи. После изменений параметров необходимо 

нажать кнопку «Записать» для отправки в цифровой датчик; 

 

«Режим» 

 

Рисунок 3.10 – Подвкладка «Режим» 

1 – Настройка единиц измерений выдаваемых значений угловой скорости (по 

умолчанию в °/с, возможно настроить на выдачу рад/с), ускорения (по умолчанию в g, 

возможно настроить на выдачу м/с2), углов (по умолчанию в градусах, возможно настро-

ить на выдачу радиан); 

2 – Преобразование системы координат цифрового датчика, выбор из списка пре-

образования системы координат; 

3 – Настройка выдачи курса от 0 до 359.99° (по умолчанию курс выдается в диа-

пазоне ±180°); 

4 – Настройка инвертирования осей; 

5 – Чек бокс выбора выдачи наборного пакета (при установке флажка цифровой 

датчик выдает пакет 0x13); 

6 – Настройка частоты выдачи данных в зависимости от частоты работы АЦП 

(предназначено для возможности получения измеренных данных с частотой выше 

1 кГц); 

7 – Чек бокс переключения синхросигнала; 

8 – Чек бокс выбора обрезки наборного пакета; 

9 – Чек бокс, который посылает данные по мере их готовности; 

10 – 1PPS выводится на контакт выхода синхронизации ГКВ-6/7. 
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101 – Кнопка «Записать» отправляет настройки, указанные в подвкладке «Ре-

жим», в цифровой датчик. 

 

«DCM» 

Окно установки матрицы поворота. 

 

Рисунок 3.11 – Подвкладка «DCM» 

1 – запрос пакета, в котором находится текущая матрица поворотов DCM; 

2 – отправить измененную матрицу поворотов DCM 

3 – поле для записи углов поворота в градусах по курсу (yaw), крену (roll) и тан-

гажу (pitch), которые кнопка «В DCM» (4) преобразует в матрицу DCM 

5 – кнопка, обратная 4, которая преобразует в углы матрицу DCM, заданную в 

поле 6. 

 

«Наборный пакет» 

Окно параметров наборного пакета, предназначено для формирования наборного 

пакета и его упорядочивания; 
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Рисунок 3.12 – Окно параметров наборного пакета 

 

1 – кнопка, при нажатии которой будут сняты все галки с выбранных параметров 

наборного пакета; 

2 – поле, отображающее текущее кол-во выбранных параметров наборного па-

кета; 

3 – прием параметров наборного пакета от устройства, которые будут отмечены 

галочками в поле 7; 

4 – передача в устройство параметров наборного пакета, выбранных в поле 7; 

5 – установка параметров наборного пакета в QI в подвкладке метрика, во вкладке 

данные, записи в изделие в этот момент не происходит; 

6 – сообщение о том, что выбрано слишком много параметров наборного пакета 

для передачи с текущей частотой; 

7 – поле, в котором галками отмечаются выбираемые параметры наборного па-

кета; 

8 – порядок параметров в наборном пакете, в котором данные интерпретируются 

в QI, а также в котором изделие отправляет данные в наборном пакете. Применяется 

после нажатия 5 (только для QI) или 4 (для изделия). 

 

«Диапазоны датчиков» 
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Рисунок 3.13 – Подвкладка «Диапазоны датчиков» 

1 – Настройка диапазона измерения угловой скорости (только для инерциальных 

модулей серии МГ-1, МГ-10, ГКВ-1 OEM, ГКВ-1/2/3, для остальных выбирается аппа-

ратно); 

2 – Настройка диапазона измерения ускорения (только для инерциального модуля 

Мг-1, МГ-10, ГКВ-1 OEM, ГКВ-1/2/3, для остальных выбирается аппаратно); 

3 – Настройка диапазона измерения магнитометра (У всех серий ГКВ диапазон 8 

Гаусс, у аппаратной версии ГКВ-10v3 диапазон задается из ряда 4, 8, 12,16 Гаусс); 

4 – Маскированный блок записи. После изменений параметров необходимо 

нажать кнопку «Записать» для отправки в цифровой датчик; 

 

«ИфПрото» 

Окно дополнительных интерфейсов и их настройка. 

 

Рисунок 3.14 – Окно дополнительных интерфейсов и их настройка 
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1 – запрос параметров взаимодействия между интерфейсами и их протоколов (об-

новление всех вкладок ИфПрото); 

2 – Вкладка Serial port 0 основного (MAIN) интерфейса устройства; 

3 – Вкладка Serial port 1 дополнительного (AUX0) внешнего интерфейса устрой-

ства; 

4 – Вкладка Serial port 2 дополнительного интерфейса (AUX1) (для ГКВ – взаимо-

действия с внутренним master-приемником ГКВ); 

5 – Вкладка Serial port 3 дополнительного интерфейса (AUX2) (для ГКВ – взаимо-

действия с внутренним rover-приемником ГКВ) 

6 – Вкладка CAN port 0 взаимодействия с внешними устройствами по CAN-

интерфейсу; 

7 – поле для настройки параметров интерфейса (скорости передачи интерфейса, 

протокола взаимодействия, конфигурации интерфейса и параметров); 

8 – поле для организации проброса данных с конкретного интерфейса на другой; 

 

Поле «Конфигурация» (7) 

Для основного и дополнительного интерфейсов, а также для интерфейсов взаимо-

действия с внутренними приемниками параметры «Конфигурации» одинаковые. 

1 – Скорость передачи порта; 

2 – Протокол взаимодействия порта; 

3 – Режим порта, а именно интерфейс; 

4 – Параметры, передаваемые по данному порту. 

 

Рисунок 3.15 – Выбор скорости 
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Рисунок 3.16 – Выбор протокола взаимодействия 

 

Рисунок 3.17 – Выбор интерфейса, на который будет настроена выдача данных 

 

Рисунок 3.18 – Параметры устройства для данного интерфейса и выбранного протокола 

 

Поле «Конфигурация» для CAN 
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Рисунок 3.19 – Параметры CAN-интерфейса 

 

1 – скорость передачи по CAN-интерфейсу; 

2 – протокол взаимодействия по CAN-интерфейсу, с которым будет работать устрой-

ство, помимо выдачи выбранных сообщений и приема команд управления; 

3 – идентификатор CAN-сообщения, которое будет восприниматься устройством, 

как команда, по умолчанию используется адрес стандартной длины (11 бит); 

4 – чек-бокс для настройки расширенного адреса 

5 – кнопка, которая отправляет конфигурацию порта в устройство; 

6 – список сообщений, выдаваемых устройством: 

«Предделитель» – поле, отвечающее за частоту выдачи пакетов по шине CAN отно-

сительно исходной частоты пакетов. Исходная частота пакетов указана в протоколе инфор-

мационного взаимодействия по CAN-интерфейсу ЛМАП.402131.009Д2, в таблице описа-

ния поля «Индекс». При предделителе равном «i» в CAN сообщениях будут передаваться 

данные из каждого i-го пакета. При установке значения равном 0 настраиваемое сообщение 

отправляться не будет; 

«ID» – идентификатор CAN-сообщения отправляемого устройством, выбранного в 

поле «Индекс»; 

«Ext ID» – чек-бокс для настройки расширенного адреса; 

«Граница диапазона» – максимальное значение в единицах измерения датчика в це-

лочисленном формате, которое является максимальным для значения параметров в сооб-

щениях в целочисленном формате; 

«Отправить» – кнопка, которая отправляет CAN-сообщения. 
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Блок 3 и 5 

 

Рисунок 3.20 – Поле «Команды». Запрос данных о модуле ГКВ (1 – Кнопка 

запроса данных о модуле ГКВ, 9 – номер версии встроенного ПО) 

 

1 – Кнопка запроса данных об цифровом датчике (тип пакета 0х04 протокола ин-

формационного взаимодействия); 

2 – Кнопка запроса данных от цифрового датчика при выборе предделителя рав-

ным 0 (данные по запросу); 

3 – Программный сброс (тип пакета 0х01 протокола информационного взаимо-

действия); 

4 – Список дополнительных команд; 

5 – Окно с отображаемой частотой получаемых пакетов от цифрового датчика (па-

кеты прошли проверку на корректность контрольной суммы); 

6 – Показатель приема данных; 

7 – Показатель передачи данных; 

8 – Счетчик потерянных сэмплов. Счетчик инкрементируется, если разница 

между параметров sample_cnt более 1; 

9 – Журнал обмена с цифровым датчиком, в журнале отображаются получаемые 

данные от цифрового датчика, пропуски данных, запросы от ПО). 

Дополнительные команды (4): 
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Рисунок 3.21 – Дополнительные команды 

 

Программный сброс – микроконтроллер начинает выполнение внутренней про-

граммы сначала. 

Очистить параметры – параметры алгоритма переходят в режим по умолчанию. 

Команда работает после программного сброса. 

Запуск самотестирования – проверка изделия при неисправностях. 

Компенсация смещения гироскопов – открывает окно, в котором указано коли-

чество сэмплов, за которое будет происходить усреднение измеренных значений ДУС, 

которое в последующем будет вычитаться из измеряемых значений. 

 

Рисунок 3.22 – Компенсация смещения гироскопов 

 

Импортировать все параметры – восстановление всех настроек модуля за счет 

выбора файла с типом *json. 

Экспортировать параметры – сохранение всех настроек модуля на ПК 
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пользователя. 

Просто установить все параметры – сохранение всех настроек модуля в QI за счет 

выбора файла с типом *json. 

Длина скользящего среднего – данная команда задает значение длины фильтра 

скользящего среднего. 

 

Рисунок 3.23 – Скользящее среднее 

 

Обработать буфер из файла – обработать бинарный файл, который записан в 

дамп. 

Воспроизвести MAT – открыть mat-файл в QI. 

NVP – установка значений именных параметров. 

Пакеты алгоритмов – команда, которая отправляет пакеты алгоритмов. На рис. 

3.13 показаны значения переменных для разных пакетов. 
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а) б) 

  

в) г) 

а) – параметры пакета 0x40 yaw data, б) – параметры пакета 0x43 Wbias, в) – параметры 

пакета 0x51 AntennaCommonData, г) – параметры пакета 0x52 AntennaCorrData 

Рисунок 3.24 – Пакеты алгоритмов 

 

Изменить тип – для неопределенного устройства задает тип устройства. 

 

Рисунок 3.25 – Изменить тип 
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Проброс RS485 – команда, которая позволяет напрямую обращаться к внутрен-

ним интерфейсам через внешние. 

 

Рисунок 3.26 – Проброс RS485 

 

Запуск выставки в динамике – переводит параметр «Тип выставки» в динамику 

и сбрасывает алгоритм. 

Маскирование коррекции СНС – устанавливает кол-во сэмплов, во время кото-

рых коррекция от ГНСС отключена. 

 

Рисунок 3.27 – Маскирование коррекции СНС 

 

Блок 4 

Настройки для записи данных в файл 

 

Рисунок 3.28 – Поле «Запись данных в файл» 

 

1 – Кнопка записи данных в файл. Формат записи устанавливается из списка 3, 
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при первом нажатии начинается запись данных, при втором происходит сохранение в 

корневой каталог с названием текущей даты и времени (во время записи данных полу-

чаемые по COM порту хранятся в ОЗУ); 

2 – Чек бокс добавления в записываемую структуру времени ПК. Только для csv-

формата; 

3 – Список преобразования сохраненных файлов в структуру совместимой с 

matlab; 

4 – Чек бокс создания mat-файла; 

5 – Настройка количества записываемых данных в один параметр (из-за невоз-

можности записывать параметры в мат-файл параллельно, необходимо разбивать их на 

части такой величины, чтобы они смогли поместиться в ОЗУ перед записью в файл. В 

случае переполнения ОЗУ windows скорее всего закроет ПО. При превышении этого 

объема данные будут сохранены на жесткий диск в отдельном потоке); 

 

3.2.2 Вкладка «Данные» 

Во вкладке «Данные» отображаются основные данные в виде графиков и числен-

ных переменных, в подвкладках «График», «Метрика» и «БПФ» (Быстрое преобразова-

ние Фурье) соответственно (см. рисунок 3.29, 3.30 и 3.31). В подвкладке «График» воз-

можно изменять длительность накопления данных в поле «Обработка за» (метрика 

также вычисляется для такой длительности), графики автоматически масштабируются 

по абсциссе, кликнув на легенду можно отключать отображение того или иного пара-

метра. В подвкладке «Метрика» столбец val – текущие данные, min и max – 

минимальные и максимальные данные от цифрового датчика, ave усредненные данные 

за время «Обработка за …», delta – разница между min и max значениями, std – СКО 

шума. Подвкладка БПФ позволяет увидеть спектральную характеристику измеряемого 

сигнала.  

Назначение кнопок согласно рисунку 3.32 и 3.33. 
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Рисунок 3.29 – Подвкладка «Графики» 

 

Рисунок 3.30 – Подвкладка «Метрика» 
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Рисунок 3.31 – Подвкладка «БПФ» 

 

 

Рисунок 3.32 – Настройки вкладки «Данные» 

 

1 – Кнопка очищает буфер собранных данных от изделия за время «Обработка за». 

2 – Кнопка сохраняет скриншот графиков в корневую папку ПО в формате jpg. 

3 – Кнопка записи данных в файл, которая дублирует кнопку в настройках (поз. 19). 

4 – Чек-бокс вывода переменной «sample_cnt» на график и в метрику. 

5 – Чек-бокс вывода переменной «status» на график и в метрику. 

6 – Чек-бокс отключения обновления данных на графике. 

7 – Обновляет график, если скрыта вкладка с графиком. 

8 – Настройка времени, за которое буфер вычисляет значения min, max, ave, delta и 

std. 

 

Рисунок 3.33 – Настройки подвкладки «БПФ» 

 

1 – Длина задает шаг БПФ (кол-во сэмплов, которыми ограничен сигнал); 

2 – Fsample задает частоту выдачи данных; 
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3 – Начальная частота задает частоту, с которой отображается спектр; 

4 – Чек-бокс отображения в дБ; 

5 –Максимальный диапазон измерения; 

6 – Чек-бокс масштабирования по максимальному значению; 

7 – Чек-бокс отображения максимального значения; 

8 – Кнопка очищает буфер собранных данных от изделия за время «Обработка за»; 

9 – Кнопка сохраняет скриншот области графиков в корневую папку QInertsys. 

 

3.1.3 Вкладка «Калибровка магнитометров» 

Данная вкладка позволяет откалибровать магнитометр в изделиях ГКВ-5/6/7, МГ-

1, МГ-10, ГКВ-1 OEM/1/2/3. Подробная последовательность действий для калибровки 

магнитометра описана в разделе 5. 

 

Рисунок 3.34 – Вкладка «Калибровка магнитометра» 

 

1 – Установка единичной матрицы калибровки магнитометра (калибровка отклю-

чена); 
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Рисунок 3.35 – Единичная матрица 

 

2 – Получение калибровочных коэффициентов от устройства (с текущей калиб-

ровкой); 

3 – Прошивка новых калибровочных коэффициентов; 

4 – Выбор переменных для калибровки; 

5 – Чек-бокс для записи данных от ДУС и магнитометров для последующей ка-

либровки; 

6 – Тип преобразования калибровки (auto – QInertsys сам определяет наиболее 

подходящий тип преобразования); 

7 – Вычисление калибровочных коэффициентов. 

 

3.2.4 Вкладка «Алгоритм» 

Данная вкладка позволяет получить параметры выбранного алгоритма, изменить 

их и записать в память устройства. 
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Рисунок 3.36 – Вкладка «Алгоритм» 

 

1 – Позволяет вывести при выбранном алгоритме параметры алгоритма; 

2 – Записывает параметры в оперативную память модуля. Данная функция позво-

ляет протестировать разные параметры алгоритма. При сбросе питания данные не со-

храняются в модуле; 

3 – Записывает параметры во флэш-память модуля. 

 

3.2.5 Вкладка «Прошивка» 

Данная вкладка позволяет обновлять прошивку изделий. Пример сброса и обнов-

ления прошивки представлен в разделе 6. 
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Рисунок 3.37 – Вкладка «Прошивка» 

 

1 – Местоположение файла прошивки; 

2 – Запись новой версии прошивки. Происходит переход в загрузчик, инициали-

зация интерфейса, прием данных (прошивки), запись ее в резервную область флеш-па-

мяти, проверка целостности и, если все предыдущие шаги удачные, то перезапись ос-

новной программы. В зависимости от скорости флеш-памяти и объёма прошивки, об-

новление занимает 1-10 с. После обновления программа стартует с самого начала; 

3 – Запись новой версии прошивки без перехода в загрузчик. После проверки це-

лостности осуществляется переход в загрузчик, который обновляет основную про-

шивку; 

4 – Запись новой версии прошивки через сброс. QInertsys шлет по основному ин-

терфейсу «0» символ SPACE, загрузчик видит этот символ и не переходит в режим при-

ема прошивки. Этот метод позволяет при любых проблемах в настройках или прерыва-

ния записи основной прошивки из резервной области обновить модуль. В случае ошибки 

в настройках и невозможности старта основной прошивки или неизвестной скорости ра-

боты интерфейса возможно использовать этот метод обновления и записать восстанав-

ливающую прошивку, которая восстанавливает настройки модуля по умолчанию; 
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5 – Строка-состояния загрузки прошивки; 

6 – При нажатии откроется отдельное окно с указанием пути, после выбора кото-

рого, происходит загрузка коэффициентов. 

 

3.2.6 Вкладка «Карта» 

Данная вкладка позволяет использовать алгоритм навигации и отслеживать его 

работу по карте в реальном времени. Важно: в наборном пакете обязательно должны 

быть параметры, содержащими в названии int. 

Доступ в интернет. Или быть загружены (как оффлайн карты) 

 

Рисунок 3.38 – Вкладка «Карта» 

 

1 – чек-бокс, который отображает траекторию от спутника; 

2 – чек-бокс слежения карты за траекторией. Центр карты – текущее положение; 

3 – стирает траекторию, которая была отображена; 

4 – текущая координата; 
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5 – чек-бокс, который отображает траекторию от алгоритма; 

6 – чек-бокс слежения карты за траекторией. Центр карты – текущее положение; 

7 – стирает траекторию, которая была отображена; 

8 – текущая координата. 

 

3.2.7 Вкладка «Визуализация» 

В данной вкладке (рисунок 3.37) можно визуально продемонстрировать работу 

устройств на примере приборной панели самолета (авиагоризонт (рисунок 3.38, а), при-

бор курса (рисунок 3.38, б), комбинированный прибор (рисунок 3.38, в)), а именно отоб-

ражение курса и крена с помощью данных панелей. 

 

Рисунок 3.39 – Вкладка «Визуализация» 

1 – кнопка отображения визуализации панели комбинированного прибора; 

2 – чек-бокс, который меняет отображение самолета на ракету; 

3 – кнопка отображения визуализации панели прибора курса; 

4 – кнопка отображения визуализации панели прибора авиагоризонта; 

5 – числовые значения курса, крена и тангажа. 
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а) б) в) 

а) – прибор авиагоризонта, б) – прибор курса, в) – комбинированный прибор 

Рисунок 3.40 – Визуальное представление курса, крена с помощью приборной панели 

самолета 

 

3.2.8 Вкладка «Сеть» 

Вкладка «Сеть» позволяет настроить клиент для посылки по TCP или UDP дан-

ные, принятые от устройства. 

1 – настраивает кол-во клиентов, с которыми может общаться устройство; 

2 – чек-бокс, который добавляет системное время в начало пакета; 

3 – выбор протокола; 

4 – имя хоста; 

5 – порт сокета; 

6 – кнопка подключения к клиенту; 
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Рисунок 3.41 – Вкладка «Сеть» 

 

3.2.9 Вкладка «Измерения» 

Вкладка «Измерения» позволяет провести измерения амплитуды, частоты, сред-

него значения, СКО, плотности шума 

1 – интервал времени, по которому проводится измерение; 

2 – чек-бокс обновления графика; 

3 – выбор параметра для отображения на графике; 

4 – частота колебаний, под которую подбирается амплитуда; 

5 – поле с значением амплитуды колебаний; 

6 – поле с значением среднего; 

7 – поле с значением СКО; 

8 – поле с значением PSD. 
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Рисунок 4.42 – Вкладка «Измерения» 
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4 ВХОДНОЙ КОНТРОЛЬ ИЗДЕЛИЙ  

В данном разделе описана последовательность действий для проведения входного 

контроля технических характеристик изделий серии ГКВ, МГ-1, МГ-10 и ТГ-18 с ис-

пользованием демонстрационного ПО.  

Необходимый перечень оборудования для проведения входного контроля: 

- аппаратура сопряжения (АС) в зависимости от проверяемого изделия согласно 

таблице 4.1 

Таблица 4.1 – Аппаратура сопряжения в соответствие с проверяемым изделием 

Изделие АС 

ГКВ-10 Жгут ГКВ-001-05 ЛМАП.685621.001 (рисунок 4.1, а) 

ГКВ-11/ГКВ-12 Жгут ГКВ-002-05 ЛМАП.685621.002 (рисунок 4.1, б) 

ГКВ-5/ ГКВ-6/ГКВ-7 Жгут Micro D 15 p (рисунок 4.1, в) 

ТГ-18 Жгут ТГ-001-05 (рисунок 4.1, г) 

МГ-10 Жгут Micro D 9 p (рисунок 4.1, д) 

МГ-1 Жгут МГ-001-05 (рисунок 4.1, е)/USB type-C  

ГКВ-1 OEM Оценочный комплект ЛМАП.468353.001 (рисунок 4.1, ж) 

 

 

а) 

 

б) 
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в) 

 

г) 

 

д) 
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е) 

 

ж) 

Рисунок 4.1 – Аппаратура сопряжения ГКВ-10/11/12 

а) – жгут ГКВ-001-05, б) – жгут ГКВ-002-05, в) – жгут ГКВ-051-02, г) – жгут ТГ-001-

05, д) – жгут МГ-010-05, е) – жгут МГ-001-05, ж) – оценочный комплект. 

 

Примечание: розетка XS1 предназначена для подключения к ГКВ-10/11/12, ро-

зетка XS2 – для подключения преобразователя интерфейсов основного порта, XS3 – для 

подключения преобразователя интерфейсов дополнительного порта (например, пере-

дачи поправок от базовой станции). 

- преобразователь интерфейсов в USB ЛМАП.468351.003, MOXA Uport1130/1150 

или аналогичные, при необходимости; 

- ПК с операционной системой Windows7 или выше и установленным пакетом 

Visual C++ Redistributable Packages for Visual Studio 2015 x64 (пакет можно установить 

с сайта https://www.microsoft.com/ или с флеш-накопителя в папке \Доп.ПО\Visual C++ 

Redistributable Packages for Visual Studio 2015 x64\ vc_redist.x64.exe); 

- на ПК должна быть установлена программа для работы с таблицами (Microsoft 

https://www.microsoft.com/


 

 
 

 

Изм

. 

 

Лист 

 

№ докум. 

 

Подп. 

 

Дата 

 

RU.ЛМАП.502900-01 34 01 
Лист 

37 

 

 

И
н
в.

 №
 п

о
д

л.
 

 

П
о
д

п
. 
и

 д
а

т
а
 

 

В
за

м
. 
и
н
в.

 №
 

 

И
н
в.

 №
 д

уб
л.

 

 

П
о
д

п
. 

и
 д

а
т

а
 

 

  

Excel, LibreOffice Calc или другой подобный программный продукт); 

- лабораторный источник постоянного напряжения (ЛИПС) с диапазоном выход-

ного напряжения от 5 до 36 В, ограничением тока не менее 1 А. 

 

Последовательность действий для прохождения входного контроля: 

1 Подключение. 

Собрать схему подключения изделия, согласно приложению А и подать напряже-

ние питания на изделие.  

ЛИПС должен выдавать постоянное напряжение питания в зависимости от прове-

ряемого изделия согласно таблице 4.2. Мощность потребления не должна превышать 

значения, указанные в таблице 4.2 

Таблица 4.2 – Напряжение питания и потребляемая мощность в соответствие с проверя-

емым изделием 

Изделие Напряжение питания, В Потребляемая мощность, Вт 

ГКВ-10/ГКВ-11/ ГКВ-12 
9 – 36* 

5 – 18* 

2,5* 

3* 

ГКВ-5/ГКВ-6/ ГКВ-7 4,75 – 5,25 2,5 

ТГ-18 9 – 15 2,5 

МГ-10 4,5 – 5,5 1 

МГ-1 9 – 36 2,5 

ГКВ-1 OEM 3,3** 3 

*В зависимости от исполнения 

**Питание ГКВ-1 OEM, оценочная плата питается от USB (5 В) или от модуля рас-

ширения (4,3 – 40 В) и подает на ГКВ-1 OEM напряжение 3,3 В 

 

2 Запуск ПО и настройка устройства. 

2.1 Открыть демонстрационное ПО (файл QInertsys.exe) на ПК. Демонстрацион-

ное ПО передается с изделием на флеш-накопителе, или его можно получить по запросу. 

Зайти во вкладку «Настройки» (Рисунок 4.2). Далее описаны действия для 

вкладки «Настройки». 
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Рисунок 4.2 – Вкладка «Настройки» демонстрационного ПО 

 

2.1.1 В группе «Порт», рисунок 4.2, для нового устройства нажать кнопку «Опре-

делить» и в списке портов выбрать последовательный порт, относящийся к преобразо-

вателю интерфейсов, подключенному к изделию. На рисунке 4.3 наименование порта – 

«USB Serial Port (COM3)». Наименование может отличаться. Удостовериться в имени 

устройства можно в диспетчере устройств. 

 

Рисунок 4.3 – Группа «Порт» вкладки «Настройки» демонстрационного ПО 

 

2.1.2 В этой же группе нажать кнопку «Установки» и установить следующие па-

раметры порта (Рисунок 4.4): 

- Скорость – 921600; 

- Бит данных – 8; 

- Четность – No; 

- Стоповые биты – OneStop; 

- Контроль – NoFlowControl. 
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Рисунок 4.4 – Параметры последовательного порта подключаемого устройства 

 

Сохранить параметры порта, нажав кнопку «ОК». 

Примечание: По умолчанию скорость порта – 921600, однако в некоторых слу-

чаях скорость может быть другая. В таком случае в поле журнала будут сообщения со-

гласно рисунку 4.5. 

 

Рисунок 4.5 – Журнал сообщений при неправильно выбранной скорости 

 

2.1.3 Нажать кнопку «Открыть» для открытия последовательного порта и начала 

приема данных от изделия. 

2.1.4 После открытия порта через 2-3 секунды в группе «Команды» появится ча-

стота получения данных от ГКВ/ТГ/МГ (Рисунок 4.6). Частота получения данных для 

настроек изделия по умолчанию должна быть 1000 ± 50 Гц (разброс связан с драйвером 

последовательного порта ОС Windows). 

Примечание: частота может быть отличной от 1000 Гц, для задания именно дан-

ной частоты, можно в меню «Предделитель/скорость выдачи данных» установить 1 

(1000Гц). 

 

Рисунок 4.6 – Отображение частоты получения данных от изделия 
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2.1.5 Нажать кнопку «Получить все» в группе «Параметры устройства». Демон-

страционное ПО отправит в изделие запрос на передачу настроек. Настройки по умол-

чанию должны быть согласно рисунку 4.7.  

Для сохранения любых настроек необходимо нажать кнопку «Записать». 

 

 

Рисунок 4.7 – Настройки изделия по умолчанию 

 

2.1.6 В группе «Параметры устройства» во вкладке «Параметры» установить сле-

дующие настройки изделия: 

- «Скорость интерфейса» – 921600; 

- «Адрес» – 0 или 1; 

- «Предделитель/скорость выдачи данных» – 1 (1000 Гц); 

- «Алгоритм» – Данные с датчиков; 

- «Предделитель выходного синхросигнала» – 1; 

- «Тип входного синхросигнала» – только статус; 

- «Тип дополнительного RS485» – отключен; 
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- «Пропуск выходных пакетов данных» – 0.  

При необходимости задать диапазоны датчиков во вкладке «Данные с датчиков». 

Примечание: Данная вкладка используется с изделиями: МГ-1, МГ-10, ГКВ-1 

OEM/1/2/3. 

QInertsys позволяет выбрать разные алгоритмы работы устройств. В зависимости 

от типа устройства и выдаваемых параметров алгоритмы представлены в таблице 4.3. 

Таблица 4.3 – Алгоритмы работы устройств 

Устройство Алгоритмы работы Параметры 

ГКВ-

10/11/12 

ГКВ-5/6/7 

ГКВ-1 

OEM/1/2/3 

МГ-1 

МГ-10 

ТГ-18 Коды АЦП Угловые скорости в кодах 

АЦП 

Ускорения в кодах АЦП 

Магнитное поле в кодах АЦП 

Температура датчиков в ко-

дах АЦП 

Данные с  

датчиков 

Угловые скорости в °/с 

Ускорения в g 

Магнитное поле в кодах АЦП  

Температура датчиков в °C 

 Инклинометр Углы наклона 

Ориентация, фильтр  

Калмана 

Углы ориентации 

Кватернион ориентации  

Положения X, Y, Z 

  Навигация Данные от приемников 

Данные от алгоритма 

 

2.1.7 В группе «Параметры устройства» во вкладке «Режим» установить следую-

щие настройки изделия: 

- Поля «Ускорение в м/с2», «Угл. скорость в рад/с», «Углы в рад», «Перевернуть 

Х», «Перевернуть Y», «Перевернуть Z», «Синхросигнал переключается», «Скорость от 

частоты АЦП», «Обрезка наборного пакета», «Синхросигнал генерируется снаружи» 

должны быть пусты; 

- «Преобразование осей:» – XYZ; 
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- В полях «Наборный пакет», «Посылка данных по мере готовности» должны сто-

ять галки. 

2.1.8 В группе «Параметры устройства» во вкладке «Наборный пакет» выбрать 

необходимые параметры, соответствующие алгоритму «Данные с датчиков» и необхо-

димые пользователю для оценки. В частности, ниже выбраны параметры 18 – 28 (уско-

рения по осям X, Y, Z, угловые скорости по осям X, Y, Z, данные магнитометра по осям 

X, Y, Z, барометр (при наличии)). Для сохранения параметров наборного пакета нажать 

«Отправить». 

2.2 Визуальный контроль каналов датчиков. 

2.2.1 Переключить на вкладку «Данные», подвкладку «Графики». Во вкладке в 

графическом представлении отображаются выходные данные устройства. Установить 

время обновления 10 с (поле «Обработка за»). Нажать кнопку «Скрыть», затем нажать 

на необходимые параметры для их отображения. 

2.2.2 Канала акселерометра.  

Установить изделие на горизонтальной поверхности в состоянии покоя осью X 

вверх (против вектора земного притяжения), при этом на графике значения сигналов 

осей ускорения должны соответствовать рисунку 4.8 а).  

Установить изделие на горизонтальной поверхности в состоянии покоя осью Y 

вверх (против вектора земного притяжения), при этом на графике значения сигналов 

осей ускорения должны соответствовать рисунку 4.8 б). 

Установить изделие на горизонтальной поверхности в состоянии покоя осью Z 

вверх (против вектора земного притяжения), при этом на графике значения сигналов 

осей ускорения должны соответствовать рисунку 4.8 в). 

Значения сигналов по осям, направление которых не совпадает с вектором зем-

ного притяжения, на графике будут положительными и близкими к 1, а сигналы осей, 

чье направление не совпадает с вектором земного притяжения будут близки к 0. 

 



 

 
 

 

Изм

. 

 

Лист 

 

№ докум. 

 

Подп. 

 

Дата 

 

RU.ЛМАП.502900-01 34 01 
Лист 

43 

 

 

И
н
в.

 №
 п

о
д

л.
 

 

П
о
д

п
. 
и

 д
а

т
а
 

 

В
за

м
. 
и
н
в.

 №
 

 

И
н
в.

 №
 д

уб
л.

 

 

П
о
д

п
. 

и
 д

а
т

а
 

 

  

 

а) 

 

б) 
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в) 

а) ось X направлена вверх, б) ось Y направлена вверх, в) ось Z направлена вверх 

Рисунок 4.8 – Проверка направления осей канала ускорения.  

 

Установить изделие на горизонтальной поверхности в состоянии покоя осью X 

вниз (против вектора земного притяжения), при этом на графике значения сигналов осей 

ускорения должны соответствовать рисунку 4.9 а).  

Установить изделие на горизонтальной поверхности в состоянии покоя осью Y 

вниз (против вектора земного притяжения), при этом на графике значения сигналов осей 

ускорения должны соответствовать рисунку 4.9 б). 

Установить изделие на горизонтальной поверхности в состоянии покоя осью Z 

вниз (против вектора земного притяжения), при этом на графике значения сигналов осей 

ускорения должны соответствовать рисунку 4.9 в). 

Значения сигналов по осям, направление которых совпадает с вектором земного 

притяжения, на графике будут отрицательными и близкими к 1, а сигналы осей, чье 

направление не совпадает с вектором земного притяжения будут близки к 0. 
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а) 

 

б) 
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в) 

а) ось X направлена вниз, б) ось Y направлена вниз, в) ось Z направлена вниз  

Рисунок 4.9 – Проверка направления осей канала ускорения. 

 

2.2.3 Канал угловой скорости.  

Поворачивая изделия последовательно вдоль осей X, Y, Z по часовой стрелке, сиг-

налы угловой скорости будут положительными. Поворачивая изделия последовательно 

вдоль осей X, Y, Z против часовой стрелки, сигналы угловой скорости будут отрица-

тельными (на рисунке 4.10 изображены сигналы поворота вокруг оси Z по часовой 

стрелке и против часовой стрелки). 
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а) 

 

б) 

а) вращение по часовой стрелке, б) вращение против часовой стрелки 

Рисунок 4.10 – Повороты вокруг оси Z канала угловой скорости 
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2.2.4 Канала магнитометра. 

Во вкладке «Наборный пакет» установить галки в параметрах 24 –26 (данные маг-

нитометра по осям X, Y, Z). 

Поворачивая изделия или поднося металлические предметы, канал магнитометра 

будет выдавать изменяющиеся во времени данные (рисунок 4.11). 

 

Рисунок 4.11 – Изменение данных канала магнитометра 

 

2.2.5 Канала барометра. 

Во вкладке «Наборный пакет» установить галку в параметре 29 (барометр). Баро-

метр устанавливается в изделиях ГКВ-5/6/7, ГКВ-1 OEM/1/2/3, МГ-1. 

Изменяя высоту канал барометра будет выдавать изменяющиеся во времени дан-

ные (рисунок 4.12). 
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Рисунок 4.12 – Изменение данных канала барометра 

 

2.3 Проверка сигналов канала акселерометра и угловой скорости. 

2.3.1 Установить изделие на неподвижное основание, обеспечить покой. Перейти 

на вкладку «Настройки» в группе «Запись в файл» из списка справа выбрать «CSV» и 

нажать на поле «Начать запись данных в файл» (начало записи файла, см. Рисунок 4.13), 

далее выждать 10 с и повторно нажать на поле, «Остановить запись данных в файл». В 

корневой папке демонстрационного ПО будет создан файл с названием в виде текущей 

даты, временем, выбранным типом передаваемого пакета и расширением csv (пример 

2019-03-13 07.50.35.921_RawData.csv, где 2019-03-13 – дата записи, 07.50.35.921 – время 

записи, RawData – выбранный тип передаваемого пакета, дата и время демонстрацион-

ное ПО получает от операционной системы). 
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Рисунок 4.13 – Запись данных от изделия через демонстрационное ПО 

2.3.2 Открыть файл созданный в 2.3.1 с помощью программ Microsoft Excel или 

LibreOffice Calc или аналогичного ПО для работы с таблицами. Для ГКВ и МГ таблица 

будет иметь вид как на Рисунке 4.14, а. Ячейки, соответствующие ячейкам M1, N1, O1, 

P1, Q1, R1, назвать ax, ay, az, wx, wy, wz соответственно.  

Для ТГ-18 столбцы с ускорениями a[0], a[1], a[2] будут отсутствовать и таблица 

будет иметь вид, как на Рисунке 4.14, б. Ячейки J1, K1, L1 назвать wx, wy, wz соответ-

ственно. 

 

а) 

 

б) 

Рисунок 4.14 – Вычисление характеристик цифровых датчиков для проведения 

входного контроля  

а) – для ГКВ и МГ, б) – для ТГ-18 
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Для последующих вычислений в программе Microsoft Excel точки, разделяющие 

целое от части должны быть запятыми (можно заменить все точки через команду ctrl+H). 

Для ГКВ и МГ в ячейки M2, N2, O2, P2, Q2, R2 занести формулу вычисления среднего 

арифметического значения (1) угловой скорости и ускорения по осям x, y, z.  

Для ТГ-18 занести формулу (1) в ячейки J2, K2, L2. 

Для вычисления среднего арифметического значения ускорения в ячейке M2 за-

нести формулу 

=СРЗНАЧ(C2:C10001), (1) 

где СРЗНАЧ – функция вычисления среднего арифметического значения набора 

данных, 

C2:C10001 – ячейки со значениями ускорений по оси X, соответствующих 10000 

отсчетам или 10 с. 

Для ГКВ и МГ для вычисления среднего арифметического значения ускорений по 

осям X, Y, Z и среднего арифметического значения угловых скоростей по осям X, Y, Z 

воспользоваться формулой 1, заменив ячейки С на D, E, F, G, H (a[0] – ускорение по оси 

X, a[1] – ускорение по оси Y, a[2] – ускорение по оси Z, w[0] – угловая скорость по оси 

X, w[1] – угловая скорость по оси Y, w[2] – угловая скорость по оси Z). 

Для ТГ-18 для вычисления среднего арифметического значения угловых скоро-

стей по осям X, Y, Z воспользоваться формулой 1, заменив ячейки С на D, E (w[0] – 

угловая скорость по оси X, w[1] – угловая скорость по оси Y, w[2] – угловая скорость по 

оси Z). 

2.3.3 Для ГКВ и МГ в ячейки M3, N3, O3, P3, Q3, R3 занести формулу вычисления 

среднеквадратического отклонение (СКО) значения ускорения и угловой скорости (2) 

для Microsoft Excel и (3) для LibreOffice Calc по осям x, y, z. 

Для ТГ-18 занести формулу (2) или (3) в ячейки J3, K3, L3. 

=СТАНДОТКЛОНА(C2:C10001) (2) 

=СТОТКЛ(C2:C10001), (3) 

где СТАНДОТКЛОНА или СТОТКЛ – функция вычисления СКО набора данных, 

C2:C10001 – ячейки со значениями ускорений по оси X, соответствующих 10000 

отсчетам или 10 с. 

Для вычисления СКО ускорений по осям X, Y, Z и СКО угловых скоростей по 

осям X, Y, Z воспользоваться формулой 2, заменив ячейки С на D, E, F, G, H (a[0] – 
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ускорение по оси X, a[1] – ускорение по оси Y, a[2] – ускорение по оси Z, w[0] – угловая 

скорость по оси X, w[1] – угловая скорость по оси Y, w[2] – угловая скорость по оси Z). 

Для ТГ-18 для вычисления СКО угловых скоростей по осям X, Y, Z воспользо-

ваться формулой 2, заменив ячейки С на D, E (w[0] – угловая скорость по оси X, w[1] – 

угловая скорость по оси Y, w[2] – угловая скорость по оси Z). 

2.3.4 Для ГКВ и МГ в ячейку M4 занести формулу вычисления длины вектора 

ускорения ( 222 azayax ++ ): 

=КОРЕНЬ(M2*M2+N2*N2 +O2*O2), (4) 

где КОРЕНЬ – функция вычисления квадратного корня. 

2.3.5 В результате 2.3.1 – 2.3.4 должна получиться таблица, как на рисунке 4.13, а 

для ГКВ и МГ, и 4.13, б для ТГ-18. Значения среднего арифметического значения сигна-

лов канала угловой скорости за время усреднения 10 с для ГКВ-5/6/7/10/11/12, ТГ-18 и 

МГ-10 не должно превышать ± 0,1 °/с, для ГКВ-1 OEM/1/2/3, МГ-1 – ± 0,25 °/с. Значение 

СКО сигналов канала угловой скорости за время 10 с ГКВ-5/6/7/10/11/12, ТГ-18 и МГ-

10 для диапазона ± 900 °/с не должно превышать 0,06 °/с, для диапазона ± 2700 °/с не 

должно превышать 0,2 °/с, ГКВ-1 OEM/1/2/3, МГ-1 – 0,18 °/с.  

Значение СКО сигналов канала ускорения ГКВ-5/6/7/10/11/12 не должно превы-

шать значений, указанных в таблице 4.4. Длина вектора ускорения должна быть со-

гласно таблице 4.4.  

Таблице 4.4 – Длина вектора ускорения 

Диапазон измерения ка-

нала ускорения, g 
СКО канала ускорения, g 

Длина вектора канала 

ускорения в покое, g 

± 1 0,001 1 ± 0,001  

± 2,5 0,0016 1 ± 0,0015  

± 10 0,0025 1 ± 0,003  

± 30 0,003 1 ± 0,006  

± 100 0,03 1 ± 0,015 

 

Для ГКВ-1 OEM/1/2/3, МГ-1, МГ-10 значение СКО сигналов канала ускорения не 

должно превышать 0,003 g и длина вектора ускорения должна быть 1 g. 

3 Визуальный контроль работы ГНСС-приемника для ГКВ-11/12/6/7/1 OEM/2/3.  

3.1 Установить алгоритм «Навигация». 

Для приемников NV и ZED F9P во вкладке «Настройки» в группе «Параметры 
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устройства» во вкладке «Наборный пакет» выбрать параметры (установив галочки), 

представленные на рисунке 4.15. Для сохранения параметров наборного пакета нажать 

«Отправить». В группе «Параметры устройства» во вкладке «Режим» в поле «Наборный 

пакет данных» поставить галку и нажать «Записать». 

Если данных слишком много появится сообщение «Пропускная способность» и 

при записи счетчик пропусков начнет расти. Для того, чтобы пакеты не пропускались, 

можно увеличить скорость интерфейса с 921600 до 3000000 кбит/с, или во вкладке «Ре-

жим» поставить галку в чек-бокс «Образка наборного пакета». В случае, когда выбрана 

«Образка наборного пакета», данные будут доходить после их обновления. Рекоменду-

ется в конце указывать данные от ГНСС. 

 

Рисунок 4.15 – Настройка наборного пакета 

 

3.2 Переключить на вкладку «Данные», подвкладку «Метрика», где представлена 

таблица со значениями переменных. На рисунке 4.16 отображены переменные до вычис-

ления навигационного решения, а на рисунке 4.17 – после. 
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Рисунок 4.16 – Вкладка «Метрика» вкладки «Данные» демонстрационного ПО. 

Значения данных до вычисления навигационного решения 

 

 

Рисунок 4.17 – Вкладка «Метрика» вкладки «Данные» демонстрационного ПО. 

Значения данных после вычисления навигационного решения 
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Переменные gnss_latitude, gns s_longitude и gnss_altitude показывают координаты 

широты, долготы и высоты над уровнем моря (Рисунок 4.18). Эти данные должны соот-

ветствовать вашему текущему местоположению. 

 

Рисунок 4.18 – Значения переменных gnss_latitude, gnss_longitude и gnss_altitude 

 

Переменная gnss_num_ss показывает количество спутников, используемых для 

вычисления навигационного решения (Рисунок 4.19). 

 

Рисунок 4.19 – Значение переменной gnss_num_ss 

 

3.3 Для приемника МНП во вкладке «Настройки» в Параметрах наборного пакета 

указать параметры, представленные на рисунке 4.20. В группе «Параметры устройства» 

во вкладке «Режим» в поле «Наборный пакет данных» поставить галку и нажать «Запи-

сать». 

 

Рисунок 4.20 – Настройка наборного пакета приемника МНП 

 

Переменные gnss_int_x, gnss_int_y, gnss_int_z показывают координаты геоцентри-

ческой системы координат (Рисунке 4.21). Эти данные должны соответствовать вашему 

текущему местоположению. 
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Рисунок 4.21 – Настройка наборного пакета приемника МНП 

 

4 Визуальный контроль приема поправок и работы в режиме кинематики реаль-

ного времени для ГКВ-11/12/6/7/1 OEM/2/3 с приемниками ZED-F9P. 

4.1 Установить алгоритм «Навигация». 

Во вкладке «Настройки» в группе «Параметры устройства» во вкладке «Набор-

ный пакет» выбрать параметры (установив галки), представленные на рисунке 4.22. Для 

сохранения параметров наборного пакета нажать «Отправить» и «Записать»; 

 

Рисунок 4.22 – Настройка наборного пакета 

 

4.2 Для того, чтобы работать с кастером (передавать поправки от базовой станции 

на мастер-приемник) по дополнительному порту, нужно соединить дополнительный 

порт устройства с ПК согласно таблице 4.5 и приложению А. 

Таблица 4.5 – Сопряжение устройств по дополнительному порту 

Изделие 
Интерфейс допол-

нительного порта 
Жгут и/или контакты 

ГКВ-11/12 RS-485 2w 
Жгут ГКВ-002-05 ЛМАП.685621.002 (розетка XS3 рису-

нок 4.1) 

ГКВ-6/7 RS-485 2w Жгут Micro D 15 p (контакты 3 и 4) 

ГКВ-1 ОЕМ UART1 Контакты 53 и 52 

ГКВ-2/3 RS-485 2w Жгут G125-FC11205L0150L, Harwin (контакты 4 и 5) 
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4.3 Настроить дополнительный порт согласно пункту 7.2 и запустить передачу 

поправок от кастера через дополнительное ПО. 

4.4 Переключить на вкладку «Данные», подвкладку «Метрика», где представлена 

таблица со значениями переменных. Убедиться, что при передаче данных от кастера, 

параметры gnss_sig_lat, gnss_sig_lon, gnss_sig_alt стали меньше на несколько порядков 

(примерно 0,0014), а в слове состояния gnss_state_status 17-й бит принял единичное зна-

чение. 

 

Рисунок 4.23 – Вид подвкладки «Метрика» до применения дифференциальных 

поправок от базовой станции. 
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Рисунок 4.24 – Вид подвкладки «Метрика» после применения дифференциаль-

ных поправок от базовой станции. 

 

 

Рисунок 4.25 – Представление слова состояния gnss_state_status с единичным 

значением 17-го бита. 

 

При несоответствии работы изделия и его характеристик требованиям методики 

проведения входного контроля изделие считают не прошедшим входной контроль. 

После прохождения входного контроля вернуть пользовательские настройки для 

дальнейшего использования. 
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5 КАЛИБРОВКА МАГНИТОМЕТРОВ 

В данном разделе описана калибровка встроенного магнитометра на примере МГ-

1. С другими устройствами порядок действий аналогичный. 

1 Подключить МГ через демонстрационное ПО к ПК, установить наборный пакет, 

который должен обязательно содержать данные магнитометра и угловой скорости (па-

раметры 21,22,23 и 80,81,82); 

2 Открыть вкладку «Калибровка магнитометра»; 

3 Нажать кнопку «Установить единичные» – матрица калибровки станет единич-

ной (т.е. калибровка отключена) и нажать кнопку «Отправить»; 

4 Установить галку в чек-боксе «Запись». Если всё выполнено верно, рядом с чек-

боксом появится надпись «Захвачено # сэмплов», где # – количество сэмплов должно 

увеличиваться. 

5 Для хорошей калибровки магнитометра необходимо, чтобы вектор магнитной 

индукции земли «обрисовал» сферу в системе координат прибора. Для этого предлага-

ется произвести три вращения: 

5.1 Направить ось Х на магнитный север (юг), ось Y в плоскость горизонта, ось Z 

вверх или вниз, и произвести один полный оборот вокруг оси Y МГ (Рисунок 5.1). 

 

Рисунок 5.1 – Расположение МГ-1 для калибровки магнитометра МГ-1 по оси Y 

 

5.2 Направить ось Х на магнитный север (юг), ось Z в плоскость горизонта, ось Y 
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вверх или вниз, и произвести один полный оборот вокруг оси Z МГ (Рисунок 5.2). 

 

Рисунок 5.2 – Расположение МГ-1 для калибровки магнитометра МГ-1 по оси Z 

 

5.3 Направить ось Y на магнитный север (юг), ось Х в плоскости горизонта, ось Z 

вверх или вниз, и произвести один полный оборот вокруг оси Х МГ (Рисунок 5.3). 

 

Рисунок 5.3 – Расположение МГ-1 для калибровки магнитометра МГ-1 по оси X 
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Важно! Стараться вращать со скоростью не более ±100°/с. После трёх основных 

оборотов можно сделать больше дополнительных вращений. 

6 Снять галку «Запись» и нажать «Обработать», дождаться изменения единичной 

матрицы. Важно: кнопку «Обработать» нажать один раз; 

7 Нажать кнопку «Отправить» для прошивки калибровки магнитометра. 

Параметры B0(1), B0(2), B0(3) – смещения нуля магнитометра, которые имеют 

калибровку по температуре, параметры B(1,1)… B(3,3) – матрица поворота с масштаб-

ным коэффициентом. 

Кнопка «Запрос» – считывает сохраненные значения калибровки магнитометра в 

памяти МГ. 

Диагональные значения в матрице (B(1,1), B(2,2), B(3,3)), как правило, больше на 

1 – 2 порядка по сравнениями с остальными элементами матрицы (Рисунок 5.4). 

 

Рисунок 5.4 – Пример параметров смещения нуля и матрицы поворота масштабного 

коэффициента магнитометра 

 

Магнитное поле на поверхности Земли неоднородно, для вычисления разницы 

между магнитным севером и истинным применяется математическая модель магнитного 

поля земли (WMM – World Magnetic Model), описывающая склонения вектора 
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магнитного поля Земли в зависимости от координат. Зная свои координаты можно вы-

числить предполагаемое магнитное склонение для данной точки и текущей даты. Есть 

разные калькуляторы магнитного склонения (например, 

https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/calculators/magcalc.shtml#declination). 

 

6 СТИРАНИЕ НАСТРОЕК МОДУЛЕЙ ГКВ ЧЕРЕЗ СПЕЦИАЛЬНУЮ 

ПРОШИВКУ 

1 Во вкладке «Настройки» установить скорость интерфейса 921600 бит/с (ско-

рость работы загрузчика) (Рисунок 6.1). 

 

Рисунок 6.1 – Настройка скорости интерфейса 

 

2 Открыть вкладку «Прошивка» и указать путь до файла прошивки для восстанов-

ления «gkv10v2_bldr_restore_settings.bin» («gkv10v3_bldr_restore_settings.bin»,  

«gkv5v3_bldr_restore_settings.bin»). Далее нажать кнопку «Обновление через сброс» (в 

появившемся окне НЕ нажимать кнопку «Ок», сперва нужно сбросить питание), отклю-

чить ГКВ (если был включен), включить и в появившемся окне нажать кнопку «Ок» 

(Рисунок 6.2).  

https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/calculators/magcalc.shtml#declination
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Рисунок 6.2 – Процесс обновления прошивки 

 

3 После завершения копирования прошивки, зайти во вкладку «Настройки» и 

установить скорость интерфейса 921600 и нажать Записать (Рисунок 6.3). 

 

Рисунок 6.3 – Настройка скорости интерфейса 

 

4 Зайти во вкладку «Прошивка» и установить рабочую прошивку (для ГКВ-10 

«gkv10v2_bldr.bin», для ГКВ-11 «gkv11_bldr.bin», для ГКВ-5/6 «gkv5_bldr.bin»/ 

«gkv5_bldr.bin») и через кнопку «Обновление inapp» (можно использовать любой способ 

обновления) обновить прошивку. 

Для сброса остальных настроек можно использовать команду «Очистить пара-

метры» вкладка «Настройки», кнопка Доп. Команды (Рисунок 6.4). 
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Рисунок 6.4 – Очистить параметры 
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7 ВКЛАДКА НАСТРОЙКИ РЕЖИМА РАБОТЫ ИНТЕРФЕЙСОВ 

(ИФПРОТО) 

Для настройки режима работы интерфейса необходимо после подключения к устройству 

перейти в раздел «ИфПрото» во вкладке «Настройки» (Рисунок 7.1) и получить текущие пара-

метры нажатием на кнопку обновления . После этого появятся вкладки настройки работы каж-

дого из интерфейсов инерциального модуля. 

7.1 Настройка CAN-интерфейса 

Рассмотрим настройки параметров CAN-сообщений. 

 

Рисунок 7.1 – Раздел настройки параметров CAN-cообщений 

 

Вкладка настройки каждого CAN интерфейса (Рисунок 7.2) включает два раздела: 

настройка параметров интерфейса (А) и настройка параметров выдаваемых сообщений (Б) 

 

Рисунок 7.2 – Параметры настройки CAN 

В разделе настройки интерфейса могут быть заданы следующие параметры: 

А1 – битрейт CAN-интерфейса, может быть установлено значение от 50 (50 кбит) до 1000 

(1 Мбит). Стандартные значения для CAN равняются 50, 100, 125, 250, 500, 800 и 1000 кбит. От-

ключить интерфейс можно установкой значения 0. 

А2 – используемый протокол CAN. Может принимать значения: 

• PROTO_DISABLED – протокол отключён, устройство выдает выбранные сообще-

ния из списка в разделе Б, и принимает только сообщения из раздела 5 ЛМАП.402131.002Д2. 
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• PROTO_RX_PASSTHROUGHT – устройство принимает все сообщения по CAN, со-

общения будут продублированы на основной интерфейс UART или RS-232/485 в пакете 0x42 стан-

дартного протокола устройств ООО «Лаборатория микроприборов» (см. «Протокол информаци-

онного взаимодействия с изделием») 

• PROTO_RX_CARCAN_FORD, PROTO_RX_CARCAN_KIA_RIO_15, PROTO_RX_ 

CARCAN_RENAULT_LOGAN – автомобильные протоколы (используемые сообщения представ-

лены в приложении 1), которые будут состоять из набора определенных сообщений, после приема 

встраиваемых в алгоритм устройства. 

А3 – ID сообщения, которое воспринимается как команда для настройки CAN-интерфейса 

(11/29 байт) (см раздел 5). Для активации приема этих команд необходимо установить чек-бокс 

«IO ID». Для установки расширенного ID в 29 байт необходимо установить чек-бокс «Ext ID» 

Запись параметров осуществляется с помощью кнопки «Отправить» (А4). 

В разделе настройки параметров выдаваемых сообщений могут быть заданы следующие 

сообщения (подробное описание см. в ЛМАП.402131.009Д2 в разделе 4): 

- Статус и счетчик    - Угловая скорость  - Акселерометр 

- Магнитометр   - Барометр   - Температура 

- Ориентация углы Эйлера  - Ориентация кватернион - Инклинометр 

- Статус алгоритма   - Широта, долгота  - Высота 

- Скорость    - Горизонтальные координаты XY 

ПРИМЕЧАНИЕ: Для корректной передачи сообщений по интерфейсу CAN должен быть 

выбран соответствующий алгоритм работы в разделе «Параметры» вкладки «Настройки» QInert-

sys. Например, при выбранном алгоритме «Данные с датчиков» сообщения типа «Инклинометр» 

или «Ориентация углы Эйлера» будут заполнены нулями. Аналогично при алгоритме «Коды 

АЦП» некорректны будут сообщения «Акселерометр» и «Угловая скорость». 

Для каждого сообщения раздела Б могут быть заданы следующие параметры (Рисунок 

7.3). 

 

Рисунок 7.3 – Параметры сообщения «Ориентация углы Эйлера» 

Б1 – Предделитель исходной частоты выдачи данных. Исходная частота выдачи данных 

задается во вкладке параметры в поле «Предделитель/скорость выдачи данных» (для модулей се-

рии ГКВ и МГ исходная частота равна 1кГц). При предделителе равном "i" в CAN сообщениях 
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будут передаваться данные из каждого i-го пакета с частотой Fисх/i. При установке значения рав-

ном 0 настраиваемое сообщение отправляться не будет. 

Б2 – ID сообщения. Для каждого сообщения может быть задан любой 11/29 битный ID 

сообщения для встраивания в существующую CAN-шину. Сообщение с наименьшим ID имеет на 

шине наивысший приоритет. Для использования расширенного ID устанавливается чек-бокс «Ext 

ID». 

Запись параметров конкретного сообщения осуществляется с помощью кнопки «Отпра-

вить» (Б3). 

 

7.2 Настройка приемников UBlox 

Для того, чтобы настроить работу между ГКВ (Serial port 0) и мастер-приемником 

(Serial port 2) и ровер-приемником (Serial port 3), т.е. ГКВ сможет принимать данные от 

приемников и использовать их в алгоритмах, нужно во вкладке ИфПрото выполнить 

следующую последовательность действий. 

Мастер-приемник настраивается через вкладку Serial Port 2 следующим образом: 

Скорость – BAUDRATE_921600 (по умолчанию); 

Протокол – PROTO_GNSS_UBLOX; 

Режим – MODE_UART; 

Параметры – USE_GNSS_DATA, TO_ESKF_GNSS_DATA. 

Затем нажать кнопку отправить. 

Ровер-приемник настраивается через вкладку Serial port 3: 

Скорость – BAUDRATE_921600 (по умолчанию); 

Протокол – PROTO_GNSS_UBLOX; 

Режим – MODE_UART; 

Параметры – USE_GNSS_RELPOS, TO_ESKF_GNSS_RELPOS. 

Затем нажать кнопку отправить. 
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Рисунок 7.4 – Настройка master- и rover-приемников 

 

Для того, чтобы настроить работу с кастером (передавать поправки от базовой 

станции на мастер-приемник), необходимо выполнить проброс от дополнительного ин-

терфейса к мастер-приемнику, для этого во вкладке Serial port 1 в поле «Проброс приня-

тых данных» задать следующие параметры: 

Размер буфера – 1024 (пакеты RTCM не более 1024); 

Интерфейс назначения – Serial port 2 
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Затем нажать кнопку отправить. 

 

Рисунок 7.5 – Настройка работы с кастером через проброс на дополнительном интер-

фейсе 

 

Для того, чтобы кастер мог определять данные нужно в поле Конфигурация задать 

следующие параметры: 

Скорость – BAUDRATE_921600 (по умолчанию); 

Протокол – PROTO_NMEA_FROM_GNSS; 

Режим – MODE_UART; 

Параметры – 100 Гц (предделитель лучше больше 1 Гц). 

Затем нажать кнопку отправить. 

 

Рисунок 7.6 – Настройка дополнительного интерфейса для работы с кастером 



 

 
 

 

Изм

. 

 

Лист 

 

№ докум. 

 

Подп. 

 

Дата 

 

RU.ЛМАП.502900-01 34 01 
Лист 

70 

 

 

И
н
в.

 №
 п

о
д

л.
 

 

П
о
д

п
. 
и

 д
а

т
а
 

 

В
за

м
. 
и
н
в.

 №
 

 

И
н
в.

 №
 д

уб
л.

 

 

П
о
д

п
. 

и
 д

а
т

а
 

 

  

 

Для того, чтобы соединиться «напрямую» с внутренними приемниками через ин-

терфейс ГКВ (Serial port 0/основной 485) или через дополнительный 485 (Serial port 1) 

нужно в доп. командах выбрать «Проброс RS485» и задать следующие настройки. 

Для мастер-приемника задать порт 0, для ровер-приемника – 1. После проброса 

обязательно закрыть порт в QI иначе в U-center порт будет неактивным. Проброс работает 

только для одного из двух приемников. 

 

Рисунок 7.4 – Настройка проброса 

 

После этого приемники можно обнаружить в U-center, как COM-порты основного 

или дополнительного интерфейса (в зависимости от того, какой был выбран в настройках 

проброса), и настраивать каждый из них. 

Выйти из режима проброса можно сбросом питания. Для проброса дополнитель-

ного 485 есть ограничения, пока данные передаются, принять по этому интерфейсу 

нельзя. 
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Приложение А 

(справочное) 

Схема подключения 

 

Рисунок А.1 – Схема подключения модуля ГКВ-10 
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Рисунок А.2 – Схема подключения модуля ГКВ-11 
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Рисунок А.3 – Схема подключения модуля ГКВ-12 
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Рисунок А.4 – Схема подключения модуля ГКВ-5 
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Рисунок А.5 – Схема подключения модуля ГКВ-6 
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Рисунок А.6 – Схема подключения модуля ГКВ-7 
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Рисунок А.7 – Схема подключения модуля МГ-1 
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Рисунок А.8 – Схема подключения датчика угловой скорости ТГ-18 
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Рисунок А.9 – Схема подключения модуля инерциального МГ-10 
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Рисунок А.10 – Схема подключения модуля инерциального ГКВ-1 OEM 
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