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このこのこのこのマニュアルマニュアルマニュアルマニュアルについてについてについてについて 

 

以下の注釈によって追加情報を得ることができます。 

 

＜＜＜＜注注注注＞＞＞＞    はその項目に関する追加情報があることを示しています。 

 

＜＜＜＜例例例例＞＞＞＞    は本マニュアルにおいてユーザーがその項目を理解するのを手伝います。 

 

＜＜＜＜重要重要重要重要＞＞＞＞    はユーザーとって重要な意味があることを示しています。 

 

＜＜＜＜警告警告警告警告＞＞＞＞    はユーザーが特別な注意を払うべきであることを示しています。つまり、人体ある

いは機器に物的な被害を生じる可能性があります。 

 

この日本語説明書は参考のためのものであり Crossbow Technology社が配布する英文説明書*が正

文となっておりますのでご注意ください。 

* www.xbow.com  > Inertial Systems > Support > User Manuals 

 

本マニュアルは以下のような章の構成となっています。 

 

1. 標題標題標題標題 1 
1.1    標題標題標題標題 2 
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1. 入門入門入門入門    

 

1.1 マニュアルマニュアルマニュアルマニュアル概要概要概要概要    

このマニュアルはクロスボーの 440 シリーズ慣性計測機器マニュアルです。440 シリーズを今すぐ

にお使いになりたい方は出荷時に付属されておりますクイックスタートガイドもあわせてご参照く

ださい。 

 

表表表表１１１１  本本本本マニュアルマニュアルマニュアルマニュアルのののの内容内容内容内容 

 

章章章章 対象対象対象対象となるとなるとなるとなる方方方方 
 

第第第第 1章章章章:   

製品概要と NAV420 シリーズと

NAV440 シリーズの相違について 

 

1.1 項はすべての方が、1.2-1.3 項は特に 300/400 シリーズまたは

420 シリーズを利用頂いた方 。 

第第第第 2章章章章:  

接続 

 

特にユーザーがケーブル類を用意する場合の参考です。 

第第第第 3章章章章:  

NAV-VIEW2.0 について 

 

すべての方がお読み下さい。 

第第第第 4章章章章:   

動作原理 

 

製品動作はシリーズ内で共通性があり、例えば NAV440 の場合

は AHRS440, VG440, IMU440 の機能を兼ねていますので、上位

機種ご購入のユーザーは下位機種の説明も参考になります。 

第第第第 5章章章章:   

アプリケーションガイド 

 

440 シリーズの用途例（固定翼/回転翼/無人機/地上/海上その

他）に応じた使い方について記載されております。 

第第第第 6章章章章～～～～第第第第 8章章章章:   

プログラミング 

 

装置の通信コマンドについて記載されています。第 6 章と第 7

章は慣性計測データや GPS データ、第 8 章は慣性計測機器の詳

細設定について記載されております。 

第第第第 9章章章章: 

Bit field について  

 

BIT の定義が記載されており、ソフト上級者向けです。 
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1.2 慣性計測慣性計測慣性計測慣性計測ユニットユニットユニットユニット 440シリーズシリーズシリーズシリーズのののの概要概要概要概要 

このマニュアルは慣性計測機器 440 シリーズの総合説明書です。このマニュアルは 440 シリーズ

の運用マニュアルとして使用されることを目的としております。 

440 シリーズは最新の高性能 MEMS (Micro-Electromechanical Systems)センサと DSP 技術を組み合

わせることにより実現したコストパフォーマンスに優れた小型の慣性計測システムです。   

 

表表表表 2     440 シリーズシリーズシリーズシリーズのののの特徴特徴特徴特徴についてについてについてについて 

製品名製品名製品名製品名 特特特特    徴徴徴徴 

IMU440 自由度 6 のデジタル 慣性計測システム 

VG440 自由度 6 の慣性計測システム、動的ロール/ピッチ計測 

AHRS440 自由度 6、3 軸磁気センサ内蔵 

動的ロール角/ピッチ角及び方位角計測 

NAV440 自由度 6 の慣性計測システム、3 軸磁気センサ内蔵、高精度

GPS 参照可能 

位置、動的速度、動的ロール角及びピッチ角、方位角計測 

VGS440 自由度 6 の慣性計測システム、 高精度 GPS 参照可 

位置、動的速度、動的ロール角及びピッチ角、GPS による進行

方位計測 

 

440 シリーズは MEMS による Memsic/Crossbow の第三世代慣性計測システムであり、過去 10 年以

上の多岐にわたる陸上、海上、航空における幅広いアプリケーションでの経験を集約しております。 

440 シリーズのコアは、 3 軸の角速度センサと 3 軸の直交加速度 センサから成る自由度 6 のクラス

タ型慣性計測システムであり、440 シリーズ全機種共通の機構です。これらのセンサは、シリコン上

にマイクロマシニング技術により形成された MEMS センサを用い、厳正に検査されております。各

センサは Crossbow の生産工程において  恒温槽の中でレートテーブルを使い、温度特性とリニアリ

ティをキャリブレーションしております。自由度 6 の MEMS センサと高精度 DSP により姿勢角、方

位角、速度情報を抽出します。また、表 2 に記載されておりますように、磁気センサと GPS 情報を

慣性計測システムのアルゴリズムに付加し、ドリフトを補正しております。システムアルゴリズム

は、Extended Kalman Filter（EKF）によりドリフト誤差とセンサのバイアスを補正します。このアル

ゴリズムは 150MHz、32bitDSP 上で駆動しており、初期の慣性計測システムにくらべ 4 倍の処理能

力となっております。 

また、特筆すべき 440 シリーズの特徴は、ユニット設定を外部から変更できる点です。この可変

性によって、440 シリーズひとつで様々なアプリケーションの仕様を満たすことができます。この可

変設定は、ボーレート、パケットタイプ、アップデート頻度のような基本設定から、個別方位軸の

定義やカルマンフィルタへのフィードバックをどのようにセンサが行うかという、詳細設定をも含

んでおります。 

440 シリーズは小型ではありますが、EMI 保護されており、陸上、海上、航空において振動や湿気

に対する一定の耐性を備えております。440 シリーズは RS232 によりデータ通信を行い、BIT（自己

診断機能）メッセージもこのデータの中に含まれており、システムの信頼性も判別することができ

ます。440 シリーズは、NAV-VIEW2.0 のソフトウェアによりサポートされ、PC を介して、フィール

ドにおける設定変更、自己診断、センサ情報のグラフ表示、データのロギング、再生を行います。

なおセンサアラインメント精度は 99%程度ですが、たとえ１°アラインメント差があっても、加速

度、角速度出力に与える影響は 1-(Cos 1°) = 0.00015 倍であり、無視できます。平面において 0 度と

ならないのはこの為で、取り付けた物体ごと平面を調整してください。アルゴリズムの論理上、直

行性は確保されます。 
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1.3 300/400 シリーシリーシリーシリーズズズズとととと 440シリーシリーシリーシリーズズズズのののの大大大大きなきなきなきな変更点変更点変更点変更点についてについてについてについて 

1.3.1 ユニットのサイズ変更 

440 シリーズのフットプリントは従来の 400 シリーズ（IMU400、VG400、AHRS400）や NAV420

と同等です。台座のフットプリントとコネクタの位置も同じです。  

 AHRS440 の高さは AHRS400 や、IMU420、VG420 より低く、また VSG440 の高さは IMU400、

VG400、AHRS400 より低くなっています。NAV440 の寸法は NAV420 と同等です。寸法の詳細につ

いては付録 Aを参照ください。 

1.3.2 コネクタピン出力と動作電圧、電流 

440 シリーズの DB15 オスコネクタ形状は 400 及び、420 シリーズと共通です。 NAV440 と

VGS440 では内部 GPS オプション用に第二通信ポート(DMU to GPS とケーブルに表示)がついていま

す。 

1.3.3 ソフトウェア互換性 

440 シリーズは、旧 Crossbow 製品とソフトウェアの互換性はありません。第 7 章で説明されてい

ます拡張性のある通信プロトコルを使用しております。 

440 シリーズは、多くの改善を施しており、400 シリーズや 420 シリーズと比較して格段にパフォ

ーマンスが向上し、多様なアプリケーションに対応できるようになっております。 

1.3.4 動作性能と精度 

440 シリーズは陸上、海上、航空の幅広いアプリケーションを網羅できるように設計されておりま

す。品質検査に際しても、440 シリーズは 400 や 420 シリーズに比べて、非常に優れた精度を示して

おります。お客様の用途に合わせたユニット設定については、第 5 章に記載されており、動作理論

については第 4 章に記載されております。 
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2. 接続接続接続接続 

 

2.1 接続接続接続接続 

440 シリーズはオスの DB-15 コネクタを使用しております。信号出力を下記表 3 に示します。 

 

 

表表表表 3    コネクタピンコネクタピンコネクタピンコネクタピン配列配列配列配列 

Pin Signal 

1 RS232 送信データ 

2 RS232 受信データ 

3 電源 （＋Vcc） 

4 電源 GND 

5 Chassis GND 

6 NC―工場使用のみ 

7 RS－232 GPS 受信データ 

8 RS－232 GPS 送信データ 

9 Signal GND 

10 １PPS 出力 

11 NC―工場使用のみ 

12 NC―工場使用のみ 

13 NC―工場使用のみ 

14 NC―工場使用のみ 

15 NC―工場使用のみ 

 

2.2 I/O ケーブルケーブルケーブルケーブル 

EMI 保護のためにシールドケーブルをお使い頂きシールドはコネクタの外皮に導通させてくださ

い。ユニットに梱包されたケーブルは、箱から取り出して直ぐに試験することができますが、この

ケーブルは全ての環境に対応するべくシールドされたものではありません。EMI 対策にはケース

GND（下記参照）を施してください。また、GND ループが起こらぬようケーブルシールドの接地は

片側だけで行うようにしてください。 

＜＜＜＜警告警告警告警告＞＞＞＞        
440 シリーズは DB15 コネクタに EMI 保護フィルタをつけて出荷されております。 

＜＜＜＜警告警告警告警告＞＞＞＞        
出荷時に NAV440 に同梱されておりますケーブルは NAV440 を開梱後にテストするためのもので、

全ての環境下において対応するべく十分にシールドされたものではありません。 
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＜＜＜＜警告警告警告警告＞＞＞＞        
ケース GND(下記参照)は、十分に EMI 保護する必要があります。 

 

2.3 電源入力及電源入力及電源入力及電源入力及びびびび GND 

電源は 440 シリーズの 3、4 ピンを使用しております。4 ピンは GND です。3 ピンには、DC9～

42V を供給してください。440 シリーズに同梱されているケーブルを使用する際は電源供給用ケーブ

ルが DB-9 のコネクタから出ています。赤のケーブルはプラス側の電源入力、黒のケーブルは電源供

給用の GND に接続します。 

＜＜＜＜警告警告警告警告＞＞＞＞    
電源の逆接に注意してください。 

 

2.4 ケースケースケースケース GND 

ケースは DB-15 ピンコネクタの 5 番ピンと電気的に接続されています。もし、シャーシの GND 状

態が特に悪いのであれば 5 ピンをユーザーのシールドケーブルと電気的に接続してください。ケー

スはよく GND された表面に設置してください。 

 

2.5 シリアルデータインターフェイスシリアルデータインターフェイスシリアルデータインターフェイスシリアルデータインターフェイス 

シリアルインターフェイスは、RS-232 標準で、9600，19200，38400 あるいは 57600 ボーで、デー

タ 8 ビット、スタート 1 ビット、ストップ 1 ビット、パリティなし、フローコントロールなしです。

ユーザーの設定によって、ボーレートを変更することができます。これらの設定は、PC の標準的な

シリアルポートを経由して行います。DMU to USER と表示されているケーブル端子です。通常はこ

ちらのみを使用します。 

 

2.6 シリアルシリアルシリアルシリアル GPSインターフェイスインターフェイスインターフェイスインターフェイス（（（（VGS440とととと NAV440）））） 

補足的便宜のために、内蔵 GPS レシーバーの直接出力が NMEA-0183 フォーマットの形式で出力

されています（第二通信ポート：DMU to GPS とケーブルに表示）。NMEA は 1997 年 1 月 1 日発行 

ver2.20 によって定義されたものを使用しています。パケットは、9600 ボー、8 ビット、パリティな

し、ストップ 1 ビットで送信されます。GPS レシーバーは、表 4 に示すような次のメッセージで出

力されます。(詳細なメッセージフォーマットは、付録 B を参照下さい。) 

 

表表表表 4    GPSパケットパケットパケットパケットフォーマットフォーマットフォーマットフォーマット 

NMEA Record 記述記述記述記述 

GGA GPS 測位データの出力 

RMC 時刻、位置、速度、方位の出力 

VTG 地上での進路 スピードデータ 

 

2.7 外部外部外部外部 GPS 入力入力入力入力（（（（VG440 とととと AHRS440）））） 

VG440/AHRS440 では、外部 GPS レシーバーをシリアル GPS ポートに接続することができます。

ただ、製品に適した GPS メッセージが出力されるように事前に GPS レシーバーを設定する必要があ

ります。下記の表ではサポートされている GPS のプロトコルと設定ガイドラインを示しております。 
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NMEA プロトコルは標高速度を出力しておりませんので、空中で使用された際は、高度の変化を

推定するに充分ではありません。そのため、NMEA プロトコルは航空アプリケーションには推奨し

ません。 

  

VG440/AHRS440 のののの外部外部外部外部 GPSレシーバレシーバレシーバレシーバーーーーのののの設定設定設定設定 

プロトコル メッセージ メッセージレート ボーレート 

Ublox binary NAV-LLH, NAV-VELNED, 
NAV-STATUS 

4 Hz 9600, 19200, 28800, 
37600, 57600 

NovAtel OEM4 
Binary  

BestPosB, BestVelB 4Hz 57600 

NovAtel OEM4 
ASCII 

PosVelNavDopA 4Hz 57600 

NMEA* GPGGA, GPVTG 4Hz 57600 

*航空用には推奨しません。（GPS 通信も 8 ビット、１ストップビット、パリティなしです。） 

 

2.8 ハードウェアハードウェアハードウェアハードウェア自己診断自己診断自己診断自己診断（（（（BIT））））エラーエラーエラーエラー出力出力出力出力 

システム不具合は BIT エラー出力ピンにより指示されます。この指示は masterFail フラグとしてソ

フトウェアパケット内にあります。これは hardwareError, comError, そして softwareError フラグの論

理 AND で表されます。通信が出来ない場合、ハードウェア BIT エラーピンにて masterFail 判定が出

ます。本ピンは、オープンコレクタであり 1k～10kΩのプルアップ抵抗を必要とします。システム不

具合の際、このピンは LOW になります 

2.9 PPS 入力入力入力入力インタインタインタインターーーーフェフェフェフェイイイイスススス（（（（IMU440, VG440 とととと AHRS440）））） 

1PPS 信号を入力することにより、ユニットが出力するセンサデータを 1Hz 立上に同期させること

ができます。 信号は 0.0～0.2V を Lo とし 3.0～5.0Vを Hi とするロジックで内部クロックの 1 秒タイ

ミングに対し 100mS の誤差内であることが条件です。この信号をシステムに供給するとセンサデー

タとアルゴリズムプロセスは、信号の立上に対し 10mS 内に合わせます。システムが PPS に同期し

ている場合は hardwareStatus→unlocked1PPS フラグが０になり、そうでない場合は１になります。 

 

2.10 PPS出力出力出力出力インターフェイスインターフェイスインターフェイスインターフェイス(VG440とととと NAV440) 

1PPS 信号はシュミットトリガーと接続されます。プルアップ抵抗は 1ｋ～10kΩとします。440 シ

リーズは内部で GPS の 1PPS と同期しています。100Hz ナビゲーションアルゴリズムは 1PPS が受信

可能なとき、GPSと同期します。 

パケットデータのタイミング有効性は、10ms 限界としています。1PPS は、10 番ピンの 1PPS OUT

から出力しオープンコレクタ出力です。図 3 は、1PPS OUT のピンで表す連続信号を示します。 

1PPS の信号は、23.104MHz のクロックでアラインされています。これは 43ns の分解能ということ

になります。 
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図図図図 1     1PPS のののの出力信号出力信号出力信号出力信号 

 

 

2.11 GPS アンテナアンテナアンテナアンテナ接続接続接続接続 (VGS440 とととと NAV440) 

GPS 受信機は、可能な限り多くの衛星から信号を受信する必要があります。GPS 受信機は、狭い

道、地下駐車場あるいは物体や人がアンテナを覆ったりした場合、うまく動作しません。視界が悪

い場合は、位置がドリフトした結果として得られるか、あるいは解を得る時間が（TTFF）が延長さ

れます。従って、見晴らしが良い所での使用が前提条件です。最良の受信機においても、受信状態

が悪いアンテナ、周波数の妨害あるいは設計の悪い RF ボードでは受信できません。 

NAV440 のユニットには、DB-15 コネクタの隣に SMA ジャックにて接続することができる外部の

アクティブなアンテナを同梱しています。 

＜＜＜＜重要重要重要重要＞＞＞＞    
空を見渡せる最適なところにアンテナを設置して下さい。 

 

2.12 未接続未接続未接続未接続ピンピンピンピン 

未接続のピンは、工場でテストピンとして使用しています。これらのピンは内部でプルアップさ

れており、接続するべきではありません。 

 

2.13 手軽手軽手軽手軽なななな接続方法接続方法接続方法接続方法 

DB-9 標準の COM ポートコネクターを使用しており、接続方法は表 5 を参照下さい。 

表表表表 5    DB-9 COM Port のののの接続接続接続接続 

COM Port Connector  440 Series Connector 

ピン 

# 

信号  ピン 

# 

S 信号 

2 RxD  1 TxD 

3 TxD  2 RxD 

5 GND  9 GND 

電源は 440 シリーズの 3、4 ピンを使用しています。4 ピンは電源 GND です。3 ピンは 9～42VDC。

尚、電源の逆接に注意して下さい。 
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3. NAV-VIEW 2.Xののののインストールインストールインストールインストールととととオペレーションオペレーションオペレーションオペレーション 

 

440 シリーズを使ってデータの取得や送信コマンドを変更するには、NAV-VIEW2.X を推奨します。 

初めて使用する際に、方位、出力レート、パケットタイプ、ハードアイアンキャリブレーション、

フィルターセッティングを調整することができます。 

 

3.1 NAV-VIEW のののの動動動動作作作作にににに必要必要必要必要ななななコンピュータコンピュータコンピュータコンピュータ仕様仕様仕様仕様  

NAV-VIEW2.0 を問題なく動作させるためには、ユーザーのコンピュータは最低限以下の能力が必

要です。 

・CPU          ペンティアムクラス（最低 1.5GHz） 

・RAM メモリ      最低 500MB、推奨 1GB+ 

・ハードドライブの空きメモリ  20MB 

・オペレーティングシステム  Windows2000、XP 

 

3.1.1 NAV-VIEW のインストール 

ユーザーのコンピュータに NAV-VIEW をインストールするには、 

1．CD“440 Series Inertial System”を CD-ROM ドライブに挿入してください。 

2．NAV-VIEW2.X フォルダを開き、セットアップファイルをダブルクリックして下さい。 

3．セットアップウィザードの指示に従ってください。NAV-VIEW 2.X と.NET 2.0 framework がイ

ンストールされます。 

 

3.2 接続接続接続接続 

440 シリーズには、ユニットとパソコンの通信ポートを接続するケーブルが同梱されています。 

1．デジタル信号ケーブルの 15 ピン端子（「DMU440」のラベル）を 440 シリーズのポートに接

続して下さい。 

2．ケーブルの 9 ピン端子(「DMU440 to User」のラベル）をユーザーコンピュータのシリアルポ

ートに接続して下さい。 

3．ケーブルに付属した黒と赤のコードは 440 シリーズに電源を供給します。赤を電源側（＋）に、

黒をアース側（－）にします。電源は直流 9V から 42V の電圧範囲, 9V 時で約 350mA 必要で

す。 

4．電源を投入した際は、初期化とウォームアップのため 440 シリーズを 60 秒間放置して下さい。

この間ユニットは動かさない状態で保持する必要があります。 
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＜＜＜＜警告警告警告警告＞＞＞＞    
電源は逆接続にしないで下さい。440 シリーズに間違った電源を印加して装置が損傷しても責任

を負いません。 

 

3.3 NAV-VIEW ののののセットアップセットアップセットアップセットアップ 

ユーザーパソコンのシリアルポートと電源を 440 シリーズに接続したら、NAV-VIEW のソフトウ

ェアを開いてください。 

1．接続されていれば、NAV-VIEW は自動的にユニットを検出し、シリアル番号とファームウェ

アのバージョンを表示します。 

2．NAV-VIEW と接続できない場合、正しい COM ポートが選択されているか確認して下さい。 

“Setup”メニューの下で確認することができます。正しいコムポートを選択すると 440 シリ

ーズは自動的に、“Auto: match baud rate”に従い自動的にボーレートのマッチングを行います。 

3．メニュー項目 STATUS 表示欄に緑色が表示されているときは、440 シリーズと適切に通信され

ていることを意味しており計測の準備完了となります。STATUS 表示欄が赤色の場合は、接続

されていないことを意味しておりますので、440 シリーズと PC が接続されているか、または

適当な電圧・電流の電源が投入されているご確認ください。 

4．データの表示については、“View”メニューにおいて、いくつかのデータ表示を選択するこ

とができます。グラフ表示についてはデフォルト設定となっており、すべての 440 シリーズの

データをリアルタイムで見ることができます。その他のデータ表示方法については後述させて

いただきます。 

 

3.4 データデータデータデータのののの記録記録記録記録についてについてについてについて 

NAV-VIEW2.X を使って、簡単にデータをテキストファイルに保存することができます。また、デ

ータタイプやデータロギングのスピードもあらかじめ設定することもできます。 

次の手順に従い、データロギングﾞを行います。 

1. トップページの アイコンをクリックするか、メニューの File から“Log to File”を選択してく

ださい。 

2. 次のようなメニューが現れます。   

 

3.  “Browse” ボックスから保存するデータのファイル名と場所を選択してください。 

4. データを保存する際のデータファイル形式を選択してください。 

“Engineering Data”は工業単位に変換されたデータが保存されます。 
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“Hex Data”は 16 進数の生データが行ごとに保存されます。 

“Raw Packets (Hex)”は 440 シリーズから送る生 16 進の文字列そのままで保存されます。 

5. “Test Duration” は、あらかじめデータ記録時間を選択することができます。 

6. メニューの右側 “Logging Rate”から、記録間隔を設定することができます。 

7. 上の設定をした後、メインスクリーンへ戻り、トップページまたはメニューから ● のボタ

ンを使って“Start Logging ”を選択しデータ記録を開始してください。 データ記録を中止する

ときは  のボタン、データ記録を休止するときは  ボタンを使います。 

 

3.5 データデータデータデータのののの再生再生再生再生についてについてについてについて 

データ記録に加え、NAV-VIEW 2.X を使って、ログファイルに保存されたデータを再生表示する

ことができます。   

1. データを再生するにはトップメニューの“Data Source”から “Playback Mode” を選択します。  

 

 

 

2. Playback mode により再生したいデータファイルを素早く開くことができます。 

“Engineering”  “Hex”  “Raw” の 3 つのファイル形式いずれからも再生することができます。 

データ記録が中止/再生されるたびに、新しいデータとして記録されています。これらの新規

データもまたドロップダウンメニューの VCR Control(家庭用ビデオのようなコントロール)に

より、個々に再生できます。 

3. ファイルを選択後、ページ上部にある VCR 機能によりのデータ再生の開始、中止、休止がで

きます。 

4. NAV-VIEW のスライドバー  によりデータ再生の開始時間を調節できます。 

 

3.6 生生生生データデータデータデータののののコンソールコンソールコンソールコンソールについてについてについてについて 

NAV-VIEW 2.X はプログラム開発のために有用なデバックツールを有しております。そのひとつ

がドロップダウンメニューの中の生データコンソールです。“View” の中から簡単に選択することが

できます。このコンソールにより 440 シリーズから送信されたパケットと、受信されたパケットを

表示することができます。下記が参考画面です。 
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図図図図 2    生生生生データコンソールデータコンソールデータコンソールデータコンソール 

                

 

 

3.7 水平儀水平儀水平儀水平儀ととととコンパスコンパスコンパスコンパス表示表示表示表示 

NAV/AHRS440 が接続されると、NAV-VIEW により方位と角度を取得し、コンパスと水平儀を表

示します。トップページの“View”から“Horizon View” または“CompassView”を選択するだけ

で表示することができます。VG の場合は水平儀のみとなります。 

 

図図図図 3    水平儀水平儀水平儀水平儀ととととコンパスコンパスコンパスコンパス表示表示表示表示 
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3.8 パケットパケットパケットパケット統計表示統計表示統計表示統計表示 

“View”メニューから“Packet Statistics”を選択します。この Viewは、パケット速度、CRCFailure、

経過時間を表示し、設定が正しいかどうか判断するときに使います。設定が間違っている場合、

CRCFailure の数値が大きくなり、適切なデータ計測が行われません。 

 

図図図図 4    パケットパケットパケットパケット集計集計集計集計 

 

 

3.9 設定設定設定設定（（（（Unit Configuration）））） 

ユニット設定のウィンドウから設定状態を確認や設定変更を行うことができます。このウィンド

ウは、設定メニューの下の“Unit Configuration”から表示できます。 

 “General” タブから “Get All Values” を選択します。ユーザーは、ユニットの現在の設定と設定値

を表示ボックスの左側の欄にて確認できます。  “Unit Configuration”には、General と BIT と Advanced

の３つのタブがあります。 

General では標準的に使用される設定を表示しています。ユーザーが特定用途により詳細に設定を

行う場合に Advanced と BIT を使用します。 

設定を変更する項目には、現在の設定値の左側のチェックボックスにチェックを入れ、右側のド

ロップダウンメニューから新しい値を選択します。設定値を変更した後、ダイアログの下欄より

Temporary（一時的な変更、440 シリーズの再起動後はリセットされ元に戻る）か、Permanent（恒常

的な変更、再起動後に設定が有効になり保存される）かを選択します。設定変更は、Set Values ボタ

ンのクリックで変更完了となります。設定変更が適切になされると“Success”と表示されます。 

＜＜＜＜重要重要重要重要＞＞＞＞    
設定変更に際してはユニットとの適合性があるかどうか十分注意ください。設定に適合性がない

場合は、通常”Fail“と表示されますが、ユニットに対して適切な設定と行う際はユーザーの責任と

なります。例えば、ボーレートと計測モードには関連性があります（第 4 章参照）。 

＜＜＜＜重要重要重要重要＞＞＞＞    
このマニュアルの序章で述べられているとおり、ユニットの 3 軸座標は右手の法則に合わせる必

要があります。この基準に適応しない方位選択をしないでください。 
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図図図図 5    Unit Configuration 

 

 

3.10 詳細設定詳細設定詳細設定詳細設定についてについてについてについて 

NAV-VIEW2.X を使い、440 シリーズの詳細設定を行う場合は、“Unit Configuration”ウィンドウ

内の“Advanced”タブを使って行います。  

＜＜＜＜警告警告警告警告＞＞＞＞ 
“Advanced”タブにより 440 シリーズの詳細設定を変更される際は、設定を変更する際は、一連の

設定変更手続きを十分ご理解ください。 

 

Unit Configuration の最初にある”User Behavior Switches”をチェックしてください。図 6 のような青

色のボックスが表示されます。設定値は、前述した方法にて設定変更することができます。 

設定を変更するには、メニューの左側にある“Modify”のチェックボックスを正しく選択し、設定

変更を行います。 

メダイアログの下欄より Temporary（一時的な変更、440 シリーズの再起動後はリセットされ元に

戻る）か、Permanent（恒常的な変更、再起動後に設定が有効になり保存される）かを選択すること

ができます。すべての設定変更終了後に、“Set Values”をクリックしてください。 
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図図図図 6    詳細設定詳細設定詳細設定詳細設定 

 

 

3.11 BIT 設定設定設定設定 

第 3 番目のタブは BIT 設定とよばれます。BIT 設定により、ユーザーは BIT ステータスの基本情

報のエラーとステータスフラッグのロジックを変更することができます。（これはほとんどのパケ

ット出力に利用できます。） 個々のエラーとステータスフラッグのロジックを変更することにより、

ユーザーは BIT ステータスの基本情報のロジックを決定することができます。 
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図図図図 7    BIT 設定設定設定設定 

 

 

3.12 磁気磁気磁気磁気補正補正補正補正 

＜＜＜＜重要重要重要重要＞＞＞＞    
次のセクションは磁気センサを用いて慣性計測システムを運用する方のみが対象になります。お

手持ちの機種が、磁気センサを用いていない場合は、3.12.1 は省略してください。 

3.12.1 ハードアイアン／ソフトアイアンの概要 

NAV/AHRS440 は、方位角を検出するために磁気センサを使用しています。磁気センサは、方位

角を計算するために地球磁場を計測します。しかし、実利用において計測システムや NAV/AHRS 自

体の残留磁気は磁場計測に影響します。これらの残留磁場は、ハードアイアンの磁場と呼ばれます。

また、磁性体材料は、入力される磁場の作用による磁場の方位を変化させます。方位により磁場変

動することをソフトアイアンと呼びます。 

NAV/AHRS440 は、ユーザーの計測システムと NAV/AHRS440 を補正することにより実際には余

分となる磁場の定数を計算します。また、同時にソフトアイアンの影響も補正します。余分な磁場

の影響の計測とそれらを較正・補正する作業を“磁気キャリブレーション”と呼びます。この補正

作業は NAV/AHRS440 に対して固定された磁場変動に対して有効です。磁場が時間と共に変化する

場合は補正できません。 
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NAV/AHRS440 は一連の計測を行うことにより残留磁場を計測し、ユーザーの計測システムのハ

ードアイアンとソフトアイアン環境をモデル化してこれらの補正 を行います。このアルゴリズムは

2 次元であり、磁場補正値は EEPROM にキャリブレーション定数として電源切断後も保存され、再

度補正を行うまで使用されます。  

NAV/AHRS440 を設置するときは、必ずこの磁気キャリブレーション作業を行う必要があります。

本体のみでキャリブレーションした場合は、本体に対する磁気補正のみになります。従い、その後、

磁性体付近（例えば車両内）に設置すると誤差が生じます。然る設置の場合は、設置した物（例え

ば車両自体）を補正対象物として周回させ補正してください。物体が静止しているのに方位角値が

動いている場合、値がほぼ静止するまで待ち（数秒～数分）、補正・再補正を行う事。 

3.12.2 NAV-VIEW 2.Xによる磁気補正作業 

 NAV-VIEW 2.X を使って磁気補正作業を行う場合は、次の手順に従ってください。 

1. “Configuration”のドロップダウンメニューから “Mag Alignment”を選択します。 

2. 2 分間で 360 度回転ができない場合は“Auto-Terminate”を選択してください。 

3. スタートボタンを選択し、磁気補正作業を開始すると、下のような画面が出てきますので

指示(Instructions) に従ってください。               

 

 

4. 完了の旨のメッセージが出てくるまで補正対象物*を 360 度ゆっくりと平面で回転させま

す。（*例えば自動車内に設置した場合は自動車を磁気影響が少ない場所で 1 周サークル

させます。車内設置箇所は電線やバッテリーから離すこと。） 

5. 回転が終了するとキャリブレーション係数の情報が出てきます。X 軸と Y 軸オフセット値

は NAV/AHRS440 を取り巻く環境から派生する磁場の影響を表しています。また、ソフト

アイアンの影響も表示されます。X,Yのオフセットは 0.1 以下、Soft Iron Ratio は 0.95 以上

が望ましく、何回キャリブレーション作業をしてもそうならない場合は設置場所を変えて

ください。（値は必須ではありませんが、出力角度に影響があります。） 

6.  “Apply” ボタンを押して、NAV/AHRS440 にキャリブレーション値を保存してください。

上記 3～6 を再度行ってください（同一条件で 2 回行いヨー角のドリフトが極小であるこ

とを確認してください。ハイブリッド車の場合は 3 回以上を推奨。毎回、計測値が静止し

てから補正や再補正をスタートすること）。 

“NAV-VIEW がキャリブレーシ

ョン完了の旨を表示するまで、

補正対象物ごと平面でゆっくり

回してください。補正計測は

120 秒で自動終了します“ 

NAV 
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7. 磁気補正の終了後、方位角の精度が他の方位角センサと比較して不正確な場合は、周囲に

磁気干渉するものがあるか磁気環境が時間と共に変化していると考えられます。その場合

は磁気干渉が少ない別の場所で磁気補正してください。  

＜＜＜＜重要重要重要重要＞＞＞＞    
理想的なキャリブレーションによるハード及びソフトアイアンのオフセット値 <0.1 、 Soft Iron 

Ratio >0.95. 

 

3.13 設定設定設定設定のののの一覧一覧一覧一覧 

“Configuration”のドロップダウンメニューの“Read Configuration”からユーザーは、慣性計測機器の

現在の設定値とキャリブレーション値を確認ことができます。また、このダイアログより現在の設

定値やキャリブレーション値を印刷することもできます。設定を確認する際は、ダイアログトップ

の“Read”を選択し“Print”または“Print Preview”を選択してください。この機能は、設定情報

をハードコピーで保存したり、もとの設定値に復元したり、トラブルシューティングの際 Crossbow

のサポートにコンタクトするときに役立ちます。 

 

図図図図 8    Read Configuration 
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4. 動作原理動作原理動作原理動作原理  

 

本章では 440 シリーズの各機種に関する動作原理をまず最も基本的な IMU440 で説明し、その後

その派生機種である VG、AHRS、NAV、VGS を紹介します。表 6 は各機種の機能一覧と参照項目で

す。 

 

表表表表 6    440 シリーズシリーズシリーズシリーズ概要概要概要概要 

製品製品製品製品 機能機能機能機能 参照項目参照項目参照項目参照項目 

IMU440 ・6 自由度 デジタル慣性計測ユニット 4.1  

VG440 
・6 自由度デジタル慣性ユニット 

・ロール角,ピッチ角を出力 

4.1,  4.2 

AHRS440 

・6 自由度デジタル慣性ユニット 

・3 軸磁気センサ搭載 

・ロール角,ピッチ角及び方位角を出力 

 4.1, 4.2, 4.3 

NAV440 

・6 自由度デジタル慣性ユニット 

・3 軸磁気センサ搭載 

・GPS受信 

・ロール角,ピッチ角,方位角及び速度,位置を出力 

4.1, 4.2, 4.3, 4.4 

VGS440 

・6 自由度デジタル慣性ユニット 

・GPS受信 

・ロール角,ピッチ角,推定方位角*及び速度,位置を出力 

（＊GPS による位置軌跡による方位） 

4.1, 4.2, 4.4, 4.5 

 

図 9 は 440 シリーズのハードウェアブロック図です。440 シリーズの中枢には強固な 6 自由度 

MEMS 慣性センサのクラスタがあり、440 シリーズの各機種に共通で使われています。同クラスタ

は、3 個の MEMS 角速度センサ（ジャイロセンサ）と 3 個の MEMS 加速度センサにより構成されて

います。これらのバルク・マイクロマシニング技術によるセンサは、事前に吟味された強固なデバ

イスです。クラスタに内蔵された状態で、各センサはクロスボーの製造工程で温度特性、感度、非

直線性、平行性に計測し独自のアルゴリズムで補正されています。6 自由度クラスタの出力は、一連

のプログラマブルなローパスフィルタを通過後、高速アナログ-デジタル変換段に送られます。DSP

は、姿勢その他のデータを RS232 ポート経由で出力します。ブロック図にあるように NAV440、

AHRS440 は 3 軸磁気センサを内蔵しており、NAV440、VGS440 は GPS を内蔵しております。  
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図図図図 9    440ハードウェアブロックハードウェアブロックハードウェアブロックハードウェアブロック図図図図 

 

 

図 10 はソフトウェアブロック図です。 6 自由度センサクラスタ出力は、高速 100Hz 信号処理チェ

インに送られ、１つ以上の処理ブロックを通り、これら信号は計測データとして出力されます（図

10）。計測データパケットは、連続出力或いはポーリング（都度要求）としても得ることができま

す。データパケットの形式は、ソフトウェアブロック図および表 6 の製品種類に依存します。NAV、

AHRS、VGS、VG の相互補助的に使われるセンサのデータは、拡張カルマンフィルタ(EKF)を駆使

しドリフト補正に使用されます。自己診断(Built-In-Test, BIT)データは、計測データパケットに含ま

れるかステータスパケットにより得ることができます。 

ソフトウェアブロック図にあるように 440 シリーズには、ユニット設定・プロファイルブロック

があり、ユーザーまたは用途に応じたモード設定にすることができます。本機能は 440 シリーズの

特長であり、同機が有する数々の動作モードにより幅広い民生用途に適用可能とするものです。 
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図図図図 10    440 シリーズシリーズシリーズシリーズ    ソフトウェアブロックソフトウェアブロックソフトウェアブロックソフトウェアブロック図図図図 
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図 10 を簡略化し、NAV、AHRS、VGS、VG それぞれの主要機能を特記したのが図 11 機能別ブロ

ック図です。440 シリーズ製品間の主な違いは、拡張カルマンフィルタ(EKF)が 6 自由度センサクラ

スタのドリフト補正に相互補助的に使用するセンサの種類に依存します。 

全般に姿勢（ロール角、ピッチ角）のドリフト（ジャイロ）補正に使用されるのは、3 軸加速度セ

ンサです。VG では、デフォルト設定されています。NAV の場合は、3 軸磁気センサと GPS の受信

データが方位角（ヨー角）のドリフト補正に使用するのと同時に、EKF にも送られ姿勢角の精度を

高めると共に GPS データ（位置、速度）も出力します。AHRS の場合、3 軸磁気センサが方位角の

ドリフト補正に使用されます。VGS の場合、GPS 受信データが 3 軸磁気センサの代用として軌跡に

よる推定方位角（ヨー角）を出力すると共に位置・速度も出力します。  
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図図図図 11    機能別機能別機能別機能別ブロックブロックブロックブロック図図図図 

 

（注：accels=加速度, rates=角速度, mags=磁気, attitude=姿勢, velocity=速度, position=位置, track=軌跡, 

heading=方位, correction=補正, tilt=傾斜） 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

           (a) NAV Mode           (b) AHRS Mode 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

      (c) VGS Mode            (d) VG Mode 

 

4.1 440 シリーズシリーズシリーズシリーズ    標準座標標準座標標準座標標準座標システムシステムシステムシステム 

440 シリーズの標準座標システムは図 12 のとおりです。座標軸は、PC ソフト NAV-VIEW2（標準

添付）の使用またはシリアルコマンドを装置に送ることでユーザー設定可能となっています。これ

ら設定項目は、詳細設定詳細設定詳細設定詳細設定 (Advanced Settings) に記載しますが、本章では工場出荷状態であるデフォル

トの座標システムで説明します。  

 

慣性計測ユニットのコネクタが目の前に見えており、取り付け部が下にある一般的な標準状態で

は軸は図 12 のとおりです。 

 

図図図図 12    440 シリーズシリーズシリーズシリーズ座標座標座標座標システムシステムシステムシステム 

 

  

X軸軸軸軸 – 銘板の側つまりコネクタ端子から入り装置を

貫くベクトル 

Y軸軸軸軸 – コネクタ端子が見える位置からみて左から右 

Z軸軸軸軸 – 下向き 
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これらの軸は、米国自動車工業会で定める右手の法則による直交軸で構成します。加速度は、軸

方向に加速しているとき、正となります。例えば、静止状態で置かれているとき、X,Y 軸は 0G を示

し、Z 軸は（重力加速度は上向きであり、装置の Z 軸は下向きであるため）-1G となります。 

角速度センサ（ジャイロセンサ）も同様の軸で設定されており、角速度の回転方向の正負は、右

手の法則に準拠しています。即ち、右手の親指を軸の正方向に向けた際、右手の他の指が曲がる円

方向を正とします。例えば、製品が水平に置かれているとき、それを上からみて時計回りに回した

場合は Z 軸の正方向回転ということになります。（この動作では Z 軸の角速度が正の値になり X 軸、

Y 軸はゼロの値となります） 。 

磁気センサも同じ軸で設定されています。磁気偏角（磁北と真北の差）については 

http://www.ngdc.noaa.gov/seg/WMM/DoDWMM.shtml や http://vldb.gsi.go.jp/sokuchi/magnet/declination.html をご参

照下さい。日本の本州のほとんどの地域では、磁北は真北より-6°～-8°の偏角となっています。 

ピッチ角の正は Y 軸で正方向（上向き方向）です。ロール角の正は X 軸で正方向（右に傾き方

向）です。方位（ヨー）角の正は Z 軸で正方向（右折方向）です。 

角度はオイラー角で定義されています。装置自体の軸から地球軸へ変換する場合、先にロール角、

そしてピッチ角、ヨー角の順で変換します。 

GPS の位置情報は、WGS84 楕円体で定義される緯度、経度、高度(LLA)で出力されます。これは、

最も一般的に使用される円座標系です。GPS が出力する速度は、北向き・東向き・下向きを基準と

しこれを ECEF 座標系(地心座標系)に変換する手法は下記 URL にあります。 
http://www.xbow.com/Support/Support_pdf_files/NAV420AppNote.pdf  
 

4.1.1 詳細設定 

440 シリーズ慣性システムは、いくつかの詳細設定項目があります。機種により設定可能箇所は異

なり、以下に記述されています。ボーレート、電源投入時パケットタイプ、センサローパスフィル

タ及び軸定義の設定は、全機種において可能です。これらの値は、第 3 章に記述されているように

NAV-VIEW2 を使用して設定や 6-8 項に記述されているように直接シリアルコマンドを送ることで変

更が可能です。 

   

4.2 IMU440 動作原理動作原理動作原理動作原理 

IMU440 の名前の由来は Inertial Measurement Unit（慣性計測ユニット）であり、慣性の角速度と加

速度を 6 自由度で計測出力するものです。IMU440 の信号処理チェインは 6 自由度センサクラスタ、

プログラマブル・ローパスフィルタ、アナログ・デジタル変換、そしてセンサ誤差補正のための

DSP となっています。他の 440 シリーズ機種同様 IMU440 は、RS232 シリアル通信機能を有します。 

数値コントロールが可能なアナログローパスフィルタを通過した角速度および加速度センサのア

ナログ信号は、高速サンプリングでデジタル数値化されます。これらのデータは、その後 DSP によ

り FIR フィルタされ 100Hz にダウンサンプルされます。工場出荷時のキャリブレーションデータは、

EEPROM に保存され、バイアス温度特性、平行性、感度誤差、非直線性などの補正に使用されます。

ユーザーによる詳細設定（たとえば軸方向の変更）も適用されます。データは、RS232 シリアル接

続にて、ユーザーが選択した出力レート(100、50、25、20、10、5 または 2Hz) または ポーリングコ

マンド(GP)で 1 回ごとに、出力され ます。デジタル IMU データは Scaled Sensor Data (「S1」パケッ

ト)、Delta-Theta, Delta-V (「S2」パケット)でも出力されます。S1 パケットは、工業単位で出力され

ます。S2 のパケットでは、センサデータが時間積分され、直前のパケットからの角度差(度)及び速

度差(meter/sec)で出力されます。パケットの詳細については、第 6 章・第 7 章に記述されています。  

＜＜＜＜重要重要重要重要＞＞＞＞    
S2 パケットは、 5Hz 以上の連続出力で使用してください。特にポーリングモードで使用すると

直前のパケットからの積算となりオーバーフローとなる可能性があります。 
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4.2.1 IMU440 詳細設定 

IMU440 の詳細設定については次の表をご覧下さい。これらの設定は NAV-VIEW2 メニューの

Configuration > Unit Configuration setting にて変更が可能です。 

 

表表表表 7    IMU440 詳細設定詳細設定詳細設定詳細設定 

設定設定設定設定 初期値初期値初期値初期値 説説説説    明明明明 

Baud Rate 38,400 
baud 

9600, 19200, 57600 も可能ですが、値は Packet Rate に依存します。 

例： Packet Rate が 100Hz のときは 38400 以上にしてください。 

Packet 

Type 

S1 S1,S2  

Packet 

Rate 

100Hz 選択したパケットの出力レート（パケット速度）です。ポーリングモード

（都度要求）の場合は、Quiet を選択（その場合 GP コマンドに応答して

のみ計測パケットが出力されます）。 

Orientation 図 12 軸の方向を設定します。各軸の方向を変更すると NAV-VIEW2 画面に変更

した軸座標に対応した IMU440 の画像が表示されます。（論理的に合致し

ない場合、Failが表示されます）8.4 項に軸設定の説明があります。 

Analog 

Filter 設定設定設定設定 

25 Hz ローパスフィルタの設定は、角速度センサ（ジャイロセンサ）、加速度セ

ンサとも 25Hz が初期値です。3 軸の角速度センサに対する設定値は、1 つ

です。加速度センサに対しては、設定値が 2 つあり、X、Y 軸用および Z

軸用に分かれています。実際の計測環境では、Z 軸に不要な振動がある場

合が多いので、Z 軸のみローパスフィルタのカットオフが低くできるよう

に配慮されています。下記のフィルタ設定を参照。   

BIT  4.2.2 項参照 

＜＜＜＜注注注注＞＞＞＞    アナログフィルタアナログフィルタアナログフィルタアナログフィルタ設定設定設定設定についてについてについてについて 

フィルタ設定はなぜ必要か？  通常、440 シリーズのローパスフィルタ設定を変更する必要はあり

ませんが、装置が過大な振動環境下に設置された場合、振動エネルギーやノイズを信号処理の前に

減衰させることが推奨されます。計測環境で一旦計測し、NAV-VIEW で採れたデータを考察するこ

とでフィルタ設定の変更が得策かどうか判断します。しかし、低い周波数（たとえば 1Hz）などと

しますと計測対象となるモーション自体をフィルタしてしまいかねないのでご注意ください。 

アナログフィルタ設定(clock settings)は、IMU440 のデフォルト軸方向で表示されています。軸の方

向設定を変えた場合はご注意ください。   

 

4.2.2  IMU440 自己診断機能 (BIT) 

IMU440 の BIT 機能により、IMU440 の診断およびシステム状態をリアルタイムにモニタリングす

ることができます。BIT 情報は、BIT ワード（2 バイト）で計測パケットごとに送信されます。また、

診断パケット「T0」を GP コマンドで要求することができ、T0 には完全なハード・ソフトサブシス

テムの状態がセットで含まれています。尚、詳細は、第 7 章に T0 にあります。 

各計測パケットに付く BIT ワードの詳細は次の通りです。LSB (Least Significant Bit) はエラーバイ

ト、MSB(Most Significant Bit) はプログラマブルなアラート付きの Status（状態）バイトです。内部

の状態は、ハード、ソフトともモニタリング及び通信することができます。致命的問題の表示は 

masterFail フラグとなります。 

masterStatus フラグは、ユーザー設定可能な表示で、いずれのアラートが起きても立つもので、表

8 は BIT の定義とデフォルト設定です。尚、詳細は第 8 章を参照してください。 
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表表表表 8    IMU440    デフォルトデフォルトデフォルトデフォルト BITステータスステータスステータスステータス定義定義定義定義 

BITstatus フィールドフィールドフィールドフィールド Bits 説説説説    明明明明 Category 

masterFail 0 0 = 正常, 1 = 致命的エラー BIT 

HardwareError 1 0 = 正常, 1= 内部ハードウェアエラー  BIT 

comError 2 0 = 正常, 1 = 通信エラー BIT 

softwareError 3 0 = 正常, 1 = 内部ソフトウェアエラー BIT 

Reserved 4:7 （無視してください）  

masterStatus 8 0 = 正常, 1 = 警告, センサ過大入力 Status 

hardwareStatus 9 Disabled Status 

comStatus 10 Disabled Status 

softwareStatus 11 Disabled Status 

sensorStatus 12 0 = 正常, 1 = 警告, センサ過大入力 Status 

Reserved 13:15 （無視してください）  

 

Status バイトは、BIT メッセージ内で設定することもできます。BIT ワードを設定するには、メニ

ューの Unit Configuration から BIT Configuration タブを選択してください。ダイヤログボックスでど

の状態タイプを利用する(hardware, software, sensor, comm)か選べます。他の 440 シリーズ機種より機

能が少ない IMU440 では、意味のある設定は sensorStatus 即ちセンサ過大入力フラグが重要となりま

すので、デフォルトでチェックが入っているこの設定は変更されないことが推奨されます。尚、す

べての 440 シリーズ機種において、この sensorStatus は、角速度センサ（ジャイロセンサ）のみに対

する過大入力をモニタリングしております。これは、加速度センサに対する瞬間的に過大な加速度

がかかっても動作継続できることが多いことに起因します。 

 

4.3 VG440 動作原理動作原理動作原理動作原理 

VG440 は、IMU440 のすべての機能に加え DSP で走る内部ソフトウェアにより、動的環境下での

ロール角、ピッチ角を出力します。製品名 VG は Vertical Gyro から由来し、ロール角ピッチ角を検

出する垂直ジャイロ機能（IMU440 の機能に加えて）があることを示します。動的なロール角、ピッ

チ角の計測は、加速度センサ値を長期的に重力方向基準とすることにより安定化してあります。旧

来の VG400 シリーズとは違い VG440 は、設定によりヨー角速度を単純積分（補正せず単に角速度セ

ンサを時間積分させ、ラフな角度変化と想定する）させることも可能です（VG440 は、ヨー角を安

定化するための磁気センサや GPSはありません）。Integration to Orientation ブロックで装置自身のフ

レームで感知した角速度をそれぞれの軸に対し 100Hz の固定レートで積分します（IMU440 を除く

440 シリーズ全般に同様）。姿勢算出には、精度の高度化と余弦行列を扱う際の特異点回避のために

四元法算法がアルゴリズム内で使われます。 

 

前出のソフトウェアブロック図にあるように Integration to Orientation （積分で方向検出）ブロック

は、EKF（または Drift Correction Module と呼ぶ）からドリフト補正を受け取ります。一般に、角速

度センサ（ジャイロセンサ）や加速度センサは、中点（バイアス）ドリフト、平行性誤差、耐加速

度誤差（G 感度）、非直線性、および感度誤差などがあります。最も大きい誤差は、角速度センサ

（ジャイロセンサ）の中点誤差であり、EKF モジュールは、ジャイロバイアス状態を判断し誤差情

報を Integration to Orientation ブロックに送ります。VG440 では、擬似静止時の基準重力ベクトルが

EKF による姿勢基準として、ロール、ピッチ角のドリフトおよび X、Y のジャイロバイアス誤差の

推定に使われます。 

尚、重力ベクトルは水平成分がないため EKF は、ヨー角の誤差や Z 軸ジャイロバイアス誤差の推

定はできません。VG440 は、直線加速度下でも遠心力下（偽重力的環境）でも、誤差を軽減するバ

イアス推定と姿勢補正のベストバランスを EKF からフィードバックさせるよう適応させています。
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旋回運動における遠心力（または偽重力的環境）では、VG440 は、ヨーレート（方位角速度）を参

照しながら turnSwitch 閾値を保持します。一旦、turnSwitch 閾値を超えると重力を参照すると誤差が

大きいと推定し、加速度（つまり重力）による姿勢基準フィードバック係数を減少させます。 

VG440 のアルゴリズム動作には主に２段階あります。第１段階は起動時の初期化（initialization）

動作です。初期化動作は、電源投入後約 60 秒間でその間は動かさない状態で保持してください。

EKF は、その間加速度センサからの重力基準に重いウェイトをかけてロール角、ピッチ角および X、

Y 軸のジャイロバイアスの推定を行います。この初期化動作は、デフォルトに設定されている

softwareStatus BIT で確認できます。初期化動作の後は、加速度センサのフィードバック（EKF ゲイ

ン）が低レベルとなり、連続的にロール・ピッチ角エラーおよび X、Y のジャイロバイアス推定し

補正することとなります。ユーザーがアルゴリズムのリセットもしくは初期化動作を再度行いたい

場合は、リセットコマンド AR を送信すると強制的に初期化動作に入ります。 

VG440 は、RS232 シリアル接続にてユーザーが選択した出力レート(100、50、25、20、10、5 、

2Hz) または ポーリングコマンド(GP)にて 1 回ごとに出力され ます。IMU440 で説明した Scaled 

Sensor Packet に加え、VG440 のデフォルトである「A2」Angle Packet（角度パケット）などの計測パ

ケットで、ロール角、ピッチ角およびデジタル IMU データを出力します。「A0」「A1」パケット

もあり、ヨー角を単純積分した値を出力できます。なお「A0」「A1」パケットにて出力される磁気

センサ値は VG440 の場合無視してください。  

上記以外にも「B1」「B2」パケットがあり、これらはシリアルデータ通信を最小限にとどめたい

場合に使える短いパケットです。パケットの詳細については第 7 章をご覧ください。  

4.3.1 VG440 詳細設定 

設定可能なボーレート、パケット頻度、軸設定、及びセンサローパスフィルタに加え、VG440 は

目的用途に適応するための以下の高度な設定項目があります。 

 

表表表表 9    VG440 シリーズシリーズシリーズシリーズ詳細設定詳細設定詳細設定詳細設定 

設定設定設定設定 初期値初期値初期値初期値 説説説説    明明明明 

Baud Rate 38,400 
baud 

9600, 19200, 57600 も可能ですが、値は Packet Rate に依存します。 

例： Packet Rate が 100Hz のときは 38400 以上にしてください。 

Packet 

Type 

A2 S1,S2,N0,N1 の選択肢 

Packet 

Rate 

25Hz 選択したパケットの出力レート（パケット速度）です。ポーリング（都度

要求）モードの場合は、Quiet を選択（その場合 GP コマンドに応答して

のみ計測パケットが出力されます）。 

Orientation 図 12 軸の方向を設定します。各軸の方向を変更すると NAV-VIEW2 画面に変更

した軸座標に対応した VG440 の画像が表示されます。（論理的に合致し

ない場合、Failが表示されます）8.4 項に軸設定の説明があります。 

Analog 

Filter 設定設定設定設定 
加速度
5Hz 

角速度 

20Hz   

ローパスフィルタの設定です。3 軸の角速度センサにつき設定値は、1 つ

です。加速度センサに対しては設定値が 2 つあり、X、Y 軸用および Z 軸

用に分かれています。実際の計測環境では、Z 軸に不要な振動がある場合

が多いので、Z 軸のみローパスフィルタのカットオフを低くできるように

配慮されています。4.2.1 項のフィルタ設定を参照。  

Freely 

Integrate 

単純積分単純積分単純積分単純積分 

OFF 単純積分とは、補正をかけず単に角速度センサを時間積分させ、その結果

をラフな角度変化と想定するモードを言います。従い、カルマンフィルタ

は、関与せず加速度成分も参照されません。このモードでは、時間と共に

ドリフトが発生します。単純積分は、初期化動作の後に静止状態で、設定

してください。 単純積分モードの終了後は 

（1）単純積分したのが 60 秒以内であれば通常の VG動作に復帰します。 

（2）単純積分したのが 60 秒以上であれば初期化動作に入ります。  
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Restart On 

Over 

Range 

OFF この設定により、角速度センサ（ジャイロセンサ）の計測範囲を超える入

力（オーバーレンジ）があった場合、アルゴリズムリセットがかかるよう

になります。オーバーレンジは、その結果によって算出されるロール・ピ

ッチ角のエラーを補正不能としますが、オーバーレンジの瞬間が短い（1

秒以下）の場合はこの設定を OFF にされることを推奨します。  

Dynamic 

Motion 

ON 持続的加速度がかからない場合は、この設定を OFF にすると加速度セン

サ即ち重力参照のウェイトを重くしたアルゴリズムになります。    

Turn 

Switch 

threshold 

10.0 
deg/sec 

4.3 項にある turnSwitch 閾値です。 

BIT  4.3.2 項参照 

 

4.3.2 VG440自己診断機能 (BIT) 

VG440 の BIT 機能により、VG440 の診断およびシステム状態をリアルタイムでモニタリングする

ことができます。BIT 情報は、BIT ワード（2 バイト）で計測パケットごとに送信されます。また、

診断パケット「T0」を GP コマンドで要求することができ、T0 には完全なハード・ソフトサブシス

テムの状態がセットで含まれています。尚、詳細は、第 7 章に T0 にあります。 

各計測パケットに付く BIT ワードの詳細は、次の通りです。LSB (Least Significant Bit) は、エラー

バイト、MSB(Most Significant Bit) は、プログラマブルなアラート付きの Status（状態）バイトです。

内部の状態は、ハード、ソフトともモニタリング及び通信することができます。致命的問題の表示

は masterFail フラグとなります。 

masterStatus フラグは、ユーザー設定可能な表示でいずれのアラートが起きても立つものです。表

10 は BIT の定義とデフォルト設定です。詳細は、第 8 章を参照してください。 

 

表表表表 10    VG440 デフォルトデフォルトデフォルトデフォルト BITステータスステータスステータスステータス定義定義定義定義 

BITstatus フィールドフィールドフィールドフィールド Bits 説説説説    明明明明 Category 

masterFail 0 0 = 正常, 1 = 致命的エラー BIT 

HardwareError 1 0 = 正常, 1= 内部ハードウェアエラー  BIT 

comError 2 0 = 正常, 1 = 通信エラー BIT 

softwareError 3 0 = 正常, 1 = 内部ソフトウェアエラー BIT 

Reserved 4:7 （無視してください）  

masterStatus 8 0 = 正常, 1 = 警告, センサ過大入力 Status 

hardwareStatus 9 Disabled Status 

comStatus 10 Disabled Status 

softwareStatus 11 Disabled Status 

sensorStatus 12 0 = 正常, 1 = 警告, センサ過大入力 Status 

Reserved 13:15 （無視してください）  

 

Status バイトは、BIT メッセージ内で設定することもできます。BIT ワードを設定するには、メニ

ューの Unit Configuration から BIT Configuration タブを選択してください。ダイヤログボックスでど

の状態タイプを利用する(hardware, software, sensor, comm)か選べます。他の 440 シリーズ機種同様、

クロスボーはデフォルトの Status バイトで運用されることを推奨します。しかし、VG440 が Z 軸の

回転（ヨー角の変化）を EFK アルゴリズムで察知している様子を見たい場合は、softwareStatus bit の

回転中に High になるよう設定することができます。つまり、turnSwtich が softwareStatus bit を High

にします。VG440 の Z 軸デフォルト turnSwitch は、0.4 deg/sec となっています。 
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4.4 AHRS440 動作原理動作原理動作原理動作原理 

AHRS440 は IMU440 と VG440 のすべての機能に加え、 3 軸磁気センサと DSP で走る内部ソフト

ウェアによって、動的環境下でのロール角、ピッチ角に加えヨー角も算出し出力します。製品名

AHRS は Attitude（姿勢） Heading （方位）Reference （基準）System から由来しています。動的のヨ

ー角計測は、磁気センサの値を長期的地磁気方向基準とすることにより安定化してあります。旧来

の AHRS400 シリーズとは違い AHRS440 は、設定によりヨー角速度を単純積分（重力や地磁気で補

正せず単に角速度センサを時間積分させ、ラフな角度変化と想定する）させることも可能です。

Integration to Orientation ブロックで、装置自身のフレームで感知した角速度をそれぞれの軸に対し

100Hz の固定レートで積分します（IMU440 を除く 440 シリーズ全般に同様）。姿勢方位算出には、

精度の高度化と余弦行列を扱う際の特異点回避のために、四元法算法がアルゴリズム内で使われま

す。   

前出のソフトウェアブロック図にあるように Integration to Orientation （積分で方向検出）ブロック

は、EKF（または Drift Correction Module と呼ぶ）からドリフト補正を受け取ります。一般に、角速

度センサ（ジャイロセンサ）や加速度センサには、中点（バイアス）ドリフト、平行性誤差、耐加

速度誤差（G 感度）、非直線性、および感度誤差などがあります。最も大きい誤差は、角速度セン

サ（ジャイロセンサ）の中点誤差であり、EKF モジュールは、ジャイロバイアス状態を判断し誤差

情報を Integration to Orientation ブロックに送ります。AHRS440 では、擬似静止時の基準重力ベクト

ルおよび補正された磁気センサが EKF により姿勢・方位基準としてロール、ピッチ、ヨー角のドリ

フトおよび X、Y、Z 軸ジャイロバイアス誤差の推定に使われます。 

AHRS440 は、直線加速度下でも遠心力下（偽重力的環境）でも、誤差を軽減するバイアス推定と

姿勢補正のベストバランスを EKF からフィードバックさせるよう適応させています。旋回運動にお

ける遠心力（または偽重力的環境）では、AHRS440 はヨーレート（方位角速度）を参照しながら 

turnSwitch 閾値を保持します。一旦、turnSwitch 閾値を超えると重力に参照すると誤差が大きいと推

定し、加速度（つまり重力）による姿勢基準フィードバック係数を減少させます。 

AHRS440 のアルゴリズム動作には、主に２段階あります。第１段階は、起動時の初期化

（initialization）動作です。初期化動作は、電源投入後約 60 秒間でその間は動かさない状態で保持し

てください。EKF は、その間加速度センサからの重力基準に及び磁気センサからの地磁気基準に重

いウェイトをかけてロール・ピッチ・ヨー角および X、Y、Z 軸のジャイロバイアスの推定を行いま

す。この初期化動作は、 デフォルトに設定されている softwareStatus BIT で確認できます。初期化動

作の後は、加速度センサフィードバック（EKF ゲイン）が低レベルとなり、連続的にロール・ピッ

チ・ヨー角エラーおよび X、Y、Z 軸のジャイロバイアス推定し補正することとなります。 

ユーザーがアルゴリズムのリセットもしくは初期化動作を再度行いたい場合は、リセットコマン

ド AR を送信すると強制的に初期化動作に入ります。 

AHRS440 は、RS232 シリアル接続にてユーザーが選択した出力レート(100、50、25、20、10、5 

2Hz) または ポーリングコマンド(GP)にて 1 回ごとに出力され ます。IMU440、VG440 で説明したパ

ケットタイプに加え、デフォルトである「A1」Angle Packet（角度パケット）などの計測パケットで

ロール角、ピッチ角、ヨー角および IMU データを出力します。「A0」「A1」パケットでは、磁気

センサのデータも出力されます。また、ヨー角を単純積分した値を出力できます。パケットの詳細

については第 6 章と第 7 章をご覧ください。 
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 ＜＜＜＜重要重要重要重要＞＞＞＞    
正しい使い方として覚えておくべきことは、AHRS440 の内蔵磁気センサは、周囲の磁気環境に依

存しているということです。磁気センサは、ハードアイアン・ソフトアイアン補正してください。

もしこの補正がされていない場合、システムの精度が落ちます。第 3 章の磁気補正および次項の磁

気センサキャリブレーションをお読み下さい。 

4.4.1 AHRS440 磁気センサキャリブレーションと補正動作原理 

AHRS440 は、磁気センサにて方位角の算出を行います。理想的には、磁気センサだけで磁北を得

られることが望ましいのですが、実際には、AHRS 自体および取り付け位置になんらかの磁気があ

り、補正を行わなければ、方位計測の誤差要因となります。この残留磁界をハードアイアン磁界と

称します。また、磁気は磁性体に対する磁界のかかりかたにより変化し、それをソフトアイアン磁

界と称します。AHRS440 は、ハードアイアン及び部分的なソフトアイアンの影響を察知し補正する

ことができます。これらの理想的でない影響を察知させ補正する作業をハードアイアン・ソフトア

イアンキャリブレーション（磁気補正）といいます。方位角に依存して変化する磁界に対しては、

補正ができますが、時間と共に変化する磁界に対しての補正はできませんので設置には注意が必要

です。 

キャリブレーションの処理は、AHRS440 を 360 度回転させられながら余分な磁界を察知します。

この回転処理の際、置かれた位置での水平面におけるハードアイアンおよびソフトアイアン歪を見

つけます。NAV-VIEW2 のメニュー Configuration > Misalignment でキャリブレーションしますとこ

れら磁気歪が円による画像で確認できます。 

AHRS440 は、キャリブレーション処理で得た磁気歪を係数として EEPROM に保存します。 

AHRS440 のキャリブレーション状態は、パケットに含まれる BIT ワードの masterFail バイト中に

ある softwareError ビットでもモニタリングできます。AHRS440 が所定のキャリブレーションをされ

ていない際は、この softwareError ビットは fail(high)になります。 

AHRS440 のキャリブレーションが有効な動作をするためには、AHRS440 はまずユーザシステムに

設置されていなければなりません。AHRS440 単体でキャリブレーションした場合、それは AHRS440

本体に対するキャリブレーションをしたにすぎませんので、その後、例えば車両に設置しますと車

両の磁性の影響を受けエラーを出すことになります。  

従い、この場合は必ず車両に載せた状態でキャリブレーションを取ることが必要です（つまり車

両を回転させる）。AHRS440 の磁気キャリブレーションを開始させるには、NAV-VIEW2 の使用或

いはシリアルコマンド WC を送り、AHRS440 が設置されている物体ごと水平面で 360 度回転させま

す。WC コマンドには、自動完了と手動完了の 2 つのモードがあり、自動の場合は 360 度回転させる

と自動的に完了コード CC を返し、手動の場合はユーザーが WC を再度送るまでキャリブレーショ

ンが続きます。但し、自動の場合、2 分以内に 1 回転をしないとキャリブレーションはとれませんの

で、船舶のように回転に時間がかかる場合は手動をお薦めします。返してくる CC メッセージには、

X、Y のハードアイアンバイアスとソフトアイアンの比が含まれますのでどの程度の磁気歪があるか

目安にできます。尚、7.2 項には、WC、CC コマンドについて述べられています。 

4.4.2 AHRS440 詳細設定 

設定可能なボーレート、パケット頻度、軸設定、センサのローパスフィルタに加え、AHRS440 は

目的用途に適応するための以下の高度な設定項目があります。 
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表表表表 11    AHRS440 詳細設定詳細設定詳細設定詳細設定 

設定設定設定設定 初期値初期値初期値初期値 説説説説    明明明明 

Baud Rate 38,400 
baud 

9600, 19200, 57600 も可能ですが、この値は、Packet Rate に依存します。 

例： Packet Rate が 100Hz のときは 38400 以上にしてください。 

Packet 

Type 

A1 S1,S2,A0,A2 の選択肢 

Packet 

Rate 

25Hz 選択したパケットの出力レート（パケット速度）です。ポーリング（都度

要求）モードの場合は Quiet を選択（その場合 GP コマンドに応答してのみ

計測パケットが出力されます）。 

Orientation 図 12 軸の方向を設定します。各軸の方向を変更すると NAV-VIEW2 画面に変更

した軸座標に対応した AHRS440 の画像が表示されます。（論理的に合致し

ない場合、Failが表示されます）8.4 項に軸設定の説明があります。 

Analog 

Filter 設定設定設定設定 
加速度 

5Hz  

角速度 

20Hz 

ローパスフィルタの設定です。3 軸の角速度センサにつき設定値は、1 つで

す。加速度センサに対しては設定値が 2 つあり、X、Y 軸用および Z 軸用に

分かれています。実際の計測環境では、Z 軸に不要な振動がある場合が多い

ので、Z 軸のみローパスフィルタのカットオフを低くできるように配慮され

ています。4.2.1 項のフィルタ設定を参照。  

Freely 

Integrate 

単純積分単純積分単純積分単純積分 

OFF 単純積分とは、補正をかけず単に角速度センサを時間積分させ、その結果

をラフな角度変化と想定するモードを言います。従い、カルマンフィルタ

は関与せず、加速度または磁気成分も参照されません。このモードでは、

時間と共にドリフトが発生します。単純積分は、初期化動作の後に静止状

態で設定してください。単純積分モードの終了後は 

（1）単純積分したのが 60 秒以内であれば通常の VG動作に復帰します。 

（2）単純積分したのが 60 秒以上であれば初期化動作に入ります。 

Use Mags ON 磁気センサ値をヨー角安定に使うかどうかの設定です。ON の場合は、ヨー

角の検出が角速度センサ（ジャイロセンサ）の積分値と磁気センサ値が常

に参照され、OFF の場合は単純積分になります（従い、ドリフトしま

す）。補正できない強磁性体の影響を短時間除去したい際は、この設定を

お試しください。 

Restart On 

Over 

Range 

OFF 角速度センサ（ジャイロセンサ）の計測範囲を超える入力（オーバーレン

ジ）があった場合アルゴリズムリセットがかかるようになります。オーバ

ーレンジは、その結果から算出されるロール・ピッチ角のエラーを補正不

能としますが、オーバーレンジの瞬間が短い（1 秒以下）の場合はこの設定

を OFF にされることを推奨します。  

Dynamic 

Motion 

ON 持続的加速度がかからない場合は、この設定を OFF にすると加速度センサ

即ち重力参照のウェイトを重くしたアルゴリズムになります。    

Turn 

Switch 

threshold 

0.5 
deg/sec 

4.3 項にある turnSwitch 閾値です。 

BIT  4.4.3 項参照 
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4.4.3 AHRS440自己診断機能 (BIT) 

AHRS440 の BIT 機能により、AHRS440 の診断およびシステム状態をリアルタイムでモニタリン

グすることができます。BIT 情報は、BIT ワード（2 バイト）で計測パケットごとに送信されます。

また、診断パケット「T0」を GP コマンドで要求することができ、T0 には完全なハード・ソフトサ

ブシステムの状態がセットで含まれています。尚、詳細は、第 7 章に T0 にあります。 

各計測パケットに付く BIT ワードの詳細は、下表の通りです。LSB (Least Significant Bit) はエラー

バイト、MSB(Most Significant Bit) はプログラマブルなアラート付きの Status（状態）バイトです。

内部の状態は、ハード、ソフトともモニタリング及び通信することができます。致命的問題の表示

は masterFail フラグとなります。 

masterStatus フラグは、ユーザー設定可能な表示でいずれのアラートが起きても立つものです。表

12 は、BIT の定義とデフォルト設定です。尚、詳細は第 8 章を参照してください。 

 

表表表表 12    デフォルトデフォルトデフォルトデフォルト BITステータスステータスステータスステータス定義定義定義定義 

BITstatus フィールドフィールドフィールドフィールド Bits 説説説説    明明明明 Category 

masterFail 0 0 = 正常, 1 = 致命的エラー BIT 

HardwareError 1 0 = 正常, 1= 内部ハードウェアエラー  BIT 

comError 2 0 = 正常, 1 = 通信エラー BIT 

softwareError 3 0 = 正常, 1 = 内部ソフトウェアエラー BIT 

Reserved 4:7 （無視してください）  

masterStatus 8 0 = 正常, 1 = 警告, センサ過大入力 Status 

hardwareStatus 9 Disabled Status 

comStatus 10 Disabled Status 

softwareStatus 11 Disabled Status 

sensorStatus 12 0 = 正常, 1 = 警告, センサ過大入力 Status 

Reserved 13:15 （無視してください）  

 

Status バイトは、BIT メッセージ内で設定することもできます。BIT ワードを設定するには、メニ

ューの Unit Configuration から BIT Configuration タブを選択してください。ダイヤログボックスでど

の状態タイプを利用する(hardware, software, sensor, comm)か選べます。他の 440 シリーズ機種同様、

クロスボーはデフォルトの Status バイトで運用されることをお勧めします。しかし、AHRS440 が Z

軸で回転（ヨー角の変化）を EFK アルゴリズムで察知している様子を見たい場合は softwareStatus bit 

が回転中は High になるよう設定することができます。つまり、turnSwtich が softwareStatus bit を

High にします。AHRS440 の Z 軸デフォルト turnSwitch は、0.4 deg/sec となっています。 
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4.5 NAV440 動作原理動作原理動作原理動作原理 

NAV440 は、IMU440、 VG440、AHRS440 のすべての機能に加え GPS を内蔵し、その情報を出力

すると共に GPS 情報を姿勢方位の補正に利用するソフトウェアが搭載されています。GPS の情報は、

緯度、経度、高度、3 軸速度があります。  

NAV440 は、100Hz のレートにて連続的に IMU データ、ロール角、ピッチ角、方位角そして GPS

データを出力します（但し GPS の更新レートは 4Hz）。前出のソフトウェアブロック図にあるよう

に IMUデータは、Integration to Orientation（積分で方向検出）のブロックに送られ、加速度センサ信

号は、本体軸から NED 軸に変換されたあと速度に積分されます。この時点でそのデータは、GPS 位

置データとブレンドされ GPS のデータと共に出力されます。 

図 10 のとおり Integration to Orientation と Integration to Velocity（積分で速度検出）信号処理ブロ

ックは、相互補完センサのドリフト補正を EKF から受け、速度、姿勢、方位の各出力エラー補正を

施します。 その際、角速度センサ（ジャイロセンサ）と加速度センサに対する補正も推定されます。

DSP は、100Hz でトリガーをかけ時間更新を行い、GPS 衛星信号が受信可能な場合、DSP はセンサ

サンプリングと GPS UTC（世界標準時）を同期させます。 

NAV440 のアルゴリズム動作には、主に２段階あります。第１段階は、起動時の初期化

（initialization）動作です。初期化動作は、電源投入後約 60 秒間でその間は動かさない状態で保持し

てください。EKF は、その間加速度センサからの重力基準に及び磁気センサからの地磁気基準に重

いウェイトをかけて、ロール・ピッチ・ヨー角および X、Y、Z 軸のジャイロバイアスの推定を行い

ます。この初期化動作は、 デフォルトに設定されている softwareStatus BIT で確認できます。初期化

動作の後は、加速度センサフィードバック（EKF ゲイン）が低レベルとなり、他のセンサ（磁気セ

ンサおよび GPS）と共に連続的にロール・ピッチ・ヨー角のエラーおよび X、Y、Z 軸のジャイロバ

イアス推定し補正することとなります。 

NAV440 は、RS232 シリアル接続にてユーザーが選択した出力レート(100、50、25、20、10、5 、 

2Hz) または ポーリングコマンド(GP)にて 1 回ごとに出力され ます。IMU440、VG440 で説明したパ

ケットタイプに加え、NAV440 のデフォルトである「N1」NAV Packet などの計測パケットで緯度、

経度、高度、XYZ 速度、加速度、ロール角、ピッチ角、ヨー角および IMU データを出力します。

「N0」パケットでは加速度データを割愛しその分パケット長が短くなっております。パケットの詳

細については第 6 章と第 7 章をご覧ください。 

＜＜＜＜重要重要重要重要＞＞＞＞    
正しい使い方として覚えておくべきことは、NAV440 の内蔵磁気センサは周囲の磁気環境に依存

しているということです。磁気センサはハードアイアン・ソフトアイアン補正してください。もし

この補正がされていない場合、システム精度が落ちます。磁気補正については第 3 章のキャリブレ

ーションおよび 4.4.1 の磁気センサキャリブレーションをお読み下さい。  

＜＜＜＜重要重要重要重要＞＞＞＞    
NAV440 が内蔵する GPS の受信状態を良くするために GPS アンテナは衛星からの受信が良好とな

るよう配慮してください。 
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4.5.1 NAV440磁気センサキャリブレーションと補正動作原理 

NAV440 は AHRS440 同様、磁気補正が必要です。4.4.1 項をご覧下さい。 

4.5.2 NAV440 詳細設定 

設定可能なボーレート、パケット頻度、軸設定、そしてセンサローパスフィルタに加え NAV440

は目的用途に適応するための以下の高度な設定項目があります。 

 

 

表表表表 13    NAV440 詳細設定詳細設定詳細設定詳細設定 

設定設定設定設定 初期値初期値初期値初期値 説説説説    明明明明 

Baud Rate 38,400 
baud 

9600, 19200, 57600 も可能ですが、値は Packet Rate に依存します。 

例： Packet Rate が 100Hz のときは 57600 以上にしてください。 

Packet 

Type 

N1 S0,S1,S2,A0,A1,A2,N0 の選択肢  

Packet 

Rate 

25Hz 選択したパケットの出力レート（パケット速度）です。ポーリング（都度

要求）モードの場合は Quiet を選択（その場合 GP コマンドに応答してのみ

計測パケットが出力されます）。 

Orientation 図 12 軸の方向を設定します。各軸の方向を変更すると NAV-VIEW2 画面に変更

した軸座標に対応した NAV440 の画像が表示されます。（論理的に合致し

ない場合、Failが表示されます）8.4 項に軸設定の説明があります。 

Analog 

Filter 設定設定設定設定 
加速度
5Hz 

角速度 
20Hz  

ローパスフィルタの設定です。3 軸の角速度センサにつき設定値は、1 つで

す。加速度センサに対しては、設定値が 2 つあり X、Y 軸用および Z 軸用

に分かれています。実際の計測環境では、Z 軸に不要な振動がある場合が多

いので、Z 軸のみローパスフィルタのカットオフを低くできるように配慮さ

れています。4.2.1 項のフィルタ設定を参照。  

Freely 

Integrate 

単純積分単純積分単純積分単純積分 

OFF 単純積分とは、補正をかけず単に角速度センサを時間積分させ、その結果

をラフな角度変化と想定するモードを言います。従い、カルマンフィルタ

は関与せず加速度または磁気成分も参照されません。このモードでは、時

間と共にドリフトが発生します。単純積分は、初期化動作の後に静止状態

で設定してください。 単純積分モードの終了後は 

（1）単純積分したのが 60 秒以内であれば通常の VG動作に復帰します。 

（2）単純積分したのが 60 秒以上であれば初期化動作に入ります。  

Use GPS ON GPS からの情報を補正に利用する場合は ON です。この設定が OFF の場合

は AHRS440 同様になります。   

Stationary 

Yaw Lock 

OFF この設定を ON にすると、角速度・加速度から判断して本体が静止してい

ると推測される際には、ヨー角の出力値がロック（変化しない）します。

UseGPS が ON かつ UseMags が OFF の際は、静止中はドリフトしない陸上

車輪ビークルのような場合にお使いいただけます。後述する VGS440 と同

様動作となります。 

Use Mags ON 磁気センサの値をヨー角安定に使うかどうかの設定です。ON の場合は、

ヨー角の検出が角速度センサ（ジャイロセンサ）の積分値と磁気センサ

値、GPS 位置情報の移動軌跡が常に参照され、OFF の場合は角速度センサ

（ジャイロセンサ）単純積分と GPS 移動軌跡に依存します（GPS 信号が受

信できる場合に限る。GPS 信号が無い場合は、単純積分のみとなりドリフ

トします）。OFF 設定は、事実上 VGS440 同様の動作となります。磁気補

正が困難で強磁性体の影響を短時間除去したい場合、この設定をお試しく

ださい。 
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Restart On 

Over 

Range 

OFF 角速度センサ（ジャイロセンサ）の計測範囲を超える入力（オーバレン

ジ）があった場合は、アルゴリズムリセットがかかるようになります。オ

ーバーレンジはその結果算出されるロール・ピッチ角のエラーを補正不能

としますが、オーバーレンジの瞬間が短い（1 秒以下）の場合はこの設定を

OFF にされることを推奨します。  

Dynamic 

Motion 

ON 持続的加速度がかからない場合はこの設定を OFF にすると加速度センサ即

ち重力参照のウェイトを重くしたアルゴリズムになります。    

Turn 

Switch 

threshold 

0.5 

deg/sec 

4.3 項にある turnSwitch 閾値です。 

BIT  4.5.3 項参照 

 

4.5.3 NAV440 自己診断機能 (BIT) 

NAV440 の BIT 機能により NAV440 の診断およびシステム状態をリアルタイムでモニタリングす

ることができます。BIT 情報は、BIT ワード（2 バイト）で計測パケットごとに送信されます。また、

診断パケット「T0」を GP コマンドで要求することができ、T0 には完全なハード・ソフトサブシス

テムの状態がセットで含まれています。尚、詳細は、第 7 章に T0 にあります。 

各計測パケットに付く BIT ワードの詳細は、下表の通りです。LSB (Least Significant Bit) はエラー

バイト、MSB(Most Significant Bit) はプログラマブルなアラート付きの Status（状態）バイトです。

内部の状態は、ハード、ソフトともモニタリング及び通信することができます。致命的問題の表示

は masterFail フラグとなります。 

masterStatus フラグは、ユーザー設定可能な表示でいずれのアラートが起きても立つものです。表

14 は、BIT の定義とデフォルト設定です。尚、詳細は第 8 章を参照してください。 

 

表表表表 14    デフォルトデフォルトデフォルトデフォルト BITステータスステータスステータスステータス定義定義定義定義 

BITstatus フィールドフィールドフィールドフィールド Bits 説説説説    明明明明 Category 

masterFail 0 0 = 正常, 1 = 致命的エラー BIT 

HardwareError 1 0 = 正常, 1= 内部ハードウェアエラー  BIT 

comError 2 0 = 正常, 1 = 通信エラー BIT 

softwareError 3 0 = 正常, 1 = 内部ソフトウェアエラー BIT 

Reserved 4:7 （無視してください）  

masterStatus 8 0 = 正常, 1 = 警告, センサ過大入力 Status 

hardwareStatus 9 Disabled Status 

comStatus 10 Disabled Status 

softwareStatus 11 Disabled Status 

sensorStatus 12 0 = 正常, 1 = 警告, センサ過大入力 Status 

Reserved 13:15 （無視してください）  

 

Status バイトは、BIT メッセージ内で設定することもできます。BIT ワードを設定するには、メニ

ューの Unit Configuration から BIT Configuration タブを選択してください。ダイヤログボックスでど

の状態タイプを利用 する(hardware, software, sensor, comm)か選べます。他の 440 シリーズ機種同様、

クロスボーはデフォルトの Status バイトで運用されることをお勧めします。GPS やアルゴリズムの

状態をモニタリングされたい場合は、softwareStatus や hardwareStatus で追加のトリガーを設定するこ

とができます。尚、詳細は第 9 章を参照してください。 
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4.6 VGS440 動作原理動作原理動作原理動作原理 

VGS440 は 、6 自由度 MEMS 慣性クラスタと GPS 受信機を兼ね備えたユニークな慣性システムで、

GPS 情報と姿勢方位を検出します。本製品は、主に陸上ビークルなどで方位検出が必要だが地磁気

情報に依存することが著しく困難な環境下に適しています。VGS の出力は、GPS 情報（緯度、経度、

高度）、3 軸速度、3 軸角度の他 IMU440 の標準データです。  

VGS440 は、100Hz のレートにて連続的に IMU データ、ロール角、ピッチ角、方位角そして GPS

データを出力します（但し、方位角は GPS から得られた位置軌跡による推定、GPS の更新レートは

4Hz）。 

前出のソフトウェアブロック図にあるように IMU データは、Integration to Orientation（積分で方向

検出）ブロックに送られ、加速度センサ信号は、本体軸から NED 軸に変換されたあと速度に積分さ

れます。データは、GPS位置データとブレンドされ GPS のデータと共に出力されます。  

図 10 のように Integration to Orientation と Integration to Velocity（積分で速度検出）信号処理ブロ

ックは、相互補完センサのドリフト補正を EKF から受け、エラー補正が施されます。 その際、角速

度センサ（ジャイロセンサ）と加速度センサに対する補正も推定されます。 

GPS 衛星からの受信が良好でない場合、EKF の加速度センサ補正は中断しますが、角速度センサ

（ジャイロセンサ）の補正（角度とジャイロバイアス）は続けられます。加速度センサの速度への

積分も続きますが、GPS による補正がかけられないため速度ドリフトは大きくなります。姿勢角の

精度は、VG 相当となり方位角精度は単純積分相当となります。また、UTC パケット同期もずれて

きます。 

GPS の受信状態は、hartwareStatus BIT でモニタリングできます。尚、GPS 解が取得できる時間は

最低 40 秒程度とお考え下さい（アンテナが全方向の衛星と見通しにあることに依存しますが、衛星

は地平線近くにある可能性もあります）。  

DSP は 100Hz でトリガーをかけ時間更新を行い、GPS 衛星信号が受信可能な際に、DSP はセンサ

サンプリングと GPS UTC（世界標準時）を同期させます。 

VGS440 のアルゴリズム動作には主に 2 段階あります。第 1 段階は起動時の初期化（initialization）

動作です。初期化動作は、電源投入後約 60 秒間でその間は動かさない状態で保持してください。

EKF は、その間に加速度センサからの重力基準に重いウェイトをかけてロール・ピッチ角および X、

Y 軸のジャイロバイアスの推定を行います。AHRS/NAV440 と違う点は、方位角の出力は、速度が毎

秒 0.75 メートル（時速 2.7 キロ）以上でないと行わないことです。従い、この状態になるまでは 0.0

度を初期値としたヨー角速度単純積分の角度を仮に出力します。VGS440 の方位は、磁北基準ではな

く真北基準です。 

＜＜＜＜重要重要重要重要＞＞＞＞    
ビークルの移動方位と GPS 軌跡に一定の差異が認められる場合は、headingTrackOffset （8.7 項）

を使用することにより補正することができます。通常はビークルの前進をもって 0°、リバース（バ

ック走行）の場合は 180°の Offset です。 

＜＜＜＜重要重要重要重要＞＞＞＞    
VGS440 の方位は、GPS から得た位置情報の軌跡から推定しています。従い、例えば搭載している

ビークルが横滑りやスリップなどあるとビークルの実際のヨー角ではなくなります。また、そのよ

うな実際と計測の不一致が連続すると姿勢・方位のエラー蓄積となりますので VGS440 は、陸上車

輪ビークルの通常走行でお使いになることが推奨されます。 

VGS440 は、RS232 シリアル接続にてユーザーが選択した出力レート(100、50、25、20、10、5 、 

2Hz) または ポーリングコマンド(GP)にて 1 回ごとに出力され ます。IMU440、VG440 で説明したパ

ケットタイプに加え、VGS440 のデフォルトである「N1」NAV Packet などの計測パケットで緯度、

経度、高度、XYZ 速度、加速度、ロール角、ピッチ角、ヨー角および IMU データを出力します。

「N0」パケットでは加速度データを割愛し、その分パケット長が短くなっています。パケットの詳

細については、第 6 章と第 7 章をご覧ください。 
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＜＜＜＜重要重要重要重要＞＞＞＞    
VGS440 の場合、方位角は GPS 軌跡で推定されますので移動していない間は、VGS440 の Yaw 角

は精度が出ません。また、最初の GPS 軌跡による方位が決定されるまでは 0.0°を初期値とした（角

速度の）単純積分を方位として出力します。 

＜＜＜＜重要重要重要重要＞＞＞＞    
VGS440 が内蔵する GPS の受信状態を良くするために GPS アンテナは衛星からの受信が良好とな

るよう配慮してください。   

 

 

 

4.6.1 VGS440 詳細設定 

設定可能なボーレート、パケット頻度、軸設定、センサローパスフィルタに加え、VGS440 は目的

用途に適応するための以下の高度な設定項目があります。 

 

表表表表 15    VGS440 詳細設定詳細設定詳細設定詳細設定 

設設設設定定定定 初期値初期値初期値初期値 説説説説    明明明明 

Baud Rate 38,400 
baud 

9600, 19200, 57600 も可能ですが、値は Packet Rate に依存します。 

例： Packet Rate が 100Hz のときは 57600 以上にしてください。 

Packet 

Type 

N1 N0, N1,S1,S2,A2  

Packet 

Rate 

25Hz 選択したパケットの出力レート（パケット速度）です。ポーリング（都度

要求）モードの場合は Quiet を選択（その場合 GP コマンドに応答してのみ

計測パケットが出力されます）。 

Orientation 図 12 軸の方向を設定します。各軸の方向を変更すると NAV-VIEW2 画面に変更

した軸座標に対応した NAV440 の画像が表示されます。（論理的に合致し

ない場合、Failが表示されます）8.4 項に軸設定の説明があります。 

Analog 

Filter 設定設定設定設定 
加速度 

5Hz  

角速度 

20Hz 

ローパスフィルタの設定です。3 軸の角速度センサにつき設定値は、1 つで

す。加速度センサに対しては、設定値が 2 つあり X、Y 軸用および Z 軸用

に分かれています。実際の計測環境では、Z 軸に不要な振動がある場合が多

いので、Z 軸のみローパスフィルタのカットオフを低くできるように配慮さ

れています。4.2.1 項のフィルタ設定を参照。  

Freely 

Integrate 

単純積分単純積分単純積分単純積分 

OFF 単純積分とは、補正をかけず単に角速度センサを時間積分させ、その結果

をラフな角度変化と想定するモードを言います。従い、カルマンフィルタ

は関与せず加速度または磁気成分も参照されません。このモードでは、時

間と共にドリフトが発生します。単純積分は、初期化動作の後に静止状態

で設定してください。 単純積分モードの終了後は 

（1）単純積分したのが 60 秒以内であれば通常の VG動作に復帰します。 

（2）単純積分したのが 60 秒以上であれば初期化動作に入ります。  

Use GPS ON GPS からの情報を補正に利用する場合は ON です。この設定が OFF の場合

は VG440 同様になります。   

Stationary 

Yaw Lock 

OFF この設定を ON にすると角速度・加速度から判断して本体が静止している

と推測される際には、ヨー角の出力値がロック（変化しない）します。

UseGPS が ON かつ UseMags が OFF の際は、静止中はドリフトしない陸上

車輪ビークルのような場合にお使いいただけます。後述する VGS440 と同

様動作となります。 
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Restart On 

Over 

Range 

OFF 角速度センサ（ジャイロセンサ）の計測範囲を超える入力（オーバーレ

ンジ）があった場合アルゴリズムリセットがかかるようになります。オー

バーレンジは、その結果算出されるロール・ピッチ角のエラーを補正不能

としますが、オーバーレンジの瞬間が短い（1 秒以下）の場合はこの設定を

OFF にされることを推奨します。  

Dynamic 

Motion 

ON 持続的加速度がかからない場合は、この設定を OFF にすると加速度センサ

即ち、重力参照のウェイトを重くしたアルゴリズムになります。    

Turn 

Switch 

threshold 

10.0 
deg/sec 

4.3 項にある turnSwitch 閾値です。 

BIT  4.3.2 項参照 

 

4.6.2 VGS440 自己診断機能 (BIT) 

VGS440 の BIT 機能により、VGS440 の診断およびシステム状態をリアルタイムでモニタリングす

ることできます。BIT 情報は、BIT ワード（2 バイト）で計測パケットごとに送信されます。また、

診断パケット「T0」を GP コマンドで要求することができ、T0 には完全なハード・ソフトサブシス

テムの状態がセットで含まれています。尚、詳細は、第 7 章に T0 にあります。 

各計測パケットに付く BIT ワードの詳細は次の通りです。LSB (Least Significant Bit) はエラーバイ

ト、MSB(Most Significant Bit) はプログラマブルなアラート付きの Status（状態）バイトです。内内

部の状態は、ハード、ソフトともモニタリング及び通信することができます。致命的問題の表示は 

masterFail フラグとなります。 

masterStatus フラグは、ユーザー設定可能な表示でいずれのアラートが起きても立つものです。表

16 は、BIT の定義とデフォルト設定です。尚、詳細は第 8 章を参照してください 
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表表表表 16    デフォルトデフォルトデフォルトデフォルト BITステータスステータスステータスステータス定義定義定義定義 

BITstatus フィールドフィールドフィールドフィールド Bits 説説説説    明明明明 Category 

masterFail 0 0 = 正常, 1 = 致命的エラー BIT 

HardwareError 1 0 = 正常, 1= 内部ハードウェアエラー  BIT 

comError 2 0 = 正常, 1 = 通信エラー BIT 

softwareError 3 0 = 正常, 1 = 内部ソフトウェアエラー BIT 

Reserved 4:7 （無視してください）  

masterStatus 8 0 = 正常, 1 = 警告, センサ過大入力 Status 

hardwareStatus 9 Disabled Status 

comStatus 10 Disabled Status 

softwareStatus 11 Disabled Status 

sensorStatus 12 0 = 正常, 1 = 警告, センサ過大入力 Status 

Reserved 13:15 （無視してください）  

 

Status バイトは、BIT メッセージ内で設定することもできます BIT ワードを設定するには、メニュ

ーの Unit Configuration から BIT Configuration タブを選択してください。ダイヤログボックスでどの

状態タイプを利用 する(hardware, software, sensor, comm)か選べます。他の 440 シリーズ機種同様、ク

ロスボーはデフォルトの Status バイトで運用されることをお勧めします。GPS やアルゴリズムの状

態をモニタリングされたい場合は、softwareStatus や hardwareStatus で追加のトリガーを設定すること

ができます。尚、詳細は第 9 章を参照してください。 
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5. 用途別用途別用途別用途別ガイドガイドガイドガイド 

 

5.1 はじめにはじめにはじめにはじめに 

本章では用途に応じた 440 シリーズの推奨詳細設定について説明します。 但し、440 シリーズは

いずれの場合も正式な航法装置として承認をうけたものではありません。 

 

5.2 固定翼機固定翼機固定翼機固定翼機 

固定翼とは自重が空気より重く、翼の動きが揚力を得る用途に使用されない航空機をいいます。

表 17 は固定翼機に推奨される設定です。 

 

表表表表 17    固定翼機向固定翼機向固定翼機向固定翼機向けけけけ推奨詳細設定推奨詳細設定推奨詳細設定推奨詳細設定 

推奨機種推奨機種推奨機種推奨機種 AHRS440 or NAV440 

運動状態運動状態運動状態運動状態 

推奨設定推奨設定推奨設定推奨設定 離陸前離陸前離陸前離陸前またはまたはまたはまたは 

既知既知既知既知のののの加速加速加速加速がないがないがないがない 

巡航状態巡航状態巡航状態巡航状態 

離陸離陸離陸離陸またはまたはまたはまたは 

発射発射発射発射 

通常通常通常通常のののの 

運動状態運動状態運動状態運動状態 

激激激激しいしいしいしい 

運動状態運動状態運動状態運動状態 

(UAVなどなどなどなど) 

UseMags ON ON ON ON 

UseGPS ON            ON (< 4g) ON            ON (< 4g) 

FreelyIntegrate OFF OFF§ OFF            OFF (< 2g) 

Stationary Yaw 
Lock 

OFF OFF OFF OFF 

Restart Over Range ON OFF OFF OFF 

Dynamic Motion OFF ON ON ON 

Turn Switch 
Threshold 

0.5 deg/s 0.5 deg/s 0.5 deg/s 0.5 deg/s 

XY Filter Accel 5 Hz 5 Hz 5 Hz* 15 Hz 

Z Filter Accel 5 Hz 5 Hz 5 Hz* 15 Hz 

Filter Rate Sensor 20 Hz 20 Hz 20 Hz* 20 Hz 

*フィルタのカットオフ周波数は、機体の最大ダイナミック環境に依存します。例として、一般的航空機には５つの

状態があり、それらは短期間、フゴイド運動、きりもみ、ダッチロール、ロールですがもっとも激しいロール時の

周波数は、6~8 radian/sec or (about 2 Hz) 程度ですので上の推奨設定でカットオフされることはありません。しかし、

カットオフ周波数が必要以上に高くノイズが多い（不用振動が多い）と計測結果に影響が出ることがあります。従

い、振動が多い場合などは、フィルタ値を上記の推奨値より下げる必要があるかもしれません。 

§単純積分モードは、衝撃の強いカタパルト発射時のみに ON が推奨され、通常のテイクオフ程度では OFF の方が

良い結果が出ると考えられます。 

 

5.3 回転翼機回転翼機回転翼機回転翼機 

固定翼とは、自重が空気より重く、翼の動きが揚力を得る用途に使用する航空機で、ヘリコプタ、

オートジャイロなどがその部類に入ります。ローターブレードそのものが固定翼機の運動より激し

くさせ、機体にかかる振動は大きくなります。また、回転翼機の移動速度は、一般的に固定翼機よ

り遅くなります。表 18 は、回転翼機に推奨される設定です。 
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表表表表 18    回転翼機回転翼機回転翼機回転翼機向向向向けけけけ推奨詳細設定推奨詳細設定推奨詳細設定推奨詳細設定 

推奨機種推奨機種推奨機種推奨機種 AHRS440 or NAV440 

運動状態運動状態運動状態運動状態 

推奨設定推奨設定推奨設定推奨設定 通常通常通常通常のののの 

運動状態運動状態運動状態運動状態 

激激激激しいしいしいしい運動状態運動状態運動状態運動状態 

(テールモーションテールモーションテールモーションテールモーションがががが不安定不安定不安定不安定なななな 

場合場合場合場合をををを含含含含むむむむ) 

UseMags ON ON 

UseGPS ON            ON (< 4g) 

FreelyIntegrate OFF            OFF (< 2g) 

Stationary Yaw Lock OFF OFF 

Restart Over Range OFF ON 

Dynamic Motion ON ON 

Turn Switch Threshold 1.0 deg/s § 30.0 deg/s § 

XY Filter Accel 5 Hz* 5 Hz 

Z Filter Accel 5 Hz* 5 Hz 

Filter Rate Sensor 20 Hz* 20 Hz 

§ヘリは固定翼のようにバンクをつけず、方位を素早く変化させることができます。Turn Switch 

Threshold が低いと Turn Switchが Activateされてしまう可能性があります。 

*カットオフ周波数は回転翼振動が発生する周波数コンポーネントより離れていることが望ましい。  

 

5.4 陸上陸上陸上陸上ビークルビークルビークルビークル 

陸上ビークルとは次を含みます：自動車、自転車、二輪車、三輪車、列車、スノーモービル、無

限軌道車。表 19 は、陸上ビークルに推奨される設定です。 

 

表表表表 19    陸上陸上陸上陸上ビークルビークルビークルビークル向向向向けけけけ推奨詳細設定推奨詳細設定推奨詳細設定推奨詳細設定 

推奨機種 VGS440 or NAV440 

運動状態 
推奨設定 

農業用など 自動車計測 

UseMags ON§ ON§ 

UseGPS ON            ON (< 4g) 

FreelyIntegrate OFF OFF 

Stationary Yaw Lock ON* OFF 

Restart Over Range ON OFF 

Dynamic Motion ON ON 

Turn Switch Threshold 5.0 deg/s 10.0 deg/s 

XY Filter Accel 5 Hz 5 Hz 

Z Filter Accel 5 Hz 5 Hz 

Filter Rate Sensor 20 Hz 20 Hz 

§磁気補正が可能で、地磁気が乱れていない環境の場合 

*VGS440の場合 
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5.5 海洋海洋海洋海洋ビークルビークルビークルビークル 

海洋ビークルは水上または水中で航行するビークルをいいます。表 20 は、海洋ビークルに推奨さ

れる設定です。 

 

表表表表 20    海洋海洋海洋海洋ビークルビークルビークルビークル向向向向けけけけ推奨詳細設定推奨詳細設定推奨詳細設定推奨詳細設定 

推奨機種推奨機種推奨機種推奨機種 VGS440 or NAV440 

用途用途用途用途 
推奨設定推奨設定推奨設定推奨設定 

水上水上水上水上 水中水中水中水中 

UseMags ON§ ON§ 

UseGPS ON OFF 

FreeIntegrate OFF OFF 

Stationary Yaw Lock OFF OFF 

Restart Over Range OFF OFF 

Dynamic Motion ON ON 

Turn Switch Threshold 10 deg/s 5 deg/s 

XY Filter Accel 5 Hz 2 Hz 

Z Filter Accel 5 Hz 2 Hz 

Filter Rate Sensor 15 Hz 10 Hz 

§磁気補正が可能で、地磁気が乱れていない環境の場合 

 

＜＜＜＜例例例例＞＞＞＞        

図 13 は、典型的なフライトプロファイルでそれぞれの環境に適応した詳細設定を示しています。 

 

i. Prelaunch 離陸前は、静止状態で各種のハ－ド・ソフトのチェックアップが行われます。 

ii. Takeoff 離陸は、陸上走行から飛行に移行するフェーズで水平加速度に加え脚からの振動

を受けます。 

iii. Climb 上昇は、離陸後目標の高度に達するまでのフェーズで一定上昇率を得るまで上下加速

度がかかります。 

iv. Straight and level flight 水平飛行は、巡航高度で速度、高度とも一定となり機体はほぼ均衡

状態です。 

v. Maneuver マニューバは、加速、減速、旋回を伴うフライトで重力に無関係の加速・減速が

見られるフェーズです。 

vi. Descent 降下は、高度を下げアプローチ・着陸に入るフェーズです。グライドスロープに乗

るまでは特に上下加速度が見られます。 

vii. Landing着陸は、飛行の最後のフェーズで陸上に帰着する部分です。 
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図図図図 13    典型的典型的典型的典型的フライトプロファイルフライトプロファイルフライトプロファイルフライトプロファイル 
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6. プログラミングガイドプログラミングガイドプログラミングガイドプログラミングガイド 

 

440 シリーズは、機種によってサポートされるコマンドや出力モードの種類が異なりますが、下位

機種でサポートされる入出力のデータ構成は、上位機種と同じです。本章では、これらのコマンド

パケットのフォーマットを説明します。NAV-VIEW2.0 を使用しますとパケットタイプやパケット情

報の理解に役立つツールが含まれます。本章では、プログラム言語 ANSI C の使用を条件とします。

データ解析コードについては付録 Dをご覧下さい。 

 

6.1 一般設定一般設定一般設定一般設定 

RS232 シリアルポートの設定は、1 スタートビット、8 データビット、パリティ無し、1 ストップ

ビット、フロー制御無しです。サポートされるボーレートは: 9600、 19200、 38400 および 57600 

です。  

 

一般定義として: 

• ワード(word) は 2 バイトつまり 16 ビットです。   

• 製品に対するすべての通信は、0x5555（ASCII の“UU”）で始まります。   

• 全てのマルチバイト値は、ビッグエンディアンで送信されます。（下位アドレスに上位バイ

トを置く）  

• 全ての通信パケットは、CRC（2 バイト）で終わります。CRC は、全てのパケットでプリア

ンブル以外の部分で計算され、CRC が違う入力パケットは無視されます。 

• すべての通信パケットは、4 秒以内に製品に送られなければなりません。   

 

6.2 ナンバーフォーマットナンバーフォーマットナンバーフォーマットナンバーフォーマット 

ナンバーフォーマットは: 

• 0x が 16 進数のプリフィクスになります。 

• アスキー文字の境界は (‘’) です。 

• 10 進法の場合はプリフィクスや境界はつきません。  

 

次の表がナンバーフォーマットの定義となります: 

 

表表表表 21    Number Formats 
（Unsigned=符号無し、Int=integer、Floating Point=浮動点） 

Descriptor Description Size (bytes) Comment Range 

U1 Unsigned Char 1  0 to 255 

U2 Unsigned Short 2  0 to 65535 

U4 Unsigned Int 4  0 to 2^32-1 

I2 Signed Short 2 2’s Complement -2^15 to 2^15-1 

I2* Signed Short 2 Shifted 2’s 
Complement 

Shifted to specified 
range 

I4 Signed Int 4 2’s Complement -2^31 to 2^31-1 

F4 Floating Point 4 IEEE754 Single 
Precision 

-1*2^127 to 2^127 

SN String N ASCII  

 



440シリーズシリーズシリーズシリーズ    ユーザーマニュアルユーザーマニュアルユーザーマニュアルユーザーマニュアル  Crossbow Japan Ltd.

 

sales@xbow.jp - 43 - http://www.kasokudo.com  
 

6.3 パケットフォーマットパケットフォーマットパケットフォーマットパケットフォーマット 

全ての入出力パケット（Ping を除く）は、次の構成になります。 

 

0x5555 
<2-byte packet 
type (U2)> 

<payload byte-
length (U1)> 

<variable length 
payload> 

<2-byte CRC 
(U2)> 

 

Ping Command については、CRC 無しでターミナルエミュレータで送られても構いません。製品に

Ping を送る場合は、ASCII で UUPK となります。接続が良ければ PKを返してきます。これ以外の通

信は、2 バイトの CRC が必要です。{注意: ペイロード 0 で正しい CRC が付いた Ping でも構いませ

ん。例: 0x5555504B009ef4 }. 

6.3.1 パケットヘッダ 

パケットヘッダは、常にビットパターンの 0x5555。 

6.3.2 パケットタイプ 

パケットタイプは、常に 2 バイト長で符号無しのショート整数フォーマットです。ほとんどの入

出力パケットタイプは、ASCII 2 文字で表すことができます。覚えやすいようにある程度略語化さ

れております。  

 

P = packet 

F = fields 

フィールドとは、製品内部に保存された設定やデータ。 

E = EEPROM  

工場出荷時に EEPROM に保存されたデータ。 

R = read 

不揮発性フィールドから Read します。 

G = get  

揮発性フィールドまたは設定から Getします。 

W = write  

Writes は、不揮発性フィールドが対象になります。不揮発性フィールドの場合、電源投入

時に有効となります。 

S = set  

揮発性フィールドまたは設定に Set します。揮発性つまりカレント（現在の）フィールド

の場合、内部 RAM から読むためその場で（電源再投入せず）有効になりますが電源再投

入で無効となります。 

 

6.3.3 ペイロード長 

ペイロード長は、符号無し 0-255 のキャラクタ 1 バイトです。ペイロード長バイトは、<variable 

length payload>にあるバイト数だけであり CRC は含みません。   

6.3.4 ペイロード 

ペイロードは、パケットタイプに応じた可変の長さのデータです。 

6.3.5 16-bit CRC-CCITT 

パケットは、16-bit CRC-CCITT で計算されたもので終わり、0x5555 ヘッダと CRC を除く部分が

計算対象になります。  16-bit CRC-CCITT やその例は本書の末尾に含まれます。 
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 Width = 16 bits 

 Polynomial 0x1021 

 Initial value = 0xFFFF 

 No XOR performed on the final value. 

付録 Cに詳細 

6.3.6 メッセージ概要 

440 シリーズとのメッセージは、次の表にまとめてあります。パケットタイプは、主に上記のよう

に ASCII Mnemonics で定義されており、詳細は各コマンドの項に書いてあります。出力メッセージ

は 440 シリーズから返されてくるもので、コマンドによりポーリングの場合と連続の場合がありま

す。入力メッセージは、440 シリーズに対して送られるもので、Reply メッセージまたは NAK で返

されます。返されてくるメッセージは、通常入力メッセージと同じ<2-byte packet type (U2)> を持

ちます。  

 

Message Table 

ASCII 

Mnemonic 

<2-byte 
packet 
type U2)> 

<payload 
byte-length 
(U1)> 

Description Type Models 

Link Test      

PK 0x504B 0 
PingCommandand 
Response 

Input/Reply 
Message 

ALL 

CH 0x4348 N 
EchoCommand and 
Response 

Input/Reply 
Message 

CH 

Interactive 

Commands 

     

GP 0x4750 2 Get Packet Request Input Message ALL 

AR 0x4152 0 Algorithm Reset 
Input/Reply 
Message 

VG,VGS,AHRS, NAV 

SR 0x5352 0 Software Reset 
Input/Reply 
Message 

ALL 

NAK 0x1515 2 Error Response Reply Message ALL 

WC 0x5743 2 
Calibrate 
Commandand 
Response 

Input/Reply 
Message 

AHRS,NAV 

CC 0x4343 8 
Calibration 
Completed 

Reply Message AHRS,NAV 

Output 

Messages: 

Status & other, 

(Polled Only) 

     

ID 0x4944 5+N Identification Data Output Message ALL 

VR 0x5652 5 Version Data Output Message ALL 

T0 0x5430 28 Test 0 (Detailed BIT 
and Status) 

Output Message ALL 

Output 

Messages: 

Measurement 

Data 

(Continuous or 

Polled) 

     

S0 0x5330 30 Scaled Sensor 0 Data Output Message AHRS, NAV 

S1 0x5331 24 Scaled Sensor 1 Data Output Message ALL 

S2 0x5332 28 Scaled Sensor 2 Data Output Message ALL 
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A0 0x4130 30 Angle 0 Data Output Message VG,VGS,AHRS, NAV 

A1 0x4131 32 Angle 1 Data Output Message VG,VGS,AHRS, NAV 

A2 0x4132 30 Angle 2 Data Output Message VG,VGS,AHRS, NAV 

N0 0x4E30 32 Nav 0 Data Output Message VGS,NAV 

N1 0x4E31 42 Nav 1 Data Output Message VGS,NAV 

B1 0x4231 18 Short Packet Angle 
B1 Data 

Output Message VG,VGS,AHRS, NAV 

B2 0x4232 10 Short Packed Angle 
B2 Data 

Output Message VG,VGS,AHRS, NAV 

Advanced 

Commands 

     

WF 0x5746 numFields*4+
1 

Write Fields Request Input Message ALL 

WF 0x5746 numFields*2+
1 

Write Fields 
Response 

Reply Message ALL 

SF 0x5346 numFields*4+
1 

Set Fields Request Input Message ALL 

SF 0x5346 numFields*2+
1 

Set Fields Response Reply 
Message 

ALL 

RF 0x5246 numFields*2+
1 

Read Fields Request Input Message ALL 

RF 0x5246 numFields*4+
1 

Read Fields 
Response 

Reply Message ALL 

GF 0x4746 numFields*2+
1 

Get Fields Request Input Message ALL 

GF 0x4746 numFields*4+
1 

Get Fields Response Reply Message ALL 
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7. 440シリーズシリーズシリーズシリーズとのとのとのとの通信仕様通信仕様通信仕様通信仕様 

 

7.1 通信試験通信試験通信試験通信試験 

7.1.1 Ping Command 

Ping (‘PK’ = 0x504B) 

プリアンブル パケット データ長 終端 

0x5555 0x504B - - 

Ping コマンドは、ペイロードを持ちません。ユニットは、Ping コマンドを送信した際に応答しま

す。尚、Ping コマンドは、入力を容易にするために終端、データ長及び CRC フィールドを必要とし

ません。（例: 0x5555504B009ef4 あるいは 0x5555504B)  

7.1.2 Ping Response 

Ping (‘PK’ = 0x504B) 

プリアンブル パケット データ長 終端 

0x5555 0x504B 0x00 <CRC (U2)> 

ユニットは、Ping コマンドに対してこのパケットを送信します。 

7.1.3 Echo Command 

Echo (‘CH’ = 0x4348) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

0x5555 0x4348 N <echo payload> <CRC (U2)> 

Echo コマンドは、通信リンク間のテストと確認を行います。 ユニットは、Echo データを含み応答

します。尚、Echo のデータ長は、Nバイトです。 

7.1.4 Echo Response 

EchoPayload内容内容内容内容 

バイト 名称 フォーマット 換算値 単位 説明 

0 echoData0 U1 - - Echo データ 1 バイト目 

1 echoData1 U1 - - Echo データ 2 バイト目 

… … U1 - - Echo データ 

N-2 echoData... U1 - - Echo データ最後から 2 バイト目 

N-1 echoData… U1 - - Echo データ最後のバイト目 

 

7.2 コマンドコマンドコマンドコマンド 

コマンドは、ユニット（440 シリーズ）のリセット、キャリブレーション及びデータの要求する際

に使用します。 

7.2.1 Get Packet Request 

Get Packet (‘GP’ = 0x4750) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

0x5555 0x4750 0x02 <GP payload> <CRC (U2)> 
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このコマンドは、’T0’,’VR’及び’ID’を含む計測パケットと出力専用パケットを調べることができ

ます。 

 

GP Payload内容内容内容内容 

バイト 名称 フォーマット 換算値 単位 説明 

0 requestedPacketType U2 - - 要求したパケットのタイプ 

 ‘GP’コマンドに対する送信パケットの定義に関しては、下記セクションを参照して下さい。 

7.2.2 Algorithm Reset Command 

Algorithm Reset (‘AR’ = 0x4152) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

0x5555 0x4152 0x00 - <CRC (U2)> 

このコマンドは、EEPROM からのフィールド情報を再送を行わずアルゴリズムの状態をリセット

します。尚、現在のフィールド情報は全て残りますが、アルゴリズムはリセットされます。 

7.2.3 Algorithm Reset Response 

Algorithm Reset (‘AR’ = 0x4152) 

プリアンブル パケット データ長 終端 

0x5555 0x4152 0x00 <CRC (U2)> 

ユニットは、アルゴリズムリセットコマンドに対しこのパケットを送信します。   

7.2.4 Software Reset Command 

Software Reset (‘SR’ = 0x5352) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

0x5555 0x5352 0x00 - <CRC (U2)> 

このコマンドは、電源 ON/OFF の機能と同じように CPU をリセットし、電源投入時に使用される

全てのデフォルト設定値に適用されます。尚、システムが落ちる前にユニットは、ソフトウェアリ

セットの応答を送信します。 

7.2.5 Software Reset Response 

Software Reset (‘SR’ = 0x5352) 

プリアンブル パケット データ長 終端 

0x5555 0x5352 0x00 <CRC (U2)> 

ユニットは、ソフトウェアリセットコマンドに対してこのパケットを送信します。 

7.2.6 Calibrate Command 

Calibrate (‘WC’ = 0x5743) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

0x5555 0x5743 0x02 <WC payload> <CRC (U2)> 

このコマンドは、DMU が持つ様々なキャリブレーションタスクを実行します。詳細に関しては、

以下のキャリブレーションコマンド表を参照して下さい。コマンドが実行できない際、ユニットは

calibrationRequestのコマンドあるいはエラーメッセージの応答を送信します。 

 

WC ペイロードペイロードペイロードペイロード内容内容内容内容 

バイト 名称 フォーマット 換算値 単位 説明 

0 calibrationRequest U2 - - 要求されたキャリブレーションタスク 



Crossbow Japan Ltd.   440シリーズシリーズシリーズシリーズ    ユーザーマニュアルユーザーマニュアルユーザーマニュアルユーザーマニュアル

 

http://www.kasokudo.com  - 48 - sales@xbow.jp 
 

現在、磁気補正はキャリブレーションコマンドによってのみサポートされています。磁気補正を

行うには、自動及び手動のいずれかを選択することができます。  

 

キャリブレーションキャリブレーションキャリブレーションキャリブレーションのののの要求要求要求要求 説明説明説明説明 

0x0009 

自動的自動的自動的自動的にににに磁磁磁磁気補正気補正気補正気補正をををを終了終了終了終了しないしないしないしないコマンドコマンドコマンドコマンド     ユニットを設置した測定

対象物をヨー方向に 360 度以上回転後、0x000B を送信しキャリブ

レーションを終了します。 

0x000B 

磁気補正磁気補正磁気補正磁気補正のののの終了終了終了終了コマンドコマンドコマンドコマンド     ユニットはハードアイアン、ソフトアイ

アンを含む CC の応答を送信します。磁気補正値の書き込みコマン

ドを使い、パラメータを保存します。   

0x000C 

自動的自動的自動的自動的にににに磁気補正磁気補正磁気補正磁気補正をををを終了終了終了終了するするするするコマンドコマンドコマンドコマンド     ユニットを設置した測定対

象物をヨー方向に 380 度回転させます。ユニットはこの回転により

ハードアイアン、ソフトアイアンを補正係数を算出し、CC の応答

を送信します。書き込み磁気キャリブレーションコマンド使いパラ

メータを書き込みます。   

0x000E 
磁気補正値磁気補正値磁気補正値磁気補正値のののの書書書書きききき込込込込みみみみコマンドコマンドコマンドコマンド    ユニットは EEPROM にパラメー

タを書き込みます。    

 

7.2.7 Calibrate Acknowledgement Response 

Calibrate (‘WC’ = 0x5743) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

0x5555 0x5743 0x02 <WC payload> <CRC (U2)> 

キャリブレーションが実行あるいは開始された際、ユニットはキャリブレーションの要求をこの

パケットで送信します。 

 

WCペイロードペイロードペイロードペイロード内容内容内容内容 

バイト 名称 フォーマット 換算値 単位 説明 

0 calibrationRequest U2 - - 要求されたキャリブレーションタスク 

 

 

7.2.8 Calibration Completed Parameters Response 

Calibrate Completed (‘CC’ = 0x4343) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

0x5555 0x4343 0x08 <CC payload> <CRC (U2)> 

ユニットは、磁気補正終了後このパケットを送信します。自動補正の有無に関わらず磁気補正終

了後、パラメータを計算しこのメッセージを使い送信します。従って、calibrationRequest は 0x000B

あるいは 0x000Cになります。 

 

CC ペイロードペイロードペイロードペイロード内容内容内容内容 

バイト 名称 フォーマット 換算値 単位 説明 

0 calibrationRequest U2 - - 要求されたキャリブレーションタスク 

2 xHardIron I2 2 / 2
16

 G X 軸のハードアイアンバイアス 

4 yHardIron I2 2 / 2
16

 G Y 軸のハードアイアンバイアス 

6 softIronScaleRatio U2 2 / 2
16

 - X,Y 軸間の補正係数 
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7.2.9 Error Response 

Error Response (ASCII NAK, NAK = 0x1515) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

0x5555 0x1515 0x02 <NAK payload> <CRC (U2)> 

磁気補正のキャリブレーションが失敗した際、ユニットは failedInputPacketType の要求を通常の応

答に代わって送信します。 

 

NAKペイロードペイロードペイロードペイロードのののの内容内容内容内容 

バイト 名称 フォーマット 換算値 単位 説明 

0 failedInputPacketType U2 - - 
キャリブレーションが失敗した際の

要求 

 

7.3 出力出力出力出力パケットパケットパケットパケット (Polled) 

以下のパケットフォーマットは、’GP’コマンドを使い要求することができるパケットの情報です。 

7.3.1 Identification Data Packet 

Identification Data (‘ID’ = 0x4944) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

0x5555 0x4944 5+N <ID payload> <CRC (U2)> 

このパケットは、ユニットのシリアル番号及びモデルなどの情報を含んでいます。モデルの文字

列はスペース区切り 0x00 で終わり、ファームウェア部品番号やバージョンの文字列（8 ビットの

ASCII 値）の情報を含んでいます。 

 

ID ペイロードペイロードペイロードペイロードのののの内容内容内容内容 

バイト 名称 フォーマット 換算値 単位 説明 

0 serialNumber U4 - - ユニットのシリアル番号 

4 modelString SN - - ユニットのバージョン情報 

4+N 0x00 U1 - - 0 の区切り番号 

 

7.3.2 Version Data Packet 

Version Data (‘VR’ = 0x5652) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

0x5555 0x5652 5 <VR payload> <CRC (U2)> 

このパケットは、ファームウェアのバージョン情報が含まれています。majorVersion の変更は、互

換性のないものを提供する場合があります。  minorVersion を変更する際は、機能性の変更あるいは

追加を行いますが、前後のバージョンの互換性を維持するようにして下さい。  patch level の変更は、

バグ修正と内部の変更を行う際に使用しますが、ユーザーに対する影響は非常に少ないです。build 

stageは、以下のいずれか一つになります： 0=リリース候補、1=開発版、2=α版、3=β版. 

 buildNumberは、エンジニアリングファームウェアがビルトされる毎に値が増加します。リリース

された buildNumberと stageのファームウェアは、共に最初は 0 となります。尚、最終的に提供され

たβ版は、“v.w.x.3.y”次にリリースの際は“v.w.x.0.1”となり、v.w.x.0.z まで変更された際は再度

“v.w.x.0.0”から始まります。 
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VR ペイロードペイロードペイロードペイロードのののの内容内容内容内容 

バイト 名称 フォーマット 換算値 単位 説明 

0 majorVersion U1 - - 主要なファームウェアバージョン 

1 minorVersion U1 - - 下位のファームウェアバージョン 

2 patch U1 - - パッチレベル 

3 stage - - - 開発時期。 (0=リリース候補、1=

開発版、2=α版、3=β版) 

4 buildNumber U1 - - ビルドナンバー 

 

7.3.3 Test 0 (Detailed BIT and Status) Packet 

Test (‘T0’ = 0x5430) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

03.3x5555 0x5430 0x1C <T0 payload> <CRC (U2)> 

このパケットは、ユニットの状態とビット情報が含まれています。詳細は、マニュアル第 9 章を

参照して下さい。 

 

T0 ペイロードペイロードペイロードペイロードのののの内内内内容容容容 

バイト 名称 フォーマット 換算値 単位 説明 

0 BITstatus U2 - - マスタビットと状態のフィールド 

2 hardwareBIT U2 - - ハードウェアビットフィールド 

4 hardwarePowerBIT U2 - - 電源のビットフィールド 

6 hardwareEnvironment
alBIT 

U2 - - ハードウェアの環境ビットフィール

ド 

8 comBIT U2 - - 通信のビットフィールド 

10 comSerialABIT U2 - - 通信シリアルビット A のフィールド 

12 comSerialBBIT U2 - - 通信シリアルビット B のフィールド 

14 softwareBIT U2 - - ソフトウェアのビットフィールド 

16 softwareAlgorithmBIT U2 - - アルゴリズムのビットフィールド 

18 softwareDataBIT U2 - - データのビットフィールド 

20 hardwareStatus U2 - - ハードウェアの状態フィールド 

22 comStatus U2 - - 通信状態のフィールド 

24 softwareStatus U2 - - ソフトウェアの状態フィールド 

26 sensorStatus U2 - - センサの状態フィールド 

 

7.4 出力出力出力出力パケットパケットパケットパケット (Polled or Continuous) 

7.4.1 Scaled Sensor Data Packet 0 

Scaled Sensor Data (‘S0’ = 0x5330) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

0x5555 0x5330 0x1E <S0 payload> <CRC (U2)> 

このパケットは、 scaled  sensor モードにおけるデータ情報を含んでいます。 scaled sensor モードに

おけるデータは、 1 つのセンサあたり 2 バイト計 13 個のセンサ情報を MSB で構成しています。セ

ンサ情報は、加速度(x,y,z); 角速度 (x,y,z); 磁気(x,y,z); 温度(基板上の x,y,z)が出力されます。尚、角度

及び角速度の技術単位はラジアンあるいは度のどちらかを選択することができます。 
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角速度センサの計測範囲：－630～630 deg/sec [ 3.5×±π] 

加速度センサの計測範囲：－10～10 G 

磁気センサの計測範囲：－1～1 Gauss 

温度の計測範囲：－100～100 ℃  

S0 ペイロードペイロードペイロードペイロードのののの内容内容内容内容 

バイト 名称 フォーマット 換算値 単位 説明 

0 xAccel I2 20 / 2
16

 G X 軸加速度 

2 yAccel I2 20 / 2
16

 G Y 軸加速度 

4 zAccel I2 20 / 2
16

 G Z 軸加速度 

6 xRate I2 7×π / 2
16 [1260°/2

16
] rad/s [°/sec] X 軸角速度 

8 yRate I2 7×π / 2
16 [1260°/2

16
] rad/s [°/sec] Y 軸角速度 

10 zRate I2 7×π / 2
16 [1260°/2

16
] rad/s [°/sec] Z 軸角速度 

12 xMag I2 2 / 2
16

 Gauss X 軸磁場 

14 yMag I2 2 / 2
16

 Gauss Y 軸磁場 

16 zMag I2 2 / 2
16

 Gauss Z 軸磁場 

18 xRateTemp I2 200 / 2
16

 deg. C X 軸温度 

20 yRateTemp I2 200 / 2
16

 deg. C Y 軸温度 

22 zRateTemp I2 200 / 2
16

 deg. C Z 軸温度 

24 boardTemp I2 200 / 2
16

 deg. C CPU ボードの温度 

26 GPSITOW U2 Truncated Ms GPS ITOW (下位 2 バイト) 

28 BITstatus U2 - - マスタビットと機器の

状態 

7.4.2 Scaled Sensor Data Packet 1 (Default IMU Data ) 

Scaled Sensor Data (‘S1’ = 0x5331) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

0x5555 0x5331 0x18 <S1 payload> <CRC (U2)> 

このパケットは、scaled sensor モードにおけるデータを含んでいます。尚、角度及び角速度の技術

単位はラジアンあるいは度のどちらかを選択することができます。 

角速度センサの範囲：－630～630deg/sec [ 3.5×±π] 

加速度センサの範囲：－10～10G 

温度の範囲：－100～100℃ 

 

S1 ペイロードペイロードペイロードペイロードのののの内容内容内容内容 

バイト 名称 フォー
マット 

換算値 単位 説明 

0 xAccel I2 20 / 2
16

 g X 軸加速度 

2 yAccel I2 20 / 2
16

 g Y 軸加速度 

4 zAccel I2 20 / 2
16

 g Z 軸加速度 

6 xRate I2 7×π / 2
16 [1260°/2

16
] rad/s [°/sec] X 軸角速度 

8 yRate I2 7×π / 2
16 [1260°/2

16
] rad/s [°/sec] Y 軸角速度 

10 zRate I2 7×π / 2
16 [1260°/2

16
] rad/s [°/sec] Z 軸角速度 

12 xRateTemp I2 200 / 2
16

 deg. C X 軸温度 

14 yRateTemp I2 200 / 2
16

 deg. C Y 軸温度 
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16 zRateTemp I2 200 / 2
16

 deg. C Z 軸温度 

18 boardTemp I2 200 / 2
16

 deg. C CPU ボードの温度 

20 Counter U2 - packets 出力パケットのカウン

タ 

22 BITstatus U2 - - マスタビットと機器の

状態 

 

7.4.3 Scaled Sensor Data Packet 2 (Delta-Theta, Delta-V ) 

Scaled Sensor Data (‘S2’ = 0x5332) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

0x5555 0x5332 0x1C <S2 payload> <CRC (U2)> 

このパケットは、時間積分することでデルタ角度とデルタ速度を算出したデータを含んでいます。

各軸に対する角度と速度の変化量は、パケットレートによって決定されるのと同様に、連続したパ

ケット間で増加します。このパケットに対する Poll の要求は、最後に Poll を要求するまで累積した

値を出力します。結果としてオーバーフローすることがありますので注意して下さい。尚、角度及

び角速度の技術単位はラジアンあるいは度のどちらかを選択することができます。 

Δ角度の範囲：－630～630deg/sec [ 3.5×±π] 

Δ速度の範囲：－100～100 m/s   

 

S2ペイロードペイロードペイロードペイロードのののの内容内容内容内容 

バイト 名称 フォー
マット 

換算値 単位 説明 

0 xDeltaVel I4 200 / 2
32

 ∆ m/s X 軸のΔ速度 

4 yDeltaVel I4 200 / 2
32

 ∆ m/s Y 軸のΔ速度 

8 zDeltaVel I4 200 / 2
32

 ∆ m/s Z 軸のΔ速度 

12 xDeltaAngle I4 7×π / 2
32 [1260°/2

32
] ∆ rad [∆ °] X 軸のΔ角度 

16 yDeltaAngle I4 7×π / 2
32 [1260°/2

32
] ∆ rad [∆ °] Y 軸のΔ角度 

20 zDeltaAngle I4 7×π / 2
32 [1260°/2

32
] ∆ rad [∆ °] Z 軸のΔ角度 

24 Counter U2 - packets 出力パケットのカウン

タ 

26 BITstatus U2 - - マスタビットと機器の

状態 

 

7.4.4 Angle Data Packet 0 

Angle Data (‘A0’ = 0x4130) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

0x5555 0x4130 0x1E <A0 payload> <CRC (U2)> 

このパケットは、角度データを含んでいます。また、選択したセンサデータは符合を持っており、

216 で換算し算出する必要があります。尚、角度及び角速度の技術単位はラジアンあるいは度のどち

らかを選択することができます。 

角度の範囲：－180～180°（－π～π） 

角速度センサの範囲：－630～630deg/sec [ 3.5×±π] 

加速度センサの範囲：－10～10G 

温度の範囲：－100～100℃ 
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A0 ペイロードペイロードペイロードペイロードのののの内容内容内容内容 

バイト 名称 フォー
マット 

換算値 単位 説明 

0 rollAngle I2 2×π / 2
16 [360°/2

16
] Radians [°] ロール角 

2 pitchAngle I2 2×π / 2
16 [360°/2

16
] Radians [°] ピッチ角 

4 yawAngleMag I2 2×π / 2
16 [360°/2

16
] Radians [°] ヨー角（磁北） 

6 xRateCorrecte
d 

I2 7×π / 2
16 [1260°/2

16
] rad/s [°/sec] X 軸角速度(補正済) 

8 yRateCorrecte
d 

I2 7×π / 2
16 [1260°/2

16
] rad/s [°/sec] Y 軸角速度(補正済) 

10 zRateCorrecte
d 

I2 7×π / 2
16 [1260°/2

16
] rad/s [°/sec] Z 軸角速度(補正済) 

12 xAccelCorrect
ed 

I2 20 / 2
16

 G X 軸加速度(補正済) 

14 yAccelCorrect
ed 

I2 20 / 2
16

 G Y 軸加速度(補正済) 

16 zAccelCorrect
ed 

I2 20 / 2
16

 G Z 軸加速度(補正済) 

18 xMag I2 2 / 2
16

 Gauss X 軸磁場 

20 yMag I2 2 / 2
16

 Gauss Y 軸磁場 

22 zMag I2 2 / 2
16

 Gauss Z 軸磁場 

24 xRateTemp I2 200 / 2
16

 deg C X 軸温度 

26 GPSITOW U2 Truncated Ms GPS ITOW (下位 2 バイ

ト) 

28 BITstatus U2 - - マスタビットと機器の

状態 

 

7.4.5 Angle Data Packet 1 (Default AHRS Data)  

Angle Data (‘A1’ = 0x4131) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

0x5555 0x4131 0x20 <A1 payload> <CRC (U2)> 

このパケットは、角度データを含んでいます。また、選択したセンサデータは符合を持っており、

216 で換算し算出する必要があります。尚、角度及び角速度の技術単位は、ラジアンあるいは度のど

ちらかを選択することができます。 

角度の範囲：－180～180°（－π～π） 

角速度センサの範囲：－630～630deg/sec [ 3.5×±π] 

加速度センサの範囲：－10～10G 

磁気センサの範囲：－1～1Gauss 

温度の範囲：－100～100℃ 

 

A1 ペイロードペイロードペイロードペイロードのののの内容内容内容内容 

バイト 名称 フォー
マット 

換算値 単位 説明 

0 rollAngle I2 2×π / 2
16 [360°/2

16
] Radians [°] ロール角 

2 pitchAngle I2 2×π / 2
16 [360°/2

16
] Radians [°] ピッチ角 

4 yawAngleMag I2 2×π / 2
16 [360°/2

16
] Radians [°] ヨー角（磁北） 

6 xRateCorrecte I2 7×π / 2
16 [1260°/2

16
] rad/s [°/sec] X 軸角速度 (補正済) 
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d 

8 yRateCorrecte
d 

I2 7×π / 2
16 [1260°/2

16
] rad/s [°/sec] Y 軸角速度 (補正済) 

10 zRateCorrecte
d 

I2 7×π / 2
16 [1260°/2

16
] rad/s [°/sec] Z 軸角速度 (補正済) 

12 xAccel I2 20/ 2
16

 G X 軸加速度 

14 yAccel I2 20 / 2
16

 G Y 軸加速度 

16 zAccel I2 20 / 2
16

 G Z 軸加速度 

18 xMag I2 2 / 2
16

 Gauss X 軸磁場 

20 yMag I2 2 / 2
16

 Gauss Y 軸磁場 

22 zMag I2 2 / 2
16

 Gauss Z 軸磁場 

24 xRateTemp I2 200 / 2
16
 Deg C X 軸温度 

26 timeITOW U4 1 ms DMU ITOW (sync to GPS) 

30 BITstatus U2 - - マスタビットと機器の状

態 

 

7.4.6 Angle Data Packet 2  (Default VG Data) 

Angle Data (‘A2’ = 0x4132) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

0x5555 0x4132 0x1E <A2 payload> <CRC (U2)> 

このパケットは、角度データを含んでいます。また、選択したセンサデータは、符合を持ってお

り、216 で換算し算出する必要があります。尚、角度及び角速度の技術単位は、ラジアンあるいは度

のどちらかを選択することができます。 

角度の範囲：－180～180°（－π～π） 

角速度センサの範囲：－630～630deg/sec [ 3.5×±π] 

加速度センサの範囲：－10～10G 

磁気センサの範囲：－1～1Gauss 

温度の範囲：－100～100℃ 

 

A2 ペイロードペイロードペイロードペイロードのののの内容内容内容内容 

バイト 名称 フォー
マット 

換算値 単位 説明 

0 rollAngle I2 2×π /2
16 [360°/2

16
] Radians [°] ロール角 

2 pitchAngle I2 2×π / 2
16 [360°/2

16
] Radians [°] ピッチ角 

4 yawAngleTrue I2 2×π / 2
16 [360°/2

16
] Radians [°] ヨー角 (free) 

6 xRateCorrecte
d 

I2 7×π / 2
16 [1260°/2

16
] rad/s [°/sec] X 軸角速度(補正済) 

8 yRateCorrecte
d 

I2 7×π /2
16 [1260°/2

16
] rad/s [°/sec] Y 軸角速度(補正済) 

10 zRateCorrecte
d 

I2 7×π 2
16 [1260°/2

16
] rad/s [°/sec] Z 軸角速度(補正済) 

12 xAccel I2 20 / 2
16

 g X 軸加速度 

14 yAccel I2 20 / 2
16

 g Y 軸加速度 

16 zAccel I2 20 / 2
16

 g Z 軸加速度 

18 xRateTemp I2 200 / 2
16

 deg. C X 軸温度 

20 yRateTemp I2 200 / 2
16

 deg. C Y 軸温度 
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22 zRateTemp I2 200 / 2
16

 deg. C Z 軸温度 

24 timeITOW U4 1 ms DMU ITOW (GPS と同

期) 

28 BITstatus U2 - - マスマスタビットと機

器の状態 

 

7.4.7 Nav Data Packet 0 

Nav Data (‘N0’ = 0x4E30) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

0x5555 0x4E30 0x20 <N0 payload> <CRC (U2)> 

このパケットは、ナビゲーションデータを含んでいます。また、選択したセンサデータは、符合

を持っており、216 で換算し算出する必要があります。尚、角度及び角速度の技術単位は、ラジアン

あるいは度のどちらかを選択することができます。 

角度の範囲：－180～180°（－π～π） 

角速度センサの範囲：－630～630deg/sec [ 3.5×±π] 

加速度センサの範囲：－10～10G 

磁気センサの範囲：－1～1Gauss 

温度の範囲：－100～100℃ 

速度の範囲：－256～256 m/s 

高度の範囲：－100～16284m  

緯度及び経度の範囲：－180～180°（－π～π）  

 

N0 ペイロードペイロードペイロードペイロードのののの内容内容内容内容 

バイト 名称 フォー
マット 

換算値 単位 説明 

0 rollAngle I2 2×π/ 2
16 

 [360°/2
16

] Radians [°] ロール角 

2 pitchAngle I2 2×π/ 2
16   

[360°/2
16

] Radians [°] ピッチ角 

4 yawAngleTrue I2 2×π/ 2
16 

 [360°/2
16

] Radians[°] ヨー角（真北） 

6 xRateCorrected I2 7×π/ 2
16 

 [1260°/2
16

] rad/s[°/sec] X 軸角速度(補正済) 

8 yRateCorrected I2 7×π/ 2
16 

 [1260°/2
16

] rad/s[°/sec] Y 軸角速度(補正済) 

10 zRateCorrected I2 7×π/ 2
16

  [1260°/2
16

] rad/s[°/sec] Z 軸角速度(補正済) 

12 nVel I2 512 / 2
16

 m/s 北方向への速度 

14 eVel I2 512 / 2
16

 m/s 東方向への速度 

16 dVel I2 512 / 2
16

 m/s 対地面への速度 

18 longitudeGPS I4 2×π/ 2
32  

[360°/2
32

] Radians[°] 緯度（GPS） 

22 latitudeGPS I4 2×π/ 2
32  

[360°/2
32

] Radians[°] 経度（GPS） 

26 altitudeGPS I2* 2
14

/ 2
16

 M 高度 GPS 範囲： 

[-100,16284] 

28 GPSITOW U2 truncated ms GPS ITOW (下位 2 バ

イト) 

30 BITstatus U2 - － マスタビットと機器

の状態 
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7.4.8 Nav Data Packet 1 (Default NAV or VGS)  

Nav Data (‘N1’ = 0x4E31) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

0x5555 0x4E31 0x2A <N1 payload> <CRC (U2)> 

このパケットは、ナビゲーションデータを含んでいます。また、選択したセンサデータは符合を

持っており、216 を換算し算出する必要があります。尚、角度及び角速度の技術単位は、ラジアンあ

るいは度のどちらかを選択することができます。 

角度の範囲：－180～180°（－π～π） 

角速度センサの範囲：－630～630deg/sec [ 3.5×±π] 

加速度センサの範囲：－10～10G 

磁気センサの範囲：－1～1Gauss 

温度の範囲：－100～100℃ 

速度の範囲：－256～256 m/s 

高度の範囲：－100～16284m  

緯度及び経度の範囲：－180～180°（－π～π）  

 

N1 ペイロードペイロードペイロードペイロードのののの内容内容内容内容 

バイ
ト 

名称 フォー
マット 

換算値 単位 説明 

0 rollAngle I2 2×π/ 2
16 

 [360°/2
16

] Radia [°] ロール角 

2 pitchAngle I2 2×π/ 2
16   

[360°/2
16

] Radians [°] ピッチ角 

4 yawAngleTrue I2 2×π/ 2
16 

 [360°/2
16

] Radians [°] ヨー角（真北） 

6 xRateCorrected I2 7×π/ 2
16 

 [1260°/2
16

] rad/s [°/sec] X 軸角速度(補正済) 

8 yRateCorrected I2 7×π/ 2
16 

 [1260°/2
16

] rad/s [°/sec] Y 軸角速度(補正済) 

10 zRateCorrected I2 7×π/ 2
16

  [1260°/2
16

] rad/s [°/sec] Z 軸角速度(補正済) 

12 xAccel I2 20 / 2
16

 g X 軸加速度 

14 yAccel I2 20 / 2
16

 g Y 軸加速度 

16 zAccel I2 20 / 2
16

 g Z 軸加速度 

18 nVel I2 512 / 2
16

 m/s 北方向への速度 

20 eVel I2 512 / 2
16

 m/s 東方向への速度 

22 dVel I2 512 / 2
16

 m/s 対地面への速度 

24 longitudeGPS I4 2×π/ 2
32  

[360°/2
32

] Radians [°] 緯度（GPS） 

28 latitudeGPS I4 2×π/ 2
32  

[360°/2
32

] Radians [°] 経度（GPS） 

32 altitudeGPS I2* 2
14

/ 2
16

 M 高度 GPS：範囲 

[-100,16284] 

34 xRateTemp I2 200/2^16 deg C X 軸温度 

36 timeITOW U4 1  ms DMU ITOW (GPS と

同期) 

40 BITstatus U2 - - マスタビットと機器

の状態 
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7.4.9 Angle Data Packet B1 (Custom VG Data) 

Angle Data (‘B1’ = 0x4231) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

0x5555 0x4231 0x12 <B1 payload> <CRC (U2)> 

このパケットは、選択した角度とセンサデータを含んでいます。 

 

B1 ペイロードペイロードペイロードペイロードのののの内容内容内容内容 

バイト 名称 フォー
マット 

換算値 単位 説明 

0 rollAngle I2 2×π/ 2
16 

 [360°/2
16

] Radians [°] ロール角 

2 pitchAngle I2 2×π/ 2
16 

 [360°/2
16

] Radians [°] ピッチ角 

4 yawAngleTrue I2 2×π/ 2
16 

 [360°/2
16

] Radians [°] ヨー角(自由) 

6 zRateCorrected I2 7×π/ 2
16

  [1260°/2
16

] rad/s [°/sec] Z 軸角速度(補正済) 

8 xAccel I2 20 / 2
16

 g X 軸加速度 

10 yAccel I2 20 / 2
16

 g Y 軸加速度 

12 timeITOW U4 1 ms DMU ITOW (sync 
to GPS) 

16 BITstatus U2 - - マスタビットと機

器の状態 

 

7.4.10 Angle Data Packet B2 (Custom VG Data) 

Angle Data (‘B2’ = 0x4232) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

0x5555 0x4232 0x0A <B2 payload> <CRC (U2)> 

このパケットは、選択した角度とセンサデータを含んでいます。 

 

B2 ペイロードペイロードペイロードペイロードのののの内容内容内容内容 

バイト 名称 フォー
マット 

換算値 単位 説明 

0 rollAngle I2 2×π/ 2
16 

 [360°/2
16

] Radians [°] ロール角 

2 pitchAngle I2 2×π/ 2
16 

 [360°/2
16

] Radians [°] ピッチ角 

4 zRateCorrected I2 7×π/ 2
16

  [1260°/2
16

] rad/s [°/sec] Z 軸角速度(補正済) 

6 xAccel I2 20 / 2
16

 g X 軸加速度 

8 timeITOWtrunc
ated 

U2 1 ms DMU ITOW (GPS

と同期)  
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8. コマンドコマンドコマンドコマンド設定設定設定設定のののの詳細詳細詳細詳細 

 

このコマンドは、プログラムに基づき 440 シリーズの設定を変えることができます。この章には、

全ての設定とオプションが記載されています。これらの高度なコマンド使用することで、NAV-

VIEW2.0 を使用せずに設定を変更することができます。 

 

8.1 Configuration Fields 

構成フィールドはユニットの様々な動作を決定しており、ユーザーはこの設定を変更することが

できます。この設定の中にはボーレート、パケットの出力レート及びアルゴリズムのタイプなどが

含まれています。このフィールドの値は、EEPROM に格納されており、電源投入時にロードされま

す。 

’RF’コマンドを使用すれば、EEPROM からデータを読み出すこともでき、’WF’コマンドを使用す

れば EEPROM に書き込むこともできます。 また、’GF’コマンドを使用すれば、現在の値（EEPROM

に格納された値と異なっているかもしれません。）にアクセスすることもできます。 尚、このフィ

ールドは、’SF’コマンドを使用すれば電源 ON/OFF 後に値を変更することができます。 

構成フィールドは、下記表より有効なデータへの変更あるいは設定を変更することができます。 

 

構成構成構成構成フィールドフィールドフィールドフィールド ID 有効有効有効有効なななな値値値値 説明説明説明説明 

Packet rate divider 0x0001 
0,1,2,4,5,10, 
20, 25, 50 

quiet, 100Hz, 50Hz, 25Hz, 20Hz, 10Hz, 5Hz, 
4Hz, 2Hz 

Unit BAUD rate 0x0002 0,1,2,3 9600, 19200, 38400, 57600 

Continuous packet type 0x0003 
任意の出力 

パケット 

全ての出力が全製品に対し利用できる訳ではあ

りません。詳細なフィールドは以下を参照して

下さい。 

Analog Filter Clock 1 0x0004 
1338-26785 

[40-2 Hz] 

角速度出力をローパスカットオフで設定しま

す。 

Cutoff Freq. = 15×e
5
/｛28×(value+1)｝ 

Analog Filter Clock 2 0x0005 
1338-26785 

[40-2 Hz] 

Z 軸の加速度出力をローパスカットオフで設定し

ます。 

Cutoff Freq. = 15×e
5
/｛28×(value+1)｝ 

Analog Filter Clock 3 0x0006 
1338-26785 

[40-2 Hz] 

X,Y 軸の加速度出力をローパスカットオフで設定

します。 

Cutoff Freq. = 15×e
5
/｛28×(value+1)｝ 

Orientation 0x0007 下記参照 前、右及び下向き方向の軸を決定します。 

User Behavior Switches 0x0008 任意 
センサ出力を積分、磁北及び GPS による角度算

出や YAW 角の固定 

X Hard Iron Bias 0x0009 任意 I2 範囲：－1～1 

Y Hard Iron Bias 0x000A 任意 I2 範囲：－1～1 

Soft Iron Scale Ratio 0x000B 任意 U2 範囲：0～2 

Heading Track Offset 0x000C 任意 
NAV で使用する方位のオフセットは更新モード

のフィルタで行います。 

注意：ボーレートの’SF’コマンドは直ぐに反映されます。いくつかの出力データは失われるかもしれ

ません。尚、応答は新しいボーレートで受信します。 
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8.2 Continuous Packet Type Field 

このパケットタイプは、連続的に出力します。サポートされているパケットは、製品の型式に依

存します。利用できるパケットタイプのリストは、6.4 章を参照して下さい。 

 

8.3 Analog Filter Clocks 1, 2, 3 

これら 3 つのフィールドは、ハードウェアのローパスフィルタで周波数をカットオフすることが

できます。記載された各センサの軸方向は、工場でデフォルトを設定します。尚、ユーザーが軸を

回転させた際には、デフォルト軸を考慮する必要があります。   

 

フィルタクロックフィルタクロックフィルタクロックフィルタクロック センサセンサセンサセンサ 

analogFilterClock1 Ux,Uy 加速度（X,Y 軸） 

analogFilterClock2 Uz 加速度（Z 軸） 

analogFilterClock3 Ux,Uy,Uz 角速度（X,Y,Z 軸） 

 

8.4 Orientation Field 

このフィールドは、ユーザーが軸設定を行う際に定義をします。軸を回転させる際は、工場で設

定されたデフォルトの軸に比例します。工場での軸の設定（Ux,Uy,Uz）は、コネクタ面からユニッ

トの裏側方向を X 軸、コネクタ面に沿って左側から右側方向を Y 軸、コネクタ面に沿って上面から

下面方向を Z 軸と定義しています。ユーザー軸の設定は、このフィールドを使って独自に定義する

ことができます。尚、工場での軸設定の詳細は以下を参照して下さい。 

 

 

 

項目項目項目項目 ビットビットビットビット 説明説明説明説明 

X Axis Sign 0 0 = プラス（＋）, 1 =マイナス（－） 

X Axis 1:2 0 = Ux, 1 = Uy, 2 = Uz, 3 =利用不可 

Y Axis Sign 3 0 = プラス（＋）, 1 =マイナス（－） 

Y Axis 4:5 0 = Uy, 1 = Uz, 2 = Ux, 3 =利用不可 

Z Axis Sign 6 0 = プラス（＋）, 1 =マイナス（－） 

Z Axis 7:8 0 = Uz, 1 = Ux, 2 = Uy, 3 = 利用不可 

Reserved 9:15 利用不可 
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軸方向は 24 通りに変更することができます。NAK が送信されるため、他のフィールドの設定/書

き込みすることはできません。 

 

方向方向方向方向フィールドフィールドフィールドフィールドのののの値値値値 X軸軸軸軸 Y軸軸軸軸 Z 軸軸軸軸 

0x0000 +Ux +Uy +Uz 

0x0009 -Ux -Uy +Uz 

0x0023 -Uy +Ux +Uz 

0x002A +Uy -Ux +Uz 

0x0041 -Ux +Uy -Uz 

0x0048 +Ux -Uy -Uz 

0x0062 +Uy +Ux -Uz 

0x006B -Uy -Ux -Uz 

0x0085 -Uz +Uy +Ux 

0x008C +Uz -Uy +Ux 

0x0092 +Uy +Uz +Ux 

0x009B -Uy -Uz +Ux 

0x00C4 +Uz +Uy -Ux 

0x00CD -Uz -Uy -Ux 

0x00D3 -Uy +Uz -Ux 

0x00DA +Uy -Uz -Ux 

0x0111 -Ux +Uz +Uy 

0x0118 +Ux -Uz +Uy 

0x0124 +Uz +Ux +Uy 

0x012D -Uz -Ux +Uy 

0x0150 +Ux +Uz -Uy 

0x0159 -Ux -Uz -Uy 

0x0165 -Uz +Ux -Uy 

0x016C +Uz -Ux -Uy 

例えば、方向軸フィールドを“0X12D”に設定した場合、以下のようになります。   
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8.5 User Behavior Switches 

このフィールドは、アルゴリズムのパラメータをユーザーで変更することができます。  

 

項目項目項目項目 ビットビットビットビット 設定設定設定設定 

Free Integrate 0 0 = アルゴリズムを安定させるためにフィードバックを使用

します。 

1＝フィードバックがない 6 軸の慣性システム。 

Use Mags 1 0 = 磁気を使用せずにヨー角を算出。(ヨー角は、GPS で安

定的に算出あるいはフィードバックなく動作します。) 

1 = 磁気を使用しヨー角を算出。 

Use GPS 2 0 = GPSを使用しない。 

1 = GPSが利用できる際に使用。 

Stationary Yaw Lock 3 0 = GPSでの速度が 0(<0.75m/s)に近い場合、ヨー角を固定

しない。 

1 = GPSでの速度が 0 に近い場合、ヨー角を固定。 

Restart on Over-range 4 0 = センサが計測範囲を超えた際、ユニットを再スタートさ

せない。 

1 = センサが計測範囲を超えた際、ユニットを再スタート。 

Dynamic Motion 5 0= ユニットを設置した物体が静止している際、高いゲイン

の補正を行います。  

1= ユニットを設置した物体が移動している際、補正を行い

ます。 

Reserved 6:15 N/A 

 

8.6 Hard and Soft Iron Values 

このフィールドは、磁気センサのアライメントに関するハード、ソフトアイアンの補正値にアク

セスすることができます。 

 

フィールドフィールドフィールドフィールド名名名名 フィールドフィールドフィールドフィールド ID フォーマットフォーマットフォーマットフォーマット 換算値換算値換算値換算値     単位単位単位単位 

X Hard Iron Bias 0x0009 I2 2 / 2
16

 Gauss 

Y Hard Iron Bias 0x000A I2 2 / 2
16

 Gauss 

Soft Iron Scale Ratio 0x000B U2 2 / 2
16

 - 

 

ハードアイアンのバイアス値は、-1 から 1 ガウスまでの範囲です。この値は、ヨー角を計算する

前に磁気センサのベクトルから引き算されます。また、ソフトアイアンの補正値は、0 から 2 までの

範囲でヨー角を計算する前に X軸の磁気センサ値に掛け算されます。 

 

8.7 Heading Track Offset 

このフィールドは、磁気センサで計測し磁北が利用できない際に、ナビゲーションモードのフィ

ルタとして、測定対象物の軌跡とヨー角度間のオフセットを設定するために使用します。 

フィールドフィールドフィールドフィールド名名名名 フ ィ ー ル ドフ ィ ー ル ドフ ィ ー ル ドフ ィ ー ル ド
ID 

フォーマットフォーマットフォーマットフォーマット 換算換算換算換算値値値値 単位単位単位単位 

Heading Track Offset 0x000C I2 2×π / 2
16

[360° / 2
16

] Radians (磁北)[°] 
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8.8 プログラムコマンドプログラムコマンドプログラムコマンドプログラムコマンドのののの構成構成構成構成 

8.8.1 Write Fields Command 

Write Fields (‘WF’ = 0x5746) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

0x5555 0x5746 1+numFields*4 <WF payload> <CRC (U2)> 

このコマンドは、EEPROM に格納されているデフォルト値を書き換えることができます。デフォ

ルト値の構成を書き換えるためには、ユニットの電源を一度 ON/ OFF されるまで反映されません。 

NumFields は、書かれているワード数を示します。 field0, field1, fieldNは、field0Data、field1Data、

fieldNData などで構成されたフィールド ID ですが、ユニットのキャリブレーションあるいはアルゴ

リズムのフィールドを書き換えることはできません。尚、一つのフィールドでも書き換えられた際

は、書き換えられたフィールド ID を含んで応答します。フィールドを書き換えることができなかっ

た場合には、エラーの応答を送信します。 

注意：書き込みフィールドとエラー応答の両方を書き込みフィールドコマンドとして受信するか

もしれません。無効な値を持つフィールドは、エラーメッセージが送信されます。フィー

ルド IDとフィールドの有効な 値については、8.1 章の表を参照して下さい。  

  

WF ペイロードペイロードペイロードペイロードのののの内容内容内容内容 

バイト 名称 フォーマット 換算値 単位 説明 

0 numFields U1 - - 書き込むフィールド数 

1 field0 U2 - - 1 番目のフィールド ID 

3 field0Data U2 - - 1 番目のフィールド ID データ 

5 field1 U2 - - 2 番目のフィールド ID 

7 field1Data U2 - - 2 番目のフィールド ID データ 

… … U2 - - … 

numFields*4 -3 field… U2 - - 最後のフィールド ID 

numFields*4 -1 field…Data U2 - - 最後のフィールド ID データ 

 

Write Fields Response 

Write Fields (‘WF’ = 0x5746) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

0x5555 0x5746 1+numFields*2 <WF payload> <CRC (U2)> 

コマンドにエラーがない場合は、ユニットは書き込みフィールドの応答を含んだこのパケットを

送信します。 

 

WF ペイロードペイロードペイロードペイロードのののの内容内容内容内容 

バイト 名称 フォーマット 換算値 単位 説明 

0 numFields U1 - - 書き込まれたフィールド数 

1 field0 U2 - - 書き込まれた 1 番目のフィールド
ID 

3 field1 U2 - - 書き込まれた 2 番目のフィールド
ID 

… … U2 - - … 

numFields*2 –1 Field… U2 - - 書き込まれた最後のフィールド ID 
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8.8.2 Set Fields Command 

Set Fields (‘SF’ = 0x5346) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

0x5555 0x5346 1+numFields*4 <SF payload> <CRC (U2)> 

このコマンドは、次の電源がオフになるまでユニットの構成フィールド（SF）に設定することが

できます。 

NumFields は書かれているワード数を示します。 field0, field1, fieldN は、field0Data、field1Data、

fieldNData などで構成されたフィールド ID です。このコマンドは、設定フィールドで使用すること

ができますが、ユニットのキャリブレーションあるいはアルゴリズムのフィールドを設定すること

はできません。尚、一つのフィールドでも書き換えられた場合には、設定フィールドの ID を含んで

応答します。フィールドを設定することができなかった際は、エラーの応答を送信します。 

注意：設定フィールドとエラー応答の両方を設定フィールドのコマンドとして受信するかもしれ

ません。無効な値を持つフィールドは、エラーメッセージが送信されます。尚、フィール

ド IDとフィールドの有効な 値については、8.1 章の表を参照して下さい。 

 

SF ペイロードペイロードペイロードペイロードのののの内容内容内容内容 

バイト 名称 フォーマッ
ト 

換算値 単位 説明 

0 numFields U1 - - 設定するフィールド数 

1 field0 U2 - - 1 番目のフィールド ID 

3 field0Data U2 - - 1 番目のフィールド ID データ 

5 field1 U2 - - 2 番目のフィールド ID 

7 field1Data U2 - - 2 番目のフィールド ID データ 

… … U2 - - … 

numFields*4 -3 field… U2 - - 最後のフィールド ID 

numFields*4 -1 field…Data U2 - - 最後のフィールド ID データ 

 

Write Fields Response 

Write Fields (‘WF’ = 0x5746) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

0x5555 0x5746 1+numFields*2 <WF payload> <CRC (U2)> 

コマンドにエラーがない際は、ユニットは書き込みフィールドの応答を含んだこのパケットを送

信します。 

 

WF ペイロードペイロードペイロードペイロードのののの内容内容内容内容 

バイト 名称 フォーマット 換算値 単位 説明 

0 numFields U1 - - 書き込まれたフィールド数 

1 field0 U2 - - 書き込まれた 1 番目のフィール

ド ID 

3 field1 U2 - - 書き込まれた 2 番目のフィール

ド ID 

… … U2 - - … 

numFields*2 –1 Field… U2 - - 書き込まれた最後のフィールド
ID 
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8.9 Read Fields Command 

Read Fields (‘RF’ = 0x5246) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

0x5555 0x5246 1+numFields*2 <RF payload> <CRC (U2)> 

このコマンドは EEPROM に格納されているデフォルト値を読み込みことができます。NumFields

は読み込むフィールド数を示します。また field0, field1, fieldN は、読み込むためのフィールド ID で

す。   

‘RF’は、EEPROM の読み込みとキャリブレーションフィールドを読み込む際に使用します。尚、

一つでもフィールドを読み込んだ場合には、読み込んだフィールド ID とデータを含んで応答します。

読み込むことができなかった場合にはエラーを送信します。 

注意：読み込みフィールドとエラー応答の両方を読み込み、フィールドのコマンドとして受信す

るかもしれません。 

  

RF ペイロードペイロードペイロードペイロードのののの内容内容内容内容 

バイト 名称 フォーマット 換算値 単位 説明 

0 numFields U1 - - 読み込まれたフィールド数 

1 field0 U2 - - 1 番目のフィールド ID 

3 field1 U2 - - 2 番目のフィールド ID 

… … U2 - - … 

numFields*2 - 1 Field… U2 - - 最後のフィールド ID 

 

8.10 Read Fields Response 

Read Fields (‘RF’ = 0x5246) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

0x5555 0x5246 1+numFields*4 <RF payload> <CRC (U2)> 

コマンドにエラーがない際、ユニットは読み込みフィールドの応答を含んだこのパケットを送信

します。 

 

RFペイロードペイロードペイロードペイロードのののの内容内容内容内容 

バイト 名称 フォーマッ
ト 

換算値 単位 説明 

0 numFields U1 - - 読み込むフィールド数 

1 field0 U2 - - 1 番目のフィールド ID 

3 field0Data U2 - - 1 番目のフィールド ID データ 

5 field1 U2 - - 2 番目のフィールド ID 

7 field1Data U2 - - 2 番目のフィールド ID データ 

… … U2 - - … 

numFields*4 -3 field… U2 - - 最後のフィールド ID 

numFields*4 -1 field…Data U2 - - 最後のフィールド ID データ 
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8.11 Get Fields Command 

Get Fields (‘GF’ = 0x4746) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

0x5555 0x4746 1+numFields*2 <GF Data> <CRC (U2)> 

このコマンドは、現在の構成フィールドを取得することができます。NumFields は、読み込むフィ

ールド数を示します。また、 field0, field1, fieldNは、取得するためのフィールド ID です。   

‘GF’は、RAM からのアルゴリズム、キャリブレーション及び取得フィールドの値を取得する際に

使用します。尚、一つでもフィールドを取得することができた際は、取得フィールド ID とデータを

含んで応答します。取得することができなかった際には、エラーを送信します。 

注意：取得フィールドとエラー応答の両方を読み込みフィールドのコマンドとして受信するかも

しれません。 

 

GFペイロードペイロードペイロードペイロードのののの内容内容内容内容 

バイト 名称 フォーマット 換算値 単位 説明 

0 numFields U1 - - 取得されたフィールド数 

1 field0 U2 - - 1 番目のフィールド ID 

3 field1 U2 - - 2 番目のフィールド ID 

… … U2 - - … 

numFields*2 – 1 Field… U2 - - 最後のフィールド ID 

 

8.12 Get Fields Response 

Get Fields (‘GF’ = 0x4746) 

プリアンブル パケット データ長 ペイロード 終端 

0x5555 0x4746 1+numFields*4 <GF Data> <CRC (U2)> 

コマンドにエラーがない際、ユニットは取得フィールドの応答を含んだこのパケットを送信しま

す。 

 

GFペイロードペイロードペイロードペイロードのののの内容内容内容内容 

バイト 名称 フォーマット 換算値 単位 説明 

0 numFields U1 - - 検索されたフィールド数 

1 field0 U2 - - 1 番目のフィールド ID 

3 field0Data U2 - - 1 番目のフィールド ID データ 

5 field1 U2 - - 2 番目のフィールド ID 

7 field1Data U2 - - 2 番目のフィールド ID データ 

… … U2 - - … 

numFields*4 -3 field… U2 - - 最後のフィールド ID 

numFields*4 -1 field…Data U2 - - 最後のフィールド ID データ 
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9. ビットビットビットビット設定設定設定設定のののの詳細詳細詳細詳細 

 

9.1 Built In Test (BIT) and Status Fields 

ユニット内部の状態と異常は、ハードウェアとソフトウェアの両方でモニターされ伝達されます。

致命的な問題が発生した際の目印として、ソフトウェアはビットフィールドを反映させ、masterFail

のフラグをハードウェアの BIT 信号として表します。また、多くの致命的な状況や継続して起こる

深刻な問題に対してもフラグを立てます。ソフトのエラーに対しては致命的であるため、指定され

たタイムウィンドウ内で何度もトリガーをかけます。尚、ソフトのエラーは、トリガーの閾値を持

つデジタルハイパスエラーカウンタにて管理しています。 

masterStatus のフラグはユーザーが決めることができる目印です。このフラグはアラート信号とし

て利用することができます。 

ビット状態フィールドの階層と信号を下記に示します。 

� BITstatus Field 

� masterFail 
� hardwareError 

• hardwareBIT Field 

♦ powerError 
� hardwarePowerBIT Field 

� inpPower 
� inpCurrent 
� inpVoltage 
� fiveVolt 
� threeVolt 
� twoVolt 
� twoFiveRef 
� sixVolt 
� grdRef 

♦ environmentalError 
� hardwareEnvironmentalBIT Field 

� pcbTemp 

♦ sensorError (N/A) 

♦ internalComError (N/A) 

♦ memoryCPUError (N/A) 
� comError 

• comBIT Field 

♦ serialAError 
� comSerialABIT Field 

� transmitBufferOverflow 
� receiveBufferOverflow 
� framingError 
� breakDetect 
� parityError 

♦ serialBError 
� comSerialBBIT Field 

� transmitBufferOverflow 
� receiveBufferOverflow 
� framingError 
� breakDetect 
� parityError 

� softwareError 

• softwareBIT Field  

♦ algorithmError 
� softwareAlgorithmBIT Field 
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� initialization 
� overRange 
� missedIntegrationStep 

♦ dataError 
� softwareDataBIT Field 

� calibrationCRCError 
� magAlignOutOfBounds 

♦ RTOS (N/A) 
� masterStatus 

� hardwareStatus 

• hardwareStatus Field 

♦ unlocked1PPS 

♦ unlockedInternalGPS 

♦ noDGPS 

♦ unlockedEEPROM 
� comStatus 

• comStatus Field 

♦ noExternalGPS 
� softwareStatus 

• softwareStatus Field 

♦ algorithmInitialization 

♦ highGain 

♦ attitudeOnlyAlgorithm 

♦ turnSwitch 
� sensorStatus 

• sensorStatus Field 

♦ overRange 

 

9.2 Master BIT and Status (BITstatus) Field 

BITstatus フィールドは、DMU の状態と異常を示します。LSB は BIT の情報を含み、MSB は状態

の情報を含んでいます。 

 masterFail とハードウェアのビット信号をアサートする際、4 つの信号を使い決定します。これら

の信号は、3 つのカテゴリー（ハードウェア、通信及びソフトウェア）で分類され、ソフトウェア内

の様々なシステムチェックを行います。尚、 4 つのカテゴリー内での瞬間的なソフトウェアの失敗

は、信号がトリガーとなりますが、masterFail は、結果の残存状況が対処されるまでトリガーとして

使用できません。 

masterStatus のフラグがアサートされる際には、4 つの信号（hardwareStatus, sensorStatus, comStatus,  

softwareStatus）を使い決定します。masterStatus は、ビット演算の OR で示します。この信号は、

個々にフラグとフィールドを持っており、ユーザーはこのフラグを容易に使用可能あるいは不可に

することができます。使用可能のフラグは、信号と masterStatus フラグを結びつけトリガーとします。 

   

BITstates  Filed ビットビットビットビット 内容内容内容内容 カテゴリーカテゴリーカテゴリーカテゴリー 

masterFail 0 0 = 正常, 1 = 致命的なエラーの発生 BIT 

HardwareError 1 0 = 正常, 1= 内部のハードウェアのエラー BIT 

comError 2 0 = 正常, 1 = 通信エラー BIT 

softwareError 3 0 = 正常,1 =  内部のソフトウェアエラー BIT 

Reserved 4:7 N/A  

masterStatus 8 0 = 正常, 1 = ハードウェア,センサ,COM 及び

ソフトウェアの警告 

Status 

hardwareStatus 9 0 = 正常,1 = プログラムの警告 Status 
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comStatus 10 0 = 正常,1 = プログラムの警告 Status 

softwareStatus 11 0 = 正常,1 = プログラムの警告 Status 

sensorStatus 12 0 = 正常,1 = プログラムの警告 Status 

Reserved 13:15 N/A  

 

9.3 hardwareBIT Field 

hardwareBIT フィールドは、様々なタイプのハードウェアエラーを示すフラグを含んでおり、信号

のレベルが低い際にエラーメッセージを送信します。 

  BITstatsu フィールド内の hardwareError フラグは、hardwareBIT フィールドのビット演算 OR で示

します。 

 

hardwareBIT Field ビットビットビットビット 内容内容内容内容 カテゴリーカテゴリーカテゴリーカテゴリー 

powerError 0 0 = 正常,1 = エラー Soft 

environmentalError 1 0 = 正常, 1 = エラー Soft 

Reserved 2:15 N/A  

 

9.4 hardwarePowerBIT Field 

 hardwarePowerBIT フィールドは、システムへの電源供給が低い際にエラーを示すフラグを含んで

います。hardwareBIT フィールド内の powerError フラグは、 hardwarePowerBIT フィールドのビット

演算 ORで示します。  

 

hardwarePowerBIT Field ビットビットビットビット 内容内容内容内容 カテゴリーカテゴリーカテゴリーカテゴリー 

inpPower 0 0 = 正常, 1 = 範囲外 Soft 

inpCurrent 1 0 = 正常, 1 = 範囲外 Soft 

inpVoltage 2 0 = 正常, 1 = 範囲外 Soft 

fiveVolt 3 0 = 正常, 1 = 範囲外 Soft 

threeVolt 4 0 = 正常, 1 = 範囲外 Soft 

twoVolt 5 0 = 正常, 1 = 範囲外 Soft 

twoFiveRef 6 0 = 正常, 1 = 範囲外 Soft 

sixVolt 7 0 = 正常, 1 = 範囲外 Soft 

grdRef 8 0 = 正常, 1 = 範囲外 Soft 

Reserved 9:15 N/A  

 

9.5 hardwareEnvironmentalBIT Field 

hardwareEnvironmentalBIT フィールドは、ハードウェア環境のエラーを示すフラグを含んでいます。

hardwareBIT フィールド内の environmentalError フラグは、この hardwareEnvironmentalBIT フィールド

のビット演算 OR で示します。  

 

hardwareEnvironmentalBIT Field ビットビットビットビット 内容内容内容内容 カテゴリーカテゴリーカテゴリーカテゴリー 

pcbTemp 0 0 = 正常, 1 = 範囲外 Soft 

Reserved 9:15 N/A  
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9.6 comBIT Field 

comBIT フィールドは、外部のデバイスとの通信エラーを示すフラグを含んでおり、信号のレベル

が低い際にエラーメッセージを送信します。BITstatus フィールド内の comError フラグは、comBIT

フィールドのビット演算 OR で示します。  

 

comBIT Field ビットビットビットビット 内容内容内容内容 カテゴリーカテゴリーカテゴリーカテゴリー 

serialAError 0 0 = 正常, 1 = エラー Soft 

serialBError 1 0 = 正常, 1 = エラー Soft 

Reserved 2:15 N/A  

 

9.7 comSerialABIT Field 

comSerialABIT フィールドは、外部のシリアルポート A（ユーザーシリアルポート）の信号レベル

が低い際、エラーを示すフラグを含んでいます。 comBIT field 内の serialAError フラグは、

comSerialABIT フィールドのビット演算 OR で示します。  

 

comSerialABIT Field ビットビットビットビット 内容内容内容内容 カテゴリーカテゴリーカテゴリーカテゴリー 

transmitBufferOverflow 0 0 = 正常, 1 = オーバーフロー Soft 

receiveBufferOverflow 1 0 = 正常, 1 = オーバーフロー Soft 

framingError 2 0 = 正常,1 = エラー Soft 

breakDetect 3 0 = 正常,1 = エラー Soft 

parityError 4 0 = 正常,1 = エラー Soft 

Reserved 5:15 N/A  

 

9.8 comSerialBBIT Field 

comSerialBBIT フィールドは、外部のシリアルポート B（ユーザーシリアルポート）の信号レベル

が低い際、エラーを示すフラグを含んでいます。 comBIT field 内の serialBError フラグは、

comSerialBBIT フィールドのビット演算 OR で示します。  

 

comSerialBBIT Field ビットビットビットビット 内容内容内容内容 カテゴリーカテゴリーカテゴリーカテゴリー 

transmitBufferOverflow 0 0 = 正常, 1 = オーバーフロー Soft 

receiveBufferOverflow 1 0 = 正常, 1 = オーバーフロー Soft 

framingError 2 0 = 正常,1 = エラー Soft 

breakDetect 3 0 = 正常,1 = エラー Soft 

parityError 4 0 = 正常,1 = エラー Soft 

Reserved 5:15 N/A  

 

9.9 softwareBIT Field 

softwareBIT フィールドは、ソフトウェアのエラーフラグを含んでいます。レベルの低い信号を得

た際にエラーメッセージを送信します。BITstatus フィールド内の softwareError フラグは、

softwareBIT フィールドのビット演算 OR で示します。  

 

softwareBIT Field ビットビットビットビット 内容内容内容内容 カテゴリーカテゴリーカテゴリーカテゴリー 

algorithmError 0 0 = 正常,1 = エラー Soft 
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dataError 1 0 = 正常,1 = エラー Soft 

Reserved 2:15 N/A  

 

9.10 softwareAlgorithmBIT Field 

softwareAlgorithmBIT フィールドは、ソフトウェア内のアルゴリズムエラーを示すフラグを含んで

います。softwareBIT 内の algorithmError フラグは、softwareAlgorithmBIT フィールドのビット演算 OR

で示します。  

 

SoftwareAlgorithmBIT Field ビットビットビットビット 内容内容内容内容 カテゴリーカテゴリーカテゴリーカテゴリー 

Initialization 0 0 = 正常, 1 = アルゴリズム初期設定時の

エラー 

Hard 

overRange 1 0 = 正常, 1 = センサの計測範囲外 Hard 

missedNavigationStep 2 0 = 正常, 1 = ナビゲーションエラー Hard 

Reserved 3:15 N/A  

 

9.11 softwareDataBIT Field 

softwareDataBIT フィールドは、ソフトウェアのデータエラーフラグを含んでいます。softwareBIT

フィールド内の dataError フラグは、softwareDataBIT フィールドのビット演算 OR で示します。  

 

SoftwareDataBIT Field ビットビットビットビット 内容内容内容内容 カテゴリーカテゴリーカテゴリーカテゴリー 

calibrationCRCError 0 0 = 正常, 1 =キャリブレーションの EEPROM デー

タに対して不正確な CRC は、WE コマンドで送

信されます。 

Hard 

magAlignOutOfBounds 1 0 =正常, 1 =ハード/ソフトアイアンのパラメータ

値補正範囲外 

Hard 

Reserved 2:15 N/A  

 

9.12 hardwareStatus Field 

hardwareStatus フィールドは、内部のハードウェアの状態を示すフラグとアラートを含んでいます。

BITstatus フィールド内の hardwareStatus フラグは、hardwareStatus フィールドと hardwareStatusEnable

フィールド間の論理積(AND)をビット演算 OR で示します。 hardwareStatusEnable フィールドは、

masterStatus フラグまでフォローされた項目をユーザーが選択できるビットマスクです。  

 

hardwareStatus Field ビットビットビットビット 内容内容内容内容 

unlocked1PPS 0 0 = not asserted, 1 = asserted 

unlockedInternalGPS 1 0 = not asserted, 1 = asserted 

noDGPS 2 0 = DGPS 受信, 1 = DGPS未受信 

unlockedEEPROM 3 0=ロック－WE コマンド利用しない, 1=ロックされない－ WE コ

マンド利用 

Reserved 4:15 N/A 
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9.13 comStatus Field 

comStatus フィールドは、様々な外部との通信状態を示すフラグとアラートを含んでいます。

BITstatus フィールド内の comStatus フラグは、comStatus フィールドと comStatusEnable フィールド間

の論理積(AND)をビット演算 OR で示します。comStatusEnable フィールドは、masterStatus フラグま

でフォローされた項目をユーザーが選択できるビットマスクです。  

 

comStatus Field ビットビットビットビット 内容内容内容内容 

noExternalGPS 0 0 = GPSデータを受信, 1 = GPS データを利用できない。 

Reserved 1:15 N/A 

 

9.14 softwareStatus Field 

softwareStatus フィールドは、様々なソフトウェアの状態を示すフラグとアラートを含んでいます。

BITstatus フィールド内の softwareStatus フラグは、softwareStatus フィールドと softwareStatusEnable フ

ィールド間の論理積（AND）をビット演算 OR で示します。 softwareStatusEnable フィールドは、

masterStatus フラグまでフォローされた項目をユーザーが選択できるビットマスクです。 

 

softwareStatus Field ビットビットビットビット 内容内容内容内容 

algorithmInit 0 0 = 正常, 1 =アルゴリズムが初期モード e 

highGain 1 0 = low ゲインモード, 1= high ゲインモード 

attitudeOnlyAlgorithm 2 0 = ナビゲーション，1 = 姿勢角のみ 

turnSwitch 3 0 = オフ, 1 = ヨーレート閾値以上 

Reserved 4:15 N/A 

 

9.15 sensorStatus Field 

sensorStatus フィールドは、内部の様々なセンサの状態を示すフラグとアラートを含んでいます。

BITstatus フィールド内の sensorStatus フラグは、sensorStatus フィールドと sensorStatusEnable フィー

ルド間の論理積（AND）をビット演算 OR で示します。 sensorStatusEnable フィールドは、

masterStatus フラグまでフォローされた項目をユーザーが選択できるビットマスクです。 

 

sensorStatus Field ビットビットビットビット 内容内容内容内容 

overRange 0 0 = not asserted, 1 = asserted 

Reserved 1:15 N/A 

 

9.16 Configuring the masterStatus.   

masterStatus バイトとそれに関連したプログラムで制御できるアラートは、『第 8 章 コマンドの詳

細設定』に記載されているように、Read Field と Write Field のコマンドで構成されています。下記表

に、状態の信号を表すビットマスクの定義を示します。 

  

configuration fields ID 値値値値 説明説明説明説明 

hardwareStatusEnable 0x0010 Any hardware status の信号を可能にするビットマスク 

comStatusEnable 0x0011 Any communication status の信号を可能にするビットマスク 

softwareStatusEnable 0x0012 Any software status の信号を可能にするビットマスク 

sensorStatusEnable 0x0013 Any sensor status の信号を可能にするビットマスク 
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9.16.1 hardwareStatusEnable Field 

このフィールドは、hardwareStatus フィールドのビットマスクです（BIT と状態を定義）。ユーザ

ーは、hardwareStatus のフィールド内でレベルの低い信号を得た際、BITstatus フィールド内で

hardwareStatus と masterStatus のどちらのフラグを揚げるかを決定することができます。アサートし

た場合、このフィールド内のビットは、BITstatus 内で hardwareStatus と masterStatus のフラグをアサ

ートし、hardwareStatus フィールドに対応した信号を出力します。 

9.16.2 comStatusEnable Field 

このフィールドは、comStatus フィールドのビットマスクです（BIT と状態を定義）。ユーザーは、

comStatus フィールド内で低いレベルの信号を得た際、BITstatus フィールド内で comStatus と

masterStatus のどちらのフラグを揚げるかを決定することができます。アサートした場合、このフィ

ールド内のビットは、BITstatus 内で comStatus と masterStatus のフラグをアサートし、comStatus フィ

ールドに対応した信号を出力します。 

9.16.3 softwareStatusEnable Field 

このフィールドは softwareStatus フィールドのビットマスクです（BIT と状態を定義）。ユーザー

は、 softwareStatus フィールド内で低いレベルの信号を得た際、BITstatus フィールド内で

softwareStatus と masterStatus のどちらのフラグを揚げるかを決定することができます。アサートした

場合、このフィールド内のビットは、BITstatus 内で softwareStatus と masterStatus のフラグをアサー

トし、softwareStatus フィールドに対応した信号を出力します。 

9.16.4 sensorStatusEnable Field 

このフィールドは、sensorStatus フィールドのビットマスクです（BIT と状態を定義）。ユーザー

は、sensorStatus フィールド内でレベルの低い信号を得た際、BITstatus フィールド内で sensorStatus と

masterStatus のどちらのフラグを揚げるかを決定することができます。アサートした場合、このフィ

ールド内のビットは、BITstatus 内で sensorStatus と masterStatus のフラグをアサートし、sensorStatus

フィールドに対応した信号を出力します。 
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10. 付録付録付録付録 A. 機械的仕様機械的仕様機械的仕様機械的仕様 

10.1 IMU440,VG440,VGS440 外形外形外形外形図図図図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 単位単位単位単位：：：：インチインチインチインチ（（（（1インチインチインチインチ=25.4ｍｍｍｍm））））  
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10.2 AHRS440,NAV440 外形図外形図外形図外形図 

 

 

 

  

 

 

 

単位単位単位単位：：：：インチインチインチインチ（（（（1インチインチインチインチ=25.4ｍｍｍｍm））））  
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11. 付録付録付録付録 B. NMEAメッセージフォーマットメッセージフォーマットメッセージフォーマットメッセージフォーマット 

 

GPS レシーバーは、NMEA-0183 フォーマットで 9600 ボー、8 ビット、パリティ無、1 ストップビ

ットにてデータを出力します。GGA と RMC のパケットフォーマットのメッセージをこの節で説明

します。 

 

11.1 GGA‐‐‐‐GPS固定固定固定固定データデータデータデータ 

GPS の固定に関連したデータ（衛星数、HDOP の結果、DGPS データなど）、時間とポジションデ

ータ。 

$GPGGA, hhmmss.ss, Latitude, N, Longitude, E, FS, NoSV, HDOP, msl, m, Altref,m, DiffAge, DiffStation*cs <CR> 
<LF> 

ASCⅡⅡⅡⅡ String 
Name 

フォーマットフォーマットフォーマットフォーマット 例例例例 
説説説説 明明明明 

$GPGGA string $GPGGA Message ID: プロトコルプロトコルプロトコルプロトコルののののヘッダーヘッダーヘッダーヘッダー 

hhmmss.ss hhmmss.sss 092725.00 UTC Time: 現在現在現在現在のののの時間時間時間時間 

Latitude dddmm.mmmm 4717.11399 Latitude: 度度度度＋＋＋＋分分分分 

N character N N/S Indicator : N=北北北北, S=南南南南  

Longitude dddmm.mmmm 00833.91590 Longitude: 度度度度＋＋＋＋分分分分 

E character E E/W Indicator : E=東東東東, W=西西西西 

FS 1 digit 1 GPS品位品位品位品位: 下表参照下表参照下表参照下表参照 

NoSV Numeric 8 使用使用使用使用しているしているしているしている衛星数衛星数衛星数衛星数：：：：0-12 

HDOP Numeric 1.01 HDOP：：：：水平方向水平方向水平方向水平方向のののの精度精度精度精度 

Msl Numeric 499.6 海抜高度海抜高度海抜高度海抜高度（（（（m）））） 

M character M 単位単位単位単位：：：：メートルメートルメートルメートル（（（（フィールドフィールドフィールドフィールド固定固定固定固定）））） 

Altref Blank 48.0 ジオイドジオイドジオイドジオイド高高高高（（（（m）））） 

M Blank M 単位単位単位単位：：：：メートルメートルメートルメートル（（（（フィールドフィールドフィールドフィールド固定固定固定固定）））） 

DiffAge Numeric  
DGPSデータデータデータデータ時期時期時期時期（（（（sec）：）：）：）：DGPSをををを使用使用使用使用しないしないしないしない

場合場合場合場合ははははブランクブランクブランクブランク 

DiffStation Numeric 0 DGPS基準局基準局基準局基準局 ID番号番号番号番号 

Cs hexadecimal *5B チェックサムチェックサムチェックサムチェックサム 

<CR> 

<LF> 
  エンドメッセージエンドメッセージエンドメッセージエンドメッセージ 

 

品位品位品位品位 説説説説    明明明明 

0 不測位不測位不測位不測位 

1 GPSにてにてにてにて測位測位測位測位（（（（2D/3D）））） 

2 DGPSにてにてにてにて測位測位測位測位 

6 位置推定位置推定位置推定位置推定 
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12. 付録付録付録付録 C. パケットパケットパケットパケット解析解析解析解析プログラムプログラムプログラムプログラム例例例例     

(注意注意注意注意：：：：このこのこのこのコードコードコードコードについてはについてはについてはについてはサポートサポートサポートサポート対象外対象外対象外対象外) 

 

12.1 概要概要概要概要 

ここでは、440 シリーズが出力したデータを解析（パース）するための ANSI C サンプルプログラ

ムを紹介します。440 シリーズからデータを直接取得するデータおよびログしたデータに対して、使

用可能です。 

 

本プログラムは、解析ツール（パーサ）そのものが含まれていますが、他に CRC や円形行列アク

セスに関する機能もあります。 

• process_xbox_packet – for parsing out packets from a queue. Returns these fields in stucture 
XBOW_PACKET (see below). Checks for CRC errors 

• calcCRC – for calculating CRC on packets.  

• Initialize - initialize the queue 

• AddQueue - add item in front of queue 

• DeleteQueue - return an item from the queue 

• peekWord - for retrieving 2-bytes from the queue, without popping 

• peekByte – for retrieving a byte from the queue without popping 

• Pop - discard item(s) from queue 

• Size – returns number of items in queue 

• Empty – return 1 if queue is empty, 0 if not 

• Full - return 1 if full, 0 if not full 

 

パーサは、パケットを探してキューをパースします。パケットが見つかり、CRC が有効ならパケ

ットのフィールドは 、XBOW_PACKET ストラクチャーに入ります。パーサは、そこで Caller に戻

ります。パケットが見つからない場合は、単に Caller にもどり、値は 0 とします。  

 

XBOW_PACKET stucture は次の通り定義されます: 

 

typedef struct xbow_packet 

{ 

 unsigned short packet_type; 

 char   length; 

 unsigned short crc; 

 char   data[256]; 

} XBOW_PACKET; 

 

典型例典型例典型例典型例ではではではでは、、、、パーサパーサパーサパーサはははは、、、、ループループループループ内内内内でででで別別別別プロセスプロセスプロセスプロセスままままたはたはたはたは何何何何らかのらかのらかのらかのタイムトリガタイムトリガタイムトリガタイムトリガーーーー環境環境環境環境によりによりによりにより呼呼呼呼びびびび出出出出

されされされされ、、、、パケットパケットパケットパケットをををを探探探探してしてしてしてキューキューキューキューをををを読読読読みますみますみますみます。。。。別別別別プロセスプロセスプロセスプロセスがあるとがあるとがあるとがあると、、、、このこのこのこのキューキューキューキューににににデータデータデータデータをををを追加追加追加追加するするするする

こともありますこともありますこともありますこともあります。。。。キューアクセスキューアクセスキューアクセスキューアクセス機能機能機能機能とととと連携連携連携連携すすすするるるる何何何何らかのらかのらかのらかの除外手段除外手段除外手段除外手段でででで、、、、このこのこのこの循環循環循環循環キューキューキューキューのののの品位品位品位品位をををを保保保保

つのはつのはつのはつのはユーザユーザユーザユーザーーーー責責責責となりますとなりますとなりますとなります。。。。    
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12.2 コードコードコードコード    Code listing 

 

#include <stdio.h> 

 

/* buffer size */ 

#define MAXQUEUE 500 

 

/*  

 * circular queue  

 */ 

typedef struct queue_tag 

{ 

 int count; 

 int front; 

 int rear; 

 char entry[MAXQUEUE]; 

} QUEUE_TYPE; 

 

/*  

 * crossbow packet  

 */ 

typedef struct xbow_packet 

{ 

 unsigned short packet_type; 

 char      length; 

 unsigned short crc; 

 char      data[256]; 

} XBOW_PACKET; 

 

QUEUE_TYPE circ_buf; 

 

/******************************************************************************* 

 * FUNCTION:  process_xbow_packet looks for packets in a queue 

 * ARGUMENTS: queue_ptr: is pointer to queue to process 

 *      result: will contain the parsed info when return value is 1 

 * RETURNS:  0 when failed. 

 *      1 when successful 

 *******************************************************************************/ 

int process_xbow_packet(QUEUE_TYPE *queue_ptr, XBOW_PACKET *result) 

{ 

 unsigned short myCRC = 0, packetCRC = 0, packet_type = 0, numToPop=0, counter=0; 

 char packet[100], tempchar, dataLength; 

 

 if(Empty(queue_ptr)) 

 { 

  return 0; /* empty buffer */ 

 } 

 

 /* find header */ 

 for(numToPop=0; numToPop+1<Size(queue_ptr) ;numToPop+=1) 

 { 

  if(0x5555==peekWord(queue_ptr, numToPop)) break; 

 } 
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 Pop(queue_ptr, numToPop); 

  

 if(Size(queue_ptr) <= 0) 

 { 

  /* header was not found */ 

  return 0; 

 } 

  

  /* make sure we can read through minimum length packet */ 

  if(Size(queue_ptr)<7)  

  { 

   return 0; 

  } 

       

  /* get data length (5th byte of packet) */ 

  dataLength = peekByte(queue_ptr, 4); 

     

  /* make sure we can read through entire packet */ 

  if(Size(queue_ptr) < 7+dataLength) 

  {  

   return 0; 

   } 

 

 

 /* check CRC */ 

 myCRC = calcCRC(queue_ptr, 2,dataLength+3); 

 packetCRC = peekWord(queue_ptr, dataLength+5); 

  

 if(myCRC != packetCRC)  

 { 

  /* bad CRC on packet – remove the bad packet from the queue and return */ 

  Pop(queue_ptr, dataLength+7); 

  return 0; 

 } 

 

 /* fill out result of parsing in structure */ 

 result->packet_type = peekWord(queue_ptr, 2); 

 result->length   = peekByte(queue_ptr, 4); 

 result->crc    = packetCRC; 

 for(counter=0; counter < result->length; counter++) 

 { 

  result->data[counter] = peekByte(queue_ptr, 5+counter); 

 }     

  

 Pop(queue_ptr, dataLength+7); 

  

 return 1; 

} 

 

/******************************************************************************* 

 * FUNCTION:  calcCRC calculates a 2-byte CRC on serial data using  

 *            CRC-CCITT 16-bit standard maintained by the ITU  

 *       (International Telecommunications Union).  

 * ARGUMENTS: queue_ptr is pointer to queue holding area to be CRCed 

 *      startIndex is offset into buffer where to begin CRC calculation 

 *       num is offset into buffer where to stop CRC calculation 
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 * RETURNS:  2-byte CRC 

 *******************************************************************************/ 

unsigned short calcCRC(QUEUE_TYPE *queue_ptr, unsigned int startIndex, unsigned int num) { 

 unsigned int i=0, j=0; 

 unsigned short crc=0x1D0F; //non-augmented inital value equivalent to augmented initial 
value 0xFFFF 

  

 for (i=0; i<num; i+=1) { 

  crc ^= peekByte(queue_ptr, startIndex+i) << 8; 

   

  for(j=0;j<8;j+=1) { 

   if(crc & 0x8000) crc = (crc << 1) ^ 0x1021; 

   else crc = crc << 1; 

  } 

 } 

 return crc; 

} 

 

 

/******************************************************************************* 

 * FUNCTION:  Initialize - initialize the queue 

 * ARGUMENTS: queue_ptr is pointer to the queue 

 *******************************************************************************/ 

void Initialize(QUEUE_TYPE *queue_ptr) 

{ 

 queue_ptr->count =  0; 

 queue_ptr->front =  0; 

 queue_ptr->rear  = -1; 

} 

 

/******************************************************************************* 

 * FUNCTION:  AddQueue - add item in front of queue 

 * ARGUMENTS: item holds item to be added to queue 

 *      queue_ptr is pointer to the queue 

 * RETURNS:  returns 0 if queue is full. 1 if successful 

 *******************************************************************************/ 

int AddQueue(char item, QUEUE_TYPE *queue_ptr) 

{ 

 int retval = 0; 

 if(queue_ptr->count >= MAXQUEUE) 

 { 

  retval = 0; /* queue is full */ 

 } 

 else 

 { 

  queue_ptr->count++; 

  queue_ptr->rear = (queue_ptr->rear + 1) % MAXQUEUE; 

  queue_ptr->entry[queue_ptr->rear] = item; 

  retval = 1; 

 } 

 return retval; 

} 

 

/******************************************************************************* 

 * FUNCTION:  DeleteQeue - return an item from the queue 

 * ARGUMENTS: item will hold item popped from queue 
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 *      queue_ptr is pointer to the queue 

 * RETURNS:  returns 0 if queue is empty. 1 if successful 

 *******************************************************************************/ 

int DeleteQueue(char *item, QUEUE_TYPE *queue_ptr) 

{ 

 int retval = 0; 

 if(queue_ptr->count <= 0) 

 { 

  retval = 0; /* queue is empty */ 

 } 

 else 

 { 

  queue_ptr -> count--; 

  *item = queue_ptr->entry[queue_ptr->front]; 

  queue_ptr->front = (queue_ptr->front+1) % MAXQUEUE; 

  retval=1; 

 } 

 return retval; 

} 

 

/******************************************************************************* 

 * FUNCTION:  peekByte returns 1 byte from buffer without popping 

 * ARGUMENTS: queue_ptr is pointer to the queue to return byte from 

 *       index is offset into buffer to which byte to return 

 * RETURNS:  1 byte 

 * REMARKS:  does not do boundary checking. please do this first 

 *******************************************************************************/ 

char peekByte(QUEUE_TYPE *queue_ptr, unsigned int index) { 

 char byte; 

 int firstIndex; 

  

 firstIndex = (queue_ptr->front + index) % MAXQUEUE; 

  

 byte = queue_ptr->entry[firstIndex]; 

  return byte; 

} 

 

 

/******************************************************************************* 

 * FUNCTION:  peekWord returns 2-byte word from buffer without popping 

 * ARGUMENTS: queue_ptr is pointer to the queue to return word from 

 *       index is offset into buffer to which word to return 

 * RETURNS:  2-byte word 

 * REMARKS:  does not do boundary checking. please do this first 

 *******************************************************************************/ 

unsigned short peekWord(QUEUE_TYPE *queue_ptr, unsigned int index) { 

 unsigned short word, firstIndex, secondIndex; 

  

 firstIndex = (queue_ptr->front + index) % MAXQUEUE; 

 secondIndex = (queue_ptr->front + index + 1) % MAXQUEUE; 

  

 word = (queue_ptr->entry[firstIndex] << 8) & 0xFF00; 

    word |= (0x00FF & queue_ptr->entry[secondIndex]);  

 return word; 

} 
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/******************************************************************************* 

 * FUNCTION:  Pop - discard item(s) from queue 

 * ARGUMENTS: queue_ptr is pointer to the queue 

 *      numToPop is number of items to discard  

 * RETURNS:  return the number of items discarded 

 *******************************************************************************/ 

int Pop(QUEUE_TYPE *queue_ptr, int numToPop) 

{ 

 int i=0; 

 char tempchar; 

 for(i=0; i<numToPop; i++) 

 { 

  if(!DeleteQueue(&tempchar, queue_ptr)) 

  { 

   break; 

  } 

 } 

 return i; 

} 

  

/******************************************************************************* 

 * FUNCTION:  Size 

 * ARGUMENTS: queue_ptr is pointer to the queue 

 * RETURNS:  return the number of items in the queue 

 *******************************************************************************/ 

int Size(QUEUE_TYPE *queue_ptr) 

{ 

 return queue_ptr->count; 

} 

 

/******************************************************************************* 

 * FUNCTION:  Empty 

 * ARGUMENTS: queue_ptr is pointer to the queue 

 * RETURNS:  return 1 if empty, 0 if not 

 *******************************************************************************/ 

int Empty(QUEUE_TYPE *queue_ptr) 

{ 

 return queue_ptr->count <= 0; 

} 

 

 

/******************************************************************************* 

 * FUNCTION:  Full 

 * ARGUMENTS: queue_ptr is pointer to the queue 

 * RETURNS:  return 1 if full, 0 if not full 

 *******************************************************************************/ 

int Full(QUEUE_TYPE *queue_ptr) 

{ 

 return queue_ptr->count >= MAXQUEUE; 

} 
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13. 付録付録付録付録 D. サンプルパケットサンプルパケットサンプルパケットサンプルパケットののののデコードデコードデコードデコード 

 

0006ffe4ed91 fff9fffdffed fff7fff9f331 2c642ce12d85 00010b1c 0300 

 

Angles 

Hex 
Data 

Value 

(deg) 

0006 
(roll)

0.033 

FFE4 
(pitch) 

-0.154 

ED91 
(yaw) 

-25.922 

Angular Rates 

Hex 
Data 

Value 

(deg/s) 

FFF9 
(roll) 

-0.13 

FFDF 
(pitch) 

-0.06  

FFED 
(yaw) 

-0.37 

Accelerometers 

Hex 
Data 

Value 

(g) 

FFF7 
(x) 

-0.0027 

FFF9 
(y) 

-0.0021 

F331 
(z) 

-1.0007 

BIT status Field 

Field  

masterFail  

hardwareError  

comError  

softwareError  

reserved  

masterStatus 

hardwareStatus 

comStatus 

softwareStatus 

sensorStatus 

reserved 

0  

0  

0  

0  

0000
  
1  

1  

0  

0  

0  

000  

Example payload from Angle Data Packet 2 (A2) 

Temperature 

Hex 
Data 

Value 

(deg. C) 

2C64 34.680 

2CE1 35.062 

2D85 35.562 

timeITOW 

Hex Data Value 

(s) 

00010b1c 68380 

  5555 4132 1e   0006ffe4ed91fff9fffdffedfff7fff9f3312c642ce12d8500010b1c0300 6945 

CRC preamble type length 

Value
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5555   5331 18  0000fffef332 fff30001fff8 23b9242624ca2aff  9681 0300 248a 

preamble type length CRC 

Accelerometers 

Hex 
Data 

Value 

(g) 

0000 0 

FFFE -0.001 

F332 -1 

Angular Rates 

Hex 
Data 

Value 

(deg/s) 

FFF3 -0.25 

0001 0.02 

FFF8 -0.15 

Temperature 

Hex 
Data 

Value 

(deg. C) 

23B9 28.241 

2426 28.741 

24CA 33.591 

2AFF 38.968 

counter 

BIT status Field 

Field  

masterFail  

hardwareError  

comError  

softwareError  

reserved  

masterStatus 

hardwareStatus 

comStatus 

softwareStatus 

sensorStatus 

reserved 

0  

0  

0  

0  

0000

1  

1  

0  

0  

0  

000  

Example payload from Scaled Sensor 1 data packet (S1) 

Value
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001bffdf3a5b fffe0000ffea fff8fff7f337 0015fda9fd4f 00000000000000000000 2d19 00288a3e 0300 

 

Angles 

Hex 
Data 

Value 

(deg) 

001b
 

0.148 

FFFD -0.181 

3A5B 82.062 

Angular Rates 

Hex 
Data 

Value 

(deg/s) 

FFFE -0.04 

0000 0.00 

FFEA -0.42 

Accelerometers 

Hex 
Data 

Value 

(g) 

FFF8 -0.0024 

FFF7 -0.0027 

F337 -0.9988 

Example payload from Nav Data Packet 1 (N1) 

BIT status Field 

Field  

masterFail  

hardwareError  

comError  

softwareError  

reserved  

masterStatus 

hardwareStatus 

comStatus 

softwareStatus 

sensorStatus 

reserved 

0  

0  

0  

0  

0000

1  

1  

0  

0  

0  

000  

Value

Temperature 

Hex 
Data 

Value 

(deg. C) 

2D19 35.233 

timeITOW 

Hex Data Value 
(s) 

00288a3e 2656830 

  5555 4e31 2a   001bffdf3a5bfffe0000ffe . . . fff8fff70000002d1900288a3e0300 a3ad 

CRC preamble type length 

Velocity 

Hex 
Data 

Value 

(m/s) 

0015 0.164 

FDA9 -4.680 

FD4F -5.383 

GPS 

Hex Data Value 

00000000 0.000000000 Rad 

00000000 0.000000000 Rad 

0000 0.0 m 
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14. カスタマーサービスカスタマーサービスカスタマーサービスカスタマーサービス 

 

14.1 カスカスカスカスタマーサービスタマーサービスタマーサービスタマーサービス 

• ご質問の場合はシリアル番号のほか、症状が確認できる計測ログ、PC 画面、使用環境など

を添付下さい。 

• 絶対絶対絶対絶対にににに筐体筐体筐体筐体をををを開開開開けないでけないでけないでけないで下下下下さいさいさいさい。（。（。（。（そのそのそのその場合場合場合場合はははは保証対象外保証対象外保証対象外保証対象外となりますとなりますとなりますとなります）））） 

 

14.2 連絡先連絡先連絡先連絡先 

〒660-0891 兵庫県尼崎市扶桑町 1-10 (住友精密構内) 

クロスボー株式会社 

Tel 06-6489-5922 Fax 06-6489-5902  info@xbow.jp 

   

14.2.1 輸送方法 

輸送に際しては、静電対策をし充分な衝撃対策を施した頑丈な梱包を行い、「ワレモノ注意」を

運送業者に指示してください。また、当社とやりとりした E メールのコピーを同封していただくと

助かります。 

 

14.3 修理修理修理修理 

製品の無償修理期間は出荷後 6 ヶ月となりますがお客様の故意または過失による品質の低下を除

きます。使用部品の生産中止などの場合は代替品になる場合があります。ソフトウェアはサポート

対象外であり、不備があった場合でも修正およびサポートの義務は負わないものとします。 

 

 

 


