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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お手伝いします。 

 

＜＜＜＜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。 

 

DMU とは本慣性計測装置を示します。 

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  > Support > 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。 

 

１１１１．．．．    標題標題標題標題１１１１    

１１１１．．．．１１１１    標題標題標題標題２２２２    

１１１１．．．．１１１１．．．．１１１１    標題標題標題標題３３３３    
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１１１１．．．．入門入門入門入門    

    

１１１１．．．．１１１１    ＡＨＲＳＡＨＲＳＡＨＲＳＡＨＲＳシリーズシリーズシリーズシリーズののののモーションモーションモーションモーションおよびおよびおよびおよび姿勢検知装置姿勢検知装置姿勢検知装置姿勢検知装置    

ＡＨＲＳ４００シリーズの製品（DMU）は、ダイナミックな環境の中で安定化したピッチ、ロール、ヨー角度

を計測するために設計された９軸の計測システムです。本マニュアルはこのＡＨＲＳ４００シリーズの製

品の使用方法を説明します。 

ＡＨＲＳは９軸の計測システムで、加速度センサ、角速度センサと磁気センサが組み合わされています。

ＡＨＲＳは３軸の加速度センサと３軸の角速度センサを用いており、ユーザーシステムのダイナミクスを

完全に計測できます。３軸の磁気センサが追加されていることによって、ＡＨＲＳは磁場の方位を実際

に計測することもできます。 

ＡＨＲＳは半導体式で、垂直ジャイロと人工水平儀に方位ジャイロが組み合わされたものと等価です。 

ＡＨＲＳシリーズは低電力で、すぐに立ちあがり、信頼性と精度に優れ、広範な安定化および計測用途

に利用できます。 

ＡＨＲＳ製品はアナログ出力とＲＳ－２３２シリアルリンクの両方を備えています。データはシリアルリン

クを経由して、単独の獲得計測が可能ですし、連続的にデータを取り続けることもできます。アナログ出

力はアナログデータ収集装置に直接接続することができます。 

クロスボーテクノロジー社のＤＭＵは搭載デジタルプロセッサによって装置内の確定的誤差を補償して

姿勢情報を計算します。ＤＭＵはこれらの処理をアナログ／デジタル変換器と高性能デジタル信号プロ

セッサで行います。 

ＡＨＲＳは角速度センサと加速度センサを用いていますが、それらはマイクロマシン装置です。３個の角

速度センサは振動セラミック板で構成されており、それらはコリオリ力を利用して加速度とは独立に角

速度を出力します。３個のＭＥＭＳ加速度センサはシリコン製の表面マイクロマシン装置で、容量の差

から加速度を検出します。半導体式ＭＥＭＳセンサの利用によってＡＨＲＳは応答が速く信頼性に優れ

ています。磁気センサは最新技術の小型フラックスゲートセンサです。このフラックスゲートセンサの利

用によって、ＡＨＲＳは感度と精度に優れ、磁気抵抗センサのような他の技術よりも温度性能に優れて

います。 

ＡＨＲＳ４００シリーズの製品は洗練されたカルマンフィルタアルゴリズムを用いており、ダイナミックな運

用において精度よく方位を追跡することができます。カルマンフィルタによって、変化する動的環境に自

動的に順応し、いかなる外部からのユーザー入力も必要としません。電源投入時、ユーザーによる調

節や再構成は不要です。 

ＡＨＲＳは強い磁場に曝されることはできません。曝された場合、ＡＨＲＳの内部機器が永久に磁化して

磁方位精度が低下する可能性があります。 

 

１１１１．．．．２２２２    パッケージパッケージパッケージパッケージのののの内容内容内容内容    

ＤＭＵセンサ製品には以下のものが同梱されています。 

 

・ ＧｙｒｏＶｉｅｗソフトウエアが入ったＣＤ１枚 

ＧｙｒｏＶｉｅｗを使うと、マイクロソフト社のウインドウズ環境のパソコンで、ＡＨＲＳの出力を直ち

に 見 る こ と が で き ま す 。 こ の ソ フ ト ウ エ ア は ク ロ ス ボ ー 社 の ウ ェ ブ サ イ ト

（http://www.xbow.com）からダウンロードすることもできます。 

・ デジタル信号ケーブル 

ＤＭＵとシリアルポートを直結します。送信、受信、電源、アースのチャンネルだけが用いられ

ます。アナログ出力は接続されていません。 

・ マニュアル 

データパケットフォーマットや変換係数を含む有用なデジタルインターフェース情報が含まれ

ています。 
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２２２２．．．．クイックスタートクイックスタートクイックスタートクイックスタート    

    

２２２２．．．．１１１１    ＧｙｒｏＶｉｅｗＧｙｒｏＶｉｅｗＧｙｒｏＶｉｅｗＧｙｒｏＶｉｅｗソフトウエアソフトウエアソフトウエアソフトウエア    

クロスボー社のＧｙｒｏＶｉｅｗソフトウエアはＤＭＵを梱包から出してすぐに使え、ただちに評価できます。 

ＧｙｒｏＶｉｅｗソフトウエアをインストールして、ＤＭＵをユーザーのシリアルポートにつなぎ、電源を入れて、

計測を始めてください。 

 

２２２２．．．．１１１１．．．．１１１１    ＧｙｒｏＶｉｅｗＧｙｒｏＶｉｅｗＧｙｒｏＶｉｅｗＧｙｒｏＶｉｅｗにににに必要必要必要必要ななななコンコンコンコンピュータピュータピュータピュータ    

ＧｙｒｏＶｉｅｗを問題なく作動させるためには、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 

 ・ＲＡＭメモリー   ３２ＭＢ以上、６４ＭＢ推奨 

 ・ハードドライブの空きメモリー １５ＭＢ 

 ・オペレーティングシステム  ウインドウズ９５、９８、ＮＴ４、２０００ 

 

２２２２．．．．１１１１．．．．２２２２    ＧｙｒｏＶｉｅｗＧｙｒｏＶｉｅｗＧｙｒｏＶｉｅｗＧｙｒｏＶｉｅｗををををインストールインストールインストールインストールするするするする    

ユーザーのコンピュータにＧｙｒｏＶｉｅｗをインストールするには、 

 

１． ＣＤ“Ｓｕｐｐｏｒｔ Ｔｏｏｌｓ”をＣＤ－ＲＯＭドライブに挿入してください。 

２．  ＧｙｒｏＶｉｅｗ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ください。 

３． セットアップウイザードの指示に従ってください。ＧｙｒｏＶｉｅｗとＬａｂＶｉｅｗ Ｒｕｎｔｉｍｅ Ｅ

ｎｇｉｎｅがインストールされます。両方のアプリケーションが必要です。 

（LabView Runtime をインストールすると既存の LabView Runtime を上書きすること

があります。） GyroView はフリーで配布されており当社はいかなる場合もサポート

や修正の義務を負いません。 

 

 

２２２２．．．．２２２２    接続接続接続接続    

ＤＭＵにはＤＭＵ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ピン端子をＡＨＲＳ上のポートに接続してください。 

２． ケーブルの９ピン端子をユーザーコンピュータのシリアルポートに接続してください。 

３． ケーブルに付属した黒と赤のコードはＡＨＲＳ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３０Ｖの電圧範囲で約 275mA 必

要です。より詳しい情報は、装置の仕様書をご覧ください。 

    

＜＜＜＜警告警告警告警告＞＞＞＞    

電源電源電源電源はははは逆接続逆接続逆接続逆接続にしないことにしないことにしないことにしないこと。。。。ＡＨＲＳに間違った電源を与えると装置を損傷します。装置が損傷しても責

任を負いません。 

＜＜＜＜注注注注＞＞＞＞    

ＡＨＲＳからのアナログ出力は本ケーブルに付属していません。 

＜＜＜＜重要重要重要重要＞＞＞＞    

Ｃｒｏｓｓｂｏｗの慣性システムは、ＥＭＩフィルタされたコネクタを持っています。ＧＮＤ浮いた状態で放置し

たならば、EMI フィルタがシグナルと結合してしまいます。従って、EMI シールドの接地についての問題

は、非常に重要です。解決策としては、ＤＭＵコネクタの外皮をよりよいＧＮＤに接地することです。こ

れは、ＧＮＤピン（4ＰＩＮ）とＤＭＵコネクタ（外部ケース）に接続されているケーブル金属部間のワイヤを

接続することによって果たします。  
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２２２２．．．．３３３３    ＧｙｒｏＶｉｅｗＧｙｒｏＶｉｅｗＧｙｒｏＶｉｅｗＧｙｒｏＶｉｅｗ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    

ＡＨＲＳとユーザーパソコンのシリアルポートを接続し電源を投入したら、ＧｙｒｏＶｉｅｗソフトウエアを開い

てください。 

 

１． ＧｙｒｏＶｉｅｗは自動的にＡＨＲＳを捜して、たしかに接続されていれば、シリアル番号と

ファームウエアのバージョンを表示します。 

２． ＧｙｒｏＶｉｅｗが接続しない場合、正しいＣＯＭポートが選択されているか確認してくださ

い。ＤＭＵメニュー下に記されています。 

３． メニュー項目“Ｗｉｎｄｏｗｓ”の下から見たい表示画面を選んでください。“Ｇｒａｐｈ”はす

べてのＡＨＲＳデータのグラフをリアルタイムで表示します。“ＦＦＴ”はデータのフーリ

エ変換を表示します。 

“Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ”は人工水平儀を表示します。 

４． データファイル名を入力すればロギングデータをそのファイルに記録することができ

ます。 

５． STATUS 表示欄に“Connected”と表示されれば、準備ができています。もし STATUS

表示欄に接続されたと表示されない場合は、ＡＨＲＳとコンピュータとの間の接続を確

認してください。電源を確認してください。ユーザーコンピュータのシリアルＣＯＭポー

トの割り付けを確認してください。 

 

２２２２．．．．４４４４    計測開始計測開始計測開始計測開始    

ＧｙｒｏＶｉｅｗがユーザーのＡＨＲＳとともに作動するように構成することができたら、どんな種類の計測が

見たいのか選んでください。“Ｇｒａｐｈ”は選んだ出力を帯記録紙のようにでて時間に沿って表示します。

“ＦＦＴ”は選んだ出力のリアルタイムフーリエ変換を表示します。“Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ”は人工水平儀と安定化

したピッチとロールのＡＨＲＳ出力を表示します。 

ＡＨＲＳは電源投入後、６０秒間ウオームアップしてください。この間にカルマンフィルタがセンサのバイ

アスを推定します。以上でＡＨＲＳを使用する準備は完了ですが、更に安定させるには電源投入したま

ま 5 分程放置するのが理想的です。 
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３３３３．ＡＨＲＳ．ＡＨＲＳ．ＡＨＲＳ．ＡＨＲＳのののの詳細詳細詳細詳細    

    

    

３３３３．．．．１１１１    ＡＨＲＳＡＨＲＳＡＨＲＳＡＨＲＳのののの座標系座標系座標系座標系    

ＡＨＲＳ表面にはＤＭＵの座標系を表示したラベルが貼られています。コネクタのある面を正面に見て、

取り付け面を下に向けると、座標軸は次のようになります。 

 

 Ｘ軸 コネクタ面からＤＭＵの裏側へ 

 Ｙ軸 コネクタ面に沿って左側から右側へ 

 Ｚ軸 コネクタ面に沿って上面から下面へ 

 

座標軸は直交座標系を構成します。加速度は座標軸の正方向側に向かっているときに負とします。角

速度センサは座標軸周りの角速度を計測します。正の回転方向は右手則で決められています。座標

軸の正方向に右手の親指を向けると、残りの４本の指は正の回転方向にまわります。例えば、ＡＨＲＳ

を水平面上に置き、その面上で時計方向に回転すると、これはＺ軸周りに正方向の回転となります。Ｘ

軸とＹ軸の角速度センサはゼロ角速度を計測し、Ｚ軸のセンサはある正の角速度を計測します。 

磁気センサは加速度センサの場合と同じ定義と正負符号で軸合わせされています。 

ピッチ角はＹ軸周りの正方向回転（ピッチアップ）に対して正と決められています。ロール角はＸ軸周り

の正方向回転（右ロール）に対して正と決められています。ヨー角はＺ軸周りの正方向回転（右旋回）に

対して正と決められています。 

角度は３－２－１システムを使って標準的なオイラー角で定義されています。物体の座標系から地球レ

ベルの座標系に回転するには、まずロールさせ、次いでピッチさせ、それからにヨーさせます。 

 

 

３３３３．．．．２２２２    接続接続接続接続    

ＡＨＲＳ４００ＣＡはメス型のＤＢ－１５コネクタが付いています。ＡＨＲＳ４００ＣＢ，ＡＨＲＳ４００ＣＣ，ＡＨＲＳ

４００ＣＤ，ＡＨＲＳ４００ＭＡとＡＨＲＳ４００ＭＢにはオス型のＤＢ－１５コネクタが付いています。信号は表

１に示されるとおりです。 

 

 
 

表表表表１１１１．ＡＨＲＳ．ＡＨＲＳ．ＡＨＲＳ．ＡＨＲＳコネクタピンコネクタピンコネクタピンコネクタピン    

ピン番号 信号 

１ ＲＳ－２３２送信データ 

２ ＲＳ－２３２受信データ 

３ 正電源入力（＋Ｖｃｃ） 

４ アース 

５ Ｘ軸加速度アナログ電圧１ 

６ Ｙ軸加速度アナログ電圧１ 

７ Ｚ軸加速度アナログ電圧１ 

８ ロール角速度アナログ電圧２ 

９ ピッチ角速度アナログ電圧２ 

１０ ヨー角速度アナログ電圧２ 

１１ ＮＣ－工場使用のみ 

１２ ロール角／Ｘ軸磁気センサ換算アナログ電圧３ 

１３ ピッチ角／Ｙ軸磁気センサ換算アナログ電圧３ 

１４ ヨー角／Ｚ軸磁気センサ換算アナログ電圧３ 

１５ ＮＣ－工場使用のみ 
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注 

１． 加速度センサのアナログ電圧出力は生のセンサ出力です。これらの出力は加速度

センサの出力から取り出されています。 

２． 角速度センサのアナログ電圧出力は度/秒（°/ｓ）の単位です。これらの出力はＤ/Ａ

変換器で生成されています。 

３． 実際の出力はＤＭＵの計測モードに従います。これらの出力はＤ/Ａ変換器で生成さ

れています。 

 

すべてのアナログ出力は完全にバッファーされており、データ収集装置に直接インターフェースできる

ように設計されています。 

 

シリアルインターフェース接続はＲＳ－２３２規格です。標準ＤＢ－２５のＣＯＭポートコネクタは、表２に

したがって接続してください。 

 

表表表表２２２２．ＤＢ－．ＤＢ－．ＤＢ－．ＤＢ－２５２５２５２５    ＣＯＭＣＯＭＣＯＭＣＯＭ    ポートポートポートポート接続接続接続接続    

ＣＯＭポートコネクタ  ＤＭＵコネクタ 

ピン番号 信号  ピン番号 信号 

２ ＴｘＤ  ２ ＲｘＤ 

３ ＲｘＤ  １ ＴｘＤ 

７ ＧＮＤ＊  ４ ＧＮＤ＊ 

注：ＤＭＵのピン４は電源とデータ両方のアースです。 

 

標準ＤＢ－９のＣＯＭポートコネクタは、表３にしたがって接続してください。 

 

表表表表３３３３．ＤＢ－．ＤＢ－．ＤＢ－．ＤＢ－９９９９    ＣＯＭＣＯＭＣＯＭＣＯＭ    ポートポートポートポート接続接続接続接続    

ＣＯＭポートコネクタ  ＤＭＵコネクタ 

ピン番号 信号  ピン番号 信号 

２ ＲｘＤ  １ ＴｘＤ 

３ ＴｘＤ  ２ ＲｘＤ 

５ ＧＮＤ＊  ４ ＧＮＤ＊ 

注：ＤＭＵのピン４は電源とデータ両方のアースです。 

 

電源はＤＭＵに対してピン３とピン４から供給されます。ピン４はアースです。ピン３は２７５ｍＡで９－３０

ＶＤＣの電圧でなくてはなりません。もしＤＭＵに同梱されたケーブルを使用する場合、電源供給ワイヤ

はＤＢ－９コネクタでケーブルから引き出されています。赤いリード線は電源ＶＣＣに接続し、黒いリード

線はアースに接続します。＜電源リード線は逆接続してはいけません。＞ 

アナログ出力はクロスボー社の供給するケーブルには接続されていません。アナログ出力は完全にバ

ッファーされて調整されており、Ａ/Ｄ変換器に直接に接続できます。ＤＡＣ出力に対して１０ｋΩ以上の

入力インピーダンス、生のアナログ出力に対してより高い入力インピーダンスをもつデータ収集装置で

あることが必要です。 
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３３３３．．．．３３３３    インターフェースインターフェースインターフェースインターフェース    

シリアルインターフェースはＲＳ－２３２規格、３８４００ボー、８データビット、１スタートビット、１ストップビ

ット、パリティ無、フローコントロールなしです。 

クロスボー社はＬａｂＶｉｅｗで書かれたＤＭＵ通信ソフトウエアのサンプルを供給します。ＡＨＲＳシリアル

インターフェースのソースコードは、ウェブサイト（http://www.xbow.com/Support/downloads.htm）から

入手できます。 

 

３３３３．．．．４４４４    計測計測計測計測モードモードモードモード    

ＡＨＲＳ４００シリーズは完全な姿勢および方位基準装置として作動するように設計されています。ＤＭ

Ｕは９軸のセンサモジュールとしても使用できます。ＡＨＲＳは３種類のモードの中からひとつを選んで

作動させることができます。すなわち、電圧モード、換算センサモード、あるいは角度（ＶＧ）モードの３種

類です。どの計測モードかによって、ＲＳ－２３２インターフェースを経由してデータパケットに送信される

情報が選択されます。それぞれのモードにおけるデータパケットの実際の構造については“データパケ

ットフォーマット”の項を参照ください。 

 

３３３３．．．．４４４４．．．．１１１１    電圧電圧電圧電圧モードモードモードモード（Ｖｏｌｔａｇｅ（Ｖｏｌｔａｇｅ（Ｖｏｌｔａｇｅ（Ｖｏｌｔａｇｅ    Ｍｏｄｅ）Ｍｏｄｅ）Ｍｏｄｅ）Ｍｏｄｅ）    

電圧モードでは、アナログセンサはサンプリングされて１ｍＶの分解能でデジタルデータに変換されま

す。デジタルデータはセンサの直接の電圧出力を表します。データは１２ビットで正負符号はありません。

それぞれのセンサの数値はシリアルインターフェースを経由してデータパケットの中に２バイトで送信さ

れます。シリアル獲得命令を使って単独のデータパケットを要求することもできますし、ＤＭＵがホストに

データパケットを連続的に出力するように設定することもできます。 

電圧データは次のように換算されます。 
 

 ｖｏｌｔａｇｅｖｏｌｔａｇｅｖｏｌｔａｇｅｖｏｌｔａｇｅ＝ｄａｔａｄａｔａｄａｔａｄａｔａ*（５Ｖ）/２１２ 
 

ここに、ｖｏｌｔａｇｅｖｏｌｔａｇｅｖｏｌｔａｇｅｖｏｌｔａｇｅとはセンサで計測された電圧です。ｄａｔａｄａｔａｄａｔａｄａｔａとはデータパケット中の正負符号のない１６ビ

ットの整数の数値です。データは１６ビットの整数で送信されますが、データは１２ビットだけの分解能を

もっていることに注意してください。 

ＤＭＵの角速度センサ、磁気センサ、角度のアナログ出力はこのモードでは取り出せません。ピン５－７

の加速度のアナログ出力のみが可能です。これらの出力は加速度センサから直接に取り出されるため

です。アナログ出力の完全な説明は３．９項“アナログ出力”を参照してください。 

 

３３３３．．．．４４４４．．．．２２２２    換算換算換算換算センサモードセンサモードセンサモードセンサモード（Ｓｃａｌｅｄ（Ｓｃａｌｅｄ（Ｓｃａｌｅｄ（Ｓｃａｌｅｄ    Ｍｏｄｅ）Ｍｏｄｅ）Ｍｏｄｅ）Ｍｏｄｅ）    

換算センサモードでは、アナログ出力はサンプリングされ、デジタルデータに変換され、温度補償され、

軸誤差が修正され、技術単位に換算されます。デジタルデータは計測量の実際の数値を表します。そ

れぞれのセンサの校正表はＤＭＵの不揮発性メモリーに保存されています。シリアル獲得命令を使っ

て、単独のデータパケットを要求することもできますし、ＤＭＵがホストにデータパケットを連続的に出力

するように設定することもできます。データは正負符号の付いた１６ビットの整数として送信されます。こ

のモードでは、ＤＭＵは９軸計測装置として作動します。 

換算センサアナログ出力はこのモードで可能です。安定化したピッチ、ロールおよびヨー角度は換算セ

ンサモードでは入手できないことに注意ください。アナログ出力の完全な説明は３．９項“アナログ出力”

を参照ください。 
 

加速度データを“Ｇ”に変換するには、次の変換式を使用ください。 
 

 ａｃｃｅｌａｃｃｅｌａｃｃｅｌａｃｃｅｌ＝ｄａｔａｄａｔａｄａｔａｄａｔａ*（ＧＲＧＲＧＲＧＲ*１．５）/２１５ 
 

ここに、ａｃｃｅｌａｃｃｅｌａｃｃｅｌａｃｃｅｌとは実際に計測された加速度で、単位はＧです。ｄａｔａｄａｔａｄａｔａｄａｔａとはＤＭＵによって送信されたデジ

タルデータです。ＧＲＧＲＧＲＧＲとはＤＭＵのＧの範囲です。（データは１Ｇ＝９．８０ｍｓ－２となるように換算されま

す。）ＤＭＵのＧの範囲とはＤＭＵが計測する加速度の範囲です。例えば、ＤＭＵが±２Ｇの加速度セン

サを用いているなら、Ｇの範囲は２です。 
 

角速度データを(度/秒)に換算するには次の変換式を用いてください。 
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 ｒａｔｅｒａｔｅｒａｔｅｒａｔｅ＝ｄａｔａｄａｔａｄａｔａｄａｔａ*（ＡＲＡＲＡＲＡＲ*１．５）/２１５ 
 

ここに、ｒａｔｅｒａｔｅｒａｔｅｒａｔｅとは実際に計測された角速度で、単位は(度/秒)です。ｄａｔａｄａｔａｄａｔａｄａｔａとはＤＭＵによって送信された

デジタルデータです。ＡＲＡＲＡＲＡＲとはＤＭＵの角速度範囲です。例えば、ＤＭＵが±１５０(度/秒)の角速度セン

サを用いているなら、ＡＲＡＲＡＲＡＲは１５０です。 
 

磁気センサデータをガウスに換算するには次の変換式を用いてください。 
 

 ｍａｇｍａｇｍａｇｍａｇ＝ｄａｔａｄａｔａｄａｔａｄａｔａ*（ＭＲＭＲＭＲＭＲ*１．５）/２１５ 
 

ここに、ｍａｇｍａｇｍａｇｍａｇとは実際に計測された磁場で、単位はガウスです。ｄａｔａｄａｔａｄａｔａｄａｔａとはＤＭＵによって送信されたデ

ジタルデータです。ＭＲＭＲＭＲＭＲとはＤＭＵの磁場範囲です。ＡＨＲＳにおけるＭＲＭＲＭＲＭＲの値は１．２５です。 
 

ＡＨＲＳのカルマンフィルタは換算センサモードでは使えません。したがって、温度と時間が大きく変化

すると、角速度センサのバイアス（中心ゼロ点）はわずかに変化します。もし装置が角度モードから換

算モードに変更された場合、最後に推定された角速度センサのバイアス値が使用されます。 

 

３３３３．．．．４４４４．．．．３３３３    角度角度角度角度モードモードモードモード（Ａｎｇｌｅ（Ａｎｇｌｅ（Ａｎｇｌｅ（Ａｎｇｌｅ    Ｍｏｄｅ）Ｍｏｄｅ）Ｍｏｄｅ）Ｍｏｄｅ）    

角度モードでは、ＤＭＵは完全な姿勢および方位基準装置として作動します。角速度、加速度、磁場の

情報に加えて、安定化したピッチ、ロールおよびヨー角度を出力します。角加速度、加速度、磁場の値

が、換算センサモードで説明されたと同じように計算されます。 

ＤＭＵのアナログ出力は、安定化したピッチ、ロールおよびヨー角度を含めてこのモードで可能です。 

カルマンフィルタは角度モードで作動して、角速度センサの出力を追跡し、安定化したピッチ、ロールお

よびヨー角度を計算します。 

角度モードでは、ＤＭＵは角速度センサを利用して回転方向の運動を積分し、実際のピッチ、ロールお

よびヨー角度を見出します。ＤＭＵは加速度センサを使って、垂直方向角度（ピッチおよびロール）の角

速度センサのドリフトを修正します。ＤＭＵは磁気センサを使ってヨー角の角速度センサのドリフトを修

正します。ジャイロ軸を垂直に安定化するために錘を使ってフィードバックループを構成したアナログ式

の垂直ジャイロの現代版に相当します。ＤＭＵはレートジャイロの感度を利用して、DMU が重力の加速

度計測に依存できなくなるようなときも正確な姿勢計測を維持します。ＤＭＵは、更に、加速度センサを

使い、レートジャイロのドリフトを補償し、長時間にわたる安定性を得ます。 

ＡＨＲＳ４００は洗練されたカルマンフィルタのアルゴリズムを駆使し角速度センサの出力を追跡します。 

これによりＤＭＵは加速度センサ出力への依存度を軽くした角度計算ができます。従いダイナミックな

運動状態においてもＤＭＵの精度は非常によいものとなっています。他のクロスボー社のＤＭＵシステ

ムと異なって、ユーザーはエレクションレートを設定する必要はありません。 

ＡＨＲＳは角度モードにおいて安定化したピッチ、ロールおよびヨー角をデジタルデータパケットに出力し

ます。デジタルデータを角度に変換するには次の関係式を用います。 
 

 ａｎｇｌｅａｎｇｌｅａｎｇｌｅａｎｇｌｅ＝ｄａｔａｄａｔａｄａｔａｄａｔａ*（ＳＣＡＬＥＳＣＡＬＥＳＣＡＬＥＳＣＡＬＥ）/２１５ 
 

ここに、ａｎｇｌｅａｎｇｌｅａｎｇｌｅａｎｇｌｅとは実際の角度で単位は度（ピッチ、ロールまたはヨー）です。ｄａｔａｄａｔａｄａｔａｄａｔａはデータパケットの中

の、正負符号の付いた整数のデータ出力です。ＳＣＡＬＥＳＣＡＬＥＳＣＡＬＥＳＣＡＬＥは定数で、ロール、ピッチおよびヨーに対して

ＳＣＡＬＥＳＣＡＬＥＳＣＡＬＥＳＣＡＬＥ＝１８０°です。 

 

３３３３．．．．５５５５    命令命令命令命令    

ＡＨＲＳの命令構造は簡単です。ＲＳ－２３２インターフェースを経由してＤＭＵに１バイトからなる命令を

送信すると、ＤＭＵはその命令を実行します。 

＜＜＜＜注注注注＞＞＞＞    

ＤＭＵ命令は大文字と小文字を区別します。 
 

ＧｙｒｏＶｉｅｗはユーザー自身のソフトウエアをデバッギングする際に使うのにとても優れたツールです。

ＧｙｒｏＶｉｅｗは正しい命令構造を生成してＲＳ－２３２を経由してそれらを送信します。ＤＭＵが正しく機能

していることを検証するのにＧｙｒｏＶｉｅｗが利用できます。ＧｙｒｏＶｉｅｗはここに列記された以外の命令を

使う必要はありません。 
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＜＜＜＜注注注注＞＞＞＞    

ここにリストされていない文字のある種の組合せによっては、装置が工場診断モードにはいってしまう

原因となります。工場診断モードにたまたまはいってしまうことはめったにないように設計されています

が、正しく作動するように以下の命令の組合せを忠実に守ることを推奨します。 

 

３３３３．．．．５５５５．．．．１１１１    命令命令命令命令ののののリストリストリストリスト    

    

命令 送信文字 応答 説明 

リセット Ｒ Ｈ ＤＭＵをデフォルト状態にリセットする。 

電圧モード ｒ Ｒ 計測タイプを電圧モードに変更する。 

ＤＭＵはデータパケットに生のセンサ電圧を出力する。 

換算モード ｃ Ｃ 計測タイプを換算モードに変更する。 

ＤＭＵは換算された技術単位の計測データを出力する。 

角度モード ａ Ａ 計測タイプを角度（ＶＧ）モードに変更する。 

安定化したピッチおよびロール角を出力する。また、換算され

た技術単位の計測データを出力する。 

獲得モード Ｐ なし データ出力モードを獲得モードに変更する。 

ＤＭＵは“Ｇ”命令を受信すると単独のデータパケットを出力す

る。 

連続モード Ｃ データパケット データ出力モードを連続モードに変更する。 

連続モードにはいるとＤＭＵは直ちにデータパケットを出力開

始する。 

データ要求 Ｇ データパケット “Ｇ”は単独のデータパケットを要求する。ＤＭＵはデータパケッ

トで応答する。データパケットのフォーマットは計測モード（生、

換算または角度）によって変わる。連続モードにおいてＤＭＵに

“Ｇ”を送信するとＤＭＵは獲得モードに変わる。 

ＤＭＵバージョン

質問 

ｖ ＡＳＣＩＩ列 ＤＭＵのファームウエアを質問して、ＤＭＵのタイプとファームウ

エアのバージョンを回答する。回答はＤＭＵのタイプとファーム

ウエアのバージョンを説明したＡＳＣＩＩ列である。 

シリアル番号 

質問 

Ｓ シリアル番号パ

ケット 

ＤＭＵにシリアル番号を質問する。ＤＭＵはシリアル番号データ

パケットを回答する。パケットはヘッダーバイト（ＦＦ）、４バイト

のシリアル番号と検査合計バイトから構成されている。シリア

ル番号バイトは３２ビットの正負符号なし整数として翻訳されて

いる。例えば、シリアル番号９９１１７５０は４個のバイト００ ９７ 

３Ｄ Ｃ６として送信される。 

自動ボーレート

要求 

ｂ － 自動ボーレート検知プロセスを開始する。これによってＤＭＵボ

ーレートをデフォルト値から変更することができる。この操作に

よってデフォルトの設定に影響することはありません。 

１． 同じボーレートで通信プログラムとＤＭＵを開始する。 

２． ＤＭＵに“ｂ”を送信する。ＤＭＵは“Ｂ”を返信する。 

３． 通信プログラムのボーレートを変更する。 

４． ＤＭＵに“ａ”を送信する。問題なく新たなボーレートが検

知できれば、ＤＭＵはその新たなボーレートで“Ａ”を返

信する。 
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３３３３．．．．６６６６    データパケットフォーマットデータパケットフォーマットデータパケットフォーマットデータパケットフォーマット    

一般的に、それぞれの計測結果を表すデジタルデータは１６ビットの数値（２バイト）で送信されます。

データは最初ＭＳＢが、つぎにＬＳＢが送られます。 

電圧モードでは、データは０－５Ｖを表す正負符号のない整数で送信されます。 

換算および角度モードでは、データは一般的に正にも負にもなりうる量を表します。これらの数値は

１６ビットの正負符号の付いた整数として送信されます。データは２バイトで送信され、最初はＭＳＢつ

ぎにＬＳＢです。 

換算および角度モードでは、タイマーの情報と温度センサの電圧は正負符号のない整数として送信

されます。 

送信されるデータの順序は、ＡＨＲＳの選択された運転モードによって異なります。 

それぞれのデータパケットはヘッダーバイト（２５５）で始まり、検査合計バイトで終わります。検査合

計は以下の手順で計算されます。 
 

１． ヘッダーと検査合計を除いたすべてのパケット内容を合計する。 

２． その合計を２５５で割り算する。 

３． 割り算の余りが検査合計に等しくなくてはならない。 
    

＜＜＜＜注注注注＞＞＞＞    

データパケットの中のＦＦバイトはヘッダーバイトの FF だけとは限りません。シリアルポートに受信され

たバイトをカウントし検査合計を使って、ＤＭＵによって送信されたデータと一致することを確認しなくて

はなりません。このことは連続データパケット出力モードを使用する場合に特に重要です。 
 

表４はそれぞれのモードに対するデータパケットフォーマットを示します。 
 

表表表表４４４４．ＡＨＲＳ．ＡＨＲＳ．ＡＨＲＳ．ＡＨＲＳ４００４００４００４００シリーズデータパケットフォーマットシリーズデータパケットフォーマットシリーズデータパケットフォーマットシリーズデータパケットフォーマット    

バイト ＶＧモード 換算センサモード 電圧モード 

0 ヘッダー(255) ヘッダー(255) ヘッダー(255) 

1 ロール角(MSB) ロール角速度(MSB) ロールジャイロ電圧(MSB) 

2 ロール角(LSB) ロール角速度(LSB) ロールジャイロ電圧(LSB) 

3 ピッチ角(MSB) ピッチ角速度(MSB) ピッチジャイロ電圧(MSB) 

4 ピッチ角(LSB) ピッチ角速度(LSB) ピッチジャイロ電圧(LSB) 

5 方位角(MSB) ヨー角速度(MSB) ヨージャイロ電圧(MSB) 

6 方位角(LSB) ヨー角速度(LSB) ヨージャイロ電圧(LSB) 

7 ロール角速度(MSB) X 軸加速度(MSB) X 軸加速度電圧(MSB) 

8 ロール角速度(LSB) X 軸加速度(LSB) X 軸加速度電圧(LSB) 

9 ピッチ角速度(MSB) Ｙ軸加速度(MSB) Ｙ軸加速度電圧(MSB) 

10 ピッチ角速度(LSB) Ｙ軸加速度(LSB) Ｙ軸加速度電圧(LSB) 

11 ヨー角速度(MSB) Ｚ軸加速度(MSB) Ｚ軸加速度電圧(MSB) 

12 ヨー角速度(LSB) Ｚ軸加速度(LSB) Ｚ軸加速度電圧(LSB) 

13 X 軸加速度(MSB) Ｘ軸磁場(MSB) Ｘ軸磁場電圧(MSB) 

14 X 軸加速度(LSB) Ｘ軸磁場(LSB) Ｘ軸磁場電圧(LSB) 

15 Ｙ軸加速度(MSB) Ｙ軸磁場(MSB) Ｙ軸磁場電圧(MSB) 

16 Ｙ軸加速度(LSB) Ｙ軸磁場(LSB) Ｙ軸磁場電圧(LSB) 

17 Ｚ軸加速度(MSB) Ｚ軸磁場(MSB) Ｚ軸磁場電圧(MSB) 

18 Ｚ軸加速度(LSB) Ｚ軸磁場(LSB) Ｚ軸磁場電圧(LSB) 

19 Ｘ軸磁場(MSB) 温度センサ電圧(MSB) 温度センサ電圧(MSB) 

20 Ｘ軸磁場(LSB) 温度センサ電圧(LSB) 温度センサ電圧(LSB) 

21 Ｙ軸磁場(MSB) 時間(MSB) 時間(MSB) 

22 Ｙ軸磁場(LSB) 時間(LSB) 時間(LSB) 

23 Ｚ軸磁場(MSB) 誤差合計 誤差合計 

24 Ｚ軸磁場(LSB)   

25 温度センサ電圧(MSB)   
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26 温度センサ電圧(LSB)   

27 時間(MSB)   

28 時間(LSB)   

29 誤差合計   

    

３３３３．．．．７７７７    タイミングタイミングタイミングタイミング    

ＡＨＲＳデータの最大アップデートレートは毎秒 60 パケットです。実使用においてはＤＭＵのデジタル出

力を利用するには装置内部のタイミングについて正確に理解することが必要になります。ＤＭＵ内部の

プロセッサはループでセンサデータを収集させています。すなわち、センサからデータを収集し、データ

を処理し、それからさらにデータを収集します。データは並行したプロセスによってユーザーに報告され

ます。連続モードでは、システムプロセッサの活動は繰り返され、正確なタイミング情報は純粋に全体

のループレートに基づいて導かれます。 

装置は１回のデータサイクルにおいて３工程を通過します。１番目にセンサはサンプリングされます。２

番目に装置は出力のためデータを処理します。このデータ処理のあと、ＤＭＵは現在の計測を出力に

送るとともに、新たな計測を行います。３番目に、装置は実際にデータを、ＲＳ－２３２を経由か、あるい

はアナログ出力へのいずれかに出力します。 

時間タグ（Time tag）がそれぞれのデータパケットに付いています。時間タグは単純に、Ａ／Ｄチャン

ネルがサンプリングされる時間の空走カウンタの値です。時計は６５５３５から０へカウントダウンし、１

回の刻みは０．７９マイクロ秒に対応します。タイマーはおよそ５０ミリ秒ごとに１回転します。この値を使

えば、データパケット間の相対的なサンプリング時間を追跡し、これと外部時間とを関連付けることがで

きます。 

 

３３３３．．．．８８８８    温度温度温度温度センサセンサセンサセンサ    

ＤＭＵは温度センサを内蔵しています。温度センサはＤＭＵの内部温度をモニターして、センサの温度

校正を行うために用いられています。温度センサの仕様はＤＭＵの動作全温度範囲に対し±２％の精

度です。ＤＭＵは温度センサの電圧を１２ビット精度で読み取り出力します。 

ＤＭＵは温度センサ電圧を以下のように換算してデータパケットに出力します。 
 

 ＶＶＶＶｔｅｍｐｔｅｍｐｔｅｍｐｔｅｍｐ（Ｖ）＝ｄａｔａｄａｔａｄａｔａｄａｔａ*５/４０９６ 
 

ここに、ｄａｔａｄａｔａｄａｔａｄａｔａはデータパケットに温度情報として送信される１６ビットの正負符号のない整数です。（ＤＭ

Ｕはこのデータを表現するのに２個いっぱいのバイトを使いますが、実際は１２ビットに換算されていま

す。） 

温度は以下の校正式で計算します。 
 

 ＴＴＴＴ（℃）＝４４．４（℃/Ｖ）*（ＶＶＶＶｔｅｍｐｔｅｍｐｔｅｍｐｔｅｍｐ（Ｖ）－１．３７５Ｖ） 
 

ＤＭＵの温度センサはＤＭＵ内部のためのものであり、外気温を計測する目的ではありません。ＤＭＵ

の内部温度は、外気温より１５℃も高い可能性もあります。 

 

３３３３．．．．９９９９    アナログアナログアナログアナログ出力出力出力出力    

ＡＨＲＳ４００シリーズの製品は９個の完全に調整されたアナログ出力を供給できます。９個のうち、６個

はＤＭＵ内のＤ/Ａ変換器によって生成される電圧出力です。アナログ信号はＡＤＣあるいは他のデータ

収集装置にさらにバッファーを介することなく直接に接続できます。データ収集装置の入力インピーダ

ンスはＤAＣ出力には１０ｋΩ以上が必要です。生のアナログ出力にはそれ以上のインピーダンスが必

要です。生の加速度センサ出力のための回路図を以下に示します。 
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アナログ信号を得るためには、ＤＭＵは換算センサモードか角度（VG）モードかに設定されていなけれ

ばなりません。 

加速度センサからのアナログ出力はバッファーを経由してセンサから直接に取り出せます。このデータ

は計算されたあるいは校正された値ではないという意味で“生”です。このアナログ電圧を加速度計測

値に変換するには、ＤＭＵ校正シートに記されているゼロバイアスポイント（中心ゼロ点値）とスケール

ファクター（感度）とが必要となります。加速度を“Ｇ”の単位で得るためには、以下の変換式を用いま

す。 
 

 ａｃｃｅｌａｃｃｅｌａｃｃｅｌａｃｃｅｌ（Ｇ）＝（ＶＶＶＶｏｕｔｏｕｔｏｕｔｏｕｔ（Ｖ）－ｂｉａｓｂｉａｓｂｉａｓｂｉａｓ（Ｖ））*ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ（Ｇ/Ｖ） 
 

ここに、ａｃｃｅｌａｃｃｅｌａｃｃｅｌａｃｃｅｌは実際の加速度計測値、ＶＶＶＶｏｕｔｏｕｔｏｕｔｏｕｔはアナログ出力の電圧、ｂｉａｓｂｉａｓｂｉａｓｂｉａｓはゼロＧバイアス電圧、

ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙはスケールファクターで単位は(Ｇ/V)です。この変換はピン５、６、７の信号にのみ適用され

ます。 

例えば、Ｘ軸の加速度センサのゼロＧバイアスが２．５１２(Ｖ)、感度が１．０１(Ｇ/Ｖ)で、アナログ出力が

２．６３２(Ｖ)と計測された場合、実際の加速度は（２．６３２(V)－２．５１２(V)）*１．０１(Ｇ/Ｖ)＝０．１２１

(Ｇ)となります。 

角速度信号のアナログ出力は、ＤＭＵ内部のＤ/Ａ変換器で生成されますが、角速度センサから直接に

は取り出せません。出力範囲は１２ビット分解能で±４．０９６Ｖです。このアナログデータは技術単位に

おける実際の計測量を表し、センサ出力の実際の電圧ではありません。アナログ出力をセンサ値に変

換するには、以下の関係式を用います。 
 

 ｒａｔｅｒａｔｅｒａｔｅｒａｔｅ＝ＡＲＡＲＡＲＡＲ*１．５*ＶＶＶＶｏｕｔｏｕｔｏｕｔｏｕｔ（Ｖ）/４．０９６Ｖ 
 

ここに、ｒａｔｅｒａｔｅｒａｔｅｒａｔｅは実際の計測角速度で単位は(°/ｓ)、ＡＲＡＲＡＲＡＲはセンサの角速度範囲、ＶＶＶＶｏｕｔｏｕｔｏｕｔｏｕｔはアナログ出力の

計測電圧です。 

例えば、ＤＭＵの角速度センサが±１００(°/ｓ)であり、センサのアナログ出力が－１．５０(Ｖ)の場合、

計測値は１００（°/ｓ）*１．５*（－１．５０）/４．０９６＝－５４．９(°/ｓ)となります。 

換算計測モードでは、ピン１２－１４はＤＭＵが計測した磁場ベクトルを表します。電圧を単位がガウス

の磁場に変換するには以下の関係式を用います。 
 

 ｍａｇｍａｇｍａｇｍａｇ＝ＭＲＭＲＭＲＭＲ*１．５*ＶＶＶＶｏｕｔｏｕｔｏｕｔｏｕｔ（Ｖ）/４．０９６Ｖ 
 

ここに、ｍａｇｍａｇｍａｇｍａｇは座標軸に沿って計測された磁場、ＭＲＭＲＭＲＭＲは磁場センサの範囲、ＶＶＶＶｏｕｔｏｕｔｏｕｔｏｕｔはアナログ出力の電

圧計測値、ＡＨＲＳのＭＲは１．２５です。 

角度モードにおいて、ＡＨＲＳ出力はピン１２－１４のピッチ、ロール、ヨー角度です。アナログ出力はＤ/

Ａ変換器で生成されます。電圧出力は±４．０９６Ｖの範囲です。ロールとヨーの出力は、フルスケール

が１８０°となるように換算されます。ピッチはフルスケールが９０°となるように換算されます。電圧を

実際の角度に変換するには、以下の公式を用います。 
 

 ａｎｇｌｅａｎｇｌｅａｎｇｌｅａｎｇｌｅ＝ＦＡＦＡＦＡＦＡ*ＶＶＶＶｏｕｔｏｕｔｏｕｔｏｕｔ（Ｖ）/４．０９６Ｖ 
 

ここに、ａｎｇｌｅａｎｇｌｅａｎｇｌｅａｎｇｌｅは実際のピッチ、ロール、ヨー角で単位は度、ＦＡＦＡＦＡＦＡはスルスケール角度、ＶＶＶＶｏｕｔｏｕｔｏｕｔｏｕｔは計測され

たアナログ電圧です。ＦＡＦＡＦＡＦＡはロールとヨーに関しては１８０°、ピッチに関しては９０°です。 

 

３３３３．．．．１０１０１０１０    磁方位磁方位磁方位磁方位    

磁北は磁場の北極に向かう方位であり、真北は真実の北極に向かう方位です。ＡＨＲＳのヨー角出力

は磁北を基準にしています。 

ＡＨＲＳのヨー角の出力は、磁北を参照しています。真北の方位は、地球上のユーザー位置に依存し磁

北とは異なります。磁北と真北との違いは、偏角と呼ばれます。ＡＨＲＳの磁気方位を真北の方位に変

換する為には、ユーザーの偏角を知る必要があります。 
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４４４４．ＡＨＲＳ．ＡＨＲＳ．ＡＨＲＳ．ＡＨＲＳのののの運用運用運用運用のこつのこつのこつのこつ    

 

４４４４．．．．１１１１    ＡＨＲＳＡＨＲＳＡＨＲＳＡＨＲＳのののの取取取取りりりり付付付付けけけけ    

ＡＨＲＳはユーザーシステムの重心（ＣＧ）のできるだけ近くに取り付けてください。これによって“てこ”の

影響を最小化できます。重心に取り付けられていないと、重心周りの回転によってＤＭＵの加速度セン

サは、その角速度の２乗とＤＭＵと重心との距離の積に比例した加速度（即ちユーザーシステム内で起

きている遠心力）を計測してしまいます。ＤＭＵはセンサの座標軸周りの回転を計測します。ＤＭＵのケ

ースの側面は、ＤＭＵのセンサの座標軸をユーザーシステムに軸合わせするための基準面として使わ

れます。ＤＭＵのケースは、ユーザーシステムに定義された座標軸にできるだけ近く軸合わせ（基準面

あわせ）する必要があります。軸合わせ誤差は、ユーザーシステムの座標軸に相対的な加速度と回転

の誤差に直接に影響します。 

 

ＤＭＵは振動からできるだけ絶縁してください。振動によって、加速度センサの読み取り値にはノイズが

現れ、したがって、角度計算に影響をおよぼします。加えて、振動の大きさが加速度センサの範囲を超

えると、加速度センサの出力は飽和するかもしれません。これによって、加速度センサの出力に誤差を

引き起こしえます。 

 

ＡＨＲＳ４００シリーズは磁性体からできるだけ絶縁してください。磁性体はＡＨＲＳの近くの磁場をひず

ませて、方位センサとしての精度に大きく影響します。ＤＭＵは方位を計測するために地球の弱い磁場

を利用していますから、センサ近くの少量の磁性体ですら、方位の計測に大きな影響があります。 

“悪い”材料には磁石に引き寄せられるいかなる材料も含まれます。すなわち、鉄、炭素鋼、ある種の

ステンレス鋼、ニッケルやコバルトです。ＡＨＲＳの近くにおかれる材料について磁石を使って試験してく

ださい。もしＤＭＵの近くになにか磁性体をみつけたら、非磁性体からできたものに交換することを試み

てください。材料の変更ができない場合は、ＤＭＵからできるだけ遠くに移動してください。ねじやワッシ

ャのような小さなものでも、近くにあるとＡＨＲＳの性能に悪影響があるかもしれません。ＡＨＲＳに常に

相対位置にあり連動する磁性体がある場合は付録Ｃにあるように、ハードとソフトのアイアン校正作業

によって、これらの磁場の影響を修正することができます。“良い”材料には、真鍮、プラスチック、チタ

ン、木材、ある種のステンレス鋼が含まれます。繰り返しますが、疑わしい場合は、磁石がその材料近

づけてください。もし磁石に付かなければ良い材料を使っています。ＡＨＲＳに磁石を近づけてはいけま

せん。装置からできるだけ磁性体を取り除いていますが、装置は完全に非磁性体にはなっていません。

もし装置を強い磁場に曝すと、ＡＨＲＳ内の機器が永久に磁化してしまうかもしれません。もし磁化して

しまったら、減磁器（テープイレイザー）を使ってＤＭＵを減磁できます。使われる減磁器の説明書にし

たがってください。 

 

ＤＭＵのケースは防水ではありません。ＤＭＵを湿気とほこりから保護してください。 

 

＜＜＜＜例例例例＞＞＞＞    

 

４４４４．．．．２２２２    ＡＨＲＳＡＨＲＳＡＨＲＳＡＨＲＳののののスタートアップスタートアップスタートアップスタートアップ手順手順手順手順    

例として、ＤＭＵが飛行機のなかでどのように使われるか見てください。ＡＨＲＳが小型双発機に取り付

けられており、飛行中の機体の姿勢角を記録するために用いられているとしましょう。飛行時間は２－

６時間です。ＡＨＲＳは機体の重心近くに取り付けられており、飛行中はラップトップコンピュータのシリ

アルポートに接続されています。 

 

１． ＤＭＵの電源をいれ、５－１０分間ウオームアップします。すべての電子機器の電源

はオンで構いませんが、エンジンはオフでなくてはなりません。 

２． エンジンを起動します。 

３． ハードアイアンとソフトアイアンの校正作業を行います（付録Ｃ）。 

４． データ収集を開始します。 

５． 飛行の手順を継続します。 

＜＜＜＜警告警告警告警告＞＞＞＞    

上記は使用の一例ですが DMU は航空用に認定された計器ではありません。 
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５５５５．．．．付録付録付録付録ＡＡＡＡ    機械的仕様機械的仕様機械的仕様機械的仕様    

 

５５５５．．．．１１１１    ＡＨＲＳＡＨＲＳＡＨＲＳＡＨＲＳ４００４００４００４００ＣＡＣＡＣＡＣＡのののの外径図外径図外径図外径図    
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５５５５．．．．２２２２    ＡＨＲＳＡＨＲＳＡＨＲＳＡＨＲＳ４００４００４００４００ＣＢＣＢＣＢＣＢのののの外径図外径図外径図外径図    
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５５５５．．．．３３３３    ＡＨＲＳＡＨＲＳＡＨＲＳＡＨＲＳ４００４００４００４００ＣＣＣＣＣＣＣＣ，，，，ＡＨＲＳＡＨＲＳＡＨＲＳＡＨＲＳ４００４００４００４００ＣＤ，ＣＤ，ＣＤ，ＣＤ，ＡＨＲＳＡＨＲＳＡＨＲＳＡＨＲＳ４００４００４００４００ＭＡＭＡＭＡＭＡ，ＡＨＲＳ，ＡＨＲＳ，ＡＨＲＳ，ＡＨＲＳ４００４００４００４００ＭＢＭＢＭＢＭＢのののの外径図外径図外径図外径図    
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６６６６．．．．    付録付録付録付録ＢＢＢＢ    ＡＨＲＳＡＨＲＳＡＨＲＳＡＨＲＳのののの出力出力出力出力ののののクイックレファレンスクイックレファレンスクイックレファレンスクイックレファレンス    

 

ＧＲＧＲＧＲＧＲは加速度センサのＧの範囲です。例えば、ＤＭＵの加速度センサが±２Ｇの場合、ＧＲ＝２です。 

ＲＲＲＲＲＲＲＲは角速度センサの角速度範囲です。例えば、ＤＭＵの角速度センサが±１００°/ｓの場合、ＲＲ＝１

００です。 

 

６６６６．．．．１１１１    アナログアナログアナログアナログ出力変換出力変換出力変換出力変換    

加加加加速度速度速度速度センサセンサセンサセンサ    

感度、オフセットは校正シートの値を使って下さい。出力は生のセンサ電圧です。 

ピン５ Ｘ軸加速度センサ、生 

ピン６ Ｙ軸加速度センサ、生 

ピン７ Ｚ軸加速度センサ、生 

 

角速度角速度角速度角速度センサセンサセンサセンサ    

ＲａｔｅＲａｔｅＲａｔｅＲａｔｅ（°/ｓ）＝ＶＶＶＶｏｕｔｏｕｔｏｕｔｏｕｔ（Ｖ）*ＲＲＲＲＲＲＲＲ*１．５/４．０９６ 

ピン８ ロール角速度センサ 

ピン９ ピッチ角速度センサ 

ピン１０ ヨー角速度センサ 

 

磁気磁気磁気磁気センサセンサセンサセンサ（（（（換算換算換算換算モードモードモードモード））））    

ＭａｇＭａｇＭａｇＭａｇ（ガウス）＝ＶＶＶＶｏｕｔｏｕｔｏｕｔｏｕｔ（Ｖ）*１．２５*１．５/４．０９６ 

ピン１２ Ｘ軸磁気センサ 

ピン１３ Ｙ軸磁気センサ 

ピン１４ Ｚ軸磁気センサ 

 

ロールロールロールロール、、、、ピッチピッチピッチピッチ、、、、ヨーヨーヨーヨー（（（（角度角度角度角度モードモードモードモード））））    

ＡｎｇｌｅＡｎｇｌｅＡｎｇｌｅＡｎｇｌｅ（°）＝ＶＶＶＶｏｕｔｏｕｔｏｕｔｏｕｔ（Ｖ）*ＦＡＦＡＦＡＦＡ/４．０９６ 

ピン１２ ロール角  ＦＡ＝１８０ 

ピン１３ ピッチ角  ＦＡ＝９０ 

ピン１４ ヨー角  ＦＡ＝１８０ 

 

６６６６．．．．２２２２    デジタルデジタルデジタルデジタル出力変換出力変換出力変換出力変換    

データは温度以外のすべてについて、１６ビットの正負符号の付いた整数で送信されます。温度センサ

データは正負符号のない整数で送信されます。 

 

加速度加速度加速度加速度        ＡｃｃｅｌＡｃｃｅｌＡｃｃｅｌＡｃｃｅｌ（Ｖ）＝ｄａｔａｄａｔａｄａｔａｄａｔａ*ＧＲＧＲＧＲＧＲ*１．５/２１５ 

 

角速度角速度角速度角速度        ＲａｔｅＲａｔｅＲａｔｅＲａｔｅ（Ｖ）＝ｄａｔａｄａｔａｄａｔａｄａｔａ*ＲＲＲＲＲＲＲＲ*１．５/２１５ 

 

温度温度温度温度        ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（℃）＝〔（ｄａｔａｄａｔａｄａｔａｄａｔａ*５/４０９６）－１．３７５〕*４４．４４ 

 

ロールロールロールロール、、、、ピッチピッチピッチピッチ、、、、ヨーヨーヨーヨー（（（（角度角度角度角度モードモードモードモード））））    

ＡｎｇｌｅＡｎｇｌｅＡｎｇｌｅＡｎｇｌｅ（°）＝ｄａｔａｄａｔａｄａｔａｄａｔａ*１８０/２１５ 

 

磁場磁場磁場磁場        ＭａｇＭａｇＭａｇＭａｇ（ガウス）＝ｄａｔａｄａｔａｄａｔａｄａｔａ*１．２５*１．５/２１５ 
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７７７７．．．．    付録付録付録付録ＣＣＣＣ    ハードハードハードハードおよびおよびおよびおよびソフトソフトソフトソフトののののアイアンアイアンアイアンアイアン（（（（磁場磁場磁場磁場））））校正校正校正校正    

 

７７７７．．．．１１１１    説明説明説明説明    

ＡＨＲＳ４００シリーズの製品は磁気センサを使って方位を計算します。理想的には、磁気センサは地球

の磁場だけを計測して方位角を計算します。現実には、しかし、ＡＨＲＳ自身およびユーザーシステム

のなかの残留磁気が、ＡＨＲＳが計測する磁場に付加されます。この余分な磁場は、校正されないと方

位測定に誤差を生じさせます。加えて、磁性体は入力磁場に影響して磁場の方向を変化させます。こ

の局所的磁場の入力磁場におよぼす影響はソフトアイアン効果と呼ばれます。これらの非理想的な影

響を計測して修正するプロセスは、ハードアイアンおよびソフトアイアンの校正と呼ばれます。校正によ

ってＡＨＲＳに対して固定された磁場を修正できます。時間によって変動する磁場や、ＡＨＲＳに対して

移動する部品によって生成される磁場は修正できません。 

ＡＨＲＳは一連の計測を行うことによって、余分な磁場を認識します。ＡＨＲＳはこれらの計測結果を用

いて、ユーザーシステムなかのハードアイアンおよびソフトアイアン環境をモデル化します。修正アルゴ

リズムは２次元です。“ｓ”命令を送信することによって磁場の校正を開始します。ＡＨＲＳは引き続くす

べての計測を使って磁気環境をモデル化します。AHRS と相対位置が常に同じで連結して動く磁性体

がある場合、AHRS をのせたユーザーのシステムを水平にし、少なくとも１回完全に回します。例えば、

飛行機の場合、駐機場で１回の周回をします。複数回の周回をすれば推定はわずかに向上しますが、

通常、３回を超えて周回しても効果はありません。最後に、“ｕ”命令を送信して、磁場校正プロセスを終

了します。ＡＨＲＳはハードアイアン磁場とソフトアイアン修正を計算して、ＥＥＰＲＯＭに校正係数を記憶

します。 

ハードアイアン校正係数をクリアーするには、“ｈ”命令を送信します。ＡＨＲＳはハードアイアンオフセッ

ト修正をゼロに設定します。ソフトアイアン校正係数をクリアーするには、“ｔ”命令を送信します。ＡＨＲＳ

はソフトアイアン校正をゼロに設定します。これはユーザーシステムにおける裸のＡＨＲＳの性能を見る

のに役立ちます。 

最大限の精度を得るためには、ユーザーのシステムに取り付けられたＡＨＲＳに対して、この校正プロ

セスを行うべきです。もしＡＨＲＳ自体の校正プロセスを行うならば、ＡＨＲＳ自体のなかの磁場のみを修

正することになり、もしそのまま車両等にＡＨＲＳを取り付けた場合、車両が磁性体であるならば、その

車両の磁性が原因となって誤差が生じてくるのが見られるでしょう。 

 

７７７７．．．．２２２２    命令命令命令命令ののののリストリストリストリスト    

命令 送信文字 応答 説明 

ソフトアイアン校正の開始 ｓ Ｓ ソフトアイアン校正を開始する。ＡＨＲＳは“ｕ”

命令を受信するまで校正モードに留まる。校

正モードの間、ＡＨＲＳを基本的に水平に保っ

て、すくなくとも１回の周回（３６０°の回転）を

行う。 

ソフトアイアン校正の終了 ｕ Ｕ ソフトアイアン校正プロセスを終了する。ＡＨＲ

Ｓはソフトアイアン校正係数をＥＥＰＲＯＭに記

憶する。校正係数は引き続くすべての磁気計

測に適用される。 

ハードアイアン校正をクリア

ーする 

ｈ Ｈ ＡＨＲＳのＥＥＰＲＯＭのなかに記憶されたハー

ドアイアン校正係数をクリアーする。校正係数

はゼロに設定される。 

ソフトアイアン校正をクリアー

する 

ｔ Ｔ ＡＨＲＳのＥＥＰＲＯＭのなかに記憶されたソフ

トアイアン校正係数をクリアーする。校正係数

はゼロに設定される。 
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８８８８．．．．    付録付録付録付録ＤＤＤＤ    ＡＨＲＳＡＨＲＳＡＨＲＳＡＨＲＳ命令命令命令命令ののののクイックレファレンスクイックレファレンスクイックレファレンスクイックレファレンス    

 

命令（ＡＳＣＩＩ） 応答 説明 

Ｒ Ｈ リセットする。ＤＭＵのファームウエアを電圧モードおよ

び獲得モードのデフォルトにリセットする。 

ｒ Ｒ 電圧モードに変更する。 

ｃ Ｃ 換算センサモードに変更する。 

ａ Ａ 角度モードに変更する（ＶＧモード）。 

Ｐ なし 獲得モードに変更する。ＤＭＵが“Ｇ”を受信するとデー

タパケットが送信される。 

Ｃ なし 連続データ送信モードに変更する。データパケットは連

続的に流される。パケットレートは運転モードによって

異なる。“Ｇ”を送信すると、データ送信を終了する。 

Ｇ データパケット データ取り込み。パケットデータをＤＭＵに要求する。デ

ータフォーマットは運転モードによって異なる。 

Ｓ ＡＳＣＩＩ列 ＤＭＵのシリアル番号を質問する。シリアル番号を３２

ビットのバイナリー番号で返信する。 

ｖ ＡＳＣＩＩ列 ＤＭＵのバージョンのＩＤ列を質問する。ＡＳＣＩＩ列を返信

する。 

ｂ ボ ー レ ー ト 変

更 

自動ボー検知。“ｂ”を送信する。ＤＭＵを“Ｂ”を返信す

る。ボーレートを変更する。“ａ”を送信する。ＤＭＵは新

たなボーレートを検知すれば“Ａ”を返信する。 

ｓ Ｓ ソフトアイアン校正を開始する。ＤＭＵを基本的に水平

に保って、少なくとも１回の周回（３６０°の回転）を行

わなければならない。 

ｕ Ｕ ソフトアイアン校正を終了する。校正結果はＥＥＰＲＯＭ

に記憶される。 

ｈ Ｈ ハードアイアン校正をクリアーする。 

ｔ Ｔ ソフトアイアン校正をクリアーする。 
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９９９９．．．．    付録付録付録付録ＥＥＥＥ    ＡＨＲＳＡＨＲＳＡＨＲＳＡＨＲＳ４００４００４００４００ＭＡＭＡＭＡＭＡ，ＡＨＲＳ，ＡＨＲＳ，ＡＨＲＳ，ＡＨＲＳ４００４００４００４００ＭＢＭＢＭＢＭＢについてについてについてについて    

 

 ＡＨＲ４００ＭＡ（或いはＭＢ）は、ＡＨＲＳ４００ＣＣ（或いはＣＤ）のファミリー製品をもとにしたファームウ

エアを含んでいます。ユーザーインターフェィスと動作は、ＡＨＲ４００と同じです。しかし、下記情報は、Ａ

ＨＲ４００ＭＡとＡＨＲ４００ＭＢのファームウエアに対してのみ提供されています。 

    

海洋の表面上(海の状況が 4-5 まで)を一定の正弦曲線の動作の下において、ＡＨＲＳ４００ＭＡとＡＨＲ

Ｓ４００ＭＢは、電源オン時に独自の設計された初期設定手続を使用します。これを遂行するために、初

期設定アルゴリズムは、０．５ｄｅｇ/ｓｅｃ(通常モード)より大きい角速度をモニターする一般的なＡＨＲＳ４０

０ＣＣ（或いはＣＤ）コードとは別に、５ｄｅｇ/ｓｅｃ(マリンモード)より大きい角速度をモニターすることによっ

て、より大きな変動にも対応出来るように設定されています。しかしながら、より大きい角速度は、標準の

動作に欠くことができません。従って、移行コマンドは、０．５ｄｅｇ/ｓｅｃの一般的なAHRS400CC（或いはＣ

Ｄ）の通常モードに、後で角速度の標準アルゴリズムに移行します。この特別なユーザーコマンドは、カ

ルマンフィルタアルゴリズムをマリンモードから通常モードに切り替えます。コマンド構造は次の通りで

す：  

 

    

命令 送信文字 応答 説明 

通常モード 

への設定 

Ｔ<x> t Ｔコマンドは、通常モードにユニットを設定します。システム

は、コマンド<x>については、DMU が無視できるバイナリ 1 バ

イトであり、ある単一バイトの文字が送れるレガシーコードの

一部ででもあります。スイッチは、ただ一つの方法で、マリン

モードに後で戻すことはできません。 

電源を入れ直した際、デフォルトのマリンモードになります。 
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１０１０１０１０．．．．    付録付録付録付録ＦＦＦＦ    故障故障故障故障かなとかなとかなとかなと思思思思ったらったらったらったら？？？？    

 

①供給電圧と接続について 

 ＡＨＲＳ400 は、正常に動作する為には少なくとも 9ＶDC の電圧が必要です。供給電圧が規定値である

か或いは電流制限されていないか確認して下さい。供給電圧は、9Ｖ～30ＶDC の範囲です。全てが接続

されていることを確認して下さい。 

 

②電源投入後の初期起動時間について 

  電源投入時やハードアイアンの補正した際は、ＡＨＲＳ400は少なくとも 60秒以上のウオームアップが

必要です。これは、角速度センサのバイアスをカルマンフィルタにて演算するためです。ＡＨＲＳ400 は、

初期化プロセスの間完全静止する必要があります。このプロセス中になんらかの角速度を検出した場合

は、角速度センサがある値にオフセットし、算出される角度がドリフトするかも知れません。しかし、ＡＨＲ

Ｓ400ＭＡは、海の状態が 4-5 迄であれば、電源投入時の初期化が行えます。 

 

③ＡＨＲ400 を設置する際の方位について 

ピッチ角が±90 度の場合は、カルマンフィルタアルゴリズムにとって特異な位置です。ユーザーは、ユ

ニットを長時間この位置に置くべきではありません。もし、長い間この特異な位置にいたならば、結果とし

て角度はドリフトします。特異な位置にユニットを長い間保持するほど、ユニットが安定するまで長い時間

かかります。 

 

④検出範囲を超えた場合 

角速度センサの最大検出範囲が越えた際は、カルマンフィルタが再初期設定モードになり、出力が飽

和します。検出範囲を超えた状態から回復させるには、AHRS400 をリセットし、AHRS400 をしっかりと固

定し水平にする必要があります。回復時間は、前文の性質に依存して 30-60 秒と異なるかもしれません。

角速度センサが検出範囲を超えた際は、テストする前にシステムを水平に戻し、少なくとも 60 秒間完全

静止させることを推奨します。 

⑤角速度センサが最大検出範囲近傍での動作について 

AHRS400 は、100 或いは 200deg/sec で動作しますが、検出範囲に近いところでの動作は避けるべき

です。最大検出範囲に近い角速度は、温度，振動，ＥＭＩなどにから起因して角速度センサのバイアスを

連続的にドリフトするかもしれません。 

 

⑥設置環境下での EMI について 

激しいEMIの干渉は、角速度センサと磁気センサのバイアスをシフトさせ、算出される角度を連続的に

ドリフトさせます。AHRS400 をシステムにインストールする前に、システムを動作させ磁気センサと角速

度センサの出力を調べることによって、潜在的なＥＭＩの一因（ストロボ、マイクロ波送信機、交流発電機、

ラジオモデム、コントローラなど）の影響をテストすることが出来ます。ＡＨＲＳ400 は、満足できる精度を

得ることができる干渉の影響が少ない位置に移動させてください。 

 

⑦振動の絶縁について 

多くの振動は、加速度センサの出力にノイズのように載ります。従って、角度の計算に影響するかもし

れません。また、振動の大きさが加速度センサの検出範囲を越えているならば、加速度センサの出力は

飽和します。これは、加速度センサの出力と順に算出される角度にエラーが起こります。従って、

AHRS400 は、正常な機体振動の発生源から引き起こされる潜在的な振動エラーを緩和する為に十分堅

い位置に設置しなければなりません。不必要な振動を除去する必要があるならば、振動アイソレータを

使用して下さい。 

 

⑧ハードアイアン補正について 

 ハードアイアン補正は、ヨー角の精度を得るカギになります。ハードアイアン補正は、テストを行う前に

成功したことを確認して下さい。ハードアイアンのキャリブレーションは、一回のみ操作です。従って、キ

ャリブレーションが成功しているならば、システムの設置及び磁気環境が変化しない限り再度行う必要は

ありません。 
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１１１１１１１１．．．．    付録付録付録付録ＧＧＧＧ    保証保証保証保証ととととサポートサポートサポートサポートにににに関関関関するするするする情報情報情報情報    

 

１１１１１１１１．．．．１１１１    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    

DMU 製品（ハードウェア）の無償修理は当社出荷後 6 ヶ月までとします。 ただしユーザーの不適切な

取り扱いに起因する場合や筐体を開けられた場合を除きます。修理部品製造中止などの場合は代替

品となり仕様が変わる事がありますが補償はいたしません。 サービス対象は日本国内のみとなりま

す。 

 

修理ご要請の前に必ず購入日、製造番号、使用されたソフトとそのバージョン、症状をご連絡いただき、

ご返品いただく宛先の連絡を当社より受領されてから発送してください。 梱包は静電対策された袋な

どに入れ、十分緩衝材を使用したダンボール箱などをご使用ください。 

 

製品の仕様は，製品改善および技術改良等のため、予告なく変更されることがあります。 

 

＜＜＜＜警告警告警告警告＞＞＞＞    

この製品は人命にかかわる装置用として開発したものではありません。故障や誤動作が人命・財産・

環境等に危害が及ぶ恐れのある用途，例えば，生命維持用・航空・宇宙用、原子力制御用、海底中継

器用、走行制御用、などにご使用されたことにより発生した損害については、責任を負いかねますので

ご了承ください。 

 

GyroView はフリーソフトでありサポート対象外とさせていただき、また不備があった場合でも修正の義

務を負いません。  

 

 

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  

E-mail: sales@xbow.jp 
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