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产品升级说明 

 

1、 全系产品电缆升级，电缆抗拉强度不变的情况下，

电缆直径缩小到 6mm,重量大大减轻，绞车和电缆可

分离，更加轻便易携。 

2、 全系产品升级至高清钻孔成像，镜头升级至 500W

像素以上（或更高），检测精度进一步提升。 

3、 全系产品主机升级，处理器升级至酷睿最新系列，

响应速度更快。 

4、 探头方位传感器升级，提供最新高速三维电子罗

盘、二维电子罗盘。 

5、 探头防护升级，摒弃原玻璃罩，提供半球型防爆保

护罩，可以避免镜头磕伤。探头尾部电缆设计有防

折伤保护套。 

6、 软件升级，人机交互界面可实时显示探头在孔内的

姿态。 
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第一章 概述 

1.1 前言 

钻孔成像设备能以照相胶片或视频图像的方式直接提供孔壁的

图像。部分设备则应用了数字技术并使之具有形成、显示和处理这

些图像的能力，得到的图像数据不但可以被用于定性地识别钻孔内

的情况，还可以被用来定量地分析孔中的地质现象。它以视觉获取

地下信息，具有直观性、真实性等优点，广泛应用于地质勘探和工

程检测中。我公司研发的 HX-JD-04B 三维智能高清钻孔电视成像仪

系列产品采用开放式镜头、组合式光源、手动或电机自动下放提升，

具有成像清晰、色彩逼真、拼接无马赛克、深度计数精准等特点。

可以用来准确地划分岩性，查明地质构造，确定软弱泥化夹层，检

测断层、裂隙、破碎带，观察地下水活动状况等；在工程建设中可

用来检查砼浇筑质量、检查灌浆处理效果，协助地质力学试验及地

质灾害的监测、检测，指导地下仪器设备的安装埋设，地下管道的

检查探测，隧洞开挖的超前探测等。 

 

1.2 仪器配置 

(1) HX-JD-04B 型主机 

(2) 探头规格 50mm、63mm（2 选 1） 

(2) 电缆（标配 120 米电缆及绞车） 

(3) 三脚支架 1 套 

(4) 电机轮毂及深度计数器 1 套 
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(5) 配套工具 1 套 

(6) 数据分析软件 1套 

(7) 系统资料光盘 1张 

(8) 用户手册 1 份 

(9) U 盘 1 个 

(10) 仪器箱 2个 

(11) 扶正器(选配) 

(12) 水平孔、斜孔推进器(选配) 

 

1.3 系统技术指标 

1.3.1 软件技术指标 

表 1： 

主要技术指标 

界面大小 全屏显示 800*600 

操作方式 触摸式 

 

采集模式 

拼图模式 

录像模式 

拼图+录像模式 

 

拼图模式 

上拉拼图，下降拼图 

速度 1.5-1.8 米/分钟最佳， 

最高 3 米/分钟 

控制校准 电机加速/减速，开启/停止,切换电机方
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向，电子罗盘控制、校准，深度校准 

电子罗盘精度 0.3-0.5° 

倾角和翻滚角精度 0.1° 

处理算法 全井壁展开算法，旋转算法，百叶窗消

除算法，去图像抖动算法等 

数据质量 1:1 无损数据压缩存储，视频录像和展开

图片同时存盘，可进行实时回放。 

数据传输 USB 接口 

分析软件 系统配套，提供数据格式接口 

 

1.3.2 硬件技术指标 

表 2： 

主要技术指标 

主机 多媒体处理工控机 

存储 8G、32G CF 卡，或选配更高  

录像数据存盘>3000 米 

显示 TFT 液晶 8.4 寸 

  图像采集 数字图像 800*800，1600*1600 或更高 

   CCD 高清，低照，真彩 

   镜头 360 度全景，像素 500 万以上 

镜头防护 防爆半球罩，耐磨损 

深度计数器 精度 0.1 毫米 

步进电机驱动模块 力矩≥40Kg 
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速度调节范围 0.5-3.0 米/分钟 

1.3.3 机械设计指标 

表 3： 

主要技术指标 

主控箱 橘红色，高抗冲击工程塑料注塑成型，

进口机箱，提手 

探头规格 50mm , 63mm 其他规格须定制 

探头最大测井深度 1200 米 

   卷扬系统 电机自动收放，手动收放 

线缆类型 细电缆 

线缆长度 根据用户需求配置 
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第二章 仪器组成与维护 

2.1 仪器组成 

高清钻孔电视摄像仪主要由控制系统、卷扬系统、数据采集处理系

统组成。系统组成框图如图 1 所示： 
 
 
 
 
 
 
                        
 
 
 

图 1 井下电视系统组成框图 
 

下井探头装配有成像设备和电子罗盘（二维、三维），摄像头通过 360

度广角镜头摄取孔壁四周图像，利用计算机控制图像采集和图像处理系

统，同时控制电机提升、下放探头，自动采集图像，并进行展开、拼接

处理，形成钻孔全孔壁柱状剖面连续图像实时显示，连续采集记录全孔

壁图像。电子罗盘实时采集方位角，上传给计算机实时显示，孔壁图像

从罗盘指示的正北方向展开，视频帧与帧之间无缝拼接，无百叶窗等现

象。下图 2 为孔壁展开示意图。 
             N                N 

          E          W                         N      E       S       W      N 

 
 
                                                  
                   E                  W                     
           

S              S 
                     图 2   孔壁图像变换示意图  
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2.1.1 控制系统组成 

控制系统主要包括角度深度控制，电机自动升降控制，图像采集及

灯光控制等，所有操作均在主控箱上完成。 
主控制器 

由于视频图像数据量大且必须实时处理，仪器使用高速多媒体处理

专用型主机，并提供了丰富的外部控制接口，如 USB3.0 接口,  COM 接

口，打印机接口，GPIO 口等。下图 3 为老款主控箱面板图。面板左侧

按钮用于手动控制电机，名称从上至下依次为：“手动-自动”、“上升-下

降”、“启动-停止”, 仅当“手动-自动”按钮切换至“手动”档时，左侧

“上升-下降”、“启动-停止”、右侧“（电机）速度调节”按钮才会生效。

面板右侧按钮名称从上至下依次为：“电源开关”、“电机开关”、“(电机)

速度调节(旋钮)”。HX-JD-01B 型主机无灯光调节旋钮，主机有自动调光

功能。 

 
图 3 主控箱操作面板 

（新款高清电视面板有些调整，但按钮功能用途与老款一致）  
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主机箱体左侧面从上至下，依次为：“进风口”、 “USB 接口”、“充电

输入”。如下图所示： 

 
图 4 主控箱体左侧接口 

主机箱体右侧面从上至下，依次为：“视频输入”、“计数控制”、“电

机控制”。如下图所示： 

 

图 5 主控箱体右侧接口  

各个接口定义如下表 4：       

充电输入 2 芯 

计数控制 5 芯 

视频输入 12 芯 

电机控制 4 芯 
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角度深度控制 

   设置计数深度和角度初始化值，进行深度和角度的校正，角度补

偿等。 

 
电机自动升降控制 

   控制电机停止、开启、上升、下放；匀速调节步进电机上升下放

速度。同时能进行自动和手动模式互相切换。 
 
   图像采集控制与灯光控制 

      实时采集、存储图像，并根据不同岩层图像质量的差异进行灯光

强弱的调节。同时也能调节采集卡亮度，色度，饱和度等参数，确保拍

摄的图像清晰，色彩逼真。 

2.1.2 卷扬系统组成 

   卷扬系统由三脚支架，光电编码计数器，步进电机，收放线盘等组成。

电机驱动主动滑轮提升或者下放电缆，同时驱动深度计数轮计数。为防

止电机打滑，或者计数器打滑，造成计数不准确，请严格按照下图 6 绕

线顺序操作。每次下井检测时，如下图所示将靠紧轮向右靠紧，并将后

方黑色旋钮旋紧。下井过程中如遇特殊情况，如探头罩上附泥，孔内有

油污，需取出探头清洗时，应将电机暂停，人工通过电缆提出探头清洗

后再下井。 

 
                 图 6  电机与轮毂（图右侧连下井探头） 
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                             图 7 线盘与绞车 
注意：针对不同类型以及不同长度的电缆，绕线盘与绞车会略有不同,一切以实物

图为准。上图为 400 米以内钻孔检测配套的线盘与绞车。 

2.1.3 数据采集处理系统组成 

  数据采集处理系统主要由数据采集探头、电缆，组合光源，处理软件

组成。下图 8 为探头外观。 

   
图 8-1 探头外观（旧款） 

 

图 8-2 探头外观（新款） 
 

 
数据采集 

数据采集主要由下井探头完成，探头内含二维方位传感器或三维传感

器，成像设备。成像设备采用高清(500 万像素), 低照(0.01BLUX) CCD, 

配合 LED 光源，确保能在任何岩层下都能清晰成像，同时无色彩失真。

采集的视频信号和探头方位信号通过屏蔽线缆上传给主机进一步处理。 
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组合光源 

探头顶端剔除传统的光学钢化玻璃开窗设计模式，光源和摄像头裸

露在外（摄像头前端有半球形防爆保护罩），既可有效提高图像色彩逼真

度和清晰度，还可防止玻璃罩内起雾。光源可设计成前照灯和边照灯组

合模式（仅在大孔径钻孔内使用组合光源），前照灯采用 LED 射灯，前

照距离可到 1 米左右（可观察前方是否堵孔，垮孔，破碎等），边照灯使

用超高亮度条形光源，确保 360 度无死角无重影照明（钻孔超过 150mm

建议使用组合光源，成像效果更好）。 
数据处理 

   数据处理部分由仪器配套软件完成，其主要功能包括采集图像全

景壁展开，岩性编录，3D 柱状图显示，图片、报表输出，打印等功能。 

 

2.2 仪器保养与维护 
 禁止私自打开、拆卸仪器，否则厂商不再保修，后果自负！ 

 禁止往仪器上放置重物。 

 禁止用粗硬或者尖锐物品擦拭镜头防护罩。 

 禁止在强磁场附件工作。 

 防止碰撞跌落、碰撞。 

 防止仪器淋水、受潮等。  

 防止仪器暴晒，过高温度工作。 

 防腐蚀，确保仪器工作周围没有腐蚀气体。 

 仪器使用前应将探头和电缆头部分使用配套的工具旋紧，防止探

头进水。 

 仪器测量过程中，如果观测到前方有堵孔现象应停止测试，防止

镜头损坏。 

 仪器使用完毕，请将探头和电缆接头用保护罩套上。 

 仪器使用完毕，请将电缆绕好，防止电缆变形。 

 仪器使用完毕，请将探头，接头等地方水珠擦拭干净、放入仪器

包装箱。 
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第三章 仪器使用 

 

3.1 设备连接 
先固定三脚架于孔口正上方，连接步进电机、深度计数器、视频探头至主机箱，

最后接通电源，打开仪器电源开关和电机电源开关。连接图如下所示： 

 

 

 

                   图 9 连接框图 

实物连接图如下图： 

 

           图 10 系统实物连接 

注意事项： 

   1）探头和电缆接口必须用我公司提供的配套工具旋紧，防止浸水。 

   2)下井前，镜头必须擦拭干净，然后在镜头表面涂抹一层防油污剂(干

孔不需要涂抹)。 

   3）探头需居于孔的正中心，如孔径偏大则需加扶正器，防止探头在

孔内大幅度摆动，影响成图质量和拼接效果。 
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3.2 校准 
仪器启动后，点击桌面上“仪器采集软件”图标，运行仪器软件。启动界面如

图 13 所示，仪器使用前先进行角度校准和深度校准。新出厂仪器已经进行过校准。 

1）垂直孔角度传感器（参数 A）校准方法： 

    a 校准地点应选在周围无铁(包括含铁的物质)，无磁场干扰地方 

    b 准备一个地质罗盘和标记有方位坐标的纸一张(见手册附件 1) 

    c 在水平面内转动坐标纸使坐标纸方位角和电子罗盘完全重合 

    d 固定坐标纸，连接好设备，启动机内程序 

    e 探头内安置有电子罗盘，原则上要求电子罗盘正北方要和地质罗盘的正北

放要一致，但在实际安装过程中会有差异，应该进行正北角的修正。 

    f 垂直吊放探头，探头中心和坐标纸中心重合，探头拍摄到坐标纸图像。 

    g 慢慢地旋转探头，使软件界面中坐标纸图像正北方和井壁展开位置一致 

 

    h 计算电子罗盘值与正北方向的值(0°)的差值，作为实际偏差角度，并设

置到系统参数中。例如：校准前电子罗盘值是 15°，正北方值规定为 0°，

则实际偏差角度等于 15°-0°=15°，将 15 设置为系统角度校准值，并

保存至系统中即可。更换新的探头时应将旧的角度校准值先清 0，然后输

入新的角度修正值。如下图所示： 

 

      图 11 角度校准值输入 

2）水平孔角度传感器（参数 R）校准方法： 

   校准方法与垂直孔类似，水平孔校准时一般规定孔口正上方为 0 度，准备横

滚角校准纸一张，见附件 2，在水平地面固定校准纸，探头平放于纸上，慢慢旋转探

头，使拍摄到的校准纸上的校准线和软件界面红色的垂直方向坐标线重合。  

3）深度计数器校准方法： 

a 准备好电缆、三角架、深度计数器、主控箱 

    b 深度系数（电缆绕滑轮转动一圈对应深度计数器若干个光脉冲，相邻光脉
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冲之间的电缆长度即深度距离），出厂值为 D1（软件上有默认出厂参数）, 

滑轮和电缆的磨损会影响此参数，测量出的实际钻孔深度也会一定偏差，

故使用一段时间后应对此值进行校准，校准后的脉冲距离记作 D2。 

    c 在电缆上间隔一定长度作两个标记（起始标记、结束标记），间隔长度应

≥10m，此间隔长度为电缆实际长度，记作 L。 

    d 当起始标记到达深度计数滑轮时，读取此时仪器上显示的深度值 S1，当结

束标记到达深度技术滑轮时，读取此时仪器上显示的深度值 S2，则电缆测

量长度为 S， S = S2-S1。  

    e 根据脉冲和深度的比例关系 D1/D2 = L/S，计算出脉冲距离的校准值 D2。 

    f 将 D2 设置到系统中并保存。如下图所示 

                  

图 12  点击校正按钮，进行深度系数校准值输入 

3.3 软件使用 
   进行视频采集和全井壁图像展开前，确保设备连接正常，仪器内置电池电量足够。

如连接外部电瓶应确保外部电源稳定（DC 12V 供电），并完成了仪器的校准。 

仪器启动界面如下： 

 
            图 13 仪器程序主界面 
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3.3.1 参数设置 
  参数设置部分界面如图 14 所示，主要包括“工地现场参数”、“视频参数”，“电

机控制参数”三部分。 

 
                       图 14 参数设置主界面 

   点击主界面上“参数设置”按钮如图 15 右图： 

             
              图 15 设置参数（左图）、设置返回（右图） 

 

设置好参数，点击“设置返回”,使设置的参数生效。 
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 现场参数 
现场参数包括：工地编号、钻孔编号、钻孔直径、起始深度、深度系数。 

工地编号和钻孔编号： 

最大字符长度为 12，超过部分会自动截短，编号可以为数字和字母组合。每次

测量时，必须更改编号，否则会覆盖已经存在数据。 

钻孔直径：测孔的实际直径，默认为 76mm。 

起始深度：默认从 0m 开始，根据实际情况进行设置。 

深度系数：根据 3.2 所述进行校准，出厂时已经进行过校准。 

 

 视频参数 
井壁展开点的位置由图 16 中红色线圆控制，红色线圈不宜过大，也不宜过小。 

 “上”按钮：上移全井壁展开位置； 

 “下”按钮：下移全井壁展开位置； 

 “左”按钮：左移全井壁展开位置； 

 “右”按钮：右移全井壁展开位置； 

“ ”按钮：向内缩小全井壁展开位置； 

“ ” 按钮：向外扩大全井壁展开位置。 

注意：红色坐标轴交汇点应位于钻孔正中心，红色圈应调节至图像最清晰点，如下

图位置所示。 

 

                  图 16 展开位置调整 

深度像素比：默认为 3，不同钻孔直径该值稍有不同。 

测量方向：“向上”为电机提升探头，“向下”电机下放探头。 

测量模式：“拼图”只进行全景壁图片展开不拼图；“录像”只录像不拼图；“拼图录

像”拼图的同时会进行录像，但测量速度慢，数据量大；选择“回放”

则会回放上次采集到的数据。 

图像方位校正：选中复选框时，会根据电子罗盘指示角度对展开图像角度矫正。 

视频大小：根据探头像素，要求的图像质量进行调整，默认为最大值。 
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 电机控制参数 
电机控制部分包括：电机方向切换、速度调节、电机启动与停止、手动控制与软

件自动控制之间的切换。 

测量方向： 选择“向上”则电机提升探头，选择“向下”则电机下放探头。 

电机调速： 控制电机提升和下放速度，1.0m/min~2.5m/min 连续可调，调节步长

为 0.1m/min，“录像”模式时最高速度限制在 1.5m/min 以下。 

启动电机/停止电机：控制电机的启动和停止。 

手动/自动：此按钮为机械按钮，位于主机面板左侧，只有将按钮拨至“手动”档

时，控制面板上电机控制相关的功能才能启动。软件自动控制电机时，

应将该按钮拨至“自动”档。 

                      

图 17 电机控制参数设置界面 

注意：主机控制面板上的 “上升-下降（按钮）”、“启动-停止（按钮）”、“速度调节

（旋钮）”与仪器软件里面的“测量方向”、“启动电机/停止电机”、“电机调速”在

功能上一一对应，可通过“自动-手动（按钮）”切换。 

 其他 
提示信息：位于视频观测区下方。如下图所示： 

   

           图 18-1 提示信息 1 

H 为探头当前深度，A 为方位角，P为倾角，R为横滚角 

 

图 18-2 提示信息 2 

   磁盘剩余空间及电量剩余指示（满电量时进度条为全蓝色）。 

 调节电极速度快慢及速度显示 
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图 18-3                       探头孔内姿态显示 

开始/停止：开始/停止数据采集，数据自动存盘。 

启动电机：只开启电机，进行探头升降，并不存储数据。 

退出系统：退出仪器采集界面。 

 

3.3.2 数据采集与传输 
 数据采集    

点击系统初始界面上“仪器软件”图标即可进入仪器软件界面，按照 3.1 所述

方法连接好设备，按照 3.2 所述方法校准深度和角度值，按照 3.3.1 设置相关参数，

点击开始按钮，即可开始采集数据。数据会以孔径编号，工地编号为文件名自动存

盘，默认存盘为 D盘。 

 

 数据传输 

点击系统初始界面上“数据管理”图标即可对采集的数据进行操作。如图 20 所

示。 

选择相应的工地和钻孔，然后再进行相关操作。注意：进行“拷贝”数据操作

前，确保已经将 U 盘连接到仪器 USB 接口上，同时 U 盘空间充足。进行“删除”操

作时确保数据已经备份，删除的数据不能再恢复。 

 
 

           图 20 采集到的数据存储在 D盘，井下视频目录内 
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3.3.3 仪器系统软件管理 
 触摸屏校准 

进入桌面如图 19，选择“触摸屏校准”图标，即可进入触摸屏校准界面。 

 

图 19 -1“触摸屏校准”图标 

 

图 19 -2 触摸屏校准界面 

 仪器软件更新 

进入系统后，从我公司网站 http://www.aocheng.com.cn 下载最新仪器软件包

至仪器配套 U 盘，并连接至仪器的 USB 接口，点击“更新”图标，选择正确盘符，

即可自动完成仪器软件升级。 

 

 关机 

仪器使用完毕，请进入操作系统【开始】菜单，点击【关闭计算机】按钮，等系

统正常退出之后，再切断仪器电源。 
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第四章 数据处理软件使用 

4.1 数据分析分析软件安装 
将仪器配套的 DVD 光盘放入电脑光驱，打开“数据处理软件”目录下

安装文件，按照提示一步一步操作，输入相应的信息即可。 

安装完后，运行界面如下 

     
图 21  数据处理软件运行界面 

4.2 数据导入 

4.2.1 导入图像数据 

选择“文件”菜单下“打开”项目，或者直接点击         图标，如下图所示 

 
             图 22  数据导入操作 



 24

 

选择要打开的数据文件，后缀名为“.mdb”,然后单击打开按钮。 

 
             图 23  选择要导入的文件 

 

 

                         图 24 导入数据后 

 

导入数据后，左侧列表框将会出现导入的文件列表，右侧视图则显示 360 度全井

壁展开全景图片。 

 

 



 25

4.2.2 导入视频数据   
 如果要打开视频录像数据，则选择“视频回放”选项或点击      图标。如下图

所示： 

 
                       图 25  选择视频回放选项 

 

 
                           图 26  视频回放界面 

   选择“打开”按钮，选择相应的视频文件，然后“点击”播放按钮即可观测录像
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数据。视频播放时在播放框左下角有深度和角度显示。 

4.3 数据查看与分析 

导入钻孔数据后，可以查看某点方位角度，实际深度；分析产状、缝宽、面积；

进行图像的修正等系列操作。下面对常用工具进行一一说明。 

                    游标工具查看某点深度角度 

                    缝宽工具，查看裂缝宽度 

                    分析工具，分析产状 

                    面积工具，计算缺陷面积 

                    纠正工具，左右移动并修正图像 

                    撤销工具，撤销当前操作 

                    重做工具，恢复当前操作  

                     放大工具，放大图像 

                    缩小工具，缩小图像 

                    选择工具，选择要复制的图形区域 

                     复制工具，复制选择的图形区域 

柱状图查看 

 

图 27   柱状图查看 

 

柱状图使用工具 
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      单步顺时针旋转柱状图 

      单步逆势针旋转柱状图 

   连续顺时针旋转柱状图 

       连续逆势针旋转柱状图 

4.4 数据合并 

测孔过程中往往由于多种因素，一个孔的数据分两次或多次存储，需要我们将多

个文件进行合并。 

    
图 28 合并文件选项 

在右侧空白区域右击，选择“当前文件合并至……”选项，在图 29 中输入合并到的

文件的孔径编号。 

  
                    图 29 输入合并到的文件的钻孔编号 

比如：一个孔的测试数据分成 ZK1 （0-50.552m）,ZK2（50.552-100m）两个文件



 28

存储，则可以把 ZK1,ZK2 两个文件都加至钻孔列表，打开 ZK2,在图 29 所示对话框中

输入钻孔编号 ZK1，点击确认，则可以将 ZK2 合并至 ZK1。但是注意不能将 ZK2 合并

至 ZK1，否则会造成数据深度不准确等问题。请按照采集数据的先后顺序进行合并。 

4.5 数据报表输出 

 导出 JPG 图片 

在展开图显示区域右击，弹出如下对话框： 

    
                   图 30 导出 JPG 图片 

  选定区域存为 JPG 文件，当前段另存为 JPG 文件，逐段另存为 JPG 文件，逐页另

存为 JPG 文件。 

 打印普通数据报表 

如下图所示，在“文件”菜单选择“打印信息”选项。在弹出的对话框中输入工

地名称，施工单位等信息。 

 
             图 31 设置打印信息 
打印普通报表格式如下图所示: 
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            图 32  普通数据报表格式 
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   设置打印范围及打印样式，在右侧空白区域右击，在弹出选

项中选择“调整导出图像效果”，如下图所示。 

             图 33 调整导出图像效果选项 

 

   
               图 34 调整对话框 
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 打印岩性数据报表 

点击工具栏“岩性”编录图标，如系统所示： 

 
              图 35 岩性编录图标 

 
             图 36 岩性编录界面 



 32

岩性编录方法如下图所示： 

 
             图 37 岩性编录方法 

第一步：点击  图标，右侧显示区域中，左边框为“展开

图”，右边框为“岩性描述”； 

第二步：选择  工具对展开图进行描述，窗

口左侧“钻孔描述框”中将会出现相关的描述信息。 

第三步：选择  将窗口左侧“钻孔描述”中的内容加至下方

列表。 

第四步：选择 将“描述信息”添加至右侧表格中。 
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打印岩性编录数据报表格式如下图所示: 

 
图 38  数据报表格式 
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第五章 系统更新与维护 

 

了 解 最 新 信 息 ， 请 随 时 查 阅 我 们 公 司 的 网 页 和

http://www.aocheng.com.cn 软件版本的更新，我们也将尽快通知各位

用户。 

同时，我们希望广大用户多提宝贵意见，如有错误或者不合理的地

方请及时向我们反馈，我们的邮箱：415624670@163.com。 
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第六章 联系我们 

 
网站：  www.aocheng.com.cn 

邮箱：  415624670@qq.com 

公司地址：湖南长沙市岳麓区学士路联东 U 谷 7 栋 

公司电话、传真：0731-85527518 0731-85527528 

联系人：贺欣 13807311586 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 36

附件 1：电子罗盘（垂直孔）校准用纸 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

使用方法见本手册 3.2 
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附件 2：横滚角（水平孔）校准用纸 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

使用方法见本手册 3.2 

 

 


