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使用须知

敬告：在您安装和使用本产品前，请仔细阅读本使用说明书！

警告：非专业人员不得擅自开盖！严禁将带磁性的物品与产品接触！

维修时不得改变本安电路和与本安电路有关的元、器件的电气参数、规格和型号！

严禁使用本说明书规定外的电池！

本安关联产品不得随意与其它未经检验的设备连接！

USB接口严禁在井下使用！

电池组充电应在井上安全场所进行，严禁在井下进行充电！

执行标准：GB3836.1-2010、GB3836.4-2010

执行标准：MT209-1990（抗干扰性和可靠性除外），MT210-1990

执行标准：Q/TCMA-09-2019
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第一章 仪器简介

1.1 简介

YZG12.8 矿用手持式钻孔轨迹仪是一款对钻孔进行全方位三维轨迹探测检测的设备。探头

与防爆手机通过无线蓝牙方式连接通讯，减少通讯接口，防止探头进水进灰。产品设计充分考

虑煤矿井下实际工作环境，力求操作简便，系统性能稳定，简单可靠。

1.2 主要用途

YZG12.8矿用手持式钻孔轨迹仪根据煤矿井下的工作环境特别设计的钻孔检测设备，可完

成以下功能：

1） 对钻孔进行全方位三维轨迹探测检测；

2） 测量钻孔的实际深度；

3） 测量钻孔方位角和倾角；

4） 测量钻孔实际终孔位置与设计终孔位置的水平偏差、高层偏差和空间偏差；

5） 适合于各种形状（如水平孔、垂直孔、倾斜孔等）和功能（如瓦斯抽放孔、抽排放水孔和

地质勘探孔等）的钻孔的检测。

1.3 产品类型与规格

1.3.1 防爆型式

矿用本质安全型，标记为“Exib I Mb”。

1.3.2 结构形式

便携式。

1.3.3 产品型号及说明

Y Z G 12.8 额定工作电压

轨迹

钻孔

仪器

图1-1 型号示意图
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1.3.4 产品组成与关联

YZG12.8矿用手持式钻孔轨迹仪由矿用手机控制终端、推杆、YZG12.8-T钻孔轨迹探头、探

头内芯等几个部分组成，其中探头内置一个三维电子罗盘与蓝牙模块以及单片机控制单元，由

内置矿用锂电池供电。

图1-2 装置结构分解图

1.4 技术特点

1） 钻孔轨迹探头内置高精度三维电子罗盘，可精确测定钻孔空间轨迹；

2） 探头内置高能电池和控制存储系统，检测数据实时保存，探头取出后可在现场通过手机终

端查看实时轨迹曲线，现场判定钻孔空间方位；

3） 矿用手机控制终端与探头无线连接，数据传输快捷方便。
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1.5 产品使用环境条件

在下列条件下应能正常工作:

1） 环境温度：0℃～+40℃；

2） 平均相对湿度：不大于95%（+25℃）；

3） 大气压力：80kPa～106kPa；

4） 无显著振动和冲击的场合；

5） 煤矿井下有甲烷和煤尘爆炸性混合物，但无破坏绝缘的腐蚀性气体的场合。

能承受的最恶劣的贮运条件为：

1） 高温：+60℃；

2） 低温：-40℃；

3） 平均相对湿度：95％（+25℃）；

4） 振动：加速度20m/s
2
；

5） 冲击：峰值加速度500m/s
2
。

1.5.1 安全使用要求

在煤矿井下严禁使用YZG12.8矿用手持式钻孔轨迹仪充电器，必须在地面安全场所进行。

1.6 主要参数

1.6.1 额定工作电压

DC 12.8V（由锰酸锂锂离子蓄电池组供电）。

1.6.2 工作电流

不大于 70mA。

1.6.3 电池组参数

1） 电池组标称电压 DC 12.8V ， 容量 1400mAh （ 电池组由单节标称电压3.2V/1400 mAh 的

18650 锰酸锂锂离子蓄电池四节串联，再串联双重化保护电路板，整体浇封）；
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2） 电池组开路电压：≤14.4V；

3） 电池组短路电流：≤0.3A；

4） 电池供电工作时间：不低于37h。

1.6.4 性能指标

矿用本安型钻孔轨迹测量探头

型号 YZG12.8-T

煤安标志： 本质安全型 防爆标志： Exib I Mb

防护等级： ≥MPa 供电模式：
DC12.8v锂聚合物电池，连续工

作大于 37 小时

推杆： Φ14x1000mm 控制器： 高性能单片机

存储器： 8G TF 存储卡 工作模式： 离线模式

三维电子罗盘：
倾角范围：±90゜，精度：0.5゜，分辨率：0.01゜；方位角范围：0～360゜，精度：

0.5゜，分辨率：0.1゜；探头允许横滚 360゜

推进方式：

既可与钻杆配接钻孔检测轨迹，

也可与碳纤维推杆配接成孔后复

测轨迹

测点间隔： 1～60s 可调

通讯方式： 蓝牙 质量： ≤4kg

矿用手机控制终端

型号 KT150A-S2

处理器： 四核1.2GHz，4GB RAM,64GB ROM 显示屏：
5.0 英寸电容屏，多点触控，

1280*720 像素

煤安标志： 本质安全型 防爆标志： Exib I Mb

拍照：

后置 1300 万像素，前置 200 万

像素，自动对焦，支持3096*4128 像素

照片拍摄

供电模式：
3000mAh 锂聚合物电池，连续

工作大于 10小时

网络 全网通 感应器
重力、光线、距离感应器，电

子罗盘

外形尺寸： 158×83×16mm 质量： 245g

1.6.5 无线传输参数

1） 无线传输方式：蓝牙；



YZG12.8

矿用手持式钻孔轨迹仪

第 5 页

2） 通信协议：IEEE802.11；

3） 无线频率范围：（2400~2483.5）MHz；

4） 发射功率（天线后）：-60dBm～-20dBm；

5） 接收灵敏度：-75dBm；

6） 最大传输距离：10m（空旷无遮挡）。

1.6.6 角度测量范围及误差

1） 方位角：0～360°，误差：±1.0°；

2） 倾角：-90°～90°，误差：±1.0°。

1.6.7 功能

测定方位角及倾角，通过蓝牙将探管行进轨迹传输至配套设备。

1.7 产品结构与工作原理

1.7.1 仪器组成

标

配

序号 名称 产品 数量

1
矿用手机控制

终端
1

2 探头内芯 1

3 推杆 1

4 软件 1

5
说明书、合格

证
1

6
安标证、防爆

证
1

表1-1 组成清单
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1.7.2 外形结构图

图1-3 外形结构示意图

1.7.3 尺寸、重量

外形尺寸(直径×高)：φ20mm×728mm；

重量：约760g。

1.7.4 主要结构特征

图1-4 探头内部结构示意图

1.7.5 工作原理

通过单片机控制单元控制电子罗盘采集探头的方位角与倾角以及深度参数， 经蓝牙模块

将数据传输至装置防爆手机APP，处理后得到三维轨迹曲线和终孔位置曲线与设计终孔位置比

较偏差。
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第二章 现场采集操作

2.1 安装、调试

2.1.1 安装

固定安装：将探头与电池按口对口按压拧紧后直接放入钻杆后即可打开操作软件开始数据

采集工作。

2.1.2 调试

本产品出厂前已调试完毕，无须再进行调整。

2.2 使用、操作

2.2.1 采集软件使用说明

煤矿井下钻孔轨迹测量控制终端是运行在 Android 防爆手机上的 App，与武汉天宸伟业

物探科技有限公司的 YZG12.8 矿用手持式钻孔轨迹仪配套，用于对煤矿井下钻孔轨迹进行测

量并初步评价。

该 APP 具备以下功能：

1） 非常方便的输入或者导入预配置的钻孔或者钻孔列表的基本参数、设计参数、评价参数、

测量参数；

2） 以无线方式与轨迹仪绑定，启动、结束测量并从轨迹仪接收测量数据；

3） 初步展示钻孔的测量结果、投影曲线、质量评价；

4） 工程化、项目化的测量过程、测量数据管理方式。

2.2.2 启动软件

点击手机桌面天宸轨迹终端启动 App，若手机已经与轨迹仪绑定，并且轨迹仪已通电开机

并在有效连接范围，则 App 右上角会出现一个蓝色连接图标，并且轨迹测量、接收数据按钮

为可用状态；若轨迹测量、接收数据的状态为不可用状态，请打开手机蓝牙，点击探管适配按

钮进行探管绑定。
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图2-1 软件主界面

2.2.3 探管适配

1） 点击主界面探管适配按钮，进入探管适配界面，进入该界面后将自动进行周围蓝牙设备搜

索并显示搜索到的蓝牙设备，名称为 BTCOM 开头的即为钻孔轨迹探管。

图2-2 探管适配界面
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2） 选中搜索到的探管，点击连接探管按钮将自动进入蓝牙配对和连接建立， 连接成功后会

提示连接探管成功。如果该手机是第一次与该探管配对，手机系统会弹出配对码(0000)提示框，

按提示输入相应的配对码即可。

3） 如果列表里面没有名称为 BTCOM 的探管，请确认探管是否已开机并在蓝牙有效距离，在

该手机与探管已经绑定的情况下，后续启动 App 将自动与探管连接。如果没有自动连接，请

确认手机蓝牙开启，或者尝试使用探管适配手动连接。

4） 请确保在探管周围没有其他手机或设备与该探管绑定。

2.2.4 轨迹测量

点击主界面轨迹测量按钮，进入项目参数配置界面，在该界面进行基本参数、钻孔设计参

数、评价参数、测量参数的配置。

图2-3 参数设置界面 图2-4 轨迹测量界面

点击启动测量按钮进入轨迹测量界面，用户可选择手动或者自动测量两种模式。

1） 手动测量：每打一根钻杆，在加钻杆时在手机界面上点击深度加采集，直到打钻完成，手

机记录钻孔深度；
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2.2.5 数据接收

在轨迹测量界面，点击结束测量按钮，进入数据接收界面。

图2-5 数据接收界面

此时进行当前测量的项目的数据接收（在主界面点击接收数据按钮，也可进入数据接收界

面），此时进行的是手机上最后一次进行的已测量但未接收数据的项目的数据接收，请注意界

面上的工程名称、工作面、孔号等参数是否正确；若手机上没有未接收数据的项目，则进行探

管数据拉取，在探管上存在无用测量数据， 无法启动测量的时候，可在此进行数据拉取。也

可以在测量工程详情界面，选择已测量、但未接收数据的测量工程，点击接收数据按钮进入数

据接收界面。

在数据接收界面点击接收数据按钮进行数据接收，界面会实时展示接收到的测量角度信息。
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2.3 结果查看

在数据接收界面，数据接收完成之后，点击查看结果按钮，进入结果查看界面，也可以在

测量工程详情界面，选择已测量、已接收数据的测量工程，点击结果查看按钮进入结果查看界

面。

图2-6 钻孔轨迹数据

结果查看界面会展示每个测点与设计参数比较的左右偏差和上下偏差。

在结果查看界面点击钻孔质量评价按钮，会展示钻孔质量评价的结果，该界面展示的是测

量数据与设计参数、评价参数比较的评价结果。

图2-7 钻孔质量评价
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在结果查看界面，点击轨迹曲线按钮，进入轨迹曲线展示界面，在该界面可以选择查看钻

孔的水平投影、南北垂直投影、西东垂直投影的测量曲线和设计曲线。

图2-8 水平投影图

图2-9 南北垂直投影图

2.4 探管信息

在进行测量之前，可以点击探管信息，进入探管信息界面，查看当前实时采集信息，该功

能仅在启动测量前可用，在启动测量之后，不再实时查看探管信息。
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图2-10 探管信息界面

1） 罗盘校准

在测量信息界面，可以点击罗盘校准，可用进入罗盘校准界面。

图2-11 罗盘校准界面
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点击开始校准按钮启动罗盘校准，请安装罗盘手册旋转摆放探管，界面将实时显示当前校

准计数，校准技术达到 24 的时候，可以点击停止校准。界面将显示当前校准结果。

界面显示校准成功的时候，点击保存校准，将保存当前校准结果。

2） 软件升级

在需要对探管软件进行升级的时候，将厂商提供的升级包（命名为ts_upgrade.bin），放

在手机存储根目录。

图2-12 软件升级界面

在探管信息界面，点击软件升级，进入探管升级界面，点击开始升级，将启动升级过程，

界面进度将实时更新，升级成功后界面会显示升级成功，之后点击返回，在探管信息界面显示

的软件版本号将为最新的版本号。

2.5 工程管理

在主界面点击工程管理按钮，进入测量工程列表界面；工程是很多测量项目的一个集合，

以工程的方式进行管理可以方便测量过程的进行以及后期测量数据的分析。
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图2-13 测量工程列表 图2-14 新建工程

点击新建工程按钮可以进入新建工程界面，建立一个新的工程。一个工程会作为一个工作

目录，后续该工程的所有项目的测量数据将会存储在手机上以该工程的名称命名的目录下面，

工程名称不可重复。

在该界面点击删除工程按钮，可以删除该工程下面的所有测量项目的参数配置信息和测量

数据。

在该界面点击导入工程按钮,可以从预先配置的 Excel 文件导入工程的配置信息。

在该界面点击工程详情按钮，将会进入该工程的测量项目列表界面。

在主界面选择轨迹测量直接启动的测量项目将会存储在名称为默认工程的工程下面。

2.6 项目管理

在测量工程列表，选中相应的工程以后，点击工程详情按钮，进入测量工程详情界面，在

该界面将会展示当前测量工程的所有测量项目信息。
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图2-15 测量工程详情

点击新建项目按钮进入空项目参数配置界面，配置完参数之后，该项目将作为未测项目保

存在当前工程的项目列表，后续可在项目列表界面选择该项目后直接启动测试。

点击项目详情按钮进入项目详情界面，在详情界面可启测、重测、删除项目、查看结果。

第四按钮的功能根据选中项目的当前状态而定，可为启动测量、接收数据、查看结果。

在项目列表长按，可进入项目编辑模式，此时可以选择不需要的测量项目， 点击删除选

中或者删除全部进行删除操作，删除操作将删除选中的项目参数信息以及项目的测量数据；在

编辑模式点击取消，将返回到正常的项目列表浏览模式。

1） 项目查询

在测量工程详情界面，点击条件查询按钮，可选择列出当前工程下面的项目列表。
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图2-16 项目查询界面

条件查询可按钻孔类型、孔号、工作面、钻场进行查询，如果同时选择或者输入的有多个

条件，则列出所有条件都满足的结果。

在条件查询弹出框选择显示全部并确定，将重新列出当前工程的所有测量项目。

2） 工程预配置

目前该手机 App 支持从电脑导入预先配置好的工程信息、测量项目的列表， 可以在电脑

上按照下表的 Excel 模板预先编辑好待测量工程的所有项目信息以及每个测量项目的基本参

数、设计参数、评价参数、测量参数，然后将编辑好的 Excel 文件拷贝到手机上面，在手机 APP

上面进行工程导入操作。后续在现场测试的时候，可以直接选择相应工程、相应的项目启动测

量。
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图2-17 工程预配置模板

3） 工程导入

在测量工程列表界面，点击导入工程按钮进入工程导入界面，该界面为一个文件浏览器，

可以在该界面选中需要导入的 Excel 文件，点击导入按钮，开始进行工程导入。

图2-18 导入工程

若 Excel 文件配置的工程名称为一个新的工程，则将自动新建一个工程并导入 Excel 中

配置的项目列表，导入完成后将自动返回到测量工程列表界面，此时可以点击工程详情按钮查

看导入的项目列表。
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若 Excel 文件配置的工程名称在手机上已经存在，则将弹出导入选择框，此时用户根据

实际需要进行选择：选择删除并新建，将删除原有工程原来所有的测量项目，然后使用 Excel

配置的信息新建工程和项目列表；选择导入并合并，将Excel 中配置的项目列表追加到原有工

程，原有工程里面除了包括原来的项目列表以外，还会包括新导入的项目列表。

2.7 工作交接

1） 发起工作交接

在实际测量过程中，若手机电量不足或者其他原因，需要将测量任务发送到其他手机继续

进行的时候，可以选择发起工作交接，工作交接会将本机当前测量项目所属的工程信息以及当

前工程的所有项目信息以及其他已经测量完成的测量数据发送到对方手机。

在轨迹测量界面，点击工作交接按钮可以进入工作交接界面。

图2-19 发起工作交接界面

进入工作交接界面以后，将自动进行蓝牙设备搜索,搜索后会列出搜索到的蓝牙设备，选

中对方的蓝牙设备，点击发送任务按钮，将发送当前的工程信息到对方手机。此时本机可以点

击返回结束工作交接和测量。
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2） 接收工作交接

工作交接接收方点击主界面工作交接按钮，进入工作交接接收界面，在该界面将展示本机

蓝牙名称。可以在系统设置-蓝牙修改本机蓝牙名称。

图2-20 工作交接接收界面

工作交接发送方在测量界面点击工作交接，进入工作交接界面，在该界面可搜索周围的蓝

牙设备，选中需要交接的设备，点击发送任务，将进行任务发送。

接收方将展示接收到的工程信息、项目数量和已测点信息。

 点击返回主页按钮将放弃接收工作交接；

 点击启动测量将开始导入接受到的工程信息。

3） 导入工作交接

在工作交接接收界面，点击启动测量按钮，将开始工程导入。
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图2-21 导入工作交接

若接收到的工程在本机不存在，则将直接导入对方的所有项目列表、当前项目的测点信息，

然后自动进入测量界面。

若接收到的工程在本机已经存在，则将弹出提示框，用户根据需要选择导入方式：

 选择删除后导入将删除原有工程原来所有的测量项目，新建一个工程导入接收到的项目信

息；

 选择导入并合并，将接收到的项目列表追加到原有工程，原有工程里面除了包括原来的项

目列表以外，还会包括新导入的项目列表。

导入完成之后会自动进入测量界面。

2.8 意外恢复

在测量过程中，如果出现手机意外关机或者其他原因的意外退出，再次启动App 的时候会



YZG12.8

矿用手持式钻孔轨迹仪

第 22 页

出现检测到未完成项目的提示信息。

图2-22 意外恢复界面

1） 选择继续测量，则进入测量界面，展示之前已有的测点信息，可以继续进行选点测量；

2） 选择删除项目，则将删除该未完成的测量数据。下次启动 App 就不会出现该提示信息。

2.9 文件拷贝

测量结束之后，使用手机配套的 USB 连接线，将手机与电脑连接，在手机弹出的提示框

选择传输文件（MTP），之后就可以在电脑的文件管理器上面看到手机的设备目录。
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图2-23 文件拷贝

测量的数据存储在内部存储\Documents\tensense 目录下面，文件夹以工程名称命名。相

应的工程文件夹下面即存储了所有的测量数据。

可以将相应的工程文件夹拷贝到电脑上面，使用轨迹分析软件导入。
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第三章 软件分析操作

本分析软件主要用于对武汉天宸伟业物探科技有限公司 YZG12.8 矿用手持式钻孔轨迹仪

所采集的轨迹数据进行分析处理。提供对试验数据的编辑功能， 图形输出、excel 文档输出

功能。分析软件的运行环境为 Windows 操作系统的普通计算机。

若是 Win7 以上的操作系统，按照下面的步骤安装即可；若是 WindowsXP 系统， 需要先

安装 Net FrameWork3.5 的程序（仪器箱内的 U 盘附带该程序），安装该程序需花费较长时

间，请耐心等待。

3.1 软件安装

1） 在随仪器配置的 U 盘上找到武汉天宸轨迹仪分析软件 V1.0.1109（TSTRACKAnalyser

V1.0.1109.exe），双击打开该文件，即可进入安装界面。

图3-1 安装界面
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2） 点击【下一步(N)】,进入用户信息界面。

图3-2 组件选择界面

3） 点击【下一步】，进入安装路径选择界面。

图3-3 安装路径选择界面
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4） 选择好安装路径后，点击【完整安装】或者【自定义】即可开始安装工作，直至弹出对话

框提示安装完成即可。

3.2 软件运行及卸载

点击桌面上或开始菜单 TSTRACK 轨迹仪分析软件 V1.0.1109 目录中的TSTRACKAnalyser

即可打开分析软件。

打开开始菜单，点击TSTRACK轨迹仪分析软件 V1.0.1109目录中的Uninstall轨迹仪分析软

件即可完成软件的完全卸载。

3.3 主界面介绍

分析软件主界面如下图所示，分为工具栏、图片显示区、表格显示区等几个部分。

图3-4 分析软件主界面
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3.3.1 文件菜单

进行轨迹文件的操作，其界面如图所示文件菜单。

图3-5 文件菜单

各子菜单介绍如下：

① 打开

打开单个的原始测试文件，文件格式后缀为 tgd。

② 保存

对分析的文件进行保存为判读文件。

③ 关闭当前文件

可关闭当前打开的文件。

④ 导出至图片

将现有文件轨迹以图片形式导出，分别为三维视图、水平投影图、西东投影。

⑤ 导出至Excel

将现有文件轨迹导出为Excel表格文件。
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图3-6 轨迹数据表格

其中西东坐标为以测试原点（0,0,0）开始西东方向距离，南北坐标为以测试原点（0,0,0）

开始南北方向距离，垂深为以测试原点（0,0,0）开始上下到原点距离，俯仰角为测点当前倾

角状态，翻滚角为当前滚动状态，方位角为测点当前方位角状态，测深为当前测试距离（一般

设置为1米测一个轨迹点）。

⑥ 导出轨迹文件

可导出后缀格式为tck的轨迹文件。

⑦ 退出

退出本程序。
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3.3.2 视图菜单

可通过勾选图形显示来选择需要查看的图形。

图3-7 视图菜单

3.3.3 设置菜单

通过更改设置可以达到不同的显示效果，分为投影视图比例尺和设计曲线设置。

图3-8 设置菜单

投影视图比例尺分为自适应比例显示和同比例显示，根据视觉效果进行更改。

图3-9 自适应比例尺显示
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图3-10 同比例显示

点击曲线参数设置，出现如下窗口，输入设计方位角、倾斜角、设计深度后设计轨迹会同

步显示在主界面，界面右下角会显示设计轨迹与实测轨迹差值。

图3-11 轨迹对比图
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第四章 维护保养、使用注意事项

4.1 注意事项

1） 不得改变本安电路和与本安电路有关的电气参数和本安结构，不得改变电气元件的规格、

型号。

2） 本产品不得随意与其它未经联检的设备连接（见附录配接设备表）。

3） 严禁带电开盖、严禁在爆炸性气体环境中打开。

4） 使用过程中有问题时请急时联系经销商或生产厂家，切勿自行拆开修理。

5） 电池的维护保养方法：在日常工作中，电池电量在接近耗尽时充电，充电结束时充电指示

灯熄灭，充电应在地面安全通风场所进行；仪器在长期存放不用时，每间隔15天要检查一次仪

器的电池电量，电量不足须立即充电。电池禁止在无电状态下长时间存放，否则严重影响电池

使用寿命。

4.2 故障分析与排除

常见故障及排除方法：

常见故障包括接插件接头处接触不良或断开，仪器故障，下面列出了检测过程可能出现的

故障（手机连接不到蓝牙信号、探头无法开始轨迹测量）。

1） 检测不到蓝牙信号

主要症状：装置中手机无法与探头蓝牙信号连接。

解决方法：首先检查探头电池侧与电路板侧连接是否正常，连接是否可靠，在手机 APP 端

排查确认蓝牙信号没有存在误连其他设备的情况，如果仍然无法连接蓝牙，将探头电池侧重新

插拔重启探头蓝牙信号。

2） 无法开始轨迹测量

主要症状：蓝牙连接正常，开始轨迹测量后 APP 倒数失败，弹回原界面。

解决方法：造成此现象原因为上次测试结果并未传输至手机 APP 端，只需要将重新完成

传输数据即可。
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第五章 包装、运输、贮存

5.1 包装

仪器采用纸箱包装，包装箱外应有“精密仪器，轻拿轻放”等标志。随机文件有：

1） 装箱单；

2） 产品合格证；

3） 产品使用说明书；

4） 防爆检验合格证复印件；

5） 煤矿矿用产品安全标志证书复印件；

6） 产品保修卡。

5.2 运输

包装后的仪器在避免雨雪直接淋袭的条件下，可适用于水运、陆运及空运等各种运输方式。

5.3 贮存

包装后的仪器应能在温度为-10℃～+40℃，相对湿度不大于90%的环境中储存1年以上。

第六章 开箱检查及售后服务

6.1 开箱检查

1） 开箱检查应对照装箱单是否与物品名称、数量相符；

2） 开箱时应注意不得损坏设备，开箱后应对照装箱单核对箱内部件是否相符，如有问题，请

及时与厂家或经销商联系。

6.2 售后服务

在用户遵守保管及使用规则的条件下，自发货之日起一年内如性能低于产品标准的规定，

制造厂负责免费修理或更换。对于超期使用损坏以及确因用户使用不当损坏的产品，应积极修

理，适当收取维修费用。仪器内已经无效的电池，公司负责回收。
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