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Точность движения: инерциальные устройства 
«Лаборатории Микроприборов»

Рис. 2. Чувствительный элемент ДУС серии ММГК

Рис. 3. Вариант исполнения МЭМС-акселерометра серии 201МСУ1Л Рис. 4. Вариант блока датчиков ФГ (МГ-10) в цилиндрическом корпусе

Рис. 1. Датчик удара КМ1-200

Зеленоградская компания ООО «ЛМП», используя собственные 
конструкторско-технологические наработки, с опорой на опыт 
зарубежных производителей МЭМС-компонентов серийно выпускает 
широкую гамму датчиков угловой скорости, акселерометров, 
инерциальных измерительных модулей и датчиков удара для различных 
отраслей.

Александр Бекмачев (bae@favorit-ec.ru),  
Алексей Тимошенков (at@mp-lab.ru), Александр Каменский (ak@mp-lab.ru)

«Лаборатория Микроприборов» была 

основана в 2012 г. в тесном взаимодей-

ствии с МИЭТ. В настоящее время ком-

пания специализируется на разработке 

и производстве инерциальных микро-

механических датчиков и устройств на 

их основе. Обладая собственными тех-

нологиями изготовления микромеха-

нических устройств, ООО «ЛПМ» про-

должает развивать их в соответствии 

с потребностями российского рынка. 

Основными продуктами компании 

являются микромеханические гиро-

скопы, акселерометры и инерциаль-

ные измерительные системы. В 2016 г. 

ООО «ЛМП» было включено в состав 

резидентов ОЭЗ «Зеленоград».

Компания накопила большой опыт 

в области разработки и производства 

микросистемной техники, а также в 

сопутствующих областях, в частно-

сти в испытаниях и калибровке инер-

циальных датчиков и систем. Количе-

ство поставленных заказчикам инер-

циальных датчиков превысило 5000 

условных осей.

Среди изделий полного цикла разра-

ботки и производства ООО «ЛМП» необ-

ходимо в первую очередь отметить дат-

чик удара КМ1-200 (см. рис. 1). Этот ком-

понент с ударной прочностью 30 000 g 

представляет собой нормально разом-

кнутый МЭМС-ключ в металлокерамиче-

ском корпусе размерами 7,62×7,62×2,5 мм, 

обеспечивающий обратимое замыкание 

контактов от номинальной перегрузки в 

200 g при линейном ударе или при цен-

тростремительном ускорении 3000 g во 

время вращения.

Отечественный чувствительный эле-

мент применён и в датчике угловой ско-

рости (ДУС) серии ММГК (см. рис. 2). 

Эти гироскопы получили прочный 

внешний корпус и имеют диапазон 

измерений ±100…±10 000°/с.

МЭМС-акселерометры серии 201МСУ1Л 

(см. рис. 3) также изготавливаются на базе 

комплектующих отечественного про-
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Рис. 5. ДУС линейки ТГ в унифицированном 

корпусе Рис. 6. Инерциальные измерительные модули серии ГКВ: а) ГКВ-10; б) ГКВ-11

изводства. Кремниевый ёмкостный чув-

ствительный элемент маятникового  типа  

имеет дополнительные упоры-ограничи-

тели, что обеспечивает его стойкость к 

одиночным ударам до нескольких тысяч g. 

Отличительной особенностью приборов 

является возможность эксплуатации при 

температуре −60°С, а также стойкость к 

внешним воздействиям по группам 4.3, 

1.5.1, 1.7.2 общеклиматического исполне-

ния в соответствии с ГОСТ РВ 20.39.304-98. 

В настоящий момент доступны для зака-

за модели с диапазонами измерений ±5, 

±50, ±100 g. Габаритные размеры корпуса 

(без кабеля) – 25×22×11 мм.

Компоновка блока инерциальных 

датчиков серии ФГ позволяет эффек-

тивно интегрировать его в цилиндри-

ческий приборный отсек. Блок содер-

жит трёхкомпонентный акселерометр 

с диапазоном измерений ±16 g и три 

канала ДУС, два из которых рассчитаны 

на угловые скорости ±1200°/с, в то вре-

мя как третий, ориентированный вдоль 

продольной оси устройства, имеет пре-

делы измерений ±20 000°/с. Существу-

ет несколько вариаций ДУС серии ФГ, 

отличающихся форматом выходного 

сигнала и диапазонами измерения, в 

частности МГ-10 (см. рис. 4).

Многокомпонентные ДУС линейки ТГ 

в ударопрочных корпусах (см. рис. 5) 

различаются диапазоном измеряемых 

угловых скоростей от ±75 до ±900°/с, а 

также типом интерфейса: аналоговый 

или 4-проводной RS-485. В этом семей-

стве гироскопов особенно выделяется 

модель ТГ-8А-Р, которая за счёт встро-

енного подогрева имеет диапазон рабо-

чих температур от −60°С. 

Наиболее технически совершен-

ным среди продуктов компании явля-

ется инерциальный измерительный 

модуль ГКВ-10 (см. рис. 6а). Прибор 

может как выступать в роли постав-

а б
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щика «сырой» информации с трёх 

акселерометров и трёх гироскопов, 

так и служить ядром системы ори-

ентации или навигации подвижно-

го объекта благодаря встроенным 

алгоритмам нормирования показа-

ний датчиков и возможности ком-

плексирования с внешним магни-

тометром и системами спутниковой 

навигации (СНС). Модификация с 

интегрированным мультисистемным 

приёмником СНС и радиочастотным 

Основные технические характеристики изделий ООО «ЛМП»

Наименование  
семейства изделий Описание

Канал ДУС Канал акселерометров

Диапазон  
измерения, °/с

Спектральная плотность 
мощности шума, °/с/√Гц

Полоса 
пропускания, Гц

Диапазон измерения 
ускорения, g

Спектральная плотность 
мощности шума, мg/√Гц

Полоса 
пропускания, 

Гц

ГКВ-10

Инерциальный 
измерительный 
модуль, система 

ориентации

±900 0,002 160 ±1...96 0,15 (для диапазона 10 g) 160

ТГ-8 ДУС ±900 0,002 160 –

ТГ-8А ДУС ±75...900 0,002 160 –

ТГ-8А-Р ДУС ±75...900 0,002 160 –

ФГ-3ОА
Блок 

инерциальных 
датчиков

±20 000 по оси X,  
до ±1200 по оси YZ >0,3 1000 ±16 0,7 1000

ТГ-75 ДУС ±75...900 0,003 100 –

ММГК ДУС ±100...10000 0,005 50 –

201МСУ1Л Акселерометр – 5…200 0,7 700

КМ1-200 Датчик удара – 200 – –

ТГ-9 ДУС 450 0,005 1000 –
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разъёмом для подключения антенны 

получила индекс ГКВ-11 (см. рис. 6б). 

Внешний прочный корпус имеет раз-

меры 72,3×50×34,5 мм.

Обзор основных технических харак-

теристик рассмотренных изделий при-

ведён в таблице, подробная информа-

ция доступна по запросу. По согласован-

ным техническим условиям ООО «ЛМП» 

готово разработать и поставить потре-

бителю специализированные вариан-

ты датчиков и модулей.   

Формат выходного 
сигнала

Напряжение питания, 
В

Потребляемая мощность, 
Вт

Диапазон рабочих 
температур, °С Отличительные особенности Фото

RS-485 (4-проводной) 9…36/ 5…18 2,5 −50…+85

Функционирует как блок датчиков, 
система ориентации, имеет 

встроенные базовые алгоритмы 
навигации и комплексирования 

с СНС

RS-485 (4-проводной) 9…15 2 −50…+85 –

Аналоговый 3,3 В 5…15 0,3 −50…+85 –

Аналоговый 3,3 В 5…15 0,3+3 −60…+85 Имеет встроенный нагревательный 
элемент мощностью 3 Вт

Аналоговый 5 В 10…42 0,15 −40…+85 –

Аналоговый 3,3/5 В и 
RS-232 5…10 0,8 −40…+85 –

Аналоговый 5 В 5 0,25 −40…+85 Российский чувствительный 
элемент

Аналоговый 5 В 5 15 −60…+85 Российская элементная база

Разовая команда 1…27 0 −60…+150

Пассивный, нормально 
разомкнутый ключ, прочный 

к воздействию ударов 
30 000 g, замыкается при 

действии перегрузки более 200 g

RS-422 5 2 −50…+85

Опытные образцы прошли 
испытания в 2017 г., обладает 

повышенным быстродействием, 
минимальным фазовым 

запаздыванием
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	новости мира

МТС в 2018 году запустит 
сеть NB-IoT во всех городах-
миллионниках России 

Оператор МТС объявил о намерении 

запустить до конца года федеральную 

сеть в стандарте LTE на основе техноло-

гии NB-IoT. 

«Успешные запуски сети NB-IoT уже 

состоялись в 20 городах России, вклю-

чая Москву, Санкт-Петербург, Новоси-

бирск, Казань, Ставрополь, Невинно-

мысск, Ростов-на-Дону, Омск, Тверь, Аль-

метьевск, Арск, Томск, Нижний Новгород, 

Сургут, Владивосток. До конца 2018 го-

да МТС обеспечит сплошное покрытие 

NB-IoT во всех городах-миллионниках и 

в ряде крупных городов России, а также 

предоставит сервисы для работы с «ум-

ными устройствами», – говорится в сооб-

щении компании.

Сеть развёрнута на базе решений Nokia, 

Ericsson, Huawei, Samsung и Cisco – на каких 

частотах, не уточняется. На сегодняшний 

день технологию NB-IoT поддерживает боль-

шинство базовых станций МТС в стандар-

те LTE, отмечает пресс-служба оператора. 

«Российский рынок IoT переходит в но-

вую фазу: перспективные технологии, ко-

торые недавно тестировались, сегодня ста-

новятся готовыми коммерческими решени-

ями. Запуск сети NB-IoT переводит наши 

пилотные IoT-проекты в статус индустри-

альных продуктов», – отметил вице-прези-

дент по продажам и обслуживанию МТС Ки-

рилл Дмитриев. 

МТС впервые протестировала радио

интерфейс NB-IoT совместно с Nokia в 

2016 году. В декабре 2017 года МТС от-

крыла лабораторию Интернета вещей под 

эгидой международной ассоциации GSMA 

для тестирования NB-IoT-решений и IoT-

сервисов. Тогда же МТС запустила IoT-

платформу с открытым API для развёрты-

вания решений на базе промышленного 

Интернета вещей на предприятиях Рос-

сии.  В апреле этого года оператор запу-

стил в Санкт-Петербурге пилотную сеть 

NB-IoT в рамках проекта «Умный город 

Санкт-Петербург», а в начале июня создал 

аналогичную пилотную зону IoT в Сколково.

Другие российские операторы «большой 

тройки» тоже экспериментируют с NB-IoT.  

В июне «Билайн» запустил пилотную сеть 

на базе решения Ericsson в московском 

«умном» квартале в Марьино в диапазоне 

800 МГц.  В том же месяце «МегаФон» про-

демонстрировал решение на NB-IoT по сбо-

ру данных со счётчиков в Иннополисе в диа-

пазоне 900 МГц. В июле оператор заключил 

соглашение с Магнитогорским металлурги-

ческим комбинатом о внедрении на пред-

приятии IIoT-решений на базе сети NB-IoT.

Новости Интернета вещей

Применение IoT в энергетике: 
опыт «МОЭК»

Увеличивающееся с каждым днём коли-

чество подключённых к интернету датчиков 

и распространение беспроводных техноло-

гий и облачных сервисов существенно вли-

яет на преобразование отрасли энергетики. 

Компании получили возможность с боль-

шой точностью собирать данные об объё-

ме потреблённых ресурсов и создавать на 
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Н

их основе новые клиентоориентированные 

сервисы.

Пока проникновение Интернета ве-

щей в российскую энергетику находит-

ся на начальном уровне, говорится в ис-

следовании компании PwC.  Тем не ме-

нее новые технологии очень актуальны 

в нашей стране, обладающей истори-

чески сложившейся масштабной цен-

трализованной системой энергоснаб-

жения, а это свыше 2,5 млн км линий 

электропередач, около 500 тыс. подстан-

ций, 700 электростанций мощностью бо-

лее 5 МВт. 

Использование Интернета вещей мо-

жет привести к значительным изменени-

ям,  трансформируя традиционную элек-

тромеханическую систему энергетики в 

цифровую. В электроэнергетике в дан-

ном контексте речь идёт об «умных» се-

тях (smart grids) и интеллектуальных счёт-

чиках.

Одним из отечественных предприятий, 

которые активно используют подобные 

технологии, является «Московская объ-

единённая энергетическая компания» 

(«МОЭК»). Совместно с МТС предприя-

тие с 2009 года реализует проект мони-

торинга расхода энергоресурсов, в рам-

ках которого создана единая автомати-

зированная система контроля и учёта 

передачи тепловой энергии и горячей 

воды.  Для этого «МОЭК» установила 

47 тыс. счётчиков потребления в муни-

ципальных домах и объектах социаль-

ной сферы, около половины узлов учё-

та оборудовано SIM-картами МТС, ко-

торые непрерывно передают данные на 

сервер Центральной системы учёта энер-

горесурсов «МОЭК».

Компания также запустила систему, по-

зволяющую удалённо через интернет сни-

мать показания о расходе тепловой энер-

гии в жилых домах Москвы. Такие счёт-

чики установлены на 23 000 объектов 

«МОЭК». Там, где нет фиксированного 

интернета, данные передаются по сото-

вому каналу. Система позволяет энерге-

тикам быстро узнавать о сбоях в тепло-

снабжении и прогнозировать возможные 

поломки.

На уровне управления системой циф-

ровизация активов даёт возможность бо-

лее оптимально планировать загрузку ге-

нерирующих мощностей и их объём. Так-

же это позволяет снизить потребление 

электроэнергии благодаря управлению 

спросом.

Внедрение интеллектуальных технологий 

с учётом протяжённости линейных объектов 

приводит к повышению надёжности и сни-

жению операционных расходов. Это позво-

ляет перейти к управлению сетью «по состо-

янию», а не проводить ремонты в соответ-

ствии с жёсткими регламентными сроками.

«МОЭК» реализует технологии Интер-

нета вещей на трёх уровнях. Первый от-

носится к жилым помещениям, когда с 

помощью датчиков и платформ для об-

работки данных компания имеет воз-

можность персонализировать свои ус-

луги для каждого конкретного потреби-

теля. На втором уровне система работает 

с уличными объектами и магистралями, 

на которых фиксирует события и инци-

денты, а также регулирует диспетчер-

ские режимы и помогает управлять на-

дёжностью и затратами на капитальные 

ремонты. Третий уровень относится не-

посредственно к объектам «МОЭК»,  на 

которых также осуществляются анализ 

инцидентов и управление в автоматиче-

ском режиме.

www.iotworldsummit.ru
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