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单轴系陀螺仪组测量系统
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摘 要 ! 由 +,- ./01234-$ 单片机通过 567489: 接口和计算机 $笔记本电脑 %构成的上下位机
模式的陀螺仪测试系统# 实现了单轴系陀螺仪组的各种静态参数和动态参数测试 & 由上位计算机通
过 567489: 端口发出各种控制状态 #操纵下位机使得陀螺仪组模拟出实际的工作状态 #完成了单轴
系陀螺仪组的动态响应测试&
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单轴系陀螺仪组是由若干个陀螺仪组成的一个轴

系方向 !!"角运动位置检测装置 % 检测单轴系陀螺仪组
的传统方法是通过一定数量的控制开关 &指示灯 #电压
表 &电流表来测试其静态的工作状态与性能 % 单轴系陀
螺仪组的动态特性是非常重要的技术指标 [ !\#反映了陀
螺仪组的性能和实际工作的特性 %通过由上下位机构成
的陀螺仪测试系统可以完成单轴系陀螺仪组的静态 &动
态特性的多项测试 #对陀螺仪组做出正确的功能分析和
质量评价 [ (\%

. 测试系统的基本结构
单轴系陀螺仪测试系统由 +,- ./01234-$ 单片机

作为中心主体 #通过 !# 路 :9&:] 数字输入 &数字输出
模块和 !# 位 +^: 转换模块 & 信号调理电路 & 电源等构

成 % 测试系统构成如图 ! 所示 %
陀螺仪组通过信号调理电路接入测试系统 #信号调

理电路由 :] 控制转换电路和陀螺仪组的输出转换电
路组成 #完成 +,- ./01234-$ 单片机发出的 :] 控制信
号转换为符合陀螺仪组的要求的控制信号 #并将陀螺仪
组的输出转换为符合 +^: 模块采集要求的信号 %

!# 位的并行高速 +^: 转换芯片及 !# 通道的多路模
拟开关构成 +^: 采集模块 # 保证了数据采集精度和分
辨率 #并保证了信号的速率 #降低了相位误差 %
上位机通过标准的 567 端口 #以 89: 通信模式和下

位机交换数据和发出功能指令 %下位机的测试数据通过
567 端口送到上位机 #由上位机的测试程序进行处理和
显示 %
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! 测试系统软件
上位机测试系统软件完成 ! 类 "# 项检测功能 !采

用模块化设计 !按照测试功能分类 " 对陀螺仪组的检测
数据进行分析 !判定其该项指标是否超限 #并显示指标
上 $下限 %"各种操作均有弹出向导说明操作步骤和陀螺
仪连接方法 " 由系统时钟作为基础时间切片 !时钟中断
作为 $%& 端口的扫描控制 " $%& 接口程序使用 ’() 模
式实现热插拔功能 !以命令组的包模式对下位机通信 "
下位机采用 * 语言编程 !控制 )+$)($,) 模块 !,)

采集模块采用实时的修改后中值滤波算法 !降低了噪声
影响 !保证信号的可靠性 " 修改后中值滤波算法数学公
式为 &

!"- !
.

"#/

"$/
!!"" #$!012$!034$ % #"%

其中 !!012 是区间的最大值 !!034 是区间的最小值 ’ 在保
证具有较高的采样速度情况下 !采用长度为 ! 的环形数
据缓冲区 " 滤波处理对于 !" 的数据是中心对称 !相位偏
移最小 !! 个数据中的最大和最小被剔除 ! 剩余 . 个数
据做平均 " 在保证高采样率的情况下 !经过滤波可以消
除粗大和随机尖峰脉冲干扰 "
常用的中值滤波算法不能剔除粗大误差和瞬时的

脉冲尖峰干扰 ! 经过修改加上剔除粗大干扰的算法 !既
保证了最小波形相位延迟 !又不会损伤信号 " 图 5 为测
试系统软件图 "

" 测试系统工作原理
陀螺仪组特性测试系统上位机测试软件按照测试

项目和流程 ! 通过 $%& 端口对下位机发出相应的命令
组控制包 !,67 *89:;2 <7/ 单片机收到命令组控制包
后 ! 按照测试要求输出控制状态 ! 经调理电路中的 )+
控制转换电路变换为符合陀螺仪组的控制信号 !送到陀
螺仪组 " 控制陀螺仪组进入工作状态 !陀螺仪组的输出
信号经信号变换驱动后 !送入 ,=) 转换模块输入端 " 经
,=) 转换为数字量 !进行中值滤波 !将数据组合为数据
包通过 $%& 端口送至上位机 ! 由测量程序按照设定的
流程进行处理和图形显示 "

# 测试应用效果
测试系统除了数字显示以外 !图形显示功能也很强

大 > /?!可对陀螺仪组动态性能进行直观地描述 !直接可
以显示出陀螺仪组性能优劣 "
图 / 是采集的陀螺仪组的动态工作电流波形 !从波

形图上可以清楚反映陀螺仪组中各陀螺仪及其附件的

组合 $分离与各种工作状态加载特性以及控制响应时间
特性 "

图 @ 是陀螺仪组的差动输出的波形之一 !通过图形
反映了陀螺仪的输出性能 $稳定性以及信号放大的综合
性能 !及其输出幅度 $偏移和对称性 "根据测试数据和波
形评价陀螺仪组的单项和综合特性 "

图 . 是检测陀螺仪组的自动校正性能测试 !对其漂
移和自动校正的测试进行图形显示 " 使用鼠标选取坐
标 !可由测试程序计算出精确的校正动作持续时间和校
正间隔时间 "

由上下位机构成的单轴系陀螺仪组测试系统 !,67
*89:;2<7/ 单片机作为下位机 ! 其性能优良 ! 运算速度

图 " 测试系统构成框图
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图 5 测试系统软件框图
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图 / 陀螺仪组动态电流特性图
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图 @ 陀螺仪组差动信号输出
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图 . 陀螺仪组自动校正波形
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快 !内部存储器大 !!"# 接口 !外加 $% 位的并行接口的
&’( 转换模块 !()"(* 模块和调理电路 ! 使得下位机结
构紧凑 !可靠性高 !使用 !"# 端口的 +*( 模式通信 !速
度快 !接口电缆标准 !对上位机的要求大大降低 !不仅可
以使用一般计算机完成测试 !也可以使用笔记本电脑作
为上位机 # 由于采用 !"#,+*( 模式 !上位机不用安装驱
动 !系统可自动识别通信端口 !极大简化了测试系统连
接方式 !降低了结构成本且维护简单 $
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