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陀螺寻北仪是在静基座条件下�利用地球 重力特性�陀螺仪

敏感和地球自转角度的水平分量测量出真北的仪器 ’()�微机系统

是寻北仪的核心部分�要求完成陀螺启动控制�数据采集�对待转

机结构控制�方位算法等功能�需要进行大量的乘除运算�并且要

用三角和反三角函数�对微处理的计算能力有较高的要求�

由于数字信 号处理理 论和数字信 号处理器 的迅猛发展�现

在 *+, 技术正广泛应用于通信�语音�图像�航空航天�仪器仪表

等领域�其发展前景非常广阔�*+, 芯片具有突出的优点 ’2)�如内

部 带有乘法器�累加器�采用"流水 线"工作方式及 并行结构�多

总 线�速 度快�配 有适于信 号处理的指 令等�使得处理 器的计算

速度得到极大的提高�因此�特别适用于陀螺寻北仪中�

1 陀螺寻北仪计算机部分的组成

寻北仪通过 采集陀螺 力反馈回路 电流和加 速度计的输 出�

对经 -.* 转换过来的数字量经数字滤波处理�解算出载体的姿

态角�得出载体与地理北向的夹角�从而完成定向 ’/)�高性能的数

字计 算机是实现陀螺寻北仪的一个关键技术�用于寻北仪的控

制�数据采集�姿态解算�故障检测�并实现与上位机和测试设备

的通讯�图 ( 所示的为计算机部分组成�

2 系统硬件组成及分析

在陀 螺寻北 仪系 统中�-.* 采 用 01 公 司的 高精 度转 换器

-*+2835’4)�它具有较高的性价比�最高的转换频率可达 (50 678�

在仪器仪表中得到广泛的应用�-*+2855 芯片内部含有采样保

持�电压基 准和时钟等电 路�极大地简 化了用户的 电路设计�同

时提高了系统的稳定性�-*+28 55 采用 9:;+ 工艺制造�功耗低

(最大功耗为 1 55 <= )�单通道 输入�模拟输入电压的范围为�1 5

>�采用逐次逼近式工作原理�转换 结果由 (? 位数据线并行输

出�启动转换和读取上次转换的结果可以同时进行�

*+, 采用 01 公司的 (? @AB 定 点 *+, 0:+/25C25? 是一种低

功耗器件�采用了改进的哈佛结构�有 ( 条程序总线和 / 条数据

总线�流水线操作�有高度并行 /2 @AB 算术逻辑单元�(?�(? @AB

并行硬件乘 法器�片内存储器�片内外设和高度专业化的指令

集�当 0:+/25C25? 外接 (?:78 晶振�工作时钟控制模式选为�

( 时�可以将 -*+2855 的 .9+ 引 脚接到 *+, 的 .D* 信号引脚�但

为了减少控制线�可以将 .9+ 引脚直接接 成低电平�D.9 引脚接

到 *+, 的扩展输出口�而.EF+G 信号只需连接到普通的端入端

口即可�如 *+, 的 1; 口�扩展芯片 24H+244 的输入口等�

3 陀螺寻北仪的软件实现

3.1 陀螺寻北仪的原理

利用陀螺寻北仪(两自由度)来测量地球自转速率沿其敏感

轴方向上的分量�"和�#�由于分量中包含了载体相对当地地理

位置坐标系的姿 态角信息�因此�只需通过两个加速度计测量出

并 按照式(1 )和 式(2)分别 计算出俯仰角 ! $和横滚计角 !"�那么

方位角 !#便可根据式(/)�式(4)和式(5)求解�

在该系统中�加 速度计除了 被用来测 量 !$和 !"外�它还有

另 外两个作用�测出 重力加速度 沿陀螺两 敏感轴方向 上的分量

以补偿陀螺与 %和 &2 有关的误差�参与系统的数字滤波�

3.2 算法编排
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���在陀螺寻北仪中的应用

邵 欣�周德新
�中国民用航空学院 机电工程学院�天津 /00/00�

摘要�陀螺寻北仪在军事和民用领域有着重要的作用�应用前景非常广泛�针对陀螺寻北仪要求计算速度快�精度高的特

点�采用了具有运算速度快�精度高特点的数字信号处理器�*+,��可以很好地满足陀螺寻北仪系统的这一要求�对所应

用的 *+, 芯片 0:+/20C20? 算法和程序模块的应用进 行了说明�同时也采取了硬件和软件的抗干扰 措施�达到了设计要

求�通过了环境测试�
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其中

�" =�"(1)+�"(3)- 2�"(2)�# =�#(1)+�#(3)- 2�# (2)

令

$"% &’ #(#)*(")+ 4! "1

$#, &’ "(")-(#)% 4! #1

得到如下

$"+ 4! .���"/���#= 4! .���"/���"$���%
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若 1=0 则
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���软件实现

关于该陀 螺寻北仪的软件设计�可以根据程序模块化的思

想对其分为初始化�数据输入�寻北计算和数据输出 4 大模块859�

1�初始化模 块 它的 功能是系统 通电后�首先进 行系统自

检�给力矩电机施加反向电流�使转台处于 0�位置�

2�数据输入 模块 它 的功能是将 陀螺�加速度计 的输出信

号 经 :; 转换器后进行采样�再将采样数据进 行预处理并将处

理结果存到存储器中�

3 �寻北计 算模块 其功能在寻北仪的两次转位和采样结束

后�主模块调用存储器的数据进行处理�寻北计算的结果返回主

模块�

4 �输出模块 将寻北结果转换成显示数据和串行数据�串行

数据按约定的数据帧格式进行通讯�

主模块工作流程如图 2 所示�

�抗干扰措施

该陀螺寻北仪的 抗干扰措施采用硬软件结合的办法�首先

在硬件方面 采用了常规的抗干扰措施�用于寻北仪外壳的金属

外壳具有很 好的屏蔽作用�寻北仪电源也是选用了优良的航空

模 块�另外还 采用了如 在每个数字 <= 的 >��与地之间 加一个

0 ?1 "@ 的电容抑制 >��的脉动�石英晶体下铺设与地相通的网

格以吸收发散的振荡�在电源入口处设 10 "@ 和 0 ?1 "@ 的电容

各 1 个�以滤除高频和低频干扰等�

软件方面在捷联 系统中�陀螺回路带 宽通常为 60 A70 BC�

由于寻北仪 工作时载体处于静止状态�所以将陀螺回路带宽设

计为 3 0A50 BC�为提高系统的抗干扰能力�再进行数字滤波�

$ 结语

本文介绍的陀螺 寻北仪已经成功地应用于某民航实际工程

中�该陀螺寻北仪由于采用了集成度较高的 ;DE 芯片和数字滤

波的方法�经过实践验证具有较强的可靠性和较高的精度�对

;DE 应用于陀螺寻北仪进行计算机控制进行了尝 试并且得到实

践验证�通过环境测试达到了设计要求�
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图 % 陀螺寻北仪主模块工作流程图
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