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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由全国宇航技术及其应用标准化技术委员会(SAC/TC425)提出并归口。
本文件起草单位:中国航空工业集团公司西安飞行自动控制研究所、北京航天控制仪器研究所、

国防科技大学、北京自动化控制设备研究所、北京航空航天大学、中国兵器工业第203研究所、浙江大

学、中国船舶集团有限公司第七一七研究所、中航捷锐(西安)光电技术有限公司、北京航天时代光电科

技有限公司、北京航天时代激光导航技术有限责任公司、湖南二零八先进科技有限公司、上海傲世控制

科技股份有限公司、江西驰宇光电科技发展有限公司、浙江航天润博测控技术有限公司。
本文件主要起草人:谢良平、陈林峰、马海全、赵小宁、沙立、胡绍民、韩传锟、汪世林、雷建军、韩宗虎、

杨洪友、王珂、万洵、冯驰、徐小斌、王晓章、胡慧珠、车驰骋、谷林、田振、张玮、周静淑、李超、徐鹏、肖茵静、
张丽哲、高永红、许猛、魏天啸、刘星、张军军、卢广锋、韩军海、黄云、程文明。
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光学陀螺仪通用技术要求

1 范围

本文件规定了光学陀螺仪的产品分类、技术要求、标志、包装、贮存和运输等方面的要求,描述了相

应的试验方法。
本文件适用于航天(包括商业航天)、航空、船舶等领域应用的光学陀螺仪(简称陀螺仪),其他应用

领域参照执行。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T191 包装储运图示标志

GB/T321 优先数和优先数系

GB/T2423.1 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验A:低温

GB/T2423.2 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验B:高温

GB/T2423.3 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验Cab:恒定湿热试验

GB/T2423.15 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验Ga和导则:稳态加速度

GB/T2423.16 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验J和导则:长霉

GB/T2423.17 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验Ka:盐雾

GB/T2423.21 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验 M:低气压

GB/T2423.22 电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验N:温度变化

GB/T4937.18 半导体器件机械和气候 试验方法 第18部分:电离辐射(总剂量)

GB/T34522 航天器热真空试验方法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
萨格纳克效应 sagnaceffect
沿闭合光路相向传播的两束相干光波之间由于光路旋转引起光程差的效应。

3.2
光学陀螺仪 opticalgyroscope
利用光的萨格纳克效应工作的陀螺仪。

3.3
激光陀螺仪 lasergyroscope
以萨格纳克效应为基础的由环形激光谐振腔构成的测量相对惯性空间的角速度或角度的

装置。
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3.4
光纤陀螺仪 fiberopticgyroscope
以萨格纳克效应为基础的由光纤环构成的测量相对惯性空间角速度或角度的装置。

3.5
输入轴 inputaxis;IA
垂直于闭合光路或光纤环等效平面的轴。

  注:当陀螺仪绕该轴旋转时,将引起最大输出量。

3.6
输入基准轴 inputreferenceaxis;IRA
与陀螺仪安装面垂直的轴,名义上平行于输入轴。

3.7
标度因数 scalefactor
陀螺仪输出量与输入量之比。

  注:对于激光陀螺仪而言,标度因数的计量单位一般为P/(″)。对于光纤陀螺仪而言,标度因数的计量单位一般为

P/(″)或LSB/[(°)/s],LSB(LeastSignificantBit)为最低有效位。

3.8
标度因数非线性度 scalefactornonlinearity
在输入角速率范围内,陀螺仪输出量与输入量的比值相对于标度因数的最大偏差与标度因数之比。

3.9
标度因数不对称度 scalefactorasymmetry
在输入角速率范围内,陀螺仪正、反方向输入角速率的标度因数差值与其平均值之比。

3.10
标度因数重复性 scalefactorrepeatability
在同样条件下及规定间隔时间,重复测量陀螺仪标度因数之间的一致程度,以各次测试所得标度因

数的标准偏差与其平均值之比表示。

3.11
标度因数温度灵敏度 scalefactortemperaturesensitivity
相对于室温标度因数,由温度变化引起的陀螺仪标度因数变化量与温度变化量之比,一般取最大值

表示。
  注:计量单位为1/℃。

3.12
输入轴失准角 inputaxismisalignment
输入轴与输入基准轴之间的夹角。

  注:计量单位为(°)。

3.13
最大输入角速率 maximuminputangularrate
陀螺仪正、反方向输入角速率的最大值。

  注1:在此输入角速率范围内,陀螺仪标度因数非线性度满足规定要求。

  注2:计量单位为(°)/s。

3.14
阈值 threshold
陀螺仪能敏感的最小输入量,由该输入量产生的输出量至少等于按标度因数所期望输出值的

50%。 
  注:计量单位为(°)/h。
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3.15
零偏 bias
当输入角速率为零时,陀螺仪的输出量,以规定时间内测得的输出量平均值相应的等效输入角速率

表示。
  注:计量单位为(°)/h。

3.16
零偏稳定性 biasstability
衡量陀螺仪输出量围绕其均值的离散程度,以规定时间内输出量的标准偏差相应的等效输入角速

率表示。
  注:计量单位为(°)/h。

3.17
零偏重复性 biasrepeatability
在同样条件下及规定间隔时间,重复测量陀螺仪零偏之间的一致程度,以各次测试所得零偏的标准

偏差表示。
  注:计量单位为(°)/h。

3.18
零偏温度灵敏度 biastemperaturesensitivity
相对于室温零偏,由温度变化引起的陀螺仪零偏变化量与温度变化量之比,一般取最大值表示。

  注:计量单位为[(°)/h]/℃。

3.19
零偏磁场灵敏度 biasmagneticsensitivity
由磁场引起的陀螺仪零偏变化量与磁场强度之比。

  注:计量单位为[(°)/h]/mT。

3.20
角度随机游走 anglerandomwalk
由白噪声产生的随时间累积的陀螺仪随机角误差系数。

  注:计量单位为(°)/h1/2。

3.21
准备时间 set-uptime
陀螺仪在规定的工作条件下,从通电至达到规定性能所需要的时间。

  注:计量单位为s。

4 产品分类

本文件涉及的光学陀螺仪主要分为:
———激光陀螺仪;
———光纤陀螺仪。

5 技术要求

5.1 通则

陀螺仪应符合本文件和相应产品规范的规定。当本文件的要求与相应产品规范不一致时,应以相

应产品规范为准。
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5.2 一般要求

5.2.1 材料

激光陀螺仪谐振腔中的腔体和反射镜材料一般选取微晶玻璃,封装壳体材料一般选取铝合金,其余

材料的选取按产品规范规定。
光纤陀螺仪光学敏感回路中的光纤一般选取单模光纤,光纤环填充胶一般选用与光纤外涂层模量

匹配的有机材料,封装结构材料一般选取铝合金或软磁材料,其余材料的选取按产品规范规定。

5.2.2 功能与组成

陀螺仪应能敏感运动载体的角速度或角度,并能输出角速度或角度信息。陀螺仪一般由光学传感

器、结构组件、陀螺仪控制电路(含软件)三部分组成。

5.2.3 外观质量

陀螺仪的外观质量应符合以下要求:

a) 陀螺仪外表面清洁,无裂纹、撞痕和毛刺,无明显划伤,金属件无锈蚀,涂镀层完好;

b) 紧固件、连接件牢固无松动;

c) 陀螺仪的标志、印记清晰,并位于明显处,无短缺字符现象;

d) 电连接器完整无损,带有保护套或保护盖,绝缘层完好。

5.2.4 外形尺寸

陀螺仪的外形尺寸应符合产品规范的要求,公差等级应不大于IT12。

5.2.5 重量

陀螺仪的重量应符合产品规范的要求。
当电缆、电连接器、装配螺钉等作为陀螺仪的一部分提交时,陀螺仪的重量应包含这些零部件的

重量。

5.2.6 供电要求

陀螺仪的供电要求应包含电源电压种类及精度、电流、功率等。

5.2.7 接口

5.2.7.1 机械接口

陀螺仪的安装面宜与其输入轴垂直,机械接口的其他要求应符合产品规范的要求。

5.2.7.2 电气接口

陀螺仪的电气接口应符合产品规范的要求。电气接口中的通信接口一般为RS-422/RS-485,输出

信息应包含角度或角速度信息和检测信息(一般含电参量、温度和状态字),其通信协议等要求应符合产

品规范的要求。

5.2.8 绝缘电阻

陀螺仪相互绝缘的各端子之间、端子与壳体之间的绝缘电阻应不小于50MΩ。
4
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5.2.9 极性

陀螺仪的极性应为正。
  注:按右手螺旋定则以四指指向陀螺仪旋转方向,拇指指向陀螺仪输入轴正方向。当陀螺仪绕其输入轴正向逆时

针旋转时,其输出量相对于静止情况下增大,则陀螺仪极性为正,否则极性为负。

5.3 性能要求

陀螺仪的主要性能指标包括:

a) 标度因数;

b) 标度因数非线性度;

c) 标度因数不对称度;

d) 标度因数重复性;

e) 标度因数温度灵敏度;

f) 输入轴失准角;

g) 最大输入角速率;

h) 阈值;

i) 零偏;

j) 零偏稳定性;

k) 零偏重复性;

l) 零偏温度灵敏度;

m) 零偏磁场灵敏度;

n) 角度随机游走;

o) 准备时间;

p) 功耗。
航天、航空、船舶应用领域典型激光陀螺仪和光纤陀螺仪的主要性能指标分别见附录A、附录B。

5.4 环境适应性要求

陀螺仪的主要环境适应性指标包括:

a) 低温工作;

b) 低温贮存;

c) 高温工作;

d) 高温贮存;

e) 温度冲击;

f) 低气压(高度);

g) 加速度;

h) 性能振动;

i) 耐久振动;

j) 机械冲击;

k) 湿热;

l) 霉菌;

m) 盐雾;

n) 热真空;

o) 抗辐照;
5
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p) 电磁兼容性。
航天、航空、船舶应用领域典型光学陀螺仪的主要环境适应性指标见附录C。

5.5 可靠性要求

5.5.1 平均故障间隔时间(MTBF)

陀螺仪的平均故障间隔时间应不小于5000h。

5.5.2 寿命

陀螺仪的寿命应符合下列要求:

a) 工作寿命不小于1000h;

b) 日历寿命不小于5a。
上述两项均为累计寿命,以先到为准。

6 试验方法

6.1 试验条件

6.1.1 试验环境

在下述试验条件下进行:

a) 温度:15℃~35℃;

b) 相对湿度:20%RH~80%RH;

c) 大气压力:试验场所的气压;

d) 磁场强度:应小于1×10-4T。

6.1.2 试验设备与测量仪器

试验设备及测量仪器的各种性能指标应符合国家规定的有关标准并持有计量部门的检定合格证。
各应用领域根据相应精度要求,采用不同精度等级的仪器进行数据采集,但高一级精度的仪器可兼容满

足下一精度等级的采集仪器。试验设备和测量仪器的精度,一般应高于被测对象精度3倍。

6.2 试验验证

6.2.1 外观质量

在正常照明条件下,用目视法检查陀螺仪外观,必要时与标准样件对照。

6.2.2 外形尺寸

用专用量具测量陀螺仪的外形尺寸。

6.2.3 重量

用电子天平称陀螺仪的重量。

6.2.4 接口

6.2.4.1 机械接口

用测量精度满足规定的量具测量。
6
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6.2.4.2 电气接口

按产品规范规定的方法进行检测。

6.2.5 绝缘电阻

陀螺仪处于非工作状态,按相关规范规定的测量点和规定的兆欧姆表测量绝缘电阻。

6.2.6 极性

除另有规定外,按右手螺旋定则以四指指向陀螺仪旋转方向,拇指指向陀螺仪输入轴正方向。逆时

针旋转陀螺仪,若其输出量相对于静止情况下增大,则陀螺仪极性为正。

6.2.7 性能试验

6.2.7.1 标度因数系列

6.2.7.1.1 标度因数

标度因数的试验方法按附录D。激光陀螺仪采用角度法(按D.1.1),对于标度因数非线性度不大于

5×10-6的光纤陀螺仪应采用角度法,对于标度因数非线性度大于5×10-6的光纤陀螺仪应采用速率法

(按D.2.1)。

6.2.7.1.2 标度因数非线性度

标度因数非线性度的试验方法按附录D。激光陀螺仪采用角度法(按D.1.2),对于标度因数非线性

度不大于5×10-6的光纤陀螺仪应采用角度法,对于标度因数非线性度大于5×10-6的光纤陀螺仪应采

用速率法(按D.2.2)。

6.2.7.1.3 标度因数不对称度

标度因数不对称度的试验方法按附录D。激光陀螺仪采用角度法(按D.1.3),对于标度因数非线性

度不大于5×10-6的光纤陀螺仪应采用角度法,对于标度因数非线性度大于5×10-6的光纤陀螺仪应采

用速率法(按D.2.3)。

6.2.7.1.4 标度因数重复性

标度因数重复性的试验方法按附录D。激光陀螺仪采用角度法(按D.1.4),对于标度因数非线性度

不大于5×10-6的光纤陀螺仪应采用角度法,对于标度因数非线性度大于5×10-6的光纤陀螺仪应采用

速率法(按D.2.4)。

6.2.7.1.5 标度因数温度灵敏度

标度因数温度灵敏度的试验方法按附录D。激光陀螺仪采用角度法(按D.1.5),对于标度因数非线

性度不大于5×10-6的光纤陀螺仪应采用角度法,对于标度因数非线性度大于5×10-6的光纤陀螺仪应

采用速率法(按D.2.5)。

6.2.7.2 输入轴失准角

输入轴失准角的试验方法按附录D。激光陀螺仪按D.1.6,光纤陀螺仪按D.2.6。

6.2.7.3 最大输入角速率

最大输入角速率的试验方法按D.3。
7
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6.2.7.4 阈值

阈值的试验方法按D.4。

6.2.7.5 零偏系列

6.2.7.5.1 零偏

零偏的试验方法按D.5.1。

6.2.7.5.2 零偏稳定性

零偏稳定性的试验方法按D.5.2。

6.2.7.5.3 零偏重复性

零偏重复性的试验方法按D.5.3。

6.2.7.5.4 零偏温度灵敏度

零偏温度灵敏度的试验方法按D.5.4。

6.2.7.5.5 零偏磁场灵敏度

零偏磁场灵敏度的试验方法按D.5.5。

6.2.7.6 角度随机游走

角度随机游走的试验方法按D.5.6。

6.2.7.7 准备时间

用计时器测量陀螺仪在规定条件下从通电开始至达到规定性能所需要的时间间隔。

6.2.7.8 功耗

给陀螺仪通电,用电流、电压测试设备测量、记录各电源提供的输入电流和电压,电流与电压乘积的

累积和即为陀螺仪的功耗。

6.2.8 环境适应性

6.2.8.1 低温工作

低温工作的试验方法按D.6.1。

6.2.8.2 低温贮存

陀螺仪处于非工作状态,按 GB/T2423.1规定的方法以及产品规范规定的试验条件进行试验。

6.2.8.3 高温工作

高温工作的试验方法按D.6.2。

6.2.8.4 高温贮存

陀螺仪处于非工作状态,按 GB/T2423.2规定的方法以及产品规范规定的试验条件进行试验。
8
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6.2.8.5 温度冲击

陀螺仪处于非工作状态,按 GB/T2423.22规定的方法以及产品规范规定的试验条件进行试验。

6.2.8.6 低气压(高度)

按 GB/T2423.21规定的方法以及产品规范规定的试验条件进行试验。

6.2.8.7 加速度

按 GB/T2423.15规定的方法以及产品规范规定的试验条件进行试验。

6.2.8.8 振动

6.2.8.8.1 性能振动

性能振动的试验方法按D.6.3。

6.2.8.8.2 耐久振动

耐久振动的试验方法按D.6.3。

6.2.8.9 机械冲击

机械冲击的试验方法按D.6.4。

6.2.8.10 湿热

按GB/T2423.3规定的方法以及产品规范规定的试验条件进行试验。

6.2.8.11 霉菌

按GB/T2423.16规定的方法以及产品规范规定的试验条件进行试验。

6.2.8.12 盐雾

按GB/T2423.17规定的方法以及产品规范规定的试验条件进行试验。

6.2.8.13 热真空

按GB/T34522规定的方法以及产品规范规定的试验条件进行试验。

6.2.8.14 抗辐照

按GB/T4937.18规定的方法以及产品规范规定的试验条件进行试验。
陀螺仪抗单粒子效应的性能由元器件相关指标保证,根据具体辐照环境、屏蔽厚度、在轨工作时间

对所有元器件进行分析。

6.2.8.15 电磁兼容性

按产品规范规定的方法进行试验。

6.2.9 可靠性

6.2.9.1 平均故障间隔时间

按产品规范规定的方法进行试验。
9
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6.2.9.2 寿命

按产品规范规定的方法进行试验。

7 标志、包装、贮存和运输

7.1 标志

陀螺仪的标志应包括下列内容:

a) 型号规格;

b) 名称;

c) 出厂编号;

d) 生产单位名称或商标;

e) 输入轴标识。
陀螺仪外壳上标识出上述内容。当受限于位置时,至少应标注a)、c)、e)的内容,其他内容可标注

在包装盒或使用说明书上。

7.2 包装

陀螺仪的储运图示标志应符合GB/T191要求。
每个产品应附上所有附件,插头(座)应戴上保护帽,在包装内部空隙处填充干燥洁净的减震填料。

陀螺仪包装箱内应包括产品合格证、使用说明书、附件清单以及其他有关资料。

7.3 贮存

包装好的陀螺仪应贮存在环境温度为-10℃~40℃和相对湿度不大于80%的无腐蚀性气体影响

的场所。

7.4 运输

陀螺仪在运输过程中应有牢固的包装箱。
装有陀螺仪的包装箱允许用常用的交通工具运输,运输中避免剧烈振动、冲击、机械碰撞、雨雪直接

淋袭和腐蚀性气体的腐蚀。

01
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附 录 A
(资料性)

典型激光陀螺仪产品主要性能指标

  典型激光陀螺仪在航天、航空、船舶应用领域的主要性能指标见表A.1。

表A.1 典型激光陀螺仪产品主要性能指标

序号 典型项目名称 单位
指标

航天 航空 船舶

1 标度因数 P/(") ≥0.25 ≥0.25 ≥0.50

2 标度因数非线性度 1×10-6 ≤10 ≤10 ≤5

3 标度因数不对称度 1×10-6 ≤10 ≤10 ≤5

4 标度因数重复性 1×10-6 ≤10 ≤10 ≤5

5 标度因数温度灵敏度 1×10-6/℃ ≤0.5 ≤0.5 ≤0.2

6 输入轴失准角 (°) ≤0.5 ≤0.5 ≤0.5

7 最大输入角速率 (°)/s ≥400 ≥400 ≥30

8 阈值 (°)/h ≤0.02 ≤0.02 ≤0.01

9 零偏 (°)/h -1~+1 -1~+1 -1~+1

10 零偏稳定性 (°)/h ≤0.01 ≤0.007 ≤0.003

11 零偏重复性 (°)/h ≤0.01 ≤0.007 ≤0.003

12 零偏温度灵敏度 [(°)/h]/℃ ≤0.001 ≤0.001 ≤0.0005

13 零偏磁场灵敏度 [(°)/h]/mT ≤0.1 ≤0.1 ≤0.03

14 角度随机游走 (°)/h1/2 ≤0.002 ≤0.0015 ≤0.0006

15 准备时间 s ≤10 ≤10 ≤60

16 功耗 W ≤3 ≤3 ≤8

11
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附 录 B
(资料性)

典型光纤陀螺仪产品主要性能指标

  典型光纤陀螺仪在航天、航空、船舶应用领域的主要性能指标见表B.1。

表B.1 典型光纤陀螺仪产品主要性能指标

序号 典型项目名称 单位
指标

航天 航空 船舶

1 标度因数 LSB/[(°)/s] ≥5000 ≥5000 ≥5000

2 标度因数非线性度 1×10-6 ≤50 ≤50 ≤10

3 标度因数不对称度 1×10-6 ≤50 ≤50 ≤10

4 标度因数重复性 1×10-6 ≤10 ≤10 ≤5

5 标度因数温度灵敏度 1×10-6/℃ ≤5 ≤3 ≤0.2

6 输入轴失准角 (°) ≤0.5 ≤0.5 ≤0.5

7 最大输入角速率 (°)/s ≥30 ≥200 ≥30

8 阈值 (°)/h ≤0.02 ≤0.02 ≤0.01

9 零偏 (°)/h -1~+1 -1~+1 -1~+1

10 零偏稳定性 (°)/h ≤0.01 ≤0.007 ≤0.003

11 零偏重复性 (°)/h ≤0.01 ≤0.007 ≤0.003

12 零偏温度灵敏度 [(°)/h]/℃ ≤0.01 ≤0.01 ≤0.005

13 零偏磁场灵敏度 [(°)/h]/mT ≤0.1 ≤0.2 ≤0.03

14 角度随机游走 (°)/h1/2 ≤0.002 ≤0.0015 ≤0.0006

15 准备时间 s ≤10 ≤10 ≤60

16 功耗 W ≤5 ≤5 ≤50
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附 录 C
(资料性)

典型光学陀螺仪产品主要环境适应性指标

  典型光学陀螺仪在航天、航空、船舶应用领域的主要环境适应性指标见表C.1。

表C.1 典型光学陀螺仪产品主要环境适应性指标

序

号
典型项目名称 单位

指标

航天 航空 船舶

1 低温工作 ℃ -45 -55 -20

2 低温贮存 ℃ -55 -55 -20

3 高温工作 ℃ +70 +85 +60

4 高温贮存 ℃ +85 +85 +60

5 温度冲击 —

-55 ℃~+85 ℃,

转 换 时 间 不 大 于

2min,循环次数不少

于3次

-55 ℃~+85 ℃,

转 换 时 间 不 大 于

2min,循环次数不少

于3次

-20℃~+60℃,转换时间

不大于2min,循环次数不少

于3次

6 低气压 Pa 1.33×10-3 ≤3500 —

7 加速度 g ≥18 ≥15 —

8 性能振动 grms ≥3 ≥6.6 ≥3.3

9 耐久振动 grms ≥9 ≥8.4 ≥7.9

10 机械冲击 g ≥40(20ms) ≥15(11ms) ≥15(11ms)

11 湿热 — √ √ √

12 霉菌 — √ √ √

13 盐雾 — √ √ √

14 热真空 —

试验 压 力 ≤6.65×

10-3Pa;

温 度 变 化 范 围:

-45℃~ +85 ℃;

循环次数不小于3次

— —

15 抗辐照

总剂量辐射:

krad(Si)
≥20或按任务 技 术

条件确定
— —

单粒子
≥10keV 或 按 任 务

技术条件确定
— —

16 电磁兼容性 — √ √ √

  注1:“√”表示由技术协议规定,并随系统验证;“—”表示无要求。

  注2:g 为重力加速度;grms为振动加速度功率谱密度的均方根值。
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附 录 D
(规范性)

陀螺仪常用性能参数试验方法

D.1 标度因数系列测试(角度法)

D.1.1 标度因数

D.1.1.1 测试设备

除另有规定外,测试设备及其要求如下:

a) 具有角度输出的速率转台,转台的角位置精度、速率平稳度、转台速率范围满足产品性能要求;

b) 陀螺仪测试系统;

c) 计时器(计时精度优于10-3s,可选);

d) 周脉冲发生器(精度优于2″,可选)。

D.1.1.2 测试程序

除另有规定外,测试程序如下:

a) 使速率转台转轴与地垂线平行,对准精度在若干角分之内;

b) 将陀螺仪通过夹具固定到速率转台上,使IRA轴平行于转台转轴,对准精度在若干角分之内;

c) 将陀螺仪与测试系统相连接;

d) 转台每转360°,周脉冲发生器发出一个启动或停止计数的脉冲;

e) 按GB/T321的R5系列,适当圆整、均匀删除后,选取角速率测试点,测试点点数不小于11个

(或与使用方协商确定),应包括最大输入角速率点;

f) 接通陀螺仪电源,预热30min;

g) 每个角速率测试点,转台连续正转m 整圈,接着连续反转m 整圈,记录正、反转陀螺仪的输出

脉冲数;

h) 对于能同时给定旋转角速率和转动角度的转台,可以采用定角测试方法,即陀螺仪以某一个给

定的角速率正、反方向各转一定的角度,其转过的角度大小根据转台的定角精度决定,记录转

动过程中陀螺仪输出总的脉冲数N'±i和转台转过的角度θ±i;

i) 测试结束后,断开陀螺仪电源。
  注:正转为逆时针转动,反转为顺时针转动。

D.1.1.3 计算方法

计算方法如下。

a) 第i个角速率测试点正、反方向各转m 圈的平均脉冲数N±i

N±i=
1
m∑

m

j=1
N±ij …………………………(D.1)

    式中:

  N±ij———第i个角速率测试点、第j圈正、反转360°时的累积脉冲数。

  b) 各角速率测试点标度因数

Ki=
N+i-N-i

2×360×3600
…………………………(D.2)
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    式中:

  Ki———第i个角速率测试点的标度因数,单位为脉冲数每角秒[P/(")]。

c) 当采用定角测试方法时,各角速率测试点标度因数

Ki=
N'+i-N'-i

(|θ+|+|θ-|)×3600
…………………………(D.3)

    式中:

  Ki ———第i个角速率测试点的标度因数,单位为脉冲数每角秒[P/(")];

  N'±i———第i个角速率测试点正、反转输出的总的脉冲数;

  θ±i ———第i个角速率测试点正、反转转台转过的角度,单位为度(°)。

d) 标度因数非线性模型方程:

Ki=K +WΩi …………………………(D.4)

    用最小二乘法求得:

K =
∑
n

i=1
Ki∑

n

i=1
Ω2

i -∑
n

i=1
KiΩi∑

n

i=1
Ωi

n∑
n

i=1
Ω2

i - ∑
n

i=1
Ωi( )

2
…………………………(D.5)

W =
n·∑

n

i=1
KiΩi-∑

n

i=1
Ωi∑

n

i=1
Ki

n∑
n

i=1
Ω2

i - ∑
n

i=1
Ωi( )

2
…………………………(D.6)

    式中:

  K ———标度因数,单位为脉冲数每角秒[P/(″)];

  W ———标度因数变化最佳估计,单位为[P/(″)]/[(°)/s];

  Ωi———第i个角速率测试点的输入角速率,单位为度每秒[(°)/s];

  n ———角速率测试点点数,n≥11。

D.1.2 标度因数非线性度

D.1.2.1 测试设备

除另有规定外,测试设备同D.1.1.1。

D.1.2.2 测试程序

除另有规定外,测试程序同D.1.1.2。

D.1.2.3 计算方法

标度因数非线性度Kn 按公式(D.7)计算。

Kn =
|Ki-K|max

K
…………………………(D.7)

  式中:

Kn———标度因数非线性度。

D.1.3 标度因数不对称度

D.1.3.1 测试设备

除另有规定外,测试设备同D.1.1.1。
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D.1.3.2 测试程序

除另有规定外,测试程序如下。

a) 测试开始和结束时,在转台多个对称位置上分别测试陀螺仪在转台转速为零时输出脉冲数(取
采样间隔时间τ=1s,采样点数n=300),求其平均值N0,以便在各角速率点的陀螺仪输出脉

冲数中扣除。同时,测量转台在各角速率正、反转一周所经历的时间t±i。

b) 其余同D.1.1.2。

D.1.3.3 计算方法

分别求出扣除N0 后正、反转情况下第i个角速率测试点的标度因数K+i、K-i。

K+i=
N+i-N0×t+i

360×3600
…………………………(D.8)

  式中:

N+i———第i个角速率测试点正转一圈的平均脉冲数;

t+i ———第i个角速率测试点正转一圈的时间,单位为秒(s);

N0 ———转台转速为零时多个对称位置上1s时间间隔内陀螺仪的平均输出脉冲数。

K-i=
N-i-N0×t-i

-360×3600
…………………………(D.9)

  式中:

N-i———第i个角速率测试点反转一圈的平均脉冲数;

t-i ———第i个角速率测试点反转一圈的时间,单位为秒(s);

N0 ———转台转速为零时多个对称位置上1s时间间隔内陀螺仪的平均输出脉冲数。
根据公式(D.4)、公式(D.5)求得正、反转情况下的标度因数 K+、K-,从而求得标度因数不对称

度Ka。

Ka=
|K+-K _|
(K++K-)/2

…………………………(D.10)

  式中:

Ka———标度因数不对称度。

D.1.4 标度因数重复性

D.1.4.1 测试设备

除另有规定外,测试设备同D.1.1.1。

D.1.4.2 测试程序

除另有规定外,按照D.1.1.2,在30°/s条件下,重复测试7次,相邻两次测试陀螺仪关机断电间隔时

间不少于10min,得到每次测试的标度因数。

D.1.4.3 计算方法

标度因数重复性Kr 按公式(D.11)计算。

Kr = ∑
7

j=1
Kj -

1
7∑

7

j=1
Kj

æ

è
ç

ö

ø
÷

2

6

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

1/2

1
7∑

7

j=1
Kj ……………………(D.11)
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  式中:

Kr ———标度因数重复性;

Kj ———按公式(D.2)或公式(D.3)求得的第j次测试的标度因数,单位为脉冲数每角秒[P/(″)]。

D.1.5 标度因数温度灵敏度

D.1.5.1 测试设备

测试设备如下:

a) 同D.1.1.1a)~d);

b) 高低温试验箱,要求隔振,温控精度优于±2℃。

D.1.5.2 测试程序

除另有规定外,测试程序如下:

a) 同D.1.1.2a)~i);

b) 根据陀螺仪实际应用所需要的温度范围,温度点至少包括两个极限温度点和室温;

c) 在温度变化过程中,陀螺仪断电,在每个测试点保温不少于2h,陀螺仪温度达到稳定状态后,
按D.1.1.2通电测试。

D.1.5.3 计算方法

标度因数温度灵敏度Kt按公式(D.12)计算。

Kt=
Ki-K00

K00×(Ti-T0) max
…………………………(D.12)

  式中:

Kt ———标度因数温度灵敏度,单位为每摄氏度(1/℃);

Ki ———第i个温度测试点的标度因数,单位为脉冲数每角秒[P/(″)];

Ti ———第i个温度测试点的温度值,单位为摄氏度(℃);

K00———室温标度因数,单位为脉冲数每角秒[P/(″)];

T0 ———室温温度值,单位为摄氏度(℃)。

D.1.6 输入轴失准角

D.1.6.1 陀螺仪轴向定义

除另有规定外,陀螺仪轴向定义如图D.1,IA 为陀螺仪输入轴方向,IRA 为输入基准轴方向,XRA
和YRA 为垂直IRA 的两个正交方向。其中XRA 为由陀螺仪壳体安装面或壳体外部标志所规定方向

的轴,名义上平行于安装面;YRA 为平行于安装面,且垂直XRA 方向的轴,三者满足矢量积的关系,即

IRA→=XRA→×YRA→。
角α为IA 在IRA 与XRA 所在平面内的投影与IRA 的夹角;
角β为IA 在IRA 与YRA 所在平面内的投影与IRA 的夹角;
角γ 为IA 与IRA 的夹角,即陀螺仪的输入轴失准角。
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图D.1 陀螺轴向定义

D.1.6.2 测试设备

同D.1.1.1a)~d)。

D.1.6.3 测试程序

除另有规定外,角α测试程序如下:

a) 调整速率转台轴向与地垂线平行,误差小于若干角分;

b) 将陀螺仪用夹具安装在转台上,并使XRA 与转台转轴平行,平行度满足规定要求;

c) 将陀螺仪与测试系统相连接,陀螺仪通电预热规定时间;

d) 转台以给定的角速率正、反方向各转m 圈,并记录每圈的累计输出脉冲数;

e) 为消除测试夹具误差,将陀螺仪相对夹具绕IRA 旋转180°,重复上述测试。
除另有规定外,角β测试程序如下:

a) 将YRA 平行于转台转轴,平行度满足规定要求;

b) 其余同前。

D.1.6.4 计算方法

按公式(D.13)求出陀螺仪绕IRA 翻转前、后,正反方向各转m 圈,平均每圈累计输出脉冲数:

N±1,2=
1
m∑

m

i=1
N(±1,2)i …………………………(D.13)

  式中:

N(±1,2)i———绕IRA 翻转前、后,第i圈正、反方向各转360°的累积输出脉冲数。
按公式(D.14)求出α1,2:

α1,2=
N+1,2-N-1,2

2×360×3600·K ×
180
π

…………………………(D.14)

  式中:

K ———标度因数,单位为脉冲数每角秒[P/(″)];

α1,2 ———绕IRA 翻转前、后,IA 在IRA 与XRA 所在平面内的投影与IRA 的夹角,单位为度(°)。
按公式(D.15)求出α:
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α=
α1-α2
2

…………………………(D.15)

  按相同的计算方法,求出IA 在IRA 和YRA 所在平面内的投影与IRA 的夹角β。
按公式(D.16)求出输入轴失准角γ:

γ= α2+β2 …………………………(D.16)

D.2 标度因数系列测试(速率法)

D.2.1 标度因数

D.2.1.1 测试设备

除另有规定外,测试设备及其要求如下:

a) 具有速率输出的速率转台,转台的速率平稳度、转台速率范围指标满足产品性能要求;

b) 陀螺仪测试系统。

D.2.1.2 测试程序

除另有规定外,测试程序如下:

a) 使速率转台转轴与地垂线平行,对准精度在若干角分之内;

b) 将陀螺仪通过夹具固定到速率转台上,使IRA 轴平行于转台转轴,对准精度在若干角分之内;

c) 将陀螺仪与测试系统相连接;

d) 按规定设置采样间隔时间及采样次数n,预热时间后开始测试;

e) 按GB/T321的R5系列,适当圆整、均匀删除后,选角速率测试点,测试点点数不小于11个

(或与使用方协商确定 ),应包括最大输入角速率点;

f) 转台正转,待转台平稳后测试陀螺仪输出,停转;转台反转,待转台平稳后测试陀螺仪输出,
停转;

g) 在每个角速率下分别记录陀螺仪输出Fjp,按公式(D.17)求得该输入角速率下陀螺仪输出的

平均值Fj;

h) 在测试开始和结束时,按相同方法分别测试当转台静止时,陀螺仪输出的平均值,并从测试输

入角速率点的陀螺仪输出平均值中扣除,作为各给定角速率下的陀螺仪输出值;

i) 测试结束后,断开陀螺仪电源。

D.2.1.3 计算方法

每个输入角速率下陀螺仪输出的平均值Fj,按公式(D.17)计算:

Fj =
1
n∑

n

p=1
Fjp …………………………(D.17)

  式中:

Fj ———第j个输入角速率时陀螺仪的输出平均值,单位为最低有效位(LSB);

Fjp ———第j个输入角速率时陀螺仪第p 次采样值,单位为最低有效位(LSB);

n ———采样次数。
整个测试过程,转台静止时陀螺仪的输出平均值按公式(D.18)计算:

Fr=
1
2
(Fs+Fe) …………………………(D.18)

  式中:

Fr———转台静止时,陀螺仪的输出平均值,单位为最低有效位 (LSB);
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Fs———测试开始,转台静止时按公式求得的陀螺仪输出平均值,单位为最低有效位 (LSB);

Fe———测试结束,转台静止时按公式求得的陀螺仪输出平均值,单位为最低有效位 (LSB)。
去零偏与地速分量后,转台第j个给定角速率Ωij下陀螺仪输出值按公式(D.19)计算:

Fkj =Fj -Fr …………………………(D.19)

  陀螺仪输入输出线性模型用公式(D.20)表示:

Fkj =K·Ωij +F0+νj …………………………(D.20)

  式中:

Fkj———去零偏和地速分量后,转台第j个给定角速率下陀螺仪输出值,单位为最低有效位(LSB);

K ———标度因数,单位为LSB/[(°)/s];

Ωij———转台第j个给定角速率,单位为度每秒[(°)/s];
F0 ———拟合零位,单位为最低有效位 (LSB);
νj ———拟合残差。
用最小二乘法线性拟合,陀螺仪标度因数K 和拟合零位F0 按公式(D.21)和公式(D.22)计算:

K =
∑
M

j=1
Ωij·Fkj -

1
M∑

M

j=1
Ωij·∑

M

j=1
Fkj

∑
M

j=1
Ω2

ij -
1
M ∑

M

j=1
Ωij( )

2
……………………(D.21)

F0=
1
M∑

M

j=1
Fkj -

K
M
·∑

M

j=1
Ωij …………………………(D.22)

  式中:

M———输入角速率个数。

D.2.2 标度因数非线性度

D.2.2.1 测试设备

除另有规定外,测试设备同D.2.1.1。

D.2.2.2 测试程序

除另有规定外,测试程序同D.2.1.2。

D.2.2.3 计算方法

输入角速率范围按规定设置,除另有规定外,非线性度测试在最大角速率范围内进行。计算方法

如下:
陀螺仪的输入输出关系用公式(D.23)表示:

F̂j =K·Ωij +F0 …………………………(D.23)

  式中:

F̂j ———转台第j个给定角速率所对应拟合直线上计算的陀螺仪输出值,单位为赫兹(Hz)或最低

有效位(LSB);

K ———标度因数,单位为LSB/[(°)/s];

Ωij———转台第j个给定角速率,单位为度每秒[(°)/s];
F0———拟合零位,单位为最低有效位(LSB);
陀螺仪的逐点非线性偏差aj 按公式(D.24)计算:

aj =
F̂j -Fkj

Fm
…………………………(D.24)
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  式中:
aj ———转台第j个给定角速率下陀螺仪输出值的非线性偏差;
Fkj———去零偏和地速后,转台第j个给定角速率下陀螺仪输出值;
Fm———陀螺仪规定角速率下输出值(除另有规定外,为最大输入角速率下的输出值)。
陀螺仪非线性度Kn 按公式(D.25)计算:

Kn=|aj|max …………………………(D.25)
  式中:

Kn———标度因数非线性度。

D.2.3 标度因数不对称度

D.2.3.1 测试设备

除另有规定外,测试设备同D.2.1.1。

D.2.3.2 测试程序

除另有规定外,测试程序同D.2.1.2。

D.2.3.3 计算方法

对D.2.1中计算得到的陀螺仪输出平均值按正向输入和反向输入重新分组,分别求出正向、反向输

入角速率范围内陀螺仪标度因数及其平均值,陀螺仪标度因数不对称性 Ka 按公式(D.26)和公

式(D.27)计算:

Ka=
|K(+)-K(-)|

K(+,-)

…………………………(D.26)

K(+,-)=
K(+)-K(-)

2
…………………………(D.27)

  式中:
Ka  ———标度因数不对称性;
K(+) ———正向输入角速率范围内标度因数,单位为LSB/[(°)/s];
K(-) ———反向输入角速率范围内标度因数,单位为LSB/[(°)/s];

K(+,-)———正、反向标度因数平均值,单位为LSB/[(°)/s]。

D.2.4 标度因数重复性

D.2.4.1 测试设备

除另有规定外,测试设备同D.2.1.1。

D.2.4.2 测试程序

除另有规定外,按照 D.2.1.2,重复测试7次,相邻两次测试陀螺仪关机断电间隔时间不少于

10min,得到每次测试的标度因数。

D.2.4.3 计算方法

陀螺仪标度因数重复性Kr按公式(D.28)计算:

Kr= ∑
7

j=1
Kj -

1
7∑

7

j=1
Kj

æ

è
ç

ö

ø
÷

2

6

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

1/2

1
7∑

7

j=1
Kj ……………………(D.28)
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  式中:

Kr———标度因数重复性;

Kj———按D.2.2得到的第j次测试的标度因数,单位为LSB/[(°)/s]。

D.2.5 标度因数温度灵敏度

D.2.5.1 测试设备

测试设备如下:

a) 同D.2.1.1条的a)~b);

b) 高低温试验箱,要求隔振,温控精度优于±2℃。

D.2.5.2 测试程序

除另有规定外,测试程序如下:

a) 同D.2.1.2a)~i);

b) 根据陀螺仪实际应用所需要的温度范围,按 GB/T321的 R5系列适当均匀选取不少于5个

测试温度点,其中包括室温;

c) 在温度变化过程中,陀螺仪断电,在每个测试点保温不少于2h,陀螺仪温度达到稳定状态后,
按D.2.1通电测试。

D.2.5.3 计算方法

陀螺仪标度因数温度灵敏度Kt按公式(D.29)计算:

Kt=
Ki-K00

K00×(Ti-T0) max
…………………………(D.29)

  式中:

Kt ———标度因数温度灵敏度,单位为每摄氏度(1/℃);

Ki ———第i个温度测试点的标度因数,单位为LSB/[(°)/s];

Ti ———第i个温度测试点的温度值,单位为摄氏度(℃);

K00———室温标度因数,单位为LSB/[(°)/s];

T0 ———室温温度值,单位为摄氏度(℃)。

D.2.6 输入轴失准角

D.2.6.1 陀螺仪轴向定义

见图D.1。

D.2.6.2 测试设备

同D.2.1.1a)~b)。

D.2.6.3 测试程序

除另有规定外,角α测试程序如下:

a) 调整速率转台轴向与地垂线平行,误差小于若干角分;

b) 将陀螺仪用夹具安装在转台上,并使XRA 与转台轴平行,平行度满足规定要求;

c) 将陀螺仪与输出装置相连接,陀螺仪通电预热规定时间;

d) 转台以给定的角速率Ω 正方向旋转,并记录每个速率点的平均输出脉冲数F(1+);

22

GB/T45570—2025



e) 转台以给定的角速率Ω 反方向旋转,并记录每个速率点的平均输出脉冲数F(1-);

f) 为消除测试夹具误差,将陀螺仪相对夹具绕IRA 旋转180°,重复上述测试,得到F(2+)和

F(2-)。 
除另有规定外,角β测试程序如下:

a) 将YRA 平行于转台轴,平行度满足规定要求;

b) 按照相同方法,得到F(3+)和F(3-);

c) 为消除测试夹具误差,将陀螺仪相对夹具绕IRA 旋转180°,重复上述测试,得到F(4+)和

F(4-)。 

D.2.6.4 计算方法

IA 在yoz平面内投影与IRA 的夹角α,按公式(D.30)、公式(D.31)和公式(D.32)计算。

δ1=sin-1 F(1+)-F(1-)

2KΩ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ………………………………(D.30)

  式中:

δ1 ———在第一个安装位置上,陀螺仪IA 与水平面的偏差角;

F(1+)———在第一安装位置上,速率转台正转时陀螺仪的输出平均值;

F(1-)———在第一安装位置上,速率转台负转时陀螺仪的输出平均值;

K ———标度因数;

Ω ———速率转台转速。

δ2=sin-1 F(2+)-F(2-)

2KΩ
æ

è
ç

ö

ø
÷ …………………………(D.31)

  式中:

δ2 ———在第一个安装位置上,陀螺仪IA 与水平面的偏差角;

F(2+)———在第二安装位置上,速率转台正转时陀螺仪的输出平均值;

F(2-)———在第二安装位置上,速率转台负转时陀螺仪的输出平均值;

K ———标度因数;

Ω ———速率转台转速。

α=
δ1-δ2
2

…………………………(D.32)

  按相同计算方法,求出IA 在IRA 和YRA 所确定平面内的投影与IRA 的夹角β,按公式(D.33)、
公式(D.34)和公式(D.35)计算。

δ3=sin-1 F(3+)-F(3-)

2KΩ
æ

è
ç

ö

ø
÷ …………………………(D.33)

  式中:

δ3 ———在第一个安装位置上,陀螺仪IA 与水平面的偏差角;

F(3+)———在第一安装位置上,速率转台正转时陀螺仪的输出平均值;

F(3-)———在第一安装位置上,速率转台负转时陀螺仪的输出平均值;

K ———标度因数;

Ω ———速率转台转速。

δ4=sin-1 F(4+)-F(4-)

2KΩ
æ

è
ç

ö

ø
÷ …………………………(D.34)

  式中:

δ2 ———在第一个安装位置上,陀螺仪IA 与水平面的偏差角;
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F(4+)———在第二安装位置上,速率转台正转时陀螺仪的输出平均值;

F(4-)———在第二安装位置上,速率转台负转时陀螺仪的输出平均值;

K ———标度因数;

Ω ———速率转台转速。

β=
δ3-δ4
2

…………………………(D.35)

  按公式(D.36)求出γ:

γ= α2+β2 …………………………(D.36)

D.3 最大输入角速率

在标度因数非线性度满足规定要求的最大转台输入角速率即为该陀螺仪的最大输入角速率。

D.4 阈值

D.4.1 测试设备

除另有规定外,测试设备及其要求如下:

a) 双轴回转台,位置精度优于若干角秒;

b) 陀螺仪测试系统。

D.4.2 测试程序

除另有规定外,测试程序如下:

a) 用夹具把陀螺仪安装在转台上,使IRA 平行于转台转轴,对准精度在若干角分之内;

b) 调整双轴回转台,让工作台面向南倾斜,其倾斜角为当地纬度;

c) 将陀螺仪与测试系统相连接,接通陀螺仪电源,预热30min;

d) 取采样间隔时间为τ=1s,采样点数为n=600,测试时间为t=600s,测量陀螺仪输出脉冲

数。计算陀螺仪每采样间隔时间内的输出脉冲数均值N0;

e) 依次改变双轴回转台台面向南倾斜的角度(亦即改变陀螺仪IRA 与地轴之间的夹角Ψi),并
在每个角度Ψi 位置上,取采样间隔时间为τ=1s,采样点数为n=600,测试时间为t=600s,
测量陀螺仪输出脉冲数Nij;

f) 当 N*
i -N0

Ni
≥50% 时(N*

i 和Ni 分别为陀螺仪在Ψi 位置实测脉冲数均值和根据标度因

数求得的采样间隔时间内陀螺仪输出脉冲数),测试结束,断开陀螺仪电源。

D.4.3 计算方法

计算方法如下。

a) 当陀螺仪IRA 与地轴间夹角为Ψi 时,按公式(D.37)计算采样间隔时间内陀螺仪累计输出脉

冲数。

Ni=K·ΩecosΨi·τ …………………………(D.37)

    式中:

  Ωe———地球自转角速率,取值15.041°/h;

  τ ———采样间隔时间,单位为秒(s)。

b) 当陀螺仪IRA 与地轴间夹角为Ψi 时,陀螺仪实测累计输出脉冲数均值N*
i ,按公式(D.38)

计算。
42

GB/T45570—2025



N*
i =

1
n∑

n

j=1
Nij …………………………(D.38)

    式中:

  Nij———Ψi 位置第j次采样陀螺仪的累计输出脉冲数。

c) 当 N*
i -N0

Ni
≥50% 可得公式(D.39)。

N*
i -N0

K·ΩecosΨi·τ
≥50% …………………………(D.39)

  此时对应的ΩecosΨi 的最小值即为陀螺仪阈值Ωt。

D.5 零偏系列测试

D.5.1 零偏

D.5.1.1 测试设备

除另有规定外,测试设备及其要求如下:

a) 经过调平的稳定平台,水平度优于若干角秒;

b) 陀螺仪测试系统。

D.5.1.2 测试程序

除另有规定外,测试程序如下:

a) 将陀螺仪通过夹具固定在稳定平台上,使IRA 与当地的地垂线平行,对准误差满足陀螺仪相

应的精度要求;

b) 将陀螺仪与测试系统相连接;

c) 取采样间隔时间τ为1s,测量时间为1h(或根据用户的应用需要确定测量时间 ),采样点数

为n;
d) 陀螺仪通电,在满足准备时间后,立即开始采样,记录每一采样间隔时间内的累计脉冲数;

e) 采数结束后,陀螺仪断电。

D.5.1.3 计算方法

按公式(D.40)计算。

B0=
1

τK
·1
n∑

n

i=1
Ni-15.041×sinθ …………………………(D.40)

  式中:

B0———零偏,单位为度每小时[(°)/h];

Ni———第i次采样的累计脉冲数;

n ———采样点数;

K ———标度因数;

θ ———测试地点纬度,单位为度(°);

τ ———采样间隔时间,单位为秒(s)。

D.5.2 零偏稳定性

D.5.2.1 测试设备

测试设备同D.5.1.1。
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D.5.2.2 测试程序

测试程序同D.5.1.2。除另有规定外,对采样间隔时间τ=1s的样本进行t=100s或t=10s累

积,得到新的累积脉冲序列N'i和采样点数m(m=n/100或m=n/10)。

D.5.2.3 计算方法

按公式(D.41)计算。

BS=
1

tK
∑
m

i=1
N'i-

1
m∑

m

i=1
N'i

æ

è
ç

ö

ø
÷

2

m-1

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

1/2

…………………………(D.41)

  式中:

BS———零偏稳定性,单位为度每时[(°)/h]。

D.5.3 零偏重复性

D.5.3.1 测试设备

测试设备同D.5.1.1。

D.5.3.2 测试程序

除另有规定外,按照D.5.1.2的方法,重复测试陀螺仪零偏Q(Q≥7)次,在两次测量时间间隔内陀

螺仪处于断电状态的时间不少于1倍陀螺仪工作时间。

D.5.3.3 计算方法

按公式(D.42)计算。

Br=
1

Q-1∑
Q

i=1
B0i-

1
Q∑

Q

i=1
B0i

æ

è
ç

ö

ø
÷

2
é

ë
êê

ù

û
úú

1/2

……………………(D.42)

  式中:

Br ———零偏重复性,单位为度每时[(°)/h];

B0i———第i次测得的零偏,单位为度每时[(°)/h]。

D.5.4 零偏温度灵敏度

D.5.4.1 测试设备

测试设备如下:

a) 同D.5.1.1a)~b);

b) 高低温试验箱,要求隔振,温控精度优于±2℃。

D.5.4.2 测试程序

除另有规定外,测试程序如下:

a) 同D.5.1.2a)~c);

b) 根据陀螺仪实际应用所需要的温度范围,温度点至少包括两个极限温度点和室温;

c) 在温度变化过程中,陀螺仪断电,在每个测试点保温不少于2h,陀螺仪温度达到稳定状态后,
按D.5.1.2通电测试1h。
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D.5.4.3 计算方法

按公式(D.43)计算。

Bt=
Bi-B00

Ti-T0 max
…………………………(D.43)

  式中:

Bt ———零偏温度灵敏度,单位为[(°)/h]/℃;
Bi ———第i个温度测试点的零偏,单位为度每时[(°)/h];
Ti ———第i个温度测试点的温度值,单位为摄氏度(℃);
B00 ———室温零偏,单位为度每时[(°)/h];
T0 ———室温温度值,单位为摄氏度(℃)。

D.5.5 零偏磁场灵敏度

D.5.5.1 测试设备

除另有规定外,测试设备及其要求如下:
a) 陀螺仪测试系统;

b) 直流磁场发生器,在陀螺仪的最大外形范围内磁场均匀性优于5%。

D.5.5.2 测试程序

除另有规定外,测试程序如下:

a) 将陀螺仪固定在磁场发生器中;
b) 沿陀螺仪IRA、XRA 和YRA 三个方向上分别施加磁场强度为Hb 的正向磁场,按D.5.1.2的

方法分别测试陀螺仪零偏,测量时间10min;
c) 沿陀螺仪IRA、XRA 和YRA 三个方向上分别施加磁场强度为Hb 的反向磁场,按D.5.1.2的

方法分别测试陀螺仪零偏,测量时间10min。

D.5.5.3 计算方法

按公式(D.44)计算。

BX,Y,I
h =

BX,Y,I
0+ -BX,Y,I

0-

2Hb
…………………………(D.44)

  式中:
BX,Y,I

h ———分别沿陀螺仪XRA、YRA 和IRA 方向施加磁场时,陀螺仪的零偏磁场灵敏度,单位为

度每小时每毫特斯拉[(°)/h/mT];

BX,Y,I
0+ ———施加正向磁场时的陀螺仪零偏,单位为度每时[(°)/h];

BX,Y,I
0- ———施加反向磁场时的陀螺仪零偏,单位为度每时[(°)/h];

Hb ———磁场强度,单位为毫特斯拉(mT)。

D.5.6 角度随机游走

D.5.6.1 测试设备

测试设备同D.5.1.1。

D.5.6.2 测试程序

除另有规定外,按D.5.1.2的方法,以采样间隔时间τ=1s,预热时间不少于30min,测量时间为
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8h,测得的脉冲构成的序列为初始样本序列,在初始样本序列的基础上,依次成倍加长采样间隔时间

τk=2k-1τ(k=1,2,3,…)得到新的样本序列,对每一样本序列求陀螺仪零偏稳定性Bs(τk);再对

Bs(τk)组成的序列求陀螺仪的角度随机游走。

D.5.6.3 计算方法

计算方法如下。
a) 零偏稳定性模型方程见公式(D.45):

B2
s(τk)=α0+α1(

1
τk
)+α2(

1
τk
)
2

…………………………(D.45)

    式中:
  Bs(τk)———零偏稳定性,单位为度每时[(°)/h];
  τk ———采样间隔,单位为时(h)。
b) 用最小二乘法按公式(D.45)对Bs(τk)序列做拟合,可求得系数α0、α1、α2。按公式(D.46)计

算RWC:
RWC=α1/21 …………………………(D.46)

    式中:
  RWC———角度随机游走,单位为度每根号时[(°)/h1/2]。

D.6 环境试验

D.6.1 低温工作试验

D.6.1.1 试验设备

试验设备如下:
a) 陀螺仪测试系统;

b) 高低温试验箱。

D.6.1.2 试验程序

除另有规定外,测试程序如下:
a) 将陀螺仪固定在高低温试验箱内的测试工作台上,温箱降温至规定的温度点,降温速率一般不

大于1℃/min,在该温度点下陀螺仪保温一般不少于2h;
b) 在该温度点测试陀螺仪1h;

c) 试验结束后,断开陀螺仪电源,将温箱升温至高温烘干,然后关闭温箱,待陀螺仪自然冷却到常

温后取出。

D.6.1.3 数据处理

除另有规定外,对所测得的陀螺仪数据按 D.5.1~D.5.2进行处理,得到陀螺仪的零偏、零偏稳

定性。

D.6.2 高温工作试验

D.6.2.1 试验设备

试验设备同D.6.1.1。

D.6.2.2 试验程序

除另有规定外,测试程序如下:
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a) 将陀螺仪固定在高低温试验箱内的测试工作台上,温箱升温至规定的温度点,升温速率一般不

大于1℃/min,在该温度点下陀螺仪保温一般不少于2h;

b) 在该温度点测试陀螺仪1h;

c) 试验结束后,断开陀螺仪电源,关闭温箱,待陀螺仪自然冷却到常温后取出。

D.6.2.3 数据处理

除另有规定外,对所测得的陀螺仪数据按 D.5.1~D.5.2进行处理,得到陀螺仪的零偏、零偏稳

定性。

D.6.3 振动试验

D.6.3.1 试验设备

除另有规定外,测试设备及其要求如下:
a) 陀螺仪测试系统;

b) 振动台。

D.6.3.2 试验程序

除另有规定外,测试程序如下:
a) 将陀螺仪通过夹具刚性连接固定到振动台上,使IRA 与振动台的振动方向平行;

b) 接通陀螺仪电源,先预热10min,按D.5.1.2条测量10min,并记录振动前陀螺仪输出脉冲数;

c) 按要求施加振动(振动频谱、强度根据产品规范要求确定),对于性能振动条件在振动过程中以

1s采样时间进行采样,并记录陀螺仪输出脉冲数;对于耐久振动条件,振动过程中陀螺仪不

通电;
d) 振动结束后,陀螺仪工作10min,并记录陀螺仪输出脉冲数;

e) 陀螺仪XRA、YRA 方向的振动试验参照上述步骤进行;

f) 试验结束后,断开陀螺仪电源。

D.6.3.3 数据处理

除另有规定外,对于性能振动,对所测得的振动前、振动中和振动后的陀螺仪数据按D.5.1进行处

理,得到陀螺仪振动前零偏B01、振动中零偏B02和振动后零偏B03。按公式(D.47)计算性能振动中与振

动前陀螺仪的零偏绝对误差,按公式(D.48)计算性能振动前后的零偏绝对误差。
ΔBV12= B02-B01 …………………………(D.47)
ΔBV13= B03-B01 …………………………(D.48)

  对于耐久振动,对所测得的振动前和振动后的陀螺仪数据按D.5.1进行处理,得到陀螺仪耐久振动

前零偏和振动后零偏。按公式(D.48)计算耐久振动前后的零偏绝对误差。

D.6.4 机械冲击试验

D.6.4.1 试验设备

测试设备如下:
a) 陀螺仪测试系统;

b) 冲击台。

D.6.4.2 试验程序

除另有规定外,测试程序如下:
92

GB/T45570—2025



a) 将陀螺仪通过夹具刚性连接固定到冲击台上,使IRA 与冲击台的冲击方向平行;

b) 接通陀螺仪电源,先预热10min,按D.5.1.2测量10min,并记录冲击前陀螺仪输出脉冲数;

c) 按要求施加冲击(冲击波形、时间长短、冲击次数和强度根据产品规范要求确定),冲击过程中

陀螺仪不通电;

d) 冲击结束后,陀螺仪工作10min,并记录陀螺仪输出脉冲数;

e) 陀螺仪XRA、YRA 方向的冲击试验参照上述步骤进行;

f) 试验结束后,陀螺仪断电。

D.6.4.3 数据处理

除另有规定外,对所测得的冲击前和冲击后的陀螺仪数据按D.5.1进行处理,得到陀螺仪的冲击前

零偏和冲击后零偏,按公式(D.48)计算机械冲击前后的零偏绝对误差。
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