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附 录 A

(规范性)

陀螺仪常用性能参数试验方法

A.1 范围

本附录提供了陀螺仪常用性能参数的试验方法。

A.2 陀螺仪试验方法

A.2.1 标度因数系列测试（角度法）

A.2.1.1 标度因数

A.2.1.1.1 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
310 s，可选）；

d) 周脉冲发生器（精度优于 2"，可选）。

A.2.1.1.2 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/T 321-2005 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)，必须包括最大输入角速率点；

f) 接通陀螺仪电源，预热 30 分钟；

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 iN 和转台转过的角度 i ；

i) 断开陀螺仪电源。

A.2.1.1.3 计算方法

a) 第 i 个角速率测试点正、反方向各转 m 圈的平均脉冲数

1

1 m

i ij
j

N N
m 



  ··················································(A.1)

式中：
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ijN  —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
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i
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·················································(A.2)

式中：

iK —第 i 个角速率测试点的标度因数，P/(")。

c) 当采用定角测试方法时，各角速率测试点标度因数为：

( ) 3600
i i

i
N N

K
 

 

 

 


 
···············································(A.3)

式中：

iK —第 i 个角速率测试点的标度因数，P/(")；

iN —第 i 个角速率测试点正、反转输出的总的脉冲数；

i —第 i 个角速率测试点正、反转转台转过的角度，()。

d) 标度因数非线性模型方程：

i iK K W   ····················································(A.4)

用最小二乘法求得：
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式中：

K—标度因数，P/(")；

W —标度因数变化最佳估计，P/(")；

i —第 i 个角速率测试点的输入角速率， ( ) s ；

n—角速率测试点点数， 11n  。

A.2.1.2 标度因数非线性度

A.2.1.2.1 测试设备

除另有规定外，测试设备同A.2.1.1.1条。

A.2.1.2.2 测试程序

除另有规定外，测试程序同A.2.1.1.2条。
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A.2.1.2.3 计算方法

标度因数非线性度

K
KK

K i
m

max


 ················································ (A.7)

式中：

mK —标度因数非线性度。

A.2.1.3 标度因数不对称度

A.2.1.3.1 测试设备

除另有规定外，测试设备同A.2.1.1.1条。

A.2.1.3.2 测试程序

除另有规定外，测试程序如下：

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 100s  ，采样点数n=3），求其平均值 0N ，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 iT 。其余同A.2.1.1.2条。

A.2.1.3.3 计算方法

分别求出扣除 0N 后正、反转情况下第i个速率测试点的标度因数 iK 、 iK

0

360 3600
i i

i
N N TK  
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


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式中：

iN  —第i个速率测试点正转一圈的平均脉冲数；

iT —第i个速率测试点正转一圈的时间，s；

0N —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。

0
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i
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

 



················································ (A.9)

式中：

iN  —第i个速率测试点反转一圈的平均脉冲数；

iT —第i个速率测试点反转一圈的时间，s；

0N —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(A.4)、(A.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
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式中：

aK —标度因数不对称度。

A.2.1.4 标度因数重复性

A.2.1.4.1 测试设备

除另有规定外，测试设备同A.2.1.1.1条。

A.2.1.4.2 测试程序

除另有规定外，按照A.2.1.1.2条在 30( ) s 条件下，重复测试7次，相邻两次测试陀螺仪关机断电

间隔时间不小于10分钟，得到每次测试的标度因数。

A.2.1.4.3 计算方法
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式中：

rK —标度因数重复性；

jK —按式(A.2)或(A.3)求得的第j次测试的标度因数，P/(")。

A.2.1.5 标度因数温度灵敏度

A．2.1.5.1测试设备

a)～d) 同 A.2.1.1.1 条的 a)～d)；

e) 温度试验箱，要求隔磁、隔振，温控精度优于±2℃。

A．2.1.5.2测试程序

除另有规定外，测试程序如下：

a)～i) 同 A.2.1.1.2 条的 a)～i)；

j) 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；

k) 在温度变化过程中，陀螺仪断电，在每个测试点保温不小于 2 小时，陀螺仪温度达到稳定状态

后，按 A.2.1.1.2 条通电测试。

A.2.1.5.3计算方法
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式中：

tK —标度因数温度灵敏度，1 /℃；



GB/TXXXXX—XXXX

16

K i —第i个温度测试点的标度因数，P/(")；

Ti—第i个温度测试点的温度值， C ；

00K —室温标度因数，P/(")；

0T —室温温度值， C 。

A.2.1.6 输入轴失准角

A.2.1.6.1 陀螺仪轴向定义

除另有规定外，陀螺仪轴向定义如图A1，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。

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。

图A1 陀螺轴向定义

A.2.1.6.2 测试设备

a)～d) 同 A.2.1.1.1 条的 a)～d)。

A.2.1.6.3 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 180º，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。

A.2.1.6.4 计算方法

按公式（A.13）求出陀螺仪绕IRA翻转前、后，正反向各转m圈，平均每圈累计输出脉冲数：
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1,2 ( 1,2)
1

1 m

i
i

N N
m 



  ·············································· (A.13)

式中 ( 1,2)iN  绕IRA翻转前、后，第i圈正、反方向各转360º的累积输出脉冲数。

按公式（A.14）求出 1,2 ：

1,2 1,2
1,2

180
2 360 3600
N N

K



 

 
  

········································· (A.14)

式中：

K—标度因数， P/(")；

1,2 —绕IRA翻转前、后，IA在IRA与XRA所在平面内的投影与IRA的夹角。

按公式（A.15）求出α：

1 2

2
 




 ···················································· (A.15)

按计算方法，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（A.16）求出γ：

2 2    ···················································(A.16)

A.2.2 标度因数系列测试（速率法）

A.2.2.1 标度因数

A.2.2.1.1 测试设备

除另有规定外，测试设备及其要求如下：

a) 具有角度或速率输出的速率转台，转台的角位置精度、速率平稳度、转台速率范围指标满足产

品性能要求；

b) 陀螺仪测试系统。

A.2.2.1.2 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/T 321-2005 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)，必须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) 在每个角速度下分别记录陀螺仪输出Fjp，按公式（A.17）求得该输入角速度下陀螺仪输出的
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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

入角速度点的陀螺仪输出平均值中扣除，作为各给定角速度下的陀螺仪输出值；

i) 测试结束后，断开陀螺仪电源。

A.2.2.1.3 计算方法

每个输入角速度下陀螺仪输出的平均值Fj�

1

1 n

j jp
p

F F
n 

  ·················································· (A.17)

式中：

Fj�—第j个输入角速度时陀螺仪的输出平均值， LSB；

Fjp—第j个输入角速度时陀螺仪第p次采样值， LSB；

n—采样次数。

1 ( )
2

er sF F F  ················································ (A.18)

式中：

rF —转台静止时，陀螺仪的输出平均值， LSB；

sF —测试开始，转台静止时按公式求得的陀螺仪输出平均值， LSB；

eF —测试结束，转台静止时按公式求得的陀螺仪输出平均值， 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（A.19）计算

rkj jF F F  ···················································(A.19)

陀螺仪输入输出线性模型用公式（A.20）表示

0kj ij jF K F     ············································· (A.20)

式中:

kjF —去零偏和地速分量后，转台第 j个给定角速度下陀螺仪输出值， LSB；

K—标度因数， LSB/( ) s ；

ij —转台第 j 个给定角速度，(º)/s；

0F —拟合零位， LSB；

j —拟合残差。
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M M 

     ········································(A.22)

A.2.2.2 标度因数非线性度

A.2.2.2.1 测试设备

除另有规定外，测试设备同A.2.2.1.1条。

A.2.2.2.2 测试程序

除另有规定外，测试程序同A.2.2.1.2条。

A.2.2.2.3 计算方法

输入角速度范围按规定设置，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（A.23）表示

0
ˆ
j ijF K F   ················································ (A.23)

式中:

Fj�—转台第j个给定角速度所对应拟合直线上计算的陀螺仪输出值，Hz或LSB；

K—标度因数， LSB/( ) s ；

Ωij—转台第j个给定角速度，(º)/s；

F0—拟合零位， LSB；

陀螺仪的逐点非线性偏差aj按公式（A.24）计算

ˆ
j kj

j
m

F F
a

F


 ·················································· (A.24)

式中:

aj—转台第j个给定角速度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个给定角速度下陀螺仪输出值；

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（A.25）计算

maxn jK a ··················································· (A.25)

式中：

Kn—标度因数非线性度。

A.2.2.3 标度因数不对称度

A.2.2.3.1 测试设备
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除另有规定外，测试设备同A.2.2.1.1条。

A.2.2.3.2 测试程序

除另有规定外，测试程序同A.2.2.1.2条。

A.2.2.3.3 计算方法

对方法（A.2.2.1）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、反向输入角速度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（A.26）和

公式（A.27）计算：

( ) ( )

( , )
a

K K
K

K
 

 


 ··············································· (A.26)

( ) ( )
( , )

2
K K

K  
 


 ·············································· (A.27)

式中：

Ka—标度因数不对称性；

K（+）—正向输入角速度范围内标度因数， LSB/(º)/s；

K（−）—反向输入角速度范围内标度因数， LSB/(º)/s；

( , )K   —正、反向标度因数平均值， LSB/(º)/s。

A.2.2.4 标度因数重复性

A.2.2.4.1 测试设备

除另有规定外，测试设备同A.2.2.1.1条。

A.2.2.4.2 测试程序

除另有规定外，按照A.2.2.1.2条，重复测试7次，相邻两次测试陀螺仪关机断电间隔时间不小于10

分钟，得到每次测试的标度因数。

A.2.2.4.3 计算方法

1 22
7 7

7
1 1

1

1
7 1
6 7

j j
j j

r j
j

K K
K K 



  
  
    
 
 
 

 
 ·································· (A.28)

式中：

rK —标度因数重复性；

jK —按式(A.2.2.1)得到的第j次测试的标度因数， LSB/(º)/s。

A.2.2.5 标度因数温度灵敏度

A.2.2.5.1 测试设备

a)～b) 同 A.2.2.1.1 条的 a)～b)；

c) 除另有规定外，温度试验箱，要求隔磁、隔振，温控精度优于±2℃。

A.2.2.5.2 测试程序
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除另有规定外，测试程序如下：

a)～i) 同 A.2.2.1.2 条的 a)～i)；

j) 根据陀螺仪实际应用所需要的温度范围，按 GB/T 321-2005 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；

k) 在温度变化过程中，陀螺仪断电，在每个测试点保温不小于 2 小时，陀螺仪温度达到稳定状态

后，按 A.2.2.1 条通电测试。

A.2.2.5.3 计算方法

00

0 00 max
(T T )

i
t

i

K KK
K




 
··············································(A.29)

式中：

tK —标度因数温度灵敏度，1 / C ；

K i —第i个温度测试点的标度因数， LSB/( ) s ；

Ti—第i个温度测试点的温度值， C ；

00K —室温标度因数， LSB/( ) s ；

0T —室温温度值， C 。

A.2.2.6 输入轴失准角

A.2.2.6.1 陀螺仪轴向定义

见图A1。

A.2.2.6.2 测试设备

a)～b) 同 A.2.2.1.1 条的 a)～b)。

A.2.2.6.3 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+)；

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 180º，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 180º，重复上述测试，得到F(4+)和F(4−)。
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A.2.2.6.4 计算方法

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

(1 ) (1 )1
1 sin

2
F F

K
    
   

············································· (A.30)

式中：

1 —在第一个安装位置上，陀螺仪IA与水平面的偏差角；

(1 )F  —在第一安装位置上，速率转台正转时陀螺仪的输出平均值；

(1 )F  —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。

(2 ) (2 )1
2 sin

2
F F

K
    

   
·············································(A.31)

式中：

2 —在第一个安装位置上，陀螺仪IA与水平面的偏差角；

(2 )F  —在第二安装位置上，速率转台正转时陀螺仪的输出平均值；

(2 )F  —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。

1 2

2
 




 ···················································· (A.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。

(3 ) (3 )1
3 sin

2
F F

K
    

   
·············································(A.33)

式中：

3 —在第一个安装位置上，陀螺仪IA与水平面的偏差角；

(3 )F  —在第一安装位置上，速率转台正转时陀螺仪的输出平均值；

(3 )F  —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。
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