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Analyze of Technical Problems of Accelerometer North-seeking Instrument
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摘要: 快 速 寻 北 定 位 具 有 广 泛 的 应 用 ,本 文 对 一 种 基 于 Coriolis 效 应 的 非 陀 螺 找 北 系 统 实 现 方 案 进 行 了 工 程 化 研 究 。 为 了 实

现 加 速 度 计 寻 北 仪 从 理 论 到 实 践 ,分 析 了 铅 垂 轴 系 单 轴 速 率 台 寻 北 方 案 ,研 制 了 方 案 试 验 转 台 ,分 析 了 工 程 化 关 键 技 术 难 点 ,
通过试验发现 ,转台轴系精度严重影响了哥氏加速度的测量结果 ,检测出轴系精度影响的信号并予以补偿 ,是一种可行的办法。
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Abstract: Rapid north-seeking is widely applied. The paper studies the project of the north-seeking system based on Coriolis Effect
without the peg -top. To bring the theory of the north -seeking accelerometer instrument into practical use, the paper analyzes the
north -seeking project of monaxial velocity based on plumb axes, designs a scheme of the test platform, and analyzes the crucial
technical problems during the engineering process. By test, it finds that the accuracy of the rotating platform ’s axes influence the re-
sults of the Coriolis accelerometer greatly, so it is a feasible method that the signal influencing axes precision is checked up and
compensated.
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1 引言

工程测量应用领域中,存在着确定北向方向的问题,尤其在

高精度瞄准要求的设备中,要解决自主定位定向问题。确定方向

也是导航定位的要求。
定向系统需要具有高精度、高效率、自主无依托的能力。 寻

北系统通过敏感地球速率来获得北向信息, 从而测量出任意测

点的真子午线位置,实现找北过程,达到定向的目的。 传统的寻

北系统采用陀螺作为惯性器件来完成对地球速率的检测, 成本

很高,人们为研究低成本的寻北进行了不懈努力。随着加速度计

制造 精 度的 进 一 步提 高 ,20 世 纪 80 年 代 出 现了 非 陀 螺 惯 性 测

量单元 ,由于它摒 弃 了昂 贵 的 陀螺 ,从 而 使制 造 成 本大 为 下 降。
将 加 速 度计 应 用 于寻 北 系 统 ,20 世 纪 90 年 代末 期 既 有人 提 出

一种基于 Coriolis 效应的加速度计找北系统实现方案,理论上可

使整体设备具有操作简单、快速、定向精度高、价格便宜等特点,
这是其他定向方法所不及的。

2 加速度计找北系统实现方案

2.1 寻北系统的基本原理

通过研究发现,在地球表面可将地球自转角速度 ωE 分解为

两个分量 ,如图 1 寻北原理示意图所示 ,水平分量 ωN=ωEcosλ 沿

地球经线指向真北, 垂直分量 ωV= ωEsinλ 沿地球垂线垂直向上

(λ 为纬度角)。 可见,敏感地球自转角速度的水平分量可获得地

球的北向信息,这就是寻北系统的基本原理。
2.2 基于哥氏效应的加速度计寻北系统

地球上的物体相对于地球运动,而地球又绕地轴自转 ,因而

组成复合的运动。 在一般问题中,地球自转的影响可略去不计。

但是在某些特殊情况下,却必须加以考虑。本文所讨论的寻北系

统方案,正是利用地球自转这一实际情况 ,以地球作为动参考系

(牵连运动),构造一个水 平的 恒 速 转台 ,以 转 台边 缘 的 某个 切 点

为参考点(相对运动),其切向速度与地球自转角速度的北向分量

形成复合运动产生哥氏加速度。通过转台动态调制,地球自转角

速度 的 北向 分 量 与该 点 上 切向 速 度 复合 生 成 的哥 氏 加 速度 输

出为一正弦信号,通过检测该正弦信号的峰值所对应的相位 ,即
为地球上所在位置的真北方向。其基本原理如图 2 所示,原理上

加速度计输出曲线如图 3 所示。

图 1 寻北原理示意图

Fig 1 Sketch map of north seeking- system working principle

图 2 基于哥氏效应的寻北方案动力学基本原理

Fig2 Mechanics principle of north-seeking- scheme
based on CoHolls efect王显军: 研究员
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6. 逐级联调,以中心控制器为中心按各个方向的协议调通。
7. 调试中心控制器的控制和管理逻辑。
8. 全系统联调测试。 过程中用到一个 TMS320VC5402 仿真

器和两个 CC2430 仿真器。

图 5 智能家居控制平台测试界面

Fig5 Intelligent home control platform test interface

5 结论及展望

本设计的主题是建立一个基于 GSM 短信息的家居智能化

控制系统,实现对家庭设备,家居环境状况的控制与监测。 GSM
短信息 模块 执 行 接收 短 信 息给 用 户 手机 及 发 送用 户 手 机的 短

信 息 ,建 立 了 用 户 手 机 和 DSP 主 控 模 块 的 远 程 通 信 功 能 ,系 统

通过 ZigBee 无线通信技术实现子功能模块与主控 模块 之 间 的

通讯。
本系统的优势和创新主要体现在以下几个方面:
1. 设计了基于新标准 ZigBee 的无线技术在智能家居行业

的应用方案, 这在家居行业的技术发展和应用方面的研究具有

前沿性和实用性。
2.根据人们平时通信的习惯 ,设计基于 GSM 短信来远程控

制家电的系统易于被人们所接收, 并且在不需要很强实时性的

家居控制中具有方便,快捷,高效率低运行成本的优势。
3.系统采用 DSP TMS320VC5402,不仅有很好的性价比也为

以后系统升级扩展留有余地。 在今后可以利用基于 GPRS 的彩

信服务或 3G 移动通信,反馈信息可以向图形、图象的视频信息

方向发展。 这时, 中心控制器要有足够的能力处理视频, 这时

DSP 就大有用武之地。
4. 在设计中解决了 DSP TMS320VC5402 与 GSM 模块相连

接的接口问题。
因此基于 GSM 短信的智能家居控制系统具有较好的社会

发展前景。
本文作者创新点: 利用了 GSM 短信息技术与 ZigBee 技术 ,

并以 TMS320VC5402,CC2430 为核心器件设计其电路方案。 用

C++Builder 编 写 其 控 制 软 件 平 台。 并 且 在 很 好 的 解 决 了 DSP
TMS320VC5402 与 GSM 模块连接的接口问题。
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6 结论
自一种基于 Coriolis 效应的加速度计找北系统实现方案提

出以来,各方专家进行了较多的研究工作,理论分析和前期工作

打下了深厚的基础。基于加表的寻北仪,采用铅垂轴系单轴速率

台寻北方案,转台端跳影响了哥氏加速度的测量结果。 目前,轴
系 的 加 工 和 调 校 精 度 还 不 能 达 到 这 种 方 案 的 要 求 , 采 用 基 于

Duffing 混沌系统的微弱信号检测可解决这一问题。
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