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摘　要 :阐述了光纤陀螺仪 ( FO G)的基本特点 ,分析了 Sagnac效应的基本原理 ,给出了 VC + +

6. 0环境下通过使用 ActiveX控件进行串行通讯 ,实现光纤陀螺仪测量数据的读取的方法 ,分析了

该方法具有的特点。为后续的数据处理作好准备。
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　　陀螺仪是一种角度和角加速度测量元件 ,能自

主地测量出相对惯性空间的旋转运动。

光纤陀螺 ( FO G)是利用光纤构成的一种环状

干涉仪 ,属纯光学、静止型陀螺 ,通过 Sagnac效应来

实现旋转角速度的检测。它具有如下明显特点。

1) 无转动部件 ,结构简单 ,全固体化 ,可靠性

高 ,抗冲击和抗加速度能力强。

2) 无须高速转子达到恒定转速所需要的时间 ,

故启动时间短。

3) 动态范围宽 ,从原理上讲角速率测量范围无

上限 ,可达 300 (°) / s以上。

4) 功耗低 ,体积小 ,质量轻。

5) 寿命长 ,可达 1×105 h以上。

6) 可直接数字输出 ,便于计算机处理。

在陆用导航领域 ,特别是在智能运载系统的导

航系统的应用领域 ,光纤陀螺正受到人们的普遍关

注。这些应用采用低精度的陀螺仪 ,用 GPS和其它

陆基参考信标对位置参数进行修正 ,并加入电子地

图来增强系统功能。坚固且使用寿命长的特点使光

纤陀螺更适合在恶劣的环境条件下应用。例如 ,用

于旋转指示器、稳定平台、机器人控制、车辆和飞机

导航系统、稳定天线、航向和姿态参考系统、组合

GPS系统、辅助导航系统和惯性导航系统等。光纤

陀螺仪与其它类型陀螺的性能比较见表 1。

光纤陀螺仪的原理及其应用在各种文献中有较

多论述 ,但很少有文献介绍它的数据读取方法。笔

者将探讨的这种方法可以快速可靠地实现光纤陀螺

仪的数据读取 ,为后继的数据处理作好准备。

表 1　光纤陀螺仪与其它陀螺仪性能比较

性　能

种　　　类

液浮
陀螺仪
动力调谐
陀螺仪

静电
陀螺仪
环型激光
陀螺仪

光纤
陀螺仪

价　格 高 低 高 低 低

可靠性 普通 普通 普通 高 高

耐环境性 良 普通 良 优 优

动态误差 大 大 小 小 小

尺　寸 小 中 中 中 中

对数字系统
适应性 良 良 差 优 优

启　动 慢 普通 慢 快 快

精加工要求 高 普通 高 高 无

超精组装室
要求

高 普通 高 高 无

1　Sagnac效应
光纤陀螺是以光的 Sagnac 效应为基础开发出

来的。Sagnac 效应是由法国 Sagnac 在 1913 年首

次发现的 ,揭示了同一光路中两个对向传播的光的

光程差与其旋转速度的解析关系。

根据相对论 ,光在运动介质中传播的速度 c ,从

静止坐标观察时存在下列关系 :

c =
c0

n
+ v0 1 -

1
n2 . (1)

式中 :c0 为真空中的光速 ; n为介质的折射率 ; v0 为

介质运动的速度。

在图 1所示的光轨道中 ,光轨道由 N 匝光纤构

成。由光源发出的光进入光路 ,经 A 点的分离/合

路器 BS ,分成逆时针和顺时针方向的二路光。它们
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以相同的速度传播 ,经过同样的距离 2πrN ( r为圆

形轨道半径)重新在 BS汇合。如果该系统为静止

的 ,则两路光经历了完全相同的光域 ,因此它们的相

位也相同。然而 ,如果该圆形轨道以角速度沿顺时

针方向旋转的话 ,两路光到达汇合点的时间是不同

的 ( A 点已移动到 A′点) 。顺时针方向的光与逆时

针方向的光到达时间分别为 :

t1 = (2πrΝ + rΩt1 ) /
c
n

+ rΩ 1 -
1
n2 , (2)

t2 = (2πrΝ - rΩt2 ) /
c
n

- rΩ 1 -
1
n2 . (3)

由 (2) 、(3)两式可得两路光到达的时间差为 :

Δt = t1 - t2 = (4πr2 NΩ) / c2 =

(4 S NΩ) / c2 . (4)

　　上述分析中使用了 c2 > [ ( rΩ) / n2 ]的条件。设

光的角频率为ω,波长为λ,则顺时针方向的光与逆

时针方向的光的相差为 :

Δθ=ω·Δt = (8π2 rNΩ) / (λc) =

(4πl rΩ) / cλ . (5)

这样就可以通过检测相位差Δθ推算出角速率。

图 1　Sagnac效应原理图

2　光纤陀螺仪的数据读取
与传统陀螺仪不同 ,光纤陀螺仪直接输出数字

量 ,非常便于计算机进行接收和处理数据。笔者以

V G27100型光纤陀螺仪为对象 ,用 VC + + 6. 0 编写

出数据读取程序。

211　技术参数

该陀螺主要技术参数如表 1所示。

212　命令字符及应答字符

该陀螺提供下列命令字符及应答字符 ,用于控

制陀螺的工作状态和获取陀螺型号 ,如表 2所示。

213　数据格式

陀螺仪通过 RS232口将数据送入电脑 ,其数据

格式如表 3所示。

表 1　主要技术参数

激活时间 < 1 s

姿态

静态初始化时间 30 s (V G)

静态精度 < 0. 1 (°) ,1σ(V G)

动态精度 < 1. 0 (°) ,1σ(V G)

陀螺仪

偏差可重复性 < 0. 02 (°) / s , 1σ

随机漂移 < 6 (°) / (h·Hz - 1)

偏差变化 < 0. 1 (°) / s , 1σ

加速度计

带　宽 > 100 Hz增益 (3 dB噪声下)

偏差可重复性 < 01 002 g , 1σ

随机漂移 < 0. 3 m/ (s·H)

比例因子稳定性 0. 2 % , 1σ

偏差变化 < 01 005 g , 1σ

带宽 > 100 Hz增益 (3 dB噪声下)

使用范围

姿态 :横滚 &俯仰 ±180 (°) (V G)

角速率
±100 (°) / s , ±200 (°) / s ,
或±300 (°) / s

加速度 ±2 g , ±5 g , 或±10 g

输出速率
对 IMU 为 > 140 Hz ,对 V G为 >

115 Hz , (38 400 b/ s下)

表 2　命令符及应答符

命令 应答 　　　　　说　　　明

‘R’或‘r’ ‘ACK’

将陀螺仪复位至缺省状态 ,缺省状态下
波特率设为 38 400 ,8 位数据位 ,无奇
偶校验位 ,1 位停止位。在接收到‘连
续发送数据’命令前 ,不发送数据。

‘C’或‘c’ ‘ACK’
连续发送数据命令 ,接收到此命令后陀
螺仪给出应答信号‘ACK’,并连续输出
数据。

‘P’或‘p’ ‘ACK’
停止数据输出命令 ,接收到此命令后陀
螺仪给出应答信号‘ACK’,并停止输出
数据。

‘S’或‘s’‘XXXXXX’
询问陀螺仪的序列号 ,接收到此命令后
陀螺仪给出该陀螺仪的序列号

‘Z’或‘z’ ‘ACK’ 设置陀螺仪的零点。

‘BN’或‘bn’‘ACK’

设定 RS232口的波特率

‘B0’或‘b0’:38 400 ,8 , n ,1

‘B1’或‘b1’:57 600 ,8 , n ,1

‘B2’或‘b2’:115 200 ,8 , n ,1

‘B3’或‘b3’:19 200 ,8 , n ,1

‘B4’或‘b4’:9 600 ,8 , n ,1

表 3　数据格式

Byte 数据类型 定义
0 Unsigned Char 首字符 , 0xAA
1 Unsigned Char 标志位

2～3 Unsigned short 时钟
4～5 Short 滚动角
6～7 Short 倾斜角
8～9 Short X轴角速度

10～11 Short Y轴角速度
12～13 Short Z轴角速度
14～15 Short X轴加速度
16～17 Short Y轴加速度
18～19 Short Z轴加速度
20～21 Unsigned short 温度

22 Unsigned short 校验和
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214　系统要求

V G27100型陀螺数据采集对系统的要求为 :

CPU 为 Pentium 级 ;内存 > 32MB ;硬盘空间 > 1 G;

基于 Windows 32 位操作系统 ,如 Windows 2000/

XP/ M E/ 98/ 95。

215　实现方法

Windows的串口通信可用 A PI实现 ,但十分不

便。在这里我们用 Active控件实现。

先在应用程序中插入 Active 控件 Microsof t

comm cont ronl ( MSComm) ;在 VC + + 6. 0 下 ,选菜

单 Project/ Add To Project ,弹出一子菜单 ,选中

Component and Cont rols 项 ,双击 Registered Ac2
tiveX Cont rols ,找到通信控件 6. 0 ,双击便可插入。

此时打开对话框编辑器 ,在工具条中会看到新增的

通信控件。通信控件常用的属性列举如下。
CommPort :设置并返回通信口号 ,缺省值为 COM1 ;

Settings :设置并返回波特率、奇偶校验、数据位、停止位

的字符串 ,其中波特率的范围为 300～19 200 b/ s ;

PortOpen :设置并返回通信口的状态 ,同时用来打开和

关闭通信口 ;

InputLen :决定每次 Input 读入的字符个数 ,缺省为 0 ,

表示读取接收缓冲区的全部内容 ;

Input :读入并清除接收缓冲区的字符 ;

InBufferCount :返回接收缓冲区已接收的字符数 ,通过

置 0可清除接收缓冲区 ;

Output : 将发送的字符串或数组写到发送缓冲区 ;

InputMode : 定义 Inpput属性获得数据的方式) ;

Rthreshold : 设置、返回在通信控件置 ComEvRecieve并

激发 OnComm事件前要接收的字符数 ;

SThreshold : 设置、返回通信控件置 ComEvSend并激发

OnComm事件前发送缓冲区中的最少字符数。

在视类的 OnInitialUpdate ()函数中进行串口初始化 :

void CGyroView : :OnInitialUpdate ()

{

m 　Com. SetCommPort (1) ; ∥选择 COM1口

m 　Com. Set InBufferSize (1024) ; ∥输入缓冲区大小

m 　Com. SetOutBufferSize (512) ; ∥输出缓冲区大小

if ( ! m 　Com. Get PortOpen () ) ∥打开串口

m 　Com. Set PortOpen ( TRU E) ;

m 　Com. Set InputMode (1) ; ∥输入方式为二进制方式

m 　Com. SetSettings ("38400 , n ,8 ,1" ) ; ∥波特率等通

讯参数

m 　Com. Set RThreshold (1) ; ∥有一个字符引发一个

OnComm事件

array. SetSize (1) ;

array. SetAt (0 , ’r’) ; ∥向陀螺发送复位命令 , 陀螺通讯

参数为 38400 ,8 ,n ,1

⋯

}

陀螺仪测得数据后 ,送到串口会引发 OnComm

事件 ,在 OnOnCommMscomm ()函数中实现数据的

采集。
void CGyroView : :OnOnCommMscomm1 ()

{

COleSafeArray safearray 　inp ;/ 3 在 VC6. 0 下 , Input

返回 COleVariant 类。COleVariant类封装了 VARIAN T数

据类型 ,该结构囊括了所有常用的简单数据类型 ,但是结构

中每次可用的数据类型只有一种 ,由结构的成员 vt 识别 3 /

LON G len , k ;

B YTE rxdata[2048 ] ; ∥

if (m 　Com. GetCommEvent () = = 2) ∥事件值为 2表

示接受缓冲区内有字符

{

safearray 　inp = m 　Com. Get Input () ; ∥读缓冲区

len = safearray 　inp . GetOneDimSize () ; ∥得到有效数

据长度

for (k = 0 ; k < len ; k + + )

safearray 　inp . Get Element ( &k , rxdata + k) ; ∥转换

为 B YTE型数组

⋯

t = short ( Packet [5 ]) ;

sb = short ( Packet [4 ]) ;

sa = t < < 8 ;

sa = sa + sb ; ∥第四字节与第五字节数据相加得到滚动

角数值

⋯

}

上述程序已通过验证。

5　结束语
本文提出了使用 ActiveX控件读取光纤陀螺仪

数据的方法 ,该方法实现简单 ,结构清晰 ,数据读取

快捷可靠。与光纤陀螺仪的联机运行证明 ,该方法

稳定性强 ,数据传输过程不易发生错误 ,为下一步数

据提供了坚实基础。
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The Theory of Fiber Optical Gyroscope and a

Method of Reading its Data

L IU Chang , HAN Ji2wan , WANG Yuan2yu ,L I Yuan2zong
( Col l ge of Mechanical Engineering of TU T , Tai y uan 030024 , China)

Abstract : This article expounds t he basic characteristics of Fiber Optical Gyroscope , analyses

t he basic t heory of Sagnec effect ,and develop s t he met hod of reading data measured by Fiber Op2
tical Gyroscope t hrough serial communication in VC + + 6. 0. The domain of application of Fiber

Optical Gyro scope is int roduced. This work provides p reparation for succeding data t reat ment .

Key wods : fiber optical gyroscope ;Sagnec effect ; serial communication
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