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Волновой твердотельный гироскоп (ВТГ) относится к гироскопическим приборам и позво-

ляет измерять угловую скорость подвижного объекта. Конструктивно представляет собой метал-

лический резонатор, собственная частота колебаний которого определяет его измерительные ха-

рактеристики, в частности коэффициент передачи. При изменении температуры резонатора ме-

няется и его собственная частота, что приводит к изменению коэффициента передачи. Для 

сохранения точности измерения необходимо измерять частоты с высокой точностью и,  

на основе полученных данных, корректировать величину коэффициента передачи. Таким обра-

зом, целью работы является выбор структуры и расчет параметров частотомера. На основании 

проведенного анализа литературных источников выбран метод обратного счета [1] с аппаратной 

реализацией на базе микроконтроллера. Структура построения для выбранного метода должна 

содержать как минимум два счетчика параметры частоты работы и интервалы счета, которых 

необходимо определить. 

Для ВТГ с резонансной частотой равной f = 5430 Гц, обеспечение среднего уровня точности 

требует измерения частоты собственных колебаний f с погрешностью не более 0,01 Гц. Расчет 

среднего значения измеренной частоты fиз производится по формуле [1]: 
 

fиз = (fэN)/M ,                                                                (1) 
 

где fэ  – эталонная частота (частота дискретизации); N – число импульсов входной частоты (соот-

ветствует полному числу периодов); M – число импульсов эталонной частоты (целое число с 

погрешностью определения  1). 

Таким образом, M с погрешностью измерения 1 является основным источником погрешно-

сти, поэтому основной задачей является определение значения эталонной частоты fЭ и числа пе-

риодов входной измеряемой частоты N при которых погрешность измерения будет меньше или 

равна заданной. На основе (1) выражение для абсолютной погрешности: 
 

Δf =max | f – fиз | = max |f – (fЭ · N) / (M ± 1)|.                                          (2) 
 

Используя выражение (2), был проведен цикл расчетов, в котором для значения частоты дис-

кретизации из диапазона 1–10 МГц с шагом изменения 1 МГц (ограничение до 10 МГц обуслов-

лено необходимостью проведения дополнительных вычислений), определялось необходимое 

значение N, обеспечивающее точность измерения и проверялось условие М ≤ 232 (максимально 

возможная величина счета). На основе полученных данных было выявлено, что абсолютная по-

грешность менее заданной получается при N не меньше 400 и fЭ = 10 МГц. При этих значениях 

число полных периодов эталонной частоты составит М ≈ 740000, т. е. необходимая разрядность 

счетчика должна быть равна 232, а частота тактирования вычислительно ядра контроллера 

должна быть не менее 100 МГц. В результате анализа вариантов универсальных контроллеров 

наиболее подходящим для решения задачи реализации частотомера является микроконтроллер 

stm32f407 [2]. 

В ходе выполнения работы был выбран метод определения частоты, осуществлен расчет па-

раметров и выбран микроконтроллер для аппаратной реализации.  
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