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问：

我希望提高使用ADIS16209倾角计进行倾斜测量的精度和可重复

性。我能否并行使用几个传感器来提升精度？

答：

是的，理论上可以，这种技术通过使用多个传感器产生的平均

效应，帮助提高倾角计测量的精度性能。它具有潜在益处的原

因是它能够对多个传感器的无关联错误来源和随机噪声进行平

均计算。这样可以降低整合传感器数据的总噪底，使得聚合信

号的功率相对于噪声更大。MEMS设计团队致力于设计世界一流

的传感器，系统工程师将继续寻求进一步提升性能的可能性。

但是，读者应该清楚认识到，我们上面所说的并非绝对情况，

必须考虑到系统设计的某些方面。

使用微控制器内部的后端数字处理，可对两个倾角计传感器的

输出求和，并且计算平均值。倾角计主要的重点规范是相对

于水平面的传感器倾斜测量的相对精度。通过组合两个信号输

出，噪声密度得以减小，类似于2倍过采样条件。同样，组合四

个倾角计的信号输出，并对其进行平均值计算，可以实现4倍改
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进。理想情况下，使用四个并行倾角计，0.1°的精度在理论上

能够减小至0.025°。

倾角计之间的细微内部非线性失配将表现出独特的传递曲线。

有些非线性由于架构原因非常相似，但另一些非线性会因器件

间的差异而有所不同。这些特点表现为总噪声源以及一般随机

传感器噪声。我们可将所有这些噪声统称为噪声。一般来说，

多种噪声相互之间通常没有关联。使用多传感器系统方法的主

要益处是通过求平均值方法来消除这种随机白噪声。相反，如

果对在相位和频率上相关的干扰信号进行求和，它们的幅度将

会累加，对并行传感器方法没有益处。

对两个无关联的信号（例如白噪声）进行求和时，它们以“和

的平方根”(RSS)形式进行数学上的组合。对于两个相等的幅

度，这会导致幅度增加，增加的系数为                              。如果

Vnoise_rms = 一个传感器输入上的噪声，则两个通道上的平均噪声

应为：

将相同关联信号的两个相同实例相加并计算平均值，功率几乎

保持不变（相同信号2倍相加并除以2），而且随机噪声将减小

信号功率的一半。理想情况下，整体平均信噪比(SNR)中的信号

功率将会增加3 dB。任何互斥的非线性或仅有某一个并行传感

器产生的噪声（另一个传感器未产生此噪声），都会使这种优

势受到一些损害。

但是，并行传感器系统设计的某些细节，可能妨碍2倍或4倍减

小精度的优势充分实现。第一，倾角计必须在设备的对比轴上

受到相同信号的同等影响。印刷电路板上的空间差异可能导致

每个倾角计产生不同的观测结果。由于系统级别的影响，例如

印刷电路板厚度差异和焊锡量容差，可能存在独有的失调。第

二，传感器之间的并行轴对齐应该是匹配的。一个电路板组装

上的标准差异将产生放置容差和THETA容差，需要给予考虑。最
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图1. 对于ADIS16209等两轴倾角计，x轴和y轴对齐的相对放置角精度将影响多传感器并行均值系统充分实现优势。对于三轴加速度计系统，并行设备

在x/y平面上的平坦度或倾斜度将影响多个传感器之间的z轴对齐。
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后，器件之间的轴对齐误差和非线性失配也会影响最佳的设

计和组装。此标准可以确定x轴和y轴是否做到了呈90°垂直。

传感器的数据表概括了这些规范。

当系统调试时，任何已知组装差异应该经过水平校准，以便

充分实现并行传感器测量的优势。例如，各个倾角计的测量

失调偏置误差可以调零，以引用已知位置。

ADIS16209信息的其他来源：

ADIS16209数据手册高精度、双轴数字倾角计与加速度计。

ADIS16209评估工具概述。
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