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谐振式集成光学陀螺系统中用于抑制

背散射噪声的相位调制技术
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２．中国科学院半导体研究所 材料与光电研究中心，北京 １０００８３；
３．中国科学院大学 材料科学与光电技术学院，北京 １０００４９；

４．中国科学院大学 微电子学院，北京 １０００４９）



摘要：在谐振式集成光学陀螺系统中，相位调制技术被广泛用于检测陀螺旋转信号。本文详细介绍了近几年来国内外学

者为提高陀螺精度、抑制陀螺噪声所提出的相位调制技术。文章首先从理论上分析了谐振环中的背散射噪声，发现载波

抑制是抑制背散射噪声的关键因素。然后，详细介绍了近几年来为提高陀螺精度而提出的两类相位调制技术，分别是单

相位调制技术和双相位调制技术，并分析比较了其技术原理、噪声抑制能力以及系统的鲁棒性和复杂度。新型的边带锁

定技术可以有效抑制陀螺中的背散射噪声。最后通过总结这些相位调制技术的优缺点发现，在陀螺系统中除了需要借

助于相位调制技术抑制背反射噪声外，提高对其他类型噪声的抑制是集成光学陀螺性能进一步提高的关键。

关　键　词：陀螺仪；相位调制；光学传感和传感器；谐振器
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ｂｙａｆａｃｔｏｒｏｆｍｏｒｅｔｈａｎ３０ｔｉｍｅｓｔｏａｃｈｉｅｖｅａｈｉｇｈ
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ｔｉｏｎｃａｎｂｅｎｅｇｌｅｃｔｅｄｗｈｅｎｉｔｓｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｓｓｍａｌｌｅｒ

０１４１ 　　　　中国光学　　　 　　　 第１２卷　
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ｉｎｇｎｏｉｓｅ．Ｔｏｅｌｉｍｉｎａｔｅｔｈｅｒａｎｄｏｍｎｏｉｓｅｐｒｏｄｕｃｅｄ
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ＲＤＴＰＭ（ΔＴ）＝２０ｌｏｇ１０ 
∞

ｎ＝－∞
Ｆｎ［

ＶＰＰ１π
Ｖπ（１＋ｋＴΔＴ）

］×Ｆ－Ｋｎ［
ＶＰＰ２π

Ｖπ（１＋ｋＴΔＴ）
］ ， （１０）

　　Ｆｕｒｔｈｅｒ，ｗｈｅｎｔｈｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎａｍｐｌｉｔｕｄｅｅｒｒｏｒ
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ｓｉｏｎｒａｔｉｏｏｆｔｈｅＤＴＰＭｃａｎｂｅｄｅｒｉｖｅｄａｓ

ＲＤＴＰＭ（ΔＶＰＰ）＝２０ｌｏｇ１０ 
∞

ｎ＝－∞
Ｆｎ［
（ＶＰＰ１＋ΔＶＰＰ）π

Ｖπ
］×Ｆ－Ｋｎ［

（ＶＰＰ２＋ΔＶＰＰ）π
Ｖπ

］ ， （１１）

　　ｗｈｅｒｅ

Ｆｎ（Ｍ）＝
１
２ｓｉｎｃ（

Ｍ＋ｎπ
２π

）ｅｘｐ（ｊＭ＋ｎπ２ ）＋１２ｓｉｎｃ（
Ｍ－ｎπ
２π

）ｅｘｐ（ｊＭ－ｎπ２ ）， （１２）

ΔＴｉｓｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｒｉｆｔａｎｄｋＴｉｓｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
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１００ｉｓｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｆｏｒｐａｒａｍｅｔｅｒＫ．Ａｓａｃｏｎｓｅ
ｑｕｅｎｃｅ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅＳＰＭＴｕｓｉｎｇｔｒｉａｎｇｕｌａｒ
ｗａｖｅｓ，ｗｈｅｎｔｈｅｃａｒｒｉｅｒｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｉｓ６０ｄＢ，ｔｈｅ
ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｅｒｒｏｒ ｉｓ ｒｅｌａｘｅｄ ｆｒｏｍ
００２１７Ｖｔｏ０４８３５Ｖｗｈｉｃｈｉｓｎｅａｒｌｙ３０ｔｉｍｅｓ
ｇｒｅａｔｅｒａｎｄｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｒｉｆｔｉｓｒｅｌａｘｅｄｆｒｏｍ４℃
ｔｏ１２７℃．ＷｈｅｎｔｈｅＤＴＰＭｉｓａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｈｅＲＩＯＧ，
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ａｎｇｕｌａｒｐｈａｓｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅｂａｃｋｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎａｎｄ
ｂａｃｋｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｉｎｄｕｃｅｄｅｒｒｏｒｓｃａｎｂｅｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄ，
ｂｕｔｔｈｅａｎｇｌｅｒａｎｄｏｍｗａｌｋ（ＡＲＷ）ｏｆｔｈｅＲＩＯＧｉｓ
ｎｏｔｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙｒｅｄｕｃｅｄ［４１，２０］．Ｗａｎｇｅｔａｌ．ｐｒｏ
ｐｏｓｅｄａＲＩＯＧｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｈａｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｔｒａｖｅｒｓ
ａｌ（ＰＤＴ）ｍｅｔｈｏｄ［２２］，ｗｈｉｃｈｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ１０．
ＴｈｅＰＤＴｍｅｔｈｏｄｉｓａｔｙｐｅｏｆｉｎｐｈａｓｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ［４０］，ｔｈａｔｃａｎｅｌｉｍｉｎａｔｅｔｈｅｒｉｐｐｌｅｓｃａｕｓｅｄ
ｂｙｂａｃｋｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅＡＷＧｏｆａｇｙｒｏ．ｆ０
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