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Спосіб калібрування акселерометричного вимірювального модуля

В даний час для вирішення завдань наведення, навігації і управління
рухомими об'єктами все більш широке застосування знаходять
акселерометричні вимірювальні модулі, побудовані на недорогих датчиках
низького і середнього класу точності, наприклад мікромеханічних
акселерометрах. Такі модулі, використовувані на динамічних об'єктах з
невеликим часом функціонування, можуть розглядатися, як альтернатива
безплатформенним інерціальним системам, що мають в своєму складі як
акселерометри, так і гіроскопи .

Питання проектування, калібрування та ефективного використання
акселерометричних вимірювальних систем до теперішнього часу розроблені не
досить повно. Зокрема, в [1] показано, яким чином за вимірюваннями
надлишкового (не менше 6) числа акселерометрів можна оцінювати не тільки
вектор лінійного, а й вектор кутового прискорення системи координат,
пов'язаної з об'єктом. Однак для ефективності такої оцінки необхідно досить
точно знати розташування акселерометрів всередині модуля, включаючи
орієнтацію їх осей чутливості, оскільки технологія збірки інерційних модулів
на мікромеханічних датчиках не дозволяє забезпечити бажаний напрям осей
чутливості акселерометрів точніше одного градуса.

У даній роботі була розглянута задача визначення в лабораторних умовах
систематичних похибок акслерометричного вимірювального модуля з метою їх
алгоритмічної компенсації або, іншими словами, завданнями калібрування.

Методи стендового калібрування інерційних модулів взагалі і блоку
акселерометрів, зокрема розглядаються в [2]. У більшості випадків вирішується
завдання визначення зміщення нуля і масштабних коефіцієнтів акселерометрів.
У меншій мірі розглянуті питання визначення параметрів неспіввісності
вимірювальних і базових осей модуля. І, нарешті, взагалі не розглядалася
задача визначення місця розташування акселерометрів в модулі, актуальність
якої випливає з специфіки застосування акселерометричного вимірювального
модуля [1].

Завдання калібрування вирішується для кожного акселерометра окремо,
маючи до уваги , що фактичне розташування акселерометра в базовій системі
координат відрізняється від номінального на невідому величину і
визначається радіус-вектором , а фактичному направленню осі
чутливості відповідно відповідає вектор

, також
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відмінний від номінального. У цьому випадку фактичне вимірювання
акселерометра в момент часу може бути представлено формулою (1):
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де 0W


– істинне лінійне прискорення в момент часу ;
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– істинне значення вектора кутової швидкості та кутового

прискорення в момент часу ;
– невідома постійна систематична похибка вимірювання

акселерометра;
– випадкова похибка з нульовим середнім.

У результаті реалізації методу калібрування отримані залежності оцінок
шуканих параметрів від часу накопичення даних для кожного акселерометра
окремо, результати для одного із них представлено на рис. 1.

Рис. 1 – Знайдені похибки встановлення акселерометра

Отримані результати показують, що похибка калібрування акселерометрів
в розглянутих умовах не перевищує 6  310 м по кожній компоненті радіус-
вектора положення акселерометра, параметри неспіввісності вимірювальних
осей і осей базової системи координат визначені з помилкою до 2 кутових сек.,
похибка визначення зміщення нуля - не більше 3  310 м/с2 .

Список літератури:
1. Некрасова М. В., Успенский В. Б. Измерение  ускорения и угловой скорости твердого

тела с помощью избыточной системы акселерометров // Вестник НТУ «ХПИ», № 63 – Х.:
НТУ «ХПИ» ,  2011.

2. Мелашко В. В., Бесплатформенные инерциальные навигационные системы /
В. В. Мелашко, О. И. Нестеренко// – Кировоград: Полимед-Сервис, 2011. – С.172.


