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Rezime:

U avom élanku analizivan fe uticaj mesta ugradnje inercijalnog mernog bloka (IMB) u
avionu i mesta ugradnje akcelerometara u IMB na tafnost odredivanja pozicije pomodu bes-
platformskog inercifalnog navigacijskog sistema (BINS). Pokazano je da se ovi uticaji ne
mogu uvek zanemariti. lzrafunata je wkupna greska u odredivanju pozicije aviona ako se
IMB ugradufe van centra rotacije aviona, a akcelerometri van centra IMB. PredloZena je op-
timalna orijentacija akcelerometara u IMB-u, kako bi se minimizirao uticaj ugradnje akcele-
rometara van centra IMB na taénost odredivania pozicije aviona. Predlofen je { nadin kom-
penzacije grefke.

Kifucne refi: inercijalni merni blok, akcelerometar, ugradnja, mesto ugradnje, tacnost, pozi-
clja.

SIZE EFFECT OF THE INERTIAL MEASUREMENT UNIT AND INSIDE
IMU ACCELEROMETERS ON AIRCRAFT POSITION ERROR

Summary:

This paper analvzes the mounting offset size effect of the inertial measurement wnit
IMU) in aircraft and accelerometers mounting offset size effect in the IMU on the accuracy
of strapdown inertial navigation system (SDINS). It is also shown that these effects cannat be
always neglected. The fotal size effect error for the IMU has beenthe computed An
accelerometers pptimum orientation inside the IMU has been prosposed to minimize size
effects on the accuracy of navigation parameters. A manner to compensate these size effects
has been proposed as well,

Key words: inertial measurement unit, accelerometer, mounting, size effect, accuracy,
position.

Uvod ugradnju IMB nalazi se u centru rotacije
suiE : : .. . aviona, a akcelerometara u centru IMB.
Inercijalni memi blok je najveci i Odstupanje mesta ugradnje IMB od cen-
mﬁk,":'p lji deo BlN?—a. sammﬂnl IMB 12 ose rotacije aviona i akcelerometara
sastoji se od sledecih, najcesce redundo- o4 centra IMB utide na pojavu gretke u
vanih derl{:-va: senzora {iiimrfknp: i akce- merenju ubrzanja aviona, a samim tim i
lerometri), bloka za napajanje, procesora  pozicije aviona u referentnom (inercijal-
i magistrale podataka. Idealno mesto za nom) koordinatnom sistemu.
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U literaturi [1] pokazano je da ugrad-
nja jednog akcelerometra van centra rota-
cije aviona izaziva ,,gretku zbog ugradnje
akcelerometra van centra rotacije aviona®,
ali ako IMB ima vise akcelerometara (naj-
¢eSce 3 i vise) onda ugradnja [MB van
centra rotacije aviona i akcelerometara
van centra IMB izaziva pojavu ,greske
zbog ugradnje IMB van centra rotacije
aviona“ i ,,greske zbog ugradnje akcelero-
metara van centra IMB*.

U ovom radu prikazan je postupak
izrafunavanja ukupne gretke u odrediva-
nju pozicije aviona ako se IMB ugradi
van centra rotacije aviona, a akcelerome-
tri van centra IMB. Ukazano je da se op-
timalnom orijentacijom akcelerometara u
IMB, greike u odredivanju pozicije avio-
na ili rakete, zbog ugradnje IMB van
centra rotacije aviona i akcelerometara
van centra IMB, mogu minimizirati i
kompenzirati koriste¢i signale od Ziro-
skopa, koji su sastavni delovi IMB. Pred-
loZen je natin i algoritam kompenzacije
ovih gresaka.

U literaturi [1-3], uticaj mesta ugrad-
nje senzora u avionu na taénost odredivanja
pozicije, koju daje BINS, omacava se kao
wsize effect” ili , grefka zbog ugradnje®.

lzratunavanje svih greSaka obuhva-
¢enih ovim radom izvedeno je u paketu
MathCad Proffesional 7 na radunaru PC
Il Pentium.

Izra¢unavanje greSke ubrzanja
zbog ugradnje akcelerometra van
centra rotacije aviona

Na slici 1 prikazana su dva koordi-
natna sistema: nepokretni (inercijalni) sa
osama (X, ¥, Z), koji je vezan na Zemlju,
1 pokretni (x, y, z), koji je vezan za avion.

Tatka P vezana je za pokretni koor-
dinatni sistem i pretpostavlja se da je u
njoj ugraden akcelerometar K iz sastava

IMB. Vektori R,,R, i r, su vektori po-

loZaja povezani jedna¢inom:
Ry =Ry +ry M
Uglovna brzina pokretnog koordinat-

nog sistema u odnosu na nepokretni ozna-
¢ena je sa w. Koriste¢i oznake za vektor
apsolutnog ubrzanja pokretne tacke u od-
nosu na nepokretni koordinatni sistem,
prema [2] (jednadina 2-29), ubrzanje taé-
ke P, odnosno akcelerometra K, je:

ot

+wx(wxr,)

gde je . x" vektorsko mnoZenje, v_ rela-
tivna brzina tacke P u odnosu na pokretni

sistem Oxyz, a operator [di] se odnosi
I m

na izvod po vremenu veli¢ina u pokret-
nom koordinatnom sistemu.

Koordinatni potetak Q je nepokret-
na ta¢ka u inercijalnom prostoru, a koor-
dinatni pocetak O je centar rotacije avio-
na. Posto je akcelerometar K &vrsto ve-
zan za telo aviona, onda je:

a =0iv =0 2
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Ubrzanje duz ulazne ose akcelero-
metra K je skalami proizvod vektora ubr-
zanja 4, i jediniénog vektora ii,, Ciji je
pravac duZ njegove ulazne ose, tj.:

&m =&x Uy (3)

Ako je akcelerometar K idealno
ugraden, odnosno ugraden u tatki O cen-
tra rotacije, onda je

Fe =0 (4)

Kada se izraz (4) zameni u (2), do-
bija se da je projekcija apsolutnog ubrza-
nja na pravac ulazne ose akcelerometra:

d’R

(3)

a.ﬂ,ﬁ-ﬂ:'drg ‘U

Kod realne ugradnje, akcelerometar
K se nalazi na rastojanju r, od centra ro-
tacije O aviona i meri ubrzanje a,, Ima-
juéiuvidudaje a, =0 i v =0, razlika
izmedu komponente apsolutnog ubrzanja
u pravcu ulazne ose akcelerometra, u slu-
¢aju njegove ugradnje van centra rotaci-
je, i komponente apsolutnog ubrzanja, u
slu¢aju njegove ugradnje u centar rotaci-
je, jeste:

Ep =y —y; 9= ©

=[xy +ox (7 ) |-dig

ZapaZa se da prvi ¢lan jednacine (6)
predstavlja uticaj tangencijalnog ubrza-
nja, dok drugi ¢lan predstavlja uticaj cen-
tripetalnog ubrzanja tatke P. [z jednatine
(6) moZe se videti da je razlika ubrzanja,

£l

K-ti akcelerometar

Centar IMB

&l 1 - Geomeirijski odnosi izmedu koordinamih sistema
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usled ugradnje akcelerometra K van cen-
tra rotacije aviona O, proporcionalna ra-
stojanju r, izmedu akcelerometra K i
centra ose rotacije O. Dvostrukim inte-
grisanjem razlike ubrzanja &, lako se mo-
Ze odrediti greSka u odredivanju pozicije
aviona u odnosu na nepokretni koordi-
natni sistem.

Izra¢unavanje gredke ubrzanja
zbog ugradnje IMB van centra
rotacije aviona i akcelerometara
van centra IMB

Ako se pretpostavi da se IMB sasto-
ji od K akcelerometara, ukupna razlika
ubrzanja tada je:

£ = Y {[xF, +wx(wxF)] iy iy (7)
K

Ako se u jednadini (6) umesto jed-
nog akcelerometra doda onoliko akcele-
rometara koliko ih ima IMB, odnosno za
triadu ¢e biti tri — U, V, W, onda je ukup-
na razlika ubrzanja:

3
=Y {[WxF, +wx(WxF)]iy iy

K=l

Vektor poloZaja 7, za svaki akcele-
rometar moZe se razloZiti na komponente
7 i d, , kao 3to je to prikazano na slici 2.

Vektor poloZaja r je vektor poloZa-
ja tacke S (slika 2), odnosno centra IMB,
od O - centra rotacije aviona, a d, je

vektor poloZaja K-tog akcelerometra u
odnosu na centar S IMB. Tada je:

Iy =r+d, (8)

Zamenom izraza (8) u (7), i prime-
nom zakonitosti distribucije kod vektor-
skog mnoZenja, jednadina (7) poprima
sledeci oblik:
£ =Y {[WxF + Wx (WxF)] ity Jidy +

K
VTS = T .
+Z{[wx'dﬁ +w><{wxd,c]]-ux}u,,

K

Prvi ¢lan jednacine (9) pojavljuje se
zbog toga $to je vrednost vektora F 20,

W-akcelerometar

TR

Fv

4—— U-akcelerometar

/ 2 W-akcelerometar

Sl 2 = Ugradnja akcelerometra u IMB
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Ovaj ¢lan nastaje zbog ugradnje IMB
van centra rotacije O aviona, i bi¢e ozna-
gen sa £, i nazvan ,gredka zbog ugrad-
nje IMB van centra rotacije aviona™.

£, = 2 {[WxF +Wx(wx7)]-idy Jiig (10)
K

Drugi ¢lan jednacine (9) pojavljuje
se zbog toga 5to je vrednost vektora
d, #0. Ovaj &lan nastaje zbog ugradnje
akcelerometara van centra IMB, i bice
oznafen sa £ , i mazvan ,greSka zbog
ugradnje akcelerometara van centra IMB".

E = Z{[ﬁrx d, +wx(Wwxd, }]-E,, }EK
K
(11)

Ako se uporede jednadine (6) i (11)
dolazi se do zakljutka da sam akcelero-
metar ima samo jednu vrstu gredke, tj.
samo ,,gresku zbog ugradnje akcelerome-
tra van centra rotacije aviona™, dok IMB,
koji ima vi%e akcelerometara (u ovom
slutaju tri), ima dve vrste greike: zbog
ugradnje IMB van centra rotacije aviona

i zbog ugradnje akcelerometara van cen-
tra IMB.

Greska zbog ugradnje IMB van
cenfra rotacije aviona

Grezka nastaje zbog ubrzanja tacke S
(u kojoj je ugraden IMB) u odnosu na
talku O — centra rotacije aviona (slika 2).
Greska u izratunavanju ubrzanja zbog
ugradnje IMB van centra rotacije aviona
prikazana je u jednatini (10). Greska u iz-
rafunavanju pozicije aviona, izazvana
ugradnjom IMB van centra rotacije aviona,

reverzibilna je, 5to zna¢i da ima krajnju
vrednost nula, jer je potetna i zadnja on-
jentacija tacke S u odnosu na tacku O ista.
To fizicki znac¢i da je maksimalna gredka u
izradunavanju pozicije aviona, zbog ugrad-
nje IMB van centra rotacije aviona, jedna-
ka 2r, odnosno dvostrukoj vrednosti rasto-
janja tatke S (u kojoj je ugraden IMB) od
tacke O, tj. centra rotacije aviona.

Primer I

Neka tatka S (u kojoj je ugraden
IMB) ima uglovno kretanje (slika 3) sa
centripetalnim a,. i tangencijalnim a;
ubrzanjem u ravni koja je paralelna sa
ravni koju &ine N i E ose geografskog
koordinatnog sistema (N, E, Z), koj je
nepokretan. Tada je:

(12)
(13)

e |

a. =-rt
a; =rd

Komponente ubrzanja a. i a; u

pravcu osa nepokretnog koordinatnog si-
stema (N, E, Z) su:

> E

Q

Si. 3 - Komponente ubrzanja
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ay =a.-cosf - a, sinf
ag =agsinf +a, cos@

(14)
(15)

Ako je @ = £+ onda je =2,
ti. konstantno, pa je #=0 i jednatine
(12) i (13) postaju:

ao =-rQ* ia;=0
Zamenom u (14) i (15), one postaju:

ay =-r cos(Q-1)
ag =-rQ*sin(Q 1)

(16)
(17)

Ako se jednatine (16) 1 (17) dvo-
struko integrale, dobice se rastojanja:

D, =rcos(Q2-1)
Dp =rsin(Q-1)

(18)
(19)

Promena rastojanja za razliku vre-
mena od krajnjeg trenutka (vremena) ¢ i

pocetnog 1, je:

ADy =r-(cosQ-t—cosQ-1,)
AD; =r-(sinQ-t—sinf-1,)

(20)
(21)

Ukupna promena rastojanja, odno-
sno gre$ka u izratunavanju puta zbog
ugradnje IMB van centra rotacije aviona,
iznosi:

AD =JAD; +AD} =

(22)
:rr\fIEHZ'CﬂS(Q'I-ﬂ'rﬂ}

max(AD)=2-r (23)

Maksimalna greska koja je posledi-
ca ugradnje IMB na rastojanju r od cen-

tra rotacije aviona nije u funkciji vreme-
na leta aviona. U praksi, vrednost r je
mnogo manja od ukupne gretke INS, ta-
ko da se moZe zanemariti.

Greska zbog ugradnje
akcelerometara van centra IMB

Ova gredka zavisi od mesta ugrad-
nje akcelerometara u IMB, kao i od sme-
ra rotacije aviona. Na slici 4 prikazan je
jedan od naéina ugradnje triade (tri akce-
lerometra — U, V i W) U IMB i odnos
njihovih osa sa osama aviona X, Y i Z.
Treba primetiti da X-osa, osa valjanja
aviona sa ulaznim (mernim) osama akce-
lerometara U, V i W ¢ini isti ugao od
54,74°, Moze se dokazati da je ovaj ugao
orijentacije akcelerometara optimalan sa
stanovista najmanje varijanse gretke me-
renja ubrzanja. Osa Y je osa propinjanja
aviona.

Pretpostavlja se da avion rotira sa-
mo oko ose valjanja. U tom sludaju je
vektor ﬁaxdqx normalan na vektor .,

pa je:
(wxdy)-ii, =0 (24)
U tom slu¢aju jednadina (11) postaje:

E. = Eopily (25)
K

Sl 4 = Tipiéna orijentacija akcelerometra u IME

176

VOINOTEHNICKI GLASNIK 272003,



gde je:

Eex =[1Irx{s?xxdx]]-fix (26)
komponenta vektora grelke £., nastala
ugradnjom K-tog akcelerometra.

Jednadina (26), na osnovu pravila
meSovitog proizvoda vektora [8] moZe se
prikazati i u matri¢nom obliku:

Ecx = E;Qzﬂ_'x (27)

Eksponent T oznafava transponovanu
matricu.

Veza izmedu vektorskog i matri¢-
nog oznatavanja prikazana je u [2] (jed-
natine 2-26), a u ovom slucaju glasi:

eQ=w 0 (28)
dy > dy =|dy, (29)

Uy &y =| uy

(30)

Primer 2

Ako se pretpostavi da avion ima sa-
mo uglovnu brzinu oko X-ose, onda je
w,=w._=0,1ako je:

2,00 2,00 2,00
d, =|-2,43|,d, =| 2,43 |,d,, =| ©
-1,42 ~1,42 2,8
0,577 0,577
U, =| 0,707 |, U, =| 0,707
-0,408 0,408

0,577 0 0 0
U,=| 0 |,Q*=(0 -} 0
0,816 0 0 -w

gde je d, izraZeno ucm.

Zbog simetri¢ne ugradnje, jednadina
(27) poprima oblik:

2 el
Ecx = _'{dl'r“xr +dh‘:"l‘: yw = _2'30“:’
i vaZzi za sve akcelerometre. £, je izra-

: : ad
Zenau %juk}ew,mzenau e
s B

Projekcija £, na osu valjanja X je:

Ecxy =0,577 £ =—1,325W} ("_’f)
§

Ukupna gretka u izratunavanju

komponente predenog puta u pravcu X-

ose, zbog nepravilne ugradnje tri akcele-
rometra (U, Vi W) u IMB, jeste:

. 3 cm
Ecx =3 gy =AW, [F]

Jednacina (31) pokazuje da greska
zbog ugradnje akcelerometara van centra
IMB zavisi od uglovne brzine w, i nije

reverzibilna, podto w’ ne menja pred-
znak. Ova ¢injenica utife na to da je
ukupna gredka u izratunavanju predenog
puta, zbog ugradnje akcelerometara van
centra IMB, kumulativna, odnosno uve-
¢ava se s vremenom, $to se moZe i doka-
zati. Pretpostavka je da uglovna brzina
valjanja aviona ima maksimalnu amplitu-

(1)

5
stanost 1 Az, odnosno:

w, =0,8cos[27(1) 1]

du 0,8 E[z 4&—] i maksimalnu uce-
s
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Na osnovu izraza (31)

Ecy =—4-0,8° cos® 2mr = —1,27(1 + cos 4r)
(32)

Ako se ova jednadina dvostruko in-
tegrali dobice se greSka u izralunavanju
pozicije aviona:

t*  1-cosdmt
AX ==-1.27| — 4 —4——— 33
(? 47 ] (33)

U praksi se drugi ¢lan jednacine
(33) zanemaruje, tako da se dobija:

AX =0,635-1% (cm)

Ukoliko avion leti 0.5 h ili 1800 s,
onda je greSka u navigaciji (izratunava-
nje pozicije):

AX ==-20574 (m) (34)

Ovolika gredka u izracunavanju po-
zicije aviona po X-osi inercijalnog navi-
gacijskog sistema sigurno se ne moze za-
nemariti, 5to namece potrebu njene mini-
mizacije na osnovu:

~ optimalne orijentacije akcelero-
metara u IMB,

— kompenzacije preostale greske u al-
goritmu za izralunavanje pozicije aviona.

Analiza orijentacije
akcelerometara u IMB radi
minimizacije greske zbog
ugradnje akcelerometara van
centra IMB

Razmotri¢e se dva tipa orijentacije
akcelerometara u IMB (slika 5):

— ortogonalna orijentacija,

— koplanamna (konusna) orijentacija.

Pretpostavi¢emo da je kod oba tipa
orijentacije centar IMB na osi A oko koje
avion rotira, i da su tri akcelerometra
ugradena na istom rastojanju 4 od tatke
S, koja predstavlja centar IMB. Sa w je
prikazana uglovna brzina aviona.

Ortogonalna orijentacija
akcelerometara u IMB

Ma slici 5a) ulazna osa U-akcelero-
metra je u pravcu ose A, dok su ulazne
ose akcelerometara V i W normalne na
osu A. Imajudi u vidu jedna¢inu (24), U-
akcelerometar nece registrovati delova-
nje uglovnog ubrzanja w, dok ¢e ga akce-
lerometri V 1 W registrovati, odnosno iz-
meriti ubrzanja a, i a,. Obe komponente
ay i a, obréu se oko ose A sa uglovnom
brzinom w. Ova dva ubrzanja se, uz po-

a)

g U ay; i ﬁy \
; ‘.\F‘i _ﬁ. ,’L a, T
g
~_ . A
SU=SV=8W=d J
Ay

Sl 5 - Orifentacifa akcelerometra u IMB:
a) ortagonalna, b) koplanarna
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mo¢ uglovnih brzina aviona koje se dobi-
Jaju od Ziroskopa BINS-a, razlaZu na gre-
Ske ubrzanja, ¢ije su komponente izraZe-
ne u koordinatnom sistemu BINS-a. Kao
Sto je pokazano u Primeru I, ove greike
ubrzanja su reverzibilne i ne doprinose
ukupnoj grefci u izratunavanju pozicije
aviona nakon zavriene rotacije. Kao re-
zultat dobija se da je ukupna greska u iz-
ralunavanju pozicije aviona, u slucaju
ortogonalne orijentacije akcelerometara u
IMB, AD =242 d, koja u praksi nije ve-
lika i moZe se zanemariti.

Koplanarna orijentacija
akcelerometara u IMB

Ma slici 5 b) sve ulazne ose akcele-
rometara ¢ine isti ugao od 54,74° u odno-
su na osu rotacije. Pod ovim uslovom
svaki akcelerometar (U, V i W) registruje
minimalno ubrzanje:

a, =dw’sin®54,74° = 0,667 dw’

Zbog simetrije, ukupno ubrzanje a;
duZ ose rotacije ima vrednost:

a, =3a, cos54,74° = 1,152dw*

Ovo ukupno ubrzanje nije reverzi-
bilno, jer dw* ne menja predznak i prou-
zrokuje ukupnu gresku u navigaciji u slu-
¢aju koplanarne orijentacije akcelerome-
tara u IMB, koja iznosi:

AD = %agﬁ =0,576 dw’t®

Iz ove jednadine vidi se da AD raste
sa kvadratom vremena leta 1 ne sme se
zanemariti.

Optimalna orijentacija
akcelerometara u IMB radi
minimizacije greske u
izracunavanju puta zbog ugradnje
akcelerometara van centra IMB

Na osnovu prethodnih razmatranja
moZe se zakljuciti da je optimalna orijenta-
cija akcelerometara u IMB, sa stanoviita
minimalne greske u izratunavanju prede-
nog puta zbog ugradnje akcelerometara van
centra IMB, ortogonalna orijentacija, odno-
sno da ulazna osa jednog akcelerometra bu-
de usmerena u pravcu gde se ofekuje mak-
simalna rotacija aviona. Ortogonalna orijen-
tacija akcelerometara nije optimalna sa
stanovidta drugih kriterijuma, kao $to su po-
godnost arhitekture IMB za detekciju i iden-
tifikaciju neispravnih akcelerometara i dr.

Kompenzacija greske ugradnje
akcelerometara van centra IMB

Kompenzacija greike ugradnje ak-
celerometara van centra IMB obavlja se
uz pomo¢ uglovnih brzina od Ziroskopa i
nezavisno od tipa orijentacije akcelero-
metara u IMB (slika 6).

Za svaki IMB vektor polozaja d,
svih akcelerometara je poznat. Ako je
IMB ugraden u avionu, onda se centar
rotacije ne menja, odnosno centar rotaci-
je aviona se minimalno menja, dok se
kod rakete mnogo vise menja. Posto je
vektor 7 pozicije IMB u avionu poznat,
poznat je i vektor pozicije r, =F+d, .

Ukoliko je poznat vektor uglovnih
brzina aviona w, onda je algoritam za
kompenzaciju gretke ugradnje akcelero-
metara van centra IMB dat formulom:

Q.= py—E
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ErERsEEAEE R R R -

Ziroskopi

‘ Izratunavanje grefke zbog
: i = | ugradnje akcelerometara
: " | van centra IMB - jednatina (9)
P o

: 5 gl 8| e

i E ﬂl.’ + ; . T a

M ' _ i
: Akcelerometri < M >6 v %
é H Gy 4 - a,
;

Sl 6 — Kompenzacifa grefke ugradnje akcelerometra van centra IMB

gde je a,, — kompenzirano ubrzanje, a, —
izmereno ubrzanje i £, — greska data jed-
nacinom (6).

U sludaju rakete, centar rotacije se
menja u letu i zakonitost te promene obié-
no je poznata. U tom sluéaju, u jednadini
(4) vektor poloZaja r, se zamenjuje vekto-
rom d, . MoZe se koristiti i unapred stati-
sti¢ki ispitana promena vektora 7, .

Treba naglasiti da se i u sluaju ideal-
nog izratunavanja ne moZe eliminisati gre-
tka u izratunavanju pozicije, odnosno pre-
denog puta, zbog mesta ugradnje akcelero-
metara u IMB. Idealno izratunavanje znadi
da se koristi beskonatan broj uzoraka
uglovne brzine, zaokruZivanje brojeva u
procesoru bez greike, zaokruXivanje algo-
ritama na navigaciju bez greike, beskonad-
nu brzinu izralunavanja u procesoru 1 izra-
¢unavanje u procesoru bez kasnjenja.

Zbog svega toga senzori IMB (akce-
lerometri i Ziroskopi) moraju imati odli¢-
ne dinamicke karakteristike. Ukoliko br-
zina odabiranja signala i brzina izratuna-
vanja nisu dovoljno velike, to ée uticati
na pojavu ozbiljnih ratunskih gresaka.

Zakljuéak

Pri  konstruisanju viSenamenskog
borbenog aviona i planiranja prostora za
ugradnju vaZnih avionskih sistema, IMB,
odnosno INS, obavezno treba ugraditi u
centar rotacije aviona, a akcelerometre,
koji su sastavni deo svakog IMB, u cen-
tar IMB. Bilo kakvo odstupanje ugradnje
IMB od centra rotacije aviona i akcelero-
metara od centra IMB unosi gredku u iz-
ratunavanju pozicije aviona, koja se mo-
ra softverski kompenzirati u algoritmima
za navigacijske prorafune svakog INS.

Greska koja nastaje u izratunavanju
pozicije aviona, zbog ugradnje akcelero-
metara van centra IMB, mnogo je veda
od gredke koja nastaje u izralunavanju
pozicije aviona zbog ugradnje IMB van
centra rotacije aviona. U sluéaju ugrad-
nje akcelerometara 2 cm van centra IMB,
i bez kompenzacije greske, grefka u izra-
¢unavanju pozicije aviona bice vise od
20 km pri kosinusnoj promeni njegove

[-]
uglovne brzine amplitude = 46 — i ude-
s

stanosti 1 Hz i pri trajanju leta od 1800 s.
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Da bi se minimizirale greske zbog
ugradnje akcelerometara van centra
IMB, pri konstrukciji IMB-a ulaznu osu
jednog akcelerometra treba usmeriti u
pravcu ose oko koje se ofekuje maksi-
malna rotacija aviona ili rakete. Ako se
pri konstrukciji IMB to uzme u obzir,
ipak ¢e se pojaviti mala grefka koja se
moze eliminisati softverskim putem, ko-
riste¢i signale od Ziroskopa koji se nala-
ze u sastavu IMB.

INS treba da ima IMB ¢&ije kompo-
nente (Ziroskopi i akcelerometri) imaju
odli¢ne dinamiZke karakteristike kao i

brz procesor, kako bi se navedene greike
svele na najmanju mogucéu meru.
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