УДК 531.768

Іванов С.В., Білич І.О.

ПІДВИЩЕННЯ ТОЧНОСТІ ВИЗНАЧЕННЯ НАВІГАЦІЙНИХ ПАРАМЕТРІВ ЗА РАХУНОК КАЛІБРУВАННЯ МІКРОМЕХАНІЧНИХ АКСЕЛЕРОМЕТРІВ ФІЛЬТРОМ КАЛМАНА

Підвищення ефективності та точності роботи алгоритму безплатформенної системи орієнтації і навігації (БСОН) є досить актуальною в умовах жорсткої конкуренції різноманітних малогабаритних та недорогих рішень для задач навігації.

Для вирішення задачі зменшення похибок показань БСОН пропонується компенсувати систематичні похибки датчиків за допомогою алгоритму фільтрації на основі фільтру Калмана. Для розробки алгоритму необхідно знати кореляційну функцію шумів мікромеханічного акселерометра, а також його математичне сподівання та дисперсію.

Оптимальний фільтр складається з моделі динамічного процесу, яка виконує функцію передбачення та коректувальної ланки зворотнього зв'язку, за допомогою якої в модель у якості збурення вводяться складові, які складаються із зрівноваженої неточності вимірювання.

Допустимо, що оцінка вектора відома для деякого значення і потрібно визначити оцінку істиного вектора у наступний крок часу при відомому значенні вектора істинного вимірювання. Загальна схема розрахункового циклу матиме наступний вигляд:

1. Оцінка “прогнозується на крок уперед” за допомогою множення її зліва на перехідну матрицю стану , що дозволяє отримати передбачення вектора. Цей крок можна розглядати як динамічну екстраполяцію попередньої оцінки.

2. “Передбачення вектора” помножується справа на матрицю спостережуваності, що в результаті дає передбачення вимірювання. Віднімаючи його від істинного вимірювання отримаємо неточність вимірювання.

3. Неточність вимірювання множиться зліва на матрицю передачі Калмана і результат складається з вектором передбачення для отримання оцінки істиного вектора у наступний момент часу.

4. Ця оцінка зберігається в пам'яті до тих пір, допоки не буде отримано наступне вимірювання. Після цього цикл повторюється.

Результатом роботи є представлений аналітичний алгоритм калібрування мікромеханічного датчика прискорення у складі БСОН на основі фільтру Калмана.. Реалізація даного алгоритму у складі алгоритму обробки інформації БСОН покращує точність та швидкість оцінки систематичної складової похибки ММА. Вже через декілька десятків циклів ітерацій фільтр проводить оцінку систематичної похибки ММА, що при достатньо невеликому кроку дискретизації, займає суттєво невеликий проміжок часу. Це дає змогу використовувати калібрування під час руху БПЛА.

