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MODEL ZA ODREDIVANJE OPTIMALNE
ARHITEKTURE INERCIJALNOG MERNOG
BLOKA 1 OPTIMALNE QRIJENTACIJE
SENZORA SA STANOVISTA TACNOSTI
IZLAZNIH SIGNALA
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U clanku je izloZen model kojim se odreduje uticaj arhitekture inercijalnog mernog
bloka (IMB), kao dela besplatformskog inercijalnog navigacijskog sistema letelice, na taé-
nost izlaznih signala iz bloka. Nakon analize |1 mogudih arhitektura IMB, predioiena je nje-

gova optimalng arhitektura.

Kljuéne reci: besplatformski inercijalni navigacijski sistem, inercijalni merni blok, rezervira-

nje i grifentacifa senzora, tafnost,

MODEL FOR DETERMINING OPTIMAL ARCHITECTURE OF
INTERTIAL MEASUREMENT UNITS AND OPTIMAL ORIENTATION
OF SENSORS FROM THE POINT OF VIEW OF ACCURACY OF

OUTPUT SIGNALS

Summary:

This article analyzes a model for determining an optimal architecture of the inertial
measurement unit (IMU), as a part of the strapdown inertial navigation system from the
point of view of accuracy of output signals. After analysing 11 possible IMUS, an IMU

optimal architecture has been proposed,

Key words: strapdown inertial navigation system, inertial measurement unit, redundancy and

orientation of sensors, accuracy.

Uvod

Pojavom ekstremno brzih avionskih
procesora, koji mogu da obave nekoliko
miliona instrukcija u sekundi, hardver
uporno nastoji da drZi korak sa softve-
rom. Naime, sada je postala moguéa pri-
mena najsloZenijih algoritama na bazi
kvaterniona, fuzzy-logike, FT (fault-tole-
rant) analiza i obrada signala u mnogim
sistemima visenamenskih borbenih avio-
na, a-u prvom redu radara i inercijalnih
navigacijskih sistema (INS).

Posto je problem softvera (algorita-
ma) INS-a uglavnom reden, veliku pa-

Znju konstruktora privlagi problem opti-
malne konfiguracije IMB i orijentacije
senzora u IMB, kao njegovom najsku-
pljem i tehnolo3ki najsloZenijem delu si-
stema.

Postoji veliki broj radova koji se
bave analizom konfiguracije i orijenta-
cije inercijalnih senzora, Ziroskopa i
akcelerometara, u okviru IBM [1-3].
Model izloZen u ovom &lanku pokazu-
Jje da tacnost izlaznih signala senzora
direktno zavisi od njihove konfigura-
cije 1 orijentacije u odnosu na ose avi-
ona.
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Model odredivanja pokazatelja
kvaliteta arhitekture inercijalnog
mernog bloka

U normalnim radnim uslovima
mnoge metode (Kalmana, Potera) koriste
prethodna merenja pri proceni ugaonih
brzina ili ubrzanja koordinatnog sistema
(X, ¥, Z) aviona u odnosu na inercijalni
koordinatni sistem (X, Y, Z). Koordinat-
ni sistem memih senzora vezan je sa ko-
ordinatnim sisternom aviona preko line-

ame jednadine merenja.

U slutaju merenja sa n senzora, jed-
natina merenja glasi:
m=Hx+e (1)
gde je:

m-n — dimenzionalni vektor merenja,
H — matrica geometrije dimenzija n x 3,
¢iji redovi sadrZe kosinuse pravaca svake
meme ose senzora u odnosu na koordi-
natni sistem aviona,
x — trodimenzionalni vektor stanja (ugao-
ne brzine ili linearna ubrzanja) u pravcu
osaX,YiZ,
g€-n — dimenzionalni vektor uma pri me-
renju.

Pretpostavka je da su statistitke
osobine vektora € sledece:

E(e)=0; E(ee")=0"l,

gde je:

E — matemati¢ko o&ekivanje,

[, - jedini¢na matrica dimenzije n * n,

o — standardna devijacija greske Suma
merenja.

Ova pretpostavka vaZi za senzor sa
jednom memom osom ili SDOF (single
degree of freedom). Za senzor sa dve
meme ose ili TDOF (two degree of free-

(2)

dom) ova pretpostavka ne va#i, jer najée-
§¢e postoji korelacija memih signala iz-
medu dve merne ose. S druge strane, ova
pretpostavka omogucuje da se sprovede
analiza bez uslofavanja matematickih
uslova zbog biranja tipa senzora.

Procena ¥ vektora x po metodi naj-
manjih kvadrata data je jedna¢inom [6]:

(€)

Ona, u stvari, predstavlja potetnu jedna-
¢inu modela. Kovarijansna matrica gre-
ke vektora stanja tada glasi:

F=(H"HY'H™m

C= E[[x—-i)(x—i]r] = (Mﬁr)’1 o (4)

Iz jednatine (4) sledi da kovarijan-
sna matrica greike zavisi od matrice H i
matrice varijanse ¢° mernog Suma senzo-
ra. Radi ispitivanja uticaja konfiguracije
ili orijentacije senzora u okviru IMB,
moZe se, bez gubljenja opstosti, normali-
zovati matrica C sa o, pa je:

=1

C=(H"H) (5)

Ako se pretpostavi da je € 3um me-
renja sa normalnom (Gausovom) raspo-
delom, ¢&ija je srednja vrednost nula, iz
teorije vektorske analize slucajnih pro-
menljivih je poznato da je tada vektor
gustine raspodele slu¢ajnih promenljivih
dat formulom:

o R
pc(n)=(27)2(detC) e 2 (6)
gde je:

1 — slutajna normalno raspodeljena pro-
menljiva &ija je srednja vrednost nula,
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n - broj senzora,
det — oznaka za determinantu.

Geometrijsko mesto tatki 7, koja
predstavlja elipsoid, definisano je jedna-
¢inom:

7C'n=k (7)

gde je k — konstanta elipsoida (gustina
verovatnoce).

Povriina elipsoida oivi¢ena je kon-
stanmom gustinom verovatnode.

Zapremina tog elipsoida za proiz-
voljnu vrednost k je [6]:

4.3
Vv :Ek!'}rm

Iz izraza (8) sledi da je zapremina
elipsoida greske proporcionalna \AE[

(8)

Naime, §to je manja zapremina elipsoida
gredke manja je i gre¥ka procene, tako da

se JICI moie uzeti kao pokazatelj kvali-
teta taénosti konfiguracije senzora F:

F, =l =l (7))

PoSto F, zavisi od matrice H, ¢&iji
¢lanovi zavise od orijentacije senzora, pri
oceni orijentacije senzora matrica i mo-
Ze se konstiti kao pokazatelj kvaliteta ra-
znih arhitektura IMB. Arhitektura IMB
sa n senzora, koja ima minimalnu vred-
nost £, ima najbolju tatnost. Minimalna
vrednost F, proizvoljne arhitekture IMB
sa n senzora odredice se korifé¢enjem
svojstva sopstvene vrednosti matrice.

Neka su l+, Ay, A, sopstvene vred-
nosti matrice H'H. Jednacina (9) se tada
moZe napisati kao [6]:

©)

I

: S

F, =[1'[4] (10)

i=1

Posto redovi matrice f{ predstavljaju

kosinuse pravaca senzora u odnosu na

ose referentnog koordinatnog sistema,

trag matrice H"H jednak je zbiru njenih
sopstvenih vrednosti [6]:

rr(HTH)n ZJ:AT =n

(i)

Ako se izratuna ekstremum jednadi-
ne (10) nije teSko pokazati da F, postaje
minimalan ako je:

n
=—3i 12
A 3 (12)
Smenom (12) u (10) dobija se da je
minimalna vrednost F,, za skup od n sen-
zora, data izrazom:

; 3y
mmFP= (;]

Uopste, zavisnost F, od H implicira
da je kvalitet, a samim tim i veli¢ina gre-
Ske u odredivanju izlaznih signala iz
IMB sa SDOF u funkciji orijentacije
mernih (izlaznih) osa senzora. 1z (13) ni-
Je tedko zakljuciti da je, §to je vise mer-
nih osa (senzora), grefka u izratunavanju
signala manja. To znat¢i da je IMB u ob-
liku heksade bolji od tetrade, a tetrada
bolja od triade.

S druge strane, kod arhitekture IMB
sa TDOF senzorima moZe se pokazati da
pokazatelj kvaliteta konfiguracije, u smi-
slu tadnosti, zavisi samo od orijentacije
spin ose (spin axes — ulazna osa obrtanja)
senzora, a ne od orijentacije mernih osa
senzora.

(13)
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Odredivanje pokazatelja kvaliteta
kod arhitekture inercijalnog mernog

bloka sa senzorima sa dva stepena
slobode

Posmatrace se konfiguracija od N
senzora TDOF, koji omoguéuju n= 2N
merenja. Ako je H, matrica geometrije
IMB sa N TDOF senzora, dimenzije N x
3, tada je:

H =[h, B, ..l (14)
gde je I, — jediniéni vektor u praveu spin
ose i-tog TDOF senzora.

Ako je H matrica geometrije mernih
osa IMB sa TDOF senzorima definisana
kao:

H' =[h, by by, by, . By, h:n] (15)

gde su h;, i h;, — jedini¢ni vektori u prav-
cima dve meme ose i-tog TDOF senzora,
tada je:

H'H = iihuh;

=l fal

(16)

Za bilo koji TDOF senzor, matrica
I_hl'l hlz hfj J" i'=l! 21 sany N, dimﬂl'lzjjﬂ 3
x3, ortogonalna je, jer je:

B by +hy By AR By =1i=12,..N (17)

gde je | — jedini¢na matrica.
Zamenjujuéi (17) u (16) i imajuéi u
vidu (14) dobija se da je:

H'H =i(f—~hj, K, )=NI-H]H, (18)

i=]

Takode, imaju¢i u vidu jednainu
(9), konstatacija da kod arhitekture IMB
sa TDOF senzorima pokazatel] kvaliteta
F,, koji je u funkciji H'H, zavisi samo od
broja i orijentacije spin osa senzora je ta¢-
na, §to se vidi iz izvedene jednadine (18).

Na osnovu jednacine (18) moZe se
zakljuditi sledede:

— povedanje broja N TDOF senzora
smanjuje vrednost pokazatelja kvaliteta (F,)
i time poboljiava tafnost u odredivanju izla-
znih signala iz senzora, jer je manja grefka;

— za dve konfiguracije IMB sa N
TDOF senzora, ¢ije su matrice spin osa
H, i H, iakoje H'H =HTH,, vred-
nost pokazatelja kvaliteta F, je ista. Zna-
¢i, kvalitet bilo koje konfiguracije IMB
sa TDOF senzorima direktno je u funkci-
ji orijentacije spin osa senzora.

Odredivanje optimalne orijentacije
senzora i varijanse greske u raznim
arhitekturama inercijalnog mernog
bloka

U bespilotnim letelicama, kosmidé-
kim brodovima i raketama, gde se trajek-
torija leta unapred planira i kontrolie u
toku misije, karakteristike sistema su u
najvecem broju slutajeva najosetljivije
na greSke merenja u odnosu na neku osu
letelica. U tom slugaju poZeljno je orijen-
tisati ose rezervisane konfiguracije sen-
zora u pravcima koji daju minimalnu
gresku u proceni u odnosu na te ose.

Kod arhitekture IMB vrednosti vari-
janse greske o u proceni, kao i pravac
jediniénog vektora i, duZ kojega se gre-
ke sa takvim varijansama javljaju, odre-
duju se izrazom:

ol=u -C-i

(19)
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Posto je C kvadratna matrica tredeg
reda data jednacinom (5), onda svaki
vektor:

feC (f#0)

koji zadovoljava uslov: C- f =4 f (21)
predstavlja sopstveni vektor matrice C, a
A — sopstvenu vrednost matrice C [6].

(20)

Vektor f odgovara sopstvenoj
vrednosti A, pa je:
A=o? (22)
f=i (23)

gde su: o7 :Lcrf s 4 a'_,fJ i

u=|u u, u; |, 4, u;, u, komponente
vektora # , a C je definisano u jednaini
(5), uz uslov: a’ -i=1.

Vrednost varijanse o jednaka je sop-
stvenoj vrednosti matrice C, a pravci koji
odgovaraju tim vrednostima predstavljaju
kolone sopstvenog vektora matrice C. Sop-
stvene vrednosti i sopstveni vektori matrice
C odreduju kvalitet ta¢nosti i poZeljnu ori-
jentaciju senzora u arhitekturi IMB.

Primena modela na razne arhitek-
ture inercijalnog mernog bloka

Vrednosti pokazatelja kvaliteta F, i
varijanse greske o bide izratunate za
nekoliko arhitektura IMB, datih u litera-
turi ili koje predlazu proizvodati IMB,
kod kojih senzori mogu biti jednoosni
(SDOF) i dvoosni (TDOF).

Arhitekture sa SDOF senzorima

Posmatrace se slu¢aj arhitekture
IMB u obliku pravilnog dodekaedra sa 6

SDOF senzora, pri ¢emu su meme ose
SDOF senzora normalne na povrdine do-
dekaedra (slika 1), meme ose 1 i 4 senzo-
ra su u ravni H-Y i pod uglom od 58,28°
u odnosu na +X osu, mema osa 3 je u
ravni X-Z i pod uglom od 31,72° u odno-
su na +Y osu, itd. Ugao izmedu memih
osa senzora 1 i 4, 2151316 iznosi
63,44°, odnosno o = 58,28° i f = 31,72°.
Transponovana matrica H, glasi:’

snd 0 s —snf 0 oosf
H =loasf snfd 0 osf -snf 0
0 osf snd 0 oxf -=nf

gde je:

8= %arﬂg{?} =31,71747°

5-5
10

sin® =sin

= 0,526,

cos@ = cos

SL I = Arhitekivra IMB sa SDOF senzorima u obiiku
pravilnog dodekaedra

! Arhitektura IMB prediozena u [1].
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U sluaju orijentacije memnih osa
IMB sa 6 SDOF senzora u odnosu na po-
vrdine pravilnog dodekaedra,’® pri ¢emu
su memne ose 1.1 2. senzora u ravni H-Z i
pod uglom 58,28° u odnosu na X-osu 1
¢ine medusobni ugao od 90°, meme ose
3. i 4, senzora u ravni X-Y i pod uglom
58,28° u odnosu na Y-osu, pri ¢emu &ine
medusobni ugao od 90° i meme ose 5. i
6. senzora u ravni Z-Y i pod uglom
58,28° u odnosu na Z osu, pri ¢emu &ine
medusobni ugao od 90°, matrica /, glasi
(slika 2):

ne sa drugom, i simetri¢ne su u odnosu
na ose aviona, odnosno, senzori 1 i 2 su
nagnuti za 45° u odnosu na osu Z aviona,
senzori 3 i 4 su pomereni za 45° u odno-
su na osu X aviona i senzori 5 i 6 su po-
mereni za 45° u odnosu na osu Y aviona.
Ovi senzori su ujedno ortogonalni u od-
nosu na ivice oktaedra. Za ovaj sluéaj
matrica H, ima vrednost:’

[ 0,52573 0 0,85065
-0,52573 0 0,85065
4 | 085065 0,52573 0
*7] 085065 -0,52573 0
0 0,85065 0,52573
0 0,85065 —0,52573 |

Na sliei 3 prikazan je pravilni oktae-
dar u kojem komplementarne ose senzora
(112,3141516)¢ine ugao od 90°, jed-

S5 2 - Druga varijanta arhitekiira IMB u obliku
pravilnog dodekaedra

1 arhitektur IMB predio?ili su nauénici sa Masatuset-
skog instituta J. Gilmore i . McKem.

[ cosd5® 0 cosds® |
—cos45° 0 cos45°
cosd5®  cos4s’ 0

M cosds5® —cos45° 0 %
0 cos45”  cos45°

.0 cos45” —cos45’ |

(0,707 0 0,707 |
=0,707 0 0,707

0707 0707 0

“1 0,707 0,707 0
0 0,707 0,707
0 0707 -0,707]

U slucaju ortogonalne arhitekture
IMB sa SDOF kod koje su meme ose 3
SDOF senzora medusobno ortogonalne i
usmerene u pravcu avionskih osa, matn-
ca H, ima vrednost:

1 00
H,=|0 1 0
00 1

U sluéaju konusne arhitekture (slika 4)
za IMB sa 4 SDOF senzora sve meme ose
senzora su u ravni konusa, pn ¢emu su me-
me ose SDOF senzora u pravcu avionskih

? Arhitekiura IMB predlioZena v |2].
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Z
| s 5
Y Y
X ¥ ¢
Sl. 3 - Razmestaj senzora po oktaedru
osa i medusobno obrazuju konus pod uglom 4 3
1 . .
54,75° = an:rﬂs[—]. H, matrica ima
3 X
vrednost:* 4°
1 2
-1 1 -l e
o | I 1 -l
RV I P
-1 -1 -1 4,1 2.3
U sluéaju prikazanom na slici 5, H,
matrica ima vrednost;® ¥
0 2 -
12 0 - 3
==
'Ji 0 —ﬁ —=] 51 4 = Arhitektura IMB u obliku tetrade

_ﬁ o -l

2],
il

U sluaju konusne konfiguracije
IMB sa 5 SDOF senzora ¢ije su mermne

* Arhitekmura IMB predlofena i
Lt ose razmeitene oko konusa &iji je cen-

* Arhitekiura IMB predloZena u
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tralni ugao 109,5° (slika 6), H, matrica
ima vrednost:®

[ 0,97204 0 —0,23482 ]
—0,60075 -0,77653 -0,18997
H,= 0 0,47992  0,87731
0 —0,47992  0,87731
| —0,60075 0,77653 -0,18997 |
Ts
4 < p—>p X

Y

Z

51 5 - Razmeftaj senzora u obliku fetrade

Senzor

S 6 — Konusna arhitektura IMB sa 5 senzora

* Konusna arhitekiura IMB koju su predlozile firme Ha-
milton Standard, Division of United Technologies.

U slu¢aju konfiguracije IMB sa 8
SDOF, &ije meme ose &ine ugao od 45°
sa jednom od ivica osnove oktaedra,
matrica H, ima vrednost:’

0,57735 ]
-0,57735
0,57735
—0,57735
0,57735
-0,57735
0,57735
-0,57735 |

© 0,70711
0,70711
0,40825

—0,40825
—0,70711
-0,70711
-0,40825
| 0,40825

—0,40825
0,40825
0,70711
0,70711
0,40825

-0,40825

-0,70711

-0,70711

Arhitekture IMB sa TDOF
senzorima

Razmatraju se sledede arhitekture
IMB:

— simetri¢na,

— ortogonalna,

— koplanarna.

b4

81, 7 — Simetriéna arhitektura IMB sa TDOF u obli-
ku pravilnog poluoktaedra

T Arhitekiury u obliku okiacdrs prva je predlofila, pro-
izvela i ispitala firma Teledyne Systems Comp.
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Simetri¢na arhitektura [MB sa
TDOF senzorima ima svojstvo da je ap-
solutna vrednost skalarnog proizvoda
dva razli¢ita vektora spin osa senzora
konstantna, tj.:

hy by |= K, 3i,jii# j

gde je K — konstanta i za IMB sa TDOF
usmerenih na stranice pravilnog poluok-

-ﬁ+]
~3+1

2

V3 +1

2

Hy =

2

U slutaju ortogonalne arhitekture
IMB sa TDOF senzorima neke spin ose
senzora moraju biti medusobno normal-
ne. Kod ortogonalne konfiguracije IMB
sa 4 TDOF senzora, prikazanih na slici
8, tri spin ose: k,,, h,, i h,, su medusobno
ortogonalne, a detvrta spin osa h,, je u
ravni koja je definisana sa dve (h,, h,,)
od preostale tri ose i pod uglom je od 45°
u odnosu na avionsku X-osu. Matrica H,,

AB+ Bl —fi=1 G-l

Y3+l -3+
2

taedra (slika 7) iznosi K =—;~, a za IMB
sa TDOF usmerenih na stranice pravil-
nog dodekaedra je K =-—]—. a h, — vek-

J5

tor i-te spin ose TDOF senzora.

U sluéaju 4 TDOF, gde 8 mernih
osa i 4 spin ose (normalne na stranice ok-
taedra) le?e na povriini konusa sa uglom
arccos (—K) je:

sﬁwl —wﬁ+l J§+l

i<t =821 =B B

2 3 2 2
_D—_—llﬂﬂlt}{)w
J2
H,i,:ﬂ%ﬂl{:-uul
1 0 00101 0

Kod keplanarne konfiguracije IMB
sa 4 TDOF senzora sve Cetiri spin ose

tada ima sledeéu vrednost; TDOF senzora moraju da leZe u jednoj
z Z
h‘" hi hl-
A &
i by
iz
X x ™
81, 8 — Ortogonalna konfiguracija TDOF senzora
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81, 9 - Koplanarna konfipuracija TDOF senzora

ravni, a osam mernih osa su simetriéno

konusa iznosi 90° (slika 9). Tada matrica

razmestene po povriini konusa ¢&iji ugao  H,, ima vrednost:

1

Hﬂ:ﬂﬂl

| 1

Uporedna analiza arhitektura IMB

Primenom jednacina (9), (19) i (23)
na matrice f, do H,, dobijaju se vredno-
sti za F,, 0, 1u, koje su prikazane u ta-
belama 11 2.

Iz tabela 1 1 2 vidi se da su arhitek-
ture IMB, koje imaju matrice H; 1 H,,
najbolje za primenu u navigaciji, jer ima-
ju najmanju vrednost pokazatelja kvalite-
ta F, koji je direktno proporcionalan za-
premini elipsoida gretke merenja, tj. ko-
varijansnoj matrici procene greske. Kva-

1
A

TET“TT

A1 1)
2 2 2 2
TEIT
2222
LIRS I
V2 2 2]

litet se pogorSava ako spin ose senzora
izgube simetri¢nost.

Komponente u, vezane su za koordi-
natni sistem u kojem je definisana orijen-
tacija svakog senzora iz date arhitekture
IMB.®

U aplikacijama kod kojih se una-
pred zna potreba za ve¢om taénod¢u uga-
one brzine oko jedne ose letelice, najbo-
lja je komplanama arhitektura H,,, sa ori-
jentacijom osa redundantnog senzora u
pravcu ;. U tom pravcu od svih navede-

"L tabetarna 1 § 2 zasendene su optimalne ashitckture IMB,
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Tabela |

Vrednosti pokazatelja kvaliteta raznil arkitektura IMB sa SDOF senzorima sa stanovifta tadnosti
adredivanja merenog parametra

1 ™
Arhitektura Varijanta, P:m‘l min V’"Jm“z Pravac
IMB matrica H aihsitskture, F. r gretke, O, orijentacije, u,
&6 SDOF, H, 0,354 0,354 0.5 svi pravei
0,905 u,=(0; -0,707; 0,707)
& SDOF, H, 0,354 0,354 0,345 w.={0; 0,707; 0,707)
0.5 uy=(1:0; 0)
6 SDOF, H, 0,393 0,230 0.5 svi pravei
1,000 u={1; 0; 0)
3 SDOF, H, 1,000 1,000 1,000 u.=(0; 1; 0)
Sa SDOF =000 "!‘“‘E‘:'- g"* L!';
5 s U=l
senzorima 4 SDOF, H, 0,650 0,650 5.7 TG
0,75 u=(1;0; 0)
4 SDOF, H, 0,650 0,650 0,75 u.={0; 1;0)
0,75 u,={0; 0; 1)
0,6 u,=(0; 1;0)
5 SDOF, H, 0,465 0,465 0,6 u,=(0,721; 0; 0,693)
0,6 u,=(-0,693; 0; 0,721)
& SDOF, H, 0,230 0,230 0,375 svi pravei

Tabela 2

Vrednosti pokazatelja kvaliteta raznih arhitektura IMB sa TDOF senzorima sa stanovifta taénost
odredivanja merenog parametra

, N Pokazatelj " Fravac
Arhﬁﬁlém Vmutﬂ?::t; m}:ﬂ:r: " min F, ;:L‘i ”";'j: ar{jnrci e,
Simetritna F
TDOF, H, 0,230 0,230 0,375 svi pravei
0,5 u,=(0,707; -0,707; 0)
Sa TDOF 0“"3"“?1‘:‘ TDOF{ 236 0,230 0333 |u=(0,707;0,707; 0)
senzorima 0,333 uy=(0; 0; 1)
0.5 u,=(1; 0; 0)
Koplanama TDOF, 0,250 0,230 0.5 u,=(0; 1;0)
H,, 0,25 uy=(0; 0; 1)
nih arhitektura IMB najmanja je gretka Zakljuéak

0. u odredivanju parametra navigacije.
Znati, komplanarnu arhitekturu senzora
treba postaviti na letelicu, tako da osa le-
telice, sa naj¢eS¢om promenom ugaone
brzine, bude duZ ose u;.

U ovom élanku izloZen je model od-
redivanja broj¢anog pokazatelja kvaliteta
proizvoljne arhitekture IMB sa stanovista
ta¢nosti odredivanja merenog parametra.

VOINOTEHNICK] GLASNIK 62003,

395



Ma osnovu analize vrednosti brojéa-
nih pokazatelja arhitektura H, do H,,
IMB, koje su date u literaturi ili se nalaze
u proizvodnim programima proizvodaca
INS, pokazalo se da najbolja svojstva za
primenu kod sistema za upravljanje, na-
vigaciju i vodenje letelice imaju simetri¢-
ne arhitekture, jer je tatnost u odrediva-
nju ugaonih brzina i ubrzanja ista u prav-
cu sve tri ose letelice i ne zavisi od ori-
jentacije osa senzora IMB.

Ortogonalna arhitektura se po svo-
jim kvalitetima nalazi izmedu simetri¢ne
i koplaname arhitekture. Koplanamna ar-
hitektura se primenjuje kod onih INS ko-
ji se ugraduju u letelice kod kojih se me-
nja i meri ugaona brzina uglavnom oko
jedne ose objekta.

PredloZeni model moZe se primeniti
i pri analizi drugog skupa proizvoljnih
arhitektura IMB.
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