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要#为了简化标定设备&降低标定成本&该文研究了利用双轴位置转台进行光纤陀螺惯组混合标定的可行

性)通过分析加速度计和陀螺的标定原理&提出了一种快速六位置标定方案)利用地球重力加速度和自转角速度

对加速度计和陀螺进行误差激励&完成标定)首先建立了标定模型&其次设计了位置编排方案&最后进行了实验验

证)实验结果表明&快速六位置法能实现加速度计和陀螺误差参数的快速标定&其中标度因数的标定精度与传统

方法基本一致&安装误差和常值漂移的精度相对于传统标定方法有所降低&但满足低精度的光纤陀螺惯组的使用
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引言

光纤陀螺在长时间使用过程中会积累一定的误

差&捷联惯导系统在使用前必须通过标定实验确定

出陀螺仪和加速度计的各项误差系数&并在捷联惯

导系统中进行补偿*

&B8

+

)通常在实验室中进行标定&

加速度计通过位置转台进行标定*

%

+

&光纤陀螺通过

速率转台标定*

(B'

+

)激光陀螺捷联惯导系统的
#

位

置现场标定方法*

!

+

&实现了陀螺安装误差的标定&但

不能标定出陀螺的标度因数)基于可观测性分析的

标定方案*

"

+

&针对加速度计误差参数进行标定&但未

考虑陀螺的标定)基于最优估计的现场标定方

法*

$

+

&仅能标定出陀螺的常值漂移)本文基于低成

本的双轴位置转台&在传统标定方法的基础上提出

了一种加速度计和陀螺的混合标定方法555六位置

快速标定法)通过实验验证在满足一定精度的前提

下&缩短了时间)

&

!

标定模型

#?#

!

加速度计的标定模型

将加速度计的静态输入,输出模型进行线性化

处理可得加速度计的标定模型为
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陀螺的标定模型

假设陀螺的静态输入,输出模型为
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加速度计和陀螺的混合标定

在实验室中进行捷联惯性测量组件$

.:9G

%的

标定&主要利用测试转台和水平仪等实验仪器进行

标定&通过实验得到加速度计的标定模型参数
9

,

,

P

U 和陀螺仪的标定模型参数
9
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,
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U 等)传统实验

方案将加速度计和陀螺分开标定不仅耗时长$至少

需要
(8'L

%&且易引入新的误差因素)基于实验室

现有的双轴位置转台&提出了一种加速度计和陀螺

的混合标定方法555六位置快速标定法)实验方案

如表
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所示&图
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六位置示意图
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相对于十二位置编排方案&六位置编排方案中

未设对径位置&需要考虑未调平误差和寻北误差对

惯性器件标定精度的影响)设转台的北向误差为
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地球自转角速度的测量值与理论值之间的关系为
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陀螺的误差参数有
&8

个&在
!

个位置上共可列

写出
&$

个方程&采用最小二乘法对陀螺误差参数进

行求解)

%

!

实验验证与结果分析

由于陀螺的输入激励为地球自转角速度&量级

较小&需要采集长时间的数据才能辨识出陀螺的误

差参数&在每个位置上采集
8)+2*

的数据)采用传

统二十四位置法和快速六位置法的标定结果如表
8

所示)

表
8

!

加速度计标定模型误差参数真值及标定值

加速度

计误差

参数

传统二十四位置

法标定结果

快速六位置法

标定结果 相对误差
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续表

加速度

计误差

参数

传统二十四位置

法标定结果

快速六位置法

标定结果 相对误差

H
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对六位置快速标定实验结果进行分析可知&六位

置法的标定精度相对于传统二十四位置法有所降低&

加速度计标度因数的标定结果与二十四位置法标定

结果的相对误差均达到了
&)

e%量级(安装误差的标

定误差达到了
&)

e8量级(零偏的标定精度为
&)

e8量

级&满足低精度使用条件下的要求)此外&二十四位

置法所需标定时间为
%L

&而六位置法缩短至
8L

)

对光纤陀螺进行快速六位置标定)在静止状态

下&陀螺输入角速度为地球自转角速度&由于地球自

转角速度量级较小$约为
&'

$

c

%!

L

%&陀螺常值漂移

与其量级接近&因此&短时间内难以将其有效分离&

需进行较长时间的数据采集)在每个位置上采集约

8)+2*

&然后将
!

个位置上的陀螺输出数据代入式

$

88

%&即可计算出陀螺的各项误差系数)

采用快速六位置法对光纤陀螺进行标定&如表

%

所示)由表可看出&光纤陀螺标定因数标定精度

较高&与速率法标定结果的相对误差仅为
&)

e'量

级&安装误差标定结果与速率法标定结果的相对误

差为
&)

e8量级)陀螺常值漂移的标定精度虽低于

传统速率法&但考虑到实验中所用的光纤陀螺精度

较低&一般认为其能满足使用要求)

表
%

!

光纤陀螺标定模型误差参数真值及标定值

光纤陀

螺误差

参数

传统速率法

快速六位置法

标定结果 相对误差
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续表

光纤陀

螺误差

参数

传统速率法
快速六位置法

标定结果 相对误差
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结束语

本文提出了一种加速度计和陀螺的混合标定方

法555快速六位置标定法&实现了加速度计和陀螺

的全参数标定&并将标定时间由传统方案的
(a'L

缩

短为
8L

&提高了标定效率)通过本文的分析研究&

验证了利用双轴位置转台实现
.:9G

全参数标定

的可行性&简化了标定设备&降低了标定成本&缩短

了标定时间&具有一定的实际意义)
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