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Streszczenie

W referacie przedstawiono wyniki przeprowadzonych w Instytucie Tech-
nicznym Wojsk Lotniczych (ITWL) analiz wp�ywu oddzia�ywa� skro-
�nych na b��dy pomiaru parametrów ruchu statku powietrznego przez
klasyczne (elektromechaniczne) czujniki pr�dko�ci k�towej i przyspiesze-
niomierze liniowe. Podano zale�no�ci i przebiegi ruchu sto�kowego,
wytwarzanego na modelu stanowiska SRS-1 zbudowanego w ITWL. Dla
posiadanych czujników pr�dko�ci k�towej I-1426 (firmy SFIM) i czujni-
ków przyspiesze� liniowych MP-95 (ZSRR) przedstawiono modele
b��dów skro�nych oraz podano metody ich korekcji na podstawie sygna-
�ów z tych czujników. Dla ruchu sto�kowego zobrazowano pomiary
b��dów skro�nych i efektywno�� ich korekcji przy zastosowaniu wybra-
nych algorytmów opracowanych w ITWL.

S�owa kluczowe: b��dy skro�ne, metody bada� i korekcji

Transversional errors in measuring
aircraft parameters of motion
and capabilities to correct them

Abstract

The intended aim of the paper is to present results of analyses carried out
at ITWL on effects of transversional interactions that affect measuring
errors of aircraft motion parameters by means of traditional (electrome-
chanical) angular-rate sensors and linear accelerometers. Given are rela-
tionships and the course of conic motion generated on the model of the
SRS-1 stand, built at ITWL. For angular-rate sensors I-1426 (SFIM) and
linear-acceleration sensors MP-95 (USSR), models of transversional
errors have been presented. Methods of correction based on signals emit-
ted by these sensors have been given. For the conic motion, measurements
of transversional errors and effectiveness of correction thereof using some
selected algorithms developed at ITWL have been shown.

Keywords: transversional errors, testing and correction methods

1.  Wprowadzenie

Do okre�lania parametrów ruchu statku powietrznego znajduj�
zastosowanie metody autonomiczne (wykorzystuj�ce tylko urz�-
dzenia znajduj�ce si� na pok�adzie statku powietrznego) oraz
takie, które wymagaj� wspó�dzia�ania z innymi �rodkami znajdu-
j�cymi si� poza statkiem powietrznym (np. radionawigacja, astro-
nawigacja, nawigacja wizualno-porównawcza itp.). Metody auto-
nomiczne, a w szczególno�ci metody bezw�adno�ciowe wykorzy-
stywane s�  m.in. w systemach nawigacji inercjalnej i systemach
odniesienia kursu i pionu. W starszych rozwi�zaniach konstruk-
cyjnych tych systemów [1], stosowanych np. na samolotach Su-22

i MiG-29, elementami pomiarowymi s� zwykle czujniki pr�dko�ci
k�towej lub po�o�enia k�towego (giroskopy o dwóch lub trzech
stopniach swobody) oraz przyspieszeniomierze p�ywakowe lub
zawieszone spr��y�cie (rys.1.).

Rys. 1. Czujniki pr�dko�ci k�towej DUS-155 i przyspiesze� liniowych MP-95
Fig.  1. DUS-155 angular velocity and MP-95 linear acceleration sensors

Standardowe badania laboratoryjne tych czujników (w tym
skalowania) obejmuj� sprawdzenia przy wymuszeniu wyst�puj�-
cym tylko w osi pomiarowej czujnika. Jednak podczas lotu statku
powietrznego, a zw�aszcza w czasie wykonywania manewrów,
wyst�puj� z�o�one stany dynamiczne, w których sk�adowe zarów-
no wektora pr�dko�ci k�towej jak i wektora przyspieszenia linio-
wego wyst�puj� we wszystkich trzech osiach pomiarowego orto-
gonalnego uk�adu wspó�rz�dnych (zwi�zanego zwykle z osiami
g�ównymi statku powietrznego). Odpowiednie sk�adowe pr�dko-
�ci k�towej i przyspieszenia liniowego, wyst�puj�ce w osiach
prostopad�ych do osi pomiarowych giroskopów i przyspieszenio-
mierzy, powoduj� powstawanie tzw. b��dów skro�nych. B��dy te
objawiaj� si� wp�ywem na sygna� wyj�ciowy czujnika sk�ado-
wych parametrów ruchu, wyst�puj�cych w osiach poprzecznych
do jego osi pomiarowej. Wynika to zarówno z zastosowanej
metody pomiarowej, jak i z wykorzystywanych rozwi�za� kon-
strukcyjnych (technologii), powoduj�cych b��dy instrumentalne
wyst�puj�ce dla czujników elektromechanicznych.

Jedn� z metod bada� wp�ywu oddzia�ywa� skro�nych w tych
systemach jest pomiar ich b��dów na stanowiskach wytwarzaj�-
cych ruch z�o�ony, w którym jednocze�nie w trzech osiach po-
miarowych wyst�puj� zarówno pr�dko�ci k�towe, jak i przyspie-
szenia liniowe. Przyk�adem takiego ruchu jest tzw. ruch sto�kowy
[2], który dla statku powietrznego modeluje jego ruch myszkuj�cy
w kanale kursu [3].



2. B��dy pomiaru parametrów ruchu

W dotychczas eksploatowanych elektromechanicznych lotni-
czych systemach nawigacji i orientacji przestrzennej znalaz�y
zastosowanie giroskopy o dwóch lub trzech stopniach swobody
oraz przyspieszeniomierze p�ywakowe (z wahad�em p�ywako-
wym, u�o�yskowanym na czopach i elektrycznym przetwornikiem
momentowym) lub zawieszone spr��y�cie (z wahad�em w zawie-
szeniu spr��ystym). W giroskopowych czujnikach pr�dko�ci
k�towych wykorzystuje si� moment giroskopowy, jaki pojawia
si� przy wyst�powaniu pr�dko�ci k�towej. Z kolei w czujnikach
przyspiesze� liniowych wykorzystuje si� pomiar si�y, która jest
miar� wyst�puj�cego przyspieszenia (sygna� wyj�ciowy z przy-
spieszeniomierza jest w warunkach ziemskich ró�nic� przyspie-
szenia bezwzgl�dnego i grawitacyjnego).

Do g�ównych �róde� b��dów instrumentalnych zarówno czujni-
ków pr�dko�ci k�towej, jak i przyspieszeniomierzy nale�� b��dy
temperaturowe (ró�nica mi�dzy temperatur� pracy a temperatur�
kalibracji) oraz b��dy mechaniczne (nieliniowo�ci, histerezy,
przesuni�cia zera, progu nieczu�o�ci). Jak wiadomo jednak,
w czujnikach tych oprócz b��dów instrumentalnych zwi�zanych
z wp�ywem tzw. si� szkodliwych (pochodz�cych m.in. od tarcia
i histerezy) wyst�puj� b��dy skro�ne, spowodowane wp�ywem
pr�dko�ci k�towych lub przyspiesze� liniowych wyst�puj�cych
w osiach poprzecznych (skro�nych) do osi pomiarowej czujnika.
Wra�liwo�� na sprz��enia skro�ne ma powa�ne znaczenie
w warunkach wibracji, gdy sk�adowe pr�dko�ci k�towej lub przy-
spieszenia liniowego oscyluj� w fazie.

W celu okre�lenia wp�ywu b��dów skro�nych wybrano ruch
sto�kowy, w którym odpowiednie sk�adowe pr�dko�ci k�towej
(od ruchu sto�kowego) i przyspieszenia liniowego (jako sk�ado-
wych przyspieszenia ziemskiego �g�) osi�gaj� warto�ci maksy-
malne naprzemiennie. Zgodnie z [2] przebiegi pr�dko�ci k�to-
wych w ruchu sto�kowym mo�na przedstawi� w postaci:

�x(t) = �s sin(�s) cos(�s t)                 

�y(t) = - �s sin(�s) sin(�s t)                         (1)

�z(t) = �s [ 1 � cos(�s) ]                 

za� przebiegi przyspiesze� liniowych odpowiednio w postaci:

ax(t) = �g� sin(�s) cos(�s t)                 

ay(t) = - �g� sin(�s) sin(�s t)                       (2)

az(t) = �g� cos(�s)                 

Dla przyj�tych warto�ci ruchu sto�kowego (k�t tworz�cej sto�-
ka �s= 10�, pr�dko�� k�towa ruchu sto�kowego �s= 10�/s) otrzy-
mano przebiegi rzeczywistych pr�dko�ci k�towych (rys.2.) oraz
przebiegi rzeczywistych przyspiesze� liniowych (rys.3.), wyst�-
puj�cych w osiach pomiarowych tych czujników. Jak mo�na
zauwa�y�, przebiegi powy�sze maj� charakter funkcji harmonicz-
nych. Stanowi� one odniesienie (wzorzec) przy okre�laniu wp�y-
wu b��dów skro�nych dla tych czujników.

Dane techniczne [1] typowych giroskopów pr�dko�ciowych
podaj� warto�ci wspó�czynników b��du sk�adowej pr�dko�ci
k�towej w osi pomiarowej oraz ich dopuszczalne zmiany w za-
le�no�ci od temperatury, k�towej pr�dko�ci skro�nej, k�towego
przyspieszenia skro�nego i modu�u wielko�ci wej�ciowej (pomia-
rowej). W procesie kalibracji d��y si� do okre�lenia rzeczywi-
stych (aktualnych) warto�ci wspó�czynników b��du sk�adowej
pr�dko�ci k�towej w osi pomiarowej oraz ich dopuszczalnych
zmian w zale�no�ci od temperatury i modu�u wielko�ci wej�cio-
wej � st�d mo�na przyj��, �e te sk�adowe b��du s� znane, gdy� ich
warto�ci mo�na wyznaczy� w procesie kalibracji (przed pomia-
rem w�a�ciwym). Typowe warto�ci tych b��dów (dryfów) dla

czujników pr�dko�ci k�towej stosowanych w systemach lotni-
czych np. I-1426 (firmy SFIM) szacuje si� na 10-5 �/s/�C dla
b��dów temperaturowych oraz rz�du 10-4 �/s dla b��dów mecha-
nicznych. Nieznane s� natomiast b��dy wywo�ane wp�ywem
skro�nym (zale�nym od dynamiki ruchu wyst�puj�cego w czasie
pomiaru), st�d istnieje potrzeba oszacowania tych wp�ywów
i podania metody ich korekcji w przypadku, gdy s� one istotne
dla wykonywanego pomiaru.
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Rys. 2. Przebiegi rzeczywistych pr�dko�ci k�towych w ruchu sto�kowym
Fig.  2. Courses of real angular velocities in conic motion
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Rys. 3. Przebiegi rzeczywistych przyspiesze� liniowych w ruchu sto�kowym
Fig.  3. Courses of real linear accelerations in conic motion

Model sygna�u wyj�ciowego z czujnika pr�dko�ci k�towej w
postaci giroskopu pr�dko�ciowego (o dwóch stopniach swobody)
typu I-1426 mo�na przedstawi� w postaci [4]:

ux(t) = cxx �x(t) + cxy �y(t) + cxz �z(t)                 

uy(t) = cyy �y(t) + cyz �z(t) + cyx �x(t)                     (3)

uz(t) = czz �z(t) + czx �x(t) + czy �y(t)                 

gdzie: �x(t) = d�x(t)/dt �y(t) = d�y(t)/dt �z(t) = d�z(t)/dt

Dla przyj�tych do bada� [4] warto�ci wspó�czynników wp�ywu
skro�nych pr�dko�ci k�towych cxy= cyz= czx= 0,01 oraz skro�nych
przyspiesze� k�towych cxz= cyx= czy= 0,001 otrzymano przebiegi
b��dów pomiaru pr�dko�ci k�towych, które przedstawiono na
rys.4. Jak mo�na zauwa�y�, b��dy skro�ne w giroskopach pr�dko-
�ciowych zale�� od dynamiki ruchu wyst�puj�cego w czasie
pomiaru i dla przyj�tych parametrów ruchu sto�kowego dochodz�
do 11% warto�ci mierzonej dla sk�adowej �z(t) z rys.2. Dla sk�a-
dowych �x(t) i �y(t) b��dy te s� jeszcze wi�ksze z uwagi na
�przechodzenie� warto�ci tych sk�adowych przez �zero� [2]. Jak
wykaza�y badania, zmiana warto�ci parametrów ruchu sto�kowe-
go powoduje zmian� maksymalnych warto�ci tych b��dów.
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Rys. 4. Przebiegi b��dów pomiaru pr�dko�ci k�towych w ruchu sto�kowym
Fig.  4. Courses of errors of measuring angular velocities in conic motion

Z kolei dane techniczne [1] typowych przyspieszeniomierzy
podaj� warto�ci wspó�czynników b��du sk�adowej przyspieszenia
liniowego w osi pomiarowej oraz ich dopuszczalne zmiany
w zale�no�ci od temperatury, liniowego przyspieszenia skro�nego
i modu�u wielko�ci wej�ciowej. W procesie kalibracji d��y si� do
okre�lenia rzeczywistych (aktualnych) warto�ci wspó�czynników
b��du sk�adowej przyspieszenia liniowego w osi pomiarowej oraz
ich dopuszczalnych zmian w zale�no�ci od temperatury i modu�u
wielko�ci wej�ciowej � st�d mo�na przyj��, �e te sk�adowe b��du
s� znane, gdy� mo�na je wyznaczy� w procesie kalibracji. Typo-
we warto�ci tych b��dów dla czujników przyspiesze� liniowych
stosowanych w systemach lotniczych np. MP-95 (ZSRR) szacuje
si� na poziomie 10-4 �g�/�C dla b��dów temperaturowych oraz
rz�du 10-3 �g� dla b��dów mechanicznych. Wp�ywem niewiado-
mym (zale�nym od dynamiki ruchu wyst�puj�cego w czasie
pomiaru) s� b��dy wywo�ane wp�ywem skro�nym � st�d istnieje
potrzeba oszacowania tych wp�ywów i podania metody ich korek-
cji w przypadku gdy s� one istotne dla wykonywanego pomiaru.

Ogólnie przyjmuje si� [1], �e wspó�czynniki wp�ywu sprz��e�
skro�nych s� rz�du 0,1%, co oznacza, �e dla przyspiesze� mak-
symalnych 10 �g� (co ma miejsce w wojskowych statkach po-
wietrznych) maksymalne b��dy skro�ne s� rz�du 10-2 �g�,
a wi�c przy wyst�powaniu ruchu o z�o�onej dynamice mog�
stanowi� dominuj�ce �ród�o zak�óce�. St�d model sygna�u wyj-
�ciowego z czujnika przyspiesze� liniowych typu MP-95 w posta-
ci wahad�a p�ywakowego mo�na przedstawi� w postaci [4]:

ux(t) = kxx ax(t) + kxy ay(t) + kxz az(t)  

uy(t) = kyy ay(t) + kyz az(t) + kyx ax(t)                      (4)

uz(t) = kzz az(t) + kzx ax(t) + kzy ay(t)                 

Dla przyj�tych warto�ci wspó�czynników wp�ywu skro�nych
przyspiesze� liniowych kxy= kyz= kzx= kxz= kyx= kzy= 0,01 prze-
biegi b��dów pomiaru przyspiesze� liniowych przedstawiono na
rys.5. Wykonane badania wykaza�y, �e b��dy skro�ne w przyspie-
szeniomierzach zale�� od dynamiki ruchu wyst�puj�cego
w czasie pomiaru i dla przyj�tych parametrów ruchu sto�kowego
dochodz� do 0,25% warto�ci mierzonej dla sk�adowej az(t)
z rys.3. Dla sk�adowych ax(t) i ay(t) b��dy te s� jeszcze wi�ksze
z uwagi na �przechodzenie� warto�ci tych sk�adowych przez
�zero� w ruchu sto�kowym [2]. Zmiana warto�ci parametrów
ruchu powoduje zmian� maksymalnych warto�ci tych b��dów.

Na podstawie otrzymanych warto�ci b��dów skro�nych dla
czujników pr�dko�ci k�towej i przyspieszeniomierzy (dla ruchu
sto�kowego o parametrach �s= 10� i �s= 10�/s) nale�y przyj��, �e
w przypadku ruchu o z�o�onej dynamice (np. ruchu myszkuj�cego
statku powietrznego lub zaburzaj�cej lot turbulencji atmosfery),
wp�ywy b��dów skro�nych s� istotne dla wykonywanego pomiaru.
St�d dla czujników tych istnieje potrzeba oszacowania wp�ywów
skro�nych i podania metody ich korekcji.
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Rys. 5. Przebiegi b��dów pomiaru przyspiesze� liniowych w ruchu sto�kowym
Fig.  5. Courses of errors of measuring linear accelerations in conic motion

3. Metoda korekcji b��dów skro�nych

Jak przyj�to wed�ug [4], ogólne równanie b��du dla sygna�u
wyj�ciowego z czujnika z wp�ywem skro�nym (dla prostych
modeli zak�óce� mi�dzykana�owych) mo�na przedstawi�
w postaci (3) dla giroskopów pr�dko�ciowych lub (4) dla przy-
spieszeniomierzy liniowych. Przy wykorzystaniu tylko jednego
czujnika trudno jest okre�li� i skorygowa� b��dy skro�ne, które
w efekcie daj� �zmian�� wspó�czynnika skalowania, powoduj�c,
�e wyliczana z tzw. charakterystyki skalowania warto�� pr�dko�ci
k�towej lub przyspieszenia jest obarczona b��dem [5].

Mo�liwo�� korekcji b��dów skro�nych pojawia si�, gdy wyko-
rzysta si� trzy czujniki ortogonalne wzgl�dem siebie (tzw. blok
pomiarowy). Wtedy otrzymuje si� uk�ad trzech równa� opisuj�-
cych sygna�y wyj�ciowe z czujników pr�dko�ci k�towych wed�ug
zale�no�ci macierzowej [U] = [C] [W], za� z czujników przy-
spiesze� liniowych wed�ug zale�no�ci macierzowej
[U] = [K] [A]. Po okre�leniu macierzy przej�cia [C] dla czujni-
ków pr�dko�ci k�towych lub macierzy [K] dla czujników przy-
spiesze� liniowych, a nast�pnie okre�leniu macierzy do niej od-
wrotnej w postaci [C-1] lub [K-1], mo�na sformu�owa� równanie
korekcji b��dów skro�nych w postaci macierzowej dla czujników
pr�dko�ci k�towej:

[W*] = [C-1] [U]                                  ( 5)

oraz dla czujników przyspiesze� liniowych:

[A*] = [K-1] [U]                                    (6)

Przyk�adowo, dla czujnika pr�dko�ci k�towej z modelem b��dów
skro�nych (3), zale�no�� okre�laj�c� skorygowan� warto�� pr�d-
ko�ci k�towej mo�na przedstawi� w postaci:

�*x(t) = c-1
xx ux(t) + c-1

xy uy(t) + c-1
xz uz(t)

�*y(t) = c-1
yy uy(t) + c-1

yz uz(t) + c-1
yx ux(t)                (7)

�*z(t) = c-1
zz uz(t) + c-1

zx ux(t) + c-1
zy uy(t)

gdzie wspó�czynniki odpowiednich sk�adowych dla osi Ox jako
przyk�adowej s� okre�lone w postaci:

c-1
xx = (cyy czz dt3 � cyz czy dt2)/(cxx cyy czz dt3 � cxx cyz czy dt2 � cyx cxy czz dt2

           + cyx cxz czy + czx cxy cyz dt3 � czx cxz cyy dt2)

c-1
xy = (cxz czy dt � cxy czz dt3)/(cxx cyy czz dt3 � cxx cyz czy dt2 � cyx cxy czz dt2

           + cyx cxz czy + czx cxy cyz dt3 � czx cxz cyy dt2)

c-1
xz = (cxy cyz dt3 � cxz cyy dt2)/(cxx cyy czz dt3 � cxx cyz czy dt2 � cyx cxy czz dt2

           + cyx cxz czy + czx cxy cyz dt3 � czx cxz cyy dt2)



Podobnie, dla czujników przyspiesze� liniowych z modelem
b��dów skro�nych (4), zale�no�� okre�laj�c� skorygowan� war-
to�� przyspieszenia liniowego mo�na przedstawi� w postaci:

a*x(t) = k-1
xx ux(t) + k-1

xy uy(t) + k-1
xz uz(t)

a*y(t) = k-1
yy uy(t) + k-1

yz uz(t) + k-1
yx ux(t)                 (8)

a*z(t) = k-1
zz uz(t) + k-1

zx ux(t) + k-1
zy uy(t)

gdzie wspó�czynniki odpowiednich sk�adowych dla osi Ox jako
przyk�adowej s� okre�lone w postaci:

k-1
xx = (kyy kzz � kyz kzy)/(kxx kyy kzz � kxx kyz kzy � kyx kxy kzz + kyx kxz kzy

           + kzx kxy kyz � kzx kxz kyy)

k-1
xy = (kxz kzy � kxy kzz)/(kxx kyy kzz � kxx kyz kzy � kyx kxy kzz + kyx kxz kzy

           + kzx kxy kyz � kzx kxz kyy)

k-1
xz = (kxy kyz � kxz kyy)/(kxx kyy kzz � kxx kyz kzy � kyx kxy kzz + kyx kxz kzy

           + kzx kxy kyz � kzx kxz kyy)

Dla bardziej z�o�onych modeli b��dów skro�nych (np. zawieraj�-
cych funkcje nieliniowe dla akcelerometrów krzemowych) nale�y
opracowa� odpowiednie algorytmy poszukiwania macierzy od-
wrotnej lub zastosowa� aproksymacje tych zale�no�ci.

4. Propozycja korekcji komputerowej

Opracowanie algorytmów korekcji b��dów skro�nych umo�liwia
zbudowanie komputerowego systemu korekcji b��dów. System
taki mo�e w trybie �on-line� (tj. w czasie wykonywania lotu) lub
trybie �off-line� (po zako�czeniu lotu) generowa� skorygowane
pod wzgl�dem b��dów skro�nych warto�ci mierzonych pr�dko�ci
k�towych i przyspiesze� liniowych. W tym celu wykonano bada-
nia symulacyjne opracowanych algorytmów numerycznych. Jako
wymuszenia przyj�to przebiegi pr�dko�ci k�towych i przyspie-
sze� liniowych wyst�puj�cych w ruchu sto�kowym. Ruch taki
w wersji uproszczonej mo�e by� wytwarzany na posiadanym
w ITWL stanowisku UPG-48, za� w wersji pe�nej � na stanowi-
sku do wytwarzania ruchu sto�kowego SRS-1 [5].

Na rys.6. przedstawiono przebiegi b��dów pr�dko�ci k�towej
skorygowanych wed�ug zale�no�ci (7), za� na rys.7. � b��dów
przyspiesze� liniowych, skorygowanych wed�ug zale�no�ci (8).
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Rys. 6. Przebiegi b��dów korekcji pr�dko�ci k�towych w ruchu sto�kowym
Fig.  6. Courses of errors of correcting angular velocities in conic motion

Na podstawie otrzymanych warto�ci skorygowanych b��dów
skro�nych stwierdzono, �e ich warto�ci nie przekraczaj� 0,4% dla
czujników pr�dko�ci k�towej oraz 0,000006% dla przyspiesze-
niomierzy (w zakresie warto�ci mierzonej dla sk�adowej w osi
Oz). Jak wi�c wida�, opracowana metoda daje mo�liwo�� zmniej-
szenia b��du. Wykorzystanie komputera pozwala na pomy�ln�
korekcj� tak�e dla bardziej z�o�onych funkcji wp�ywu poprzez
zastosowanie odpowiednich algorytmów.
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Rys. 7. Przebiegi b��dów korekcji przyspiesze� liniowych w ruchu sto�kowym
Fig.  7. Courses of errors of correcting linear accelerations in conic motion

5. Podsumowanie

Jak wykaza�y przeprowadzone badania, dla klasycznych (elek-
tromechanicznych) czujników parametrów ruchu (giroskopów
pr�dko�ciowych i przyspieszeniomierzy liniowych) warto�ci
b��dów zale�� nie tylko od ich wspó�czynników, ale i od parame-
trów wykonywanego ruchu. Dla wykorzystywanego w badaniach
ruchu sto�kowego (generowanego na stanowisku SRS-1 zbudo-
wanym w ITWL) b��dy te s� znacz�ce gdy� si�gaj� kilkunastu
procent warto�ci mierzonej.

Opracowana w ITWL metoda pozwala na zmniejszenie b��dów,
a przez to na kontrol� procesu pomiarowego. Przyk�adowo, dla
sk�adowych b��du w analizowanej osi Oz, wykonana korekcja dla
przyspieszeniomierzy pozwoli�a na zmniejszenie b��dów ponad
40.000 krotnie (czyli praktycznie do poziomu tzw. b��dów za-
okr�gle�), za� dla czujników pr�dko�ci k�towej (z uwagi na bar-
dziej z�o�ony model b��dów) � prawie 30 krotnie. Jak si� ocenia,
metoda ta mo�e s�u�y� g�ównie do korekcji b��dów skro�nych dla
uk�adów pomiarowych budowanych ze stosunkowo tanich czujni-
ków elektromechanicznych (giroskopów pr�dko�ciowych i przy-
spieszeniomierzy p�ywakowych), charakteryzuj�cych si� stosun-
kowo du�ym wspó�czynnikiem wp�ywów mi�dzykana�owych.

Przedstawiony model b��dów skro�nych giroskopów pr�dko-
�ciowych i przyspieszeniomierzy mo�e by� rozszerzony o bar-
dziej z�o�one funkcje oddzia�ywania skro�nego (m.in. nieliniowa
funkcja wp�ywu przyspiesze� liniowych, zale�na od kierunku
sk�adowej przyspieszenia wyst�puj�cej w osi pomiarowej czujni-
ka). Korekcja takich wp�ywów wymaga bardziej z�o�onych metod
przetwarzania informacji. Jednak w sytuacjach, w których wp�yw
funkcji nieliniowych na b��dy z oddzia�ywa� w kana�ach po-
przecznych nie wnosi istotnego wk�adu w przebieg samego zjawi-
ska pomiaru parametrów ruchu, zaproponowane modele b��dów
i metody ich korekcji wydaj� si� by� wystarczaj�ce.
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