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1

L'invention concerne une plate-forme & inertie.

Il existe de nombreux types de plates-formes &
inertie, dont chacun est destiné & travailler sous un
ensemble de conditions particuliéres. A 1l'un des extrémes
se trouvent les plates-formes comportant trois, ou proba-
blement quatre, cardans, et dont le cardan intérieur porte
les gyroscopes ou gyrométres nécessaires a la stabilisation
et un jeu d'accéléromé&tres. Ce type de plates-formes est
trés complexe et cofiteux du point de vue mécanique du fait
qu'il nécessite des connexions & contacts tournants glis-
sants et des paliers de cardan, et que ces plates-formes
sont de dimensions et de poids accrus. A l'autre extréme
Figurent les centrales & inertie sans plate-forme, &gale-
ment dénommées "strapdown", dans lesquelles les gyroscopes
et accélérométres sont fixés de fagon rigide a la structure
du véhicule. Cette disposition est plus robuste et mécani-
quement plus simple, mais la complexité des calcﬁls est
considérablement accrue.

Ni 1'uneni l'autre des deux solutions ci-dessus
décrites n'est particuli&rement bon marché, et il existe
un besoin pour une plate-forme inertielle simple et peu
coliteuse. L'un des buts de la présente invention est de
fournir une telle plate-forme.

Selon la présente invention la plate-forme &
inertie est caractérisée en ce qu'elle comprend un bati
destiné 3 &tre fixé& 3 un véhicule, un cardan extérieur
porté par le badti selon un premier axe de cardan, un cardan
intérieur porté par le cardan extérieur selon un deuxiéme
axe de cardan perpendiculaire au premier axe de cardan, un
détecteur et un moteur couple prévus sur chaque axe de
cardan, des moyens gyroscopiques monté&s sur le cardan inté-
rieur et comportant trois axes de sensibilité& mutuellement
perpendiculaires, des circuits sensibles aux grandeurs de
sortie produites par les détecteurs et les moyens gyroscopiques lorsque

la plate-forme est en fonctionnement, de fagon a maintenir
le cardan intérieur dans une position dans laquelle le
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premier et le deuxiéme axes de sensibilité des moyens
gyroscopiques sont horizontaux et le troisiéme axe de sen-

sibilité vertical, et un certain nombre d'accélérométres

‘supportés par le cardan intérieur et présentant des axes

-

de sensibilité& paralléles 3 certains ou a tous les axes
de sensibilité des moyens gyroscopiques.

Les caractéristiques et avantages de l'invention
ressortiront plus amplement de la description détaillée qui
est donnée ci-aprés 3 titre d'exemple non limitatif en réfé-
rence aux dessins annexés, sur lesquels:

. la figure 1 est une représentation schématiqﬁe
d'une plate-forme gui montre une disposition du matériel;

. la figure 2 est un schéma &lectrique fonction-
nel des circuits et autres éléments constitutifs de la
plate-forme; et

. la figure 3 illustre le fonctionnement des cir-
cuits.

Selon les dispositions représentées a la figure
1, un biti rigidement fixé au véhicule et représenté sché-
matiquement en 10 porte un cardan extérieur 11 permettant
d'assurer une rotation autour d'un axe 12. Le cardan exté-
rieur 11 est pourvu d'un détecteur 13 et d'un moteur couple
14 pour le réglage de sa position par rapport au bati 10.
Le cardan extérieur 11 porte un cardan intérieur 15 permet-
tant d'assurer une rotation autour d'un axe 16 gui est per-
pendiculaire i l'axe 12. Le cardan intérieur est pourvu d'un
détecteur 17 et d'un moteur couple 18 pour le
réglage de sa position par rapport au cardan extérieur 11.

Le cardan intérieur 15 forme une plate-forme sur
laguelle sont montés des gyroscopes ayant trois axes de
sensibilité. Comme le montre la figure 1, un premier
gyroscope 19 présente deux axes de sensibilité mutuelle-
ment perpendiculaires qui sont tous deux parallé&les au
plan du cardan intérieur 15. L'a#e de sensibilité unique

d'un deuxiéme gyroscope 20 est orienté& perpendiculairement
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aux deux axes de sensibilité du gyroscope 19. Chagque
gyroscope comporté le détecteur et le moteur de
précession usuels sur chaque axe de sensibilité.

Le cardan intérieur 15 porte &galement les accé-
lérométres nécessaires pour fournir des signaux de sortie
en provenance de la plate-forme. Sont représentés deux
accélérométres 21 et 22 dont les axes de sensibilité sont
alignés avec ceux du gyroscope & deux axes 19.

Les diverses connexions électriques & destination
et en provenance de la plate-forme sont représentées sché-
matiquement par la figure 2, qui montre sous forme de schéma
fonctionnel les circuits nécessaires auxquels aboutissent
ces connexions.

Les signaux de détection issus du gyroscope a
deux axes 19 sont appliqués 3 des amplificateurs d'asser-
vissement séparés 30 et 31. Les sorties de ces amplifica-
teurs attaguent les moteurs couples 14 et 18 &quipant
respectivement les axes de cardan intérieur et extérieur.
Les signaux de sortie issus des détecteurs 13 et 17 des
cardans correspondants sont appliqués & un processeur cen-
tral 32 qui fournit en sortie des signaux de tangage et
de roulis. Le processeur fournit &galement des signaux de
sortie & destination des moteurs de précession montés sur
les deux axés du gyroscope 19.

Le détecteur et le moteur de précession du
deuxiéme gyroscope 20 sont insérés dans une boucle de cap-
ture classique. La sortie de détecteur est reliée par 1l'in-
termédiaire d'un amplificateur de capture 33 3 un codeur a
intégration 34. Le signal de sortie du codeur 34 est appli-
qué & la fois au processeur 32 et au moteur de précession
du gyroscope 20. .

Les deux accéléromé&tres sont reliés d'une fagon
similaire au gyroscope 20. Le signal de sortie de l'accé-
lérométre 21 est appliqué par l;intermédiaire d'un amplifi-

-~ ~

cateur de capture 35 & un codeur & intégration 36. Le
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signal de sortie de ce codeur est appliqué au processeur

32 et & 1'enroulement de force de l'accélérom&tre 21. D'une
fagon similaire, le signal de sortie de dé&tecteur de l'ac-
célérom@tre 22 est appliqué par 1'intermédiaire d'un ampli-
ficateur de capture 37 3 un codeur & intégration 38. Le
signal de sortie du codeur 38 est appliqué au processeur

32 et 3 1l'enroulement de force de l'accélérométre 22.

La fonction du processeur 32 est illustrée sché-
matiquement par la figure 3, qui représente les signaux
d'entrée et les signaux de sortie du processeur représenté
par la figure 2 et indique les fonctions & accomplir.
Nombre d'entre elles sont classiques dans le domaine des
plates-formes & inertie et n'ont pas besoin d'&tre décrites
en détail. La fonction peut &tre exécutée par matériel ou
par logiciel.

Selon les dispositions de la figure 3, le signal
de sortie de détection provenant du gyroscope 20 de la
figure 2 est appliqué & 1l'amplificateur de capture 37 et
3 1l'intégrateur 38, et cet intégrateur fournit un signal
de sortie qui représente les incréments d'angle d'azimut
de la plate-forme par rapport d une quelconque ré&férence.
Ce signal est appliqué par une entrée A du processeur pour
gagner un autre intégrateur 40 dont la grandeur de sortie
représente l'angle d'azimut absolu ou cap H de la plate-
forme. Comme on le verra plus loin, un signal de correction
est appliqué & l1l'intégrateur 40.

Les deux accélérom@tres 21 et 22 de la figure 2
sont &galement associés & des boucles de capture contenant
des intégrateurs, et les signaux de sortie de ces intégra-
teurs sont appliqués a des entrées B et C du processeur.

A supposer que les axes 12 et 16 de la figure 1 représen-
tent respectivement les directions X et Y, le signal de
sortie de l'intégrateur 36 appliqué & l'entré&e B représente
alors des incréments de vitesse en X, tandis que le signal

-~

de sortie de l'intégrateur 34 appliqué a l'entrée C
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représente des incréments de vitesse en Y. D'autres inté-
grateurs 41 et 42 fournissent des signaux de sortie repré-
sentant la vitesse totale dans les directions X et Y. Ceux-
ci sont modifiés par un résolveur d'azimut 43 qui fournit
un signal de sortie représentant les vitesses de Nord. et
d'Est. Le résolveur 43 comporte une entrée attaquée par
l'intégrateur 40, et il opére ainsi, en fonction du cap de
la plate-forme, une transformation continue sur les vitesses
en X et en Y qui lui sont appliquées.

Les vitesses de Nord et d'Est fournies par le
résolveur 43 sont appliquées 3 un circuit 3 boucle de
Schuler classique 44 qui fournit des signaux de sortie
représentatifs de la latitude LA et de la longitude LO,
ainsi que des vitesses de Nord NV et d'Est EV. L'applica-
tion de signaux d'entrée CR au circuit & boucle de Schuler
44 peut assurer des corrections de la dérive des gyrosco-
pes, des erreurs de zéro des instruments, etc., et un
signal de sortie du circuit l'application des corrections
de variation d'azimut & 1'intégrateur 40 précédemment
mentionné. Ces corrections sont classiques, et elles sont
afférentes aux vitesses angulaire et linéaire de la Terre.
I1 faut que le processeur fournisse des signaux de sortie
au moteur de précession du gyroscope 19 de la figure 1, et
ceux-ci sont obtenus en D et en E. Ces signaux sont extraits
du circuit 3 boucle de Schuler 43 par 1l'intermédiaire d'un
autre résolveur d'azimut 45, lequel remplit la fonction
inverse de celle du résolveur 43. A partir du signal de sor-
tie corrigé de la boucle de Schuler, le résolveur 45 four-
nit les signaux voulus d'application de couple gyroscopi-
gue en X et en Y.

Les signaux en provenance des deux détecteurs de
cardan 13 et 17 sont appliqués & des entrées F et G du
processeur. Ces signaux sont appliqués a un troisiéme
résolveur 46 en association avec une quantité fixe qui

représente l'angle dans le plan horizontal entre les axes
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XY de la plate-forme et les axes tangage-roulis définis
par l'intégrateur 40. Ce ré&solveur convertit les signaux
de sortie en X et en Y provenant des détecteurs en des
signaux de sortie d'angles de tangage et de roulis fournis
par le processeur.

Les trois résolveurs et le circuit 3 boucle de
Schuler exécutent des opérations de transformation assez
simples qui sont de type trés classique dans le domaine de
la navigation par inertie. De telles transformations sont
expliquées en détail dans un certain nombre d'ouvrages de
référence, et on ne les décrira donc pas plus amplement ici.

Comme indigué plus haut, les fonctions du proces-
seur peuvent 8&tre exécutées par des circuits ou par pro-
grammation. Les résultats désirés peuvent &tre obtenus par
des procédés différant de ceux que l'on vient de décrire.
La sensibilité gyroscopique selon trois axes peut &étre
assur&e par trois gyroscopes distincts & axe unique, ou
par deux gyroscopes a deux axes avec un axe redondant. On
peut faire appel & un troisiéme accélérométre si besoin
est. Les deux détecteurs de cardan 13 et 17 ne sont néces-
saires que s'il est demandé & la plate-forme de fournir
des grandeurs de sortie représentatives des angles de
tangage et de roulis. Le processeur pourrait &tre mis en

oeuvre de fagon & résoudre les incréments de vitesse en X

et en ¥ au lieu d'opérer sur les incréments intégrés.
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REVENDICATIONS

-

1. Plate~forme a inertie, caractérisée en ce
qu'elle comprend un bdti (10) destiné 3 é&tre fixé 3 un
véhicule, un cardan extérieur (11) porté par le bati (10)
selon un premier axe de cardan (12), un cardan intérieur
(15) porté par le cardan extérieur (11) selon un deuxiéme
axe de cardan (16) perpendiculaire au premier axe de car-
dan (12), un détecteur (13,17) et un moteur couple (14,18)
prévus sur chaque axe de cardan (12,16), des moyens gyros-
copiques (19, 20) montés sur le cardan intérieur (15) et
comportant trois axes de sensibilité mutuellement perpen-
diculaires, des circuits (32) sensibles aux grandeurs de
sortie produites par les détecteurs (13, 17) et les moyens gyroscopiques
(19,20) lorsque la plate-forme est en fonctionnement, de
fagon & maintenir le cardan intérieur (15) dans une posi-
tion dans laguelle le premier et le deuxiéme axes de sensi-
bilité du moyen gyroscopique sont horizontaux et le troi-
siéme axe de sensibilité vertical, et un certain nombre
d'accélérométres (21,22) portés par le cardan intérieur
(15) et présentant des axes de sensibilité paralléles &
certains ou & tous les axes de sensibilité des moyens
gyroscopiques.

2. Plate-forme selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que les moyens gyroscopiques comportent un
premier gyroscope (19) fournissant le premier et le
deuxiéme axes de sensibilité, et un second gyroscope (20)
fournissant le troisiéme axe de sensibilité.

3. Plate~forme selon la revendication 1, caracté-
risée en ce que les moyens gyroscopiques comportent trois
gyroscopes d axe unique fournissant chacun l'un distinct
des axes de sensibilité.

4., Plate-forme selon l'une gquelconque des reven-
dications 1 & 3, caractérisée en ce que les circuits sont
destinés & fournir des signaux de sortie pour la navigation.
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Fig.1
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