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@ Procédé et dispositif pour I'orientation automatique en azimut d’un systdme de navigation inertislle.

@ Le procédé et le dispositif permettent orientation auto-
matique en azimut du systdme de navigation inertielle d'un
engin volant lancé & partir d'un véhicule porteur. Une fendtre
de transmission n'est plus nécessaire et l'azimut initial du

véhicule porteur est déterminé par calcul.

Un agencement de capteurs 2 est utilisé pour la comparai-
son de linclinaison latérale du paquet de capteurs de naviga-
tion 1 avec linclinaison latérale de I'axe de redressement 5 du
lanceur et un agencement de calcul sert & la détermination de
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porteur.
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L’invention concerne un procéde et un dispositif pour
1“orientation’ automatique en azimut d’un systéme de navigation
inertielle, destinés a la déterm;hation de 17écart en azimut entre
le paquet de nav!gatlon d‘un véhicule porteur et un dispositif de
référence de 17installation au sol, de préference pour des engins
volants guidés a lancement vertical ou incliné en élévation.

' Coﬁmé ‘én'_sait, I’grientatloﬁ en azimut de la réference
inertielle pdsalt’a I(ariéine des problemes considérables en raison
de la precisiqn e?lgée et des treés grandes dimensions de 1‘engin

-volant guice, prbb}emes qui ne pouvaient etre atténues que par une

importante d99ense en apparexls Par le brevet DE-36 22 064 de la
demanderesse om conna:t un dlsposxtxf pour 1° or1entat1on optique
autamatxque en - &zzmut dans leguel un reflecteur diedre dispose oe
maniere reglable sur l’engin volant guidée permet un repérage
incline, au moyen d‘un détecteur lineaire & recherche sulvant un
axe, d‘un emetteur. réglable suivant oceux. axes et d‘un appareil ae
commande pour Te reperége d’une commanoe de cadre oe roulis de
I snstallat:aﬁ de navigation de 17engin volant.

Ce mode de sqlution et d‘autres modes faisant part:e ge l’etat
ae la- technique 1nterne oe la demanderesse exigent, pour la
reduction des qépenseé necessalres a la transmission d’azimut entre
Iinstallation au sol et 1‘engin porteur, une ‘"fenétre de
tranémzssxonf disposée sur ou dans la cellule de 1°engin volant. Or,
i1 s’avere gue pour différentes applications une telle fenétre n‘est-
pas snuhaxtée, ear eile empéche une reéalisation simple de la cellule
de 1/ engxn porteir.

La présente tavention a pour but de creer un procedé et un
dispositif dunrtype défini ci-dessus, qui permettent d’éliminer
totalement une teIIB fenétre de transmission, sans qu'il faille

_limiter les avantages ‘et précisions obtenus Jjusqu’a present.

Ce but est attexnt grace a -
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1> un procéde, dans lequel déja en position de lancement
7¢écart de roulis et 1’écart de lacet entre |‘installation au sol et
le paquet de navigation du vehicule porteur sont mesurés de fagon
inertielle dans différentes positions de redressement dudit vehicule
par couplage de gravité et, aprés fixation de l‘elevation ge
lancement, 1’ecart en azimut entre l‘installation au sol et le
paguet de navigation est déterminé par calcul;

2) un dispositif pour 1a mise en oceuvre du proceédé, dans lequel
sont associes au paguet de capteurs de navigation du vehicule
porteur un agencement de capteurs pour la comparalson de
1“inclinaison laterale dudit paquet de capteurs ce navigatlon avec
I"inclinaison latérale de 17axe de redresssement et un agencement de
caicul pour la oetermination de 1‘écart en azimut entre le paguet de
capteurs de navigation. et\ 1“axe de rearessement & partir de la
difference d‘inclinaison laferale.

Un exemple de calcul est indique et explique dans la
description cl-apres et illustré par les gessins, sur lesqueis
les figures la & 1d representent les esquisses schematigques
pour le calcul du coupiage de gravite cans la position de départ ou
véhicule porteur,
les figures 2a a 2c representent les esguisses schematiques
pour le calcul du couplage ge gravité dans la position verticale du
vehicule porteur,
les figures 3a a 3¢ representent les esquisses schematigques
pour le calcul de la reference du vehicule porteur dans la position
de lancement, et ‘
la figure 4 represente un exemple de configuration au
dispositif prevu, montrant '
- le paquet de capteurs de navigation inertielle (1) du vehicule
porteur,
- la reférence verticale inertielle de 1’axe de redressement sous
forme de capteurs d-accélération (2),
- la référence d’azimut du lanceur sous forme d’ﬁn détecteur de
nord (3),
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- le systéme de bus 1(}'4») pour la liaison des appareils i a 3,

- 17axe de fedreésement (53 entre le lanceur (6) etle véhicule porieur (7).

Pour la detemiinatmn'ae I“ecart en aiimut entre le paguet ge

navigation de Iengin volant guidé et une référence de
_ 1*installation au - sal (icx 1‘axe de redressement de celle-ci), on

mesure d‘abord zj_e :fat;an 1nertielle dang différentes positions de
redressement 1‘écart de roulis (yr) et 1/écart de lacet (pal) entre
l'insta!iatmrf au "sol et le paquet de né\éigation de 1‘engin volant

par couplage de grav;té.

Lcr‘sque I’élévaticm de lancement est connue, il est possible,

comme Indique cx-—a?res, de déterminer par calcul pour 1’exemple d’un
‘engin volant, 1¢ écart en azxmut (&4y) entre 1/ installation au sol et
1e paguet de navxgatmn de I’engln volant. L’ecart en azimut AY est

determine par ceuplag:e de gravite. .

Une posztm@ (0) de la base de lanceur est céfinie par le
systéme de coordonnées vertxcal *zrg", la direction de |“axe de
pivotement, “horzzantalise' pour 1‘harmonisation, du lanceur “yrg"
et 1’axe "xrg" orthogona] par rapport & zrg et yrg. Dans ia base de
lanceur, les capteurs d’acceleratxon *awz, awy, awx‘ sont montes

'parallélement a ce systeme de coordonnees zrg. Ici: awx <(0) = 0; et

awy (0} = )

Comine - 1] reéé;qrt de la figure 1, lors de 1“instailation sur le
_tverram, la basge de‘ lanceur est basculee, par rapport & la position
0y, ce l’angle t@b> o’inclinaison longitudinale et ensuite de

» l’angla (fpy @ i’nciin"aiaon latérale qui est au maximum d-environ 0,1

rad. Cette posxtwn (b) est caractérisée par:

awx (b)
awy (b)

1ig * sin Sb
lg. # cos @b * sin §b;

- Bu fait m-_mﬁﬂtage mécamqu\e de 17engin volant, la réference
d‘engin’ volant. “xmb, ymb et zmb" est orientee & peu pres
parali¢lement & *xrb, yrb et zyb*. Les angles

'z{r = écart'de rq;:[vis autour de |‘axe xmb
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¥q! = ecart de lacet autour de 1‘axe zmb
?qz = ecart de tangage autour de |‘axe ymb

caractérisent la torsion relativement petite entre la base de
lanceur et la referepqe de l7engin volant. En raison ge pr/, /qu)
et /?qzi < environ 50 mrad, l‘ordre des axes de pr, ?ql‘e; ?qz ne
Joue icl qu‘un role secondaire.

L’ecart de roulis (Yr) peut ainsi étre determine & partir de:

amy (b) = 1g * cosfb x sin (§b + pr) W

Pour la détermination de 1’écart de lacet (?ql), la base de
I“engin volant et le paquet de capteurs d'engin voiant sont
redressés, selon le couplage de gravité represente dans la figure 2
du dessin, aans la position verticale autour de 17axe yrb du lanceur
ge telle fagon que "zrv' soit horizontal avec "awz* (v) = 0. Dans
cette position (v), l‘ecart de lacet (qu) peut étre determine a

partir de:
amy (v) = 1g % sin (§b +ypaly; 2)
Par ailleurs,.pour 17écart de tangage (?qz):
amz (v). = 1g * cos §b * Sin ?52; ...................... (3

Ainsi la légeére torsion de la reference engin volant par
rapport au systeme ge goordonnees *zrb, yrb, Xrb" peut étre
determinée a partir des valeurs de mesure “awx(b), awykn), amy(v) et
amz(vi*,

Dans la position de lancement (position - s) du lanceur,
l“orientation verticale du paquet de capteurs. de 1‘engin volant
resulte, comme il ressort du schema de la figure 3, directement de
la lecture des capteurs d‘accélération "amx{s), amy(s) et amz(s)*.
L’azimut est rapporte & l’axe "yrb* = projection verticale de 17axe
de pivotement du lanceur dans le plan horizontal “xrg, yrg". Par
contre, l“axe "ymsx = projection verticale de ]‘axe "yms" dans le
plan horizontal est tourné de 1‘angle selon 1-equation: '
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‘A‘f—'— 'ff"* sines + yal x cos os + % » delta; (4)
ou delta >» 13

‘Les fi_gufes 1, 2 et 3 du dessin indiquent le procédé de calcul
de maniére sj : exhaustive et détaillee que des explications
su;épiéiﬁen-talrés sont superflues. La configuration de 1/installation
est représentée_._déﬁs_ la figure 4, les calculs ci-dessous étant
effectués avaix;f,' le lancement par le microprocesseur contenu dans le
paquet de capteurs i du veéhicule porteur 7.
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1. Procedé pour la détermination de 1 ecart en azimut entre le
paguet de navigation d‘un véhicule porteur et un dispositif oe
réference de 17installation au sol, de préference pour des engins
volants guides & lancement vertical ou incline en elevation,
caracterisé en ce que déja en position de lancement [7écart de
roulis (gr) et l‘ecart de lacet (ygl) entre 1“installation au sol et
le paquet de navigatloh du véhicule porteur sont mesures de fagon
inertielle dans différentes positions de redressement dudit véhicuie
par couplage de gravitée et, aprés fixaﬁon de l‘élevation ae
lancement, 17ecart en azimut (qu entre 1‘installation au sol et le
paguet de navigation est déterminé par calcul.

2. Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé. selon ia
revendication 1, caracterise en ce gqu‘au paquet de capteurs de
navzgat.ion (1) du vehicule porteur (7) sont associes un agencement
de capteurs (2) pour la comparaison de l7inclinaison laterale dudit
paquet de capteurs de navigation avec 17inclinaison laterale de
1“axe ae rearesssement (5) et un agencement de calcul (3) pour la
déetermination de l‘ecart en azimut entre le paquet de capteurs de
navigation et Il‘axe ge redressement a partir de la difference
d’inclinaison latérale. '
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zrb

FIG.2a

LANCELR EN POSITION DE BASE (b-)

FIG.2b

Xy
zrb*\ ! LANCELR PIVOTE DE yrb
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,'//" e ~ XD awz vz 0
AR k PN xrv/ yrb= VRTICAL

AXE DE PIVOTEMENT DU LANCELR

FIG.2¢

©q7 = "ECART DE LACET"
REFERENCE ENGIN VOLANT/BASE DE LANCELR
(DE FACON ANALOGUE

Q2 = "ECART DE TANGAGE™
= ROTATION AUTOLR DE L'AXE yrb)
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LANCELR EN POSITION DE LANCEMENT (s-)
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