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“PROCESSO DE ALINHAMENTO DE UMA CENTRAL INERCIAL
COM SENSOR VIBRANTE ASSIMETRICO E CENTRAL INERCIAL”

A presente invengdo se refere a um processo de alinhamento
de uma central inercial com sensor vibrante assimétrico, e uma central inercial
correspondente que comporta um sensor vibrante assimétrico.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Sabe-se que para determinar a orientagdo de um portador, em
particular para assegurar a navega¢do de um avido, é habitual utilizar uma
central inercial que comporta sensores vibrantes assimétricos como sensores
vibrantes com campéanula hemisférica ou quapasons.

Igualmente sabe-se que um sensor vibrante assimétrico €
adaptado para funcionar em modo giroscépico ou modo girométrico. No
modo giroscopico a vibragdo é sustentada, mas sua posi¢do € deixada livre;
quando a orientacdo do portador evolui, a posi¢do da vibracdo em relagdo a
base ¢é representativa do dngulo cujo portador girou.

No modo girométrico, a vibragdo € sustentada e sua posi¢do
em relagdo a sua base é mantida fixa pelo envio de um comando eletrénico
apropriado; o valor deste comando € entdo representativo da velocidade de
rotagcdo do portador no espacgo inercial.

Na prética, os sensores vibrantes assimétricos sdo utilizados
para a navegacgdo de acordo com o modo giroscépico que permite beneficiar
de um fator de escala (coeficiente de Bryan) de excelente qualidade.

Uma navegacdo se decompde em duas fases principais:

e uma fase preparatéria dita de alinhamento que permite
definir a orientagédo geografica inicial da central

* a navegacdo propriamente dita durante a qual a orientagdo
geografica inicial serve de referéncia para o calculo da orientagdo geografica
instantanea e da posi¢do do portador.

A qualidade da navegagdo obtida, e em particular a precisdo de
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sensor apresenta uma variacdo de erro de desvio que ¢ minimizado em relagdo
a uma variagao do erro de desvio para outras posi¢des da vibragio.

Este procedimento permite:

* minimizar os erros de alinhamento resultante do erro de
desvio do sensor

* melhorar a repetibilidade do erro de desvio de um
alinhamento ao outro, o que permite observa-lo e entdo compensa-lo, pois a
posigdo da vibragdo continua a ser a mesma.

De acordo com uma aplicagdo vantajosa do processo de acordo
com a invengdo, a seleg¢do da posi¢do de vibragdo comandada durante a fase
de alinhamento ¢ efetuada levando em conta essencialmente as variagdes do
erro de desvio em fung¢do da temperatura.

De acordo com um modo de aplicagdo preferido da invengio, a
selecdo da posi¢do de vibragdo para a fase de alinhamento é efetuada levando
em conta, muito primeiramente as varia¢des do erro de desvio em fun¢do da
temperatura e depois as variagdes do erro de desvio em fung¢io do tempo.

De acordo com um outro aspecto da inveng¢do, esta Gltima se
refere a uma central inercial que comporta um sensor vibrante assimétrico,
meios para excitar o sensor para gerar uma vibragdo, e meios para estabelecer
a vibragdo em uma posi¢do para a qual uma variagdo de erro de desvio é
minimizada em relagdo a uma varia¢do do erro de desvio para outras posi¢des
da vibragéo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Outras caracteristicas e vantagens da inven¢do aparecerdo a
leitura da descri¢do que segue de um modo de aplicagdo particular nido
limitativo da invengdo em referéncia as figuras em anexo dentre as quais:

- a figura 1 € uma vista em corte axial esquematico de acordo
com a linha I - I da figura 2 de um sensor vibrante com campéinula

hemisférica,
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- a figura 2 ¢ uma vista em corte de acordo com a linha II - II
da figura 1 com um esquema por blocos que ilustram um exemplo de
emprego do processo da invengio.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Em referéncia as figuras, o sensor vibrante com campinula
hemisférica ilustrado comporta de maneira conhecida em si uma campanula
de silica 1 montada sobre uma base 2 igualmente em silica, a campanula 1
sendo contornada por uma caixa estanque 3 que permite colocar o sensor a
vacuo.

Igualmente de maneira conhecida em si, a superficie interna da
campdinula 1 é metalizada assim como sua borda inferior e esta Gltima se
estende em face de dois pares de eletrodos de comando 4 e dois pares de
eletrodos de detecgdo 5 convenientemente ligados a uma unidade de comando
e detecgdo 6 para gerar uma vibragdo 11 ilustrada por um traco misto na
figura 2 e cuja posi¢do pode ser comandada pela unidade de comando 6.

De maneira ainda conhecida em si, a unidade de comando e de
detecgdo 6 esta ligada a um drgdo de calculo 7 da orientagdo do sensor a partir
dos sinais de detecgdo recebidos da unidade de comando e de deteccio.

De acordo com a invengdo a fase de alinhamento é executada
excitando o sensor com um sinal de comando posicionando a vibragio obtida
de acordo com uma posi¢do selecionada memorizada em um é6rgdo de
memorizagdo 9.

No exemplo ilustrado, a posi¢do selecionada para o emprego
da fase de alinhamento ¢ determinada durante uma fase de calibragem 10 que
€ de preferéncia realizada em oficina e que comporta as seguintes etapas: o
sensor sendo mantido imével, é excitado com um sinal de comando 13 de
acordo com diferentes posi¢des sucessivas da vibragdo simbolizadas na figura
2 por uma linha em trago misto 11 e as duplas setas em trago grosso 12. Para

cada posi¢do da vibracdo, efetua-se uma medida 14 das variacdes do erro de
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desvio em fungdo da temperatura conduzindo sucessivamente o sensor a
temperaturas diferentes umas das outras mantendo ao mesmo tempo constante
o comando de posi¢do da vibragdo. As diferentes medidas da posi¢do real
obtida sdo memorizadas e depois uma comparagdo é efetuada entre as
variagdes do erro de desvio para efetuar uma sele¢do 15 da posi¢do que da as
variagdes minimas em fungio da temperatura.

Se as variagdes do erro de desvio em fung¢do da temperatura
forem as mesmas para vérias posi¢des da vibragdo, prevé-se de acordo com
um modo de emprego preferido da invengdo efetuar para cada posi¢cdo da
vibragdo uma nova medida a temperatura constante e em momentos diferentes
uns dos outros a fim de retirar as variagdes do erro de desvio em funcdo do
tempo, e selecionar uma posi¢do que da varia¢gdes minimas do erro de desvio.
A posi¢do finalmente retida é memorizada no o6rgdo de memorizacio de
posi¢do 9 para ser utilizada durante cada fase de alinhamento. Durante cada
fase de alinhamento a vibragdo € estabelecida diretamente na posigdo
memorizada.

De preferéncia, do mesmo modo, o erro de desvio, aqui
compreendida suas varia¢des, é modelizado em fun¢fo da temperatura e em
fung¢do do tempo e a modelizagdo € memorizada no érgio de memorizacdo 9
para ser transmitida & unidade de comando e de detecgdo 6 para efetuar uma
corre¢do das medidas retiradas durante a fase de alinhamento.

Naturalmente, a invengdo ndo se limita ao modo de colocagio
descrito e pode-se trazer variantes de realizagdo sem sair do quadro da
invengdo tal como foi definida pelas reivindicagées.

Em particular, apesar de que no modo de emprego preferido
esteja previsto efetuar uma selegdo prioritaria nas variagdes do erro de desvio
em fun¢do da temperatura que é geralmente o pardmetro mais sensivel, é
possivel prever uma sele¢do de posi¢do diretamente de acordo com as

variagdes do erro de desvio em fungdo do tempo ou pelo contrario de limitar a
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selec@0 a uma posi¢do para a qual as variagdes sdo minimas em fun¢do da
temperatura.

Apesar da invengdo ter sido particularmente descrita em
relagdo com um sensor vibrante com campéanula hemisférica, a invengdo é
aplicavel a qualquer sensor vibrante assimétrico utilizado em modo
giroscopico, em particular um quapason.

Apesar da invengdo ter sido descrita com uma fase de
calibragem prévia, a posi¢do da vibragdo para a fase de alinhamento pode ser
escolhida na origem de maneira aleatéria e depois modificada apdés um
numero de navegagdes que permitem efetuar uma andlise estatistica do erro
de desvio para diferentes posi¢des nas quais a vibragfio é estabelecida durante
fases de alinhamento sucessivas, e de comparar os resultados obtidos para

reter finalmente a posi¢do 6tima durante a fase de alinhamento.
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REIVINDICACOES

1. Processo de alinhamento de uma central inercial com sensor

vibrante assimétrico que gera uma vibragdo caracterizado pelo fato de que

comporta a etapa de estabelecer a vibragdo em uma posi¢do para a qual o
sensor apresenta uma variacdo de erro de desvio que é minimizado em relagdo
a uma variagdo do erro de desvio para outras posi¢des da vibragio.

2. Processo de acordo com a reivindicac¢do 1, caracterizado

pelo fato de que comporta uma fase de calibragem (10) que comporta as
etapas de excitar o sensor para comandar a vibragdo de acordo com posi¢oes
sucessivas (13) diferentes umas das outras e a temperaturas diferentes umas
das outras, de medir para cada posi¢do da vibragdo varia¢des (14) do erro de
desvio em funcgdo das temperaturas e de selecionar (15) uma posi¢do para a
qual as variagdes do erro de desvio sdo minimas.

3. Processo de acordo com a reivindicag¢do 1, caracterizado

pelo fato de que comporta uma fase de calibragem (10) que comporta as
etapas de excitar o sensor para comandar a vibragdo de acordo com posigdes
sucessivas (13) diferentes umas das outras a uma temperatura constante, de
medir para cada posi¢do variagdes (14) do erro de desvio em instantes
diferentes uns dos outros, e de selecionar (15) uma posi¢do para a qual as
variagdes do erro de desvio sdo minimas.

4. Processo de acordo com a reivindica¢do 1, caracterizado

pelo fato de que comporta uma fase de calibragem (10) que comporta as
etapas de excitar o sensor para comandar a vibragdo de acordo com posi¢gdes
sucessivas (13) diferentes umas das outras e a temperaturas diferentes umas
das outras, de medir para cada posi¢do da vibragdo variagdes do erro de
desvio em funcdo das temperaturas, de selecionar posi¢des para as quais as
variagdes (14) do erro de desvio sdo minimas, de medir para as posigOes
retidas varia¢des (14) do erro de desvio em momentos diferentes uns dos

outros, e de selecionar uma posigdo para a qual as variagdes do erro de desvio
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RESUMO
“PROCESSO DE ALINHAMENTO DE UMA CENTRAL INERCIAL COM
SENSOR VIBRANTE ASSIMETRICO E CENTRAL INERCIAL”

O processo de alinhamento de uma central inercial com sensor
vibrante assimétrico que gera uma vibra¢io que comporta a etapa de
estabelecer a vibragdo em uma posigdo para a qual o sensor apresenta uma
variagdo de erro de desvio que é minimizado em rela¢dio a uma variacdo do

erro de desvio para outras posi¢des da vibracio.
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