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Navegacion Inercial:

El arte y la ciencia de determinar la posicion, velocidad y
orientacion de un vehiculo con medidas de aceleracion y
velocidad angular inerciales a bordo.

Es necesario integrar en tiempo real las ecuaciones cinematicas
gue vinculan las variables mencionadas.

Navegacion Integrada:

Fusiona la informacion de sensores inerciales con sensores
externos sobre posicion, velocidad y orientacion.

Permite acotar los errores de navegacion manteniendo una alta
tasa de informacion.



Esquema de Navegacion integrada con fusion de datos.
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Modelo de propagacion del error.

El FKE estima los errores de: Posicion (8R°®), velocidad (6V°),

orientacién (¢°) y sesgos instrumentales (8b,, 8b; )
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Aplicacion a |la navegacion del cohete sonda VS30.

Carga util:

® Unidad de mediciones inerciales (UMI).

a) Unidad inercial Systron Donner:. 3 acelerometros y 3 gir0scopos
comerciales.

Adicionales en el eje del cohete:
b) Un giréscopo interferométrico de fibra optica (CIOP).
c) Un acelerometro (IUA).

2 receptores GPS (UNLP y Brasil).
Celdas solares para medicion del versor sol.
Computadora de Navegacion.

Almacena los datos de los sensores y ejecuta un algoritmo de
navegacion inercial en tiempo real (FIUBA).




altura(Km)

Datos para la evaluacion del algoritmo.

Evolucion de la altura
150

100k - - - - /N — Simulada

Tiempo(seq)

W, (rad/s)

Fuerza especifica y velocidad angular axiales sintéticas

Tiempo(seq)

t< 20s: En reposo sobre la rampa, los acelerometros miden la gravedad en terna b.
t =20s: Instante de lanzamiento del cohete.
20s <t < 40s: Vuelo propulsado. Aceleracion maxima axial ~110m/s? a los 40s.
t= 45s: Adquiere velocidad angular axial maxima teorica = 22rad/s.

t > 60s: Vuelo libre. El acelerdmetro mide un valor aproximadamente nulo.

t= 74s: Inicio del despinado con abrupta disminucion de la velocidad angular.



Resultados de Navegacion.

Algoritmo de navegacion inercial puro (INS)

Error de posicion. Error de orientacion.

Tieno(seg)

Errores de orientacion inicial: e _yaw= 1°% e pitch= 1% e _roll= 1.5°

Sensores inerciales Systron Donner



Resultados de Navegacion.

Algoritmo de navegacion integrada (INS-GPS)

Error de posicion, velocidad y cotas de error. Error de orientacion y cotas de error.
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Los errores en las variables de navegacion se manti

enen acotados.



Conclusiones.

Los sistemas de navegacion inerciales, producto de los errores
Instrumentales, de Cly aproximaciones de la integracion, inducen
errores en los parametros de navegacion crecientes con el tiempo.

Los sistemas de navegacion integrada fusionan la informacion
inercial con la de sensores externos, lo cual permite acotar los
errores manteniendo altas tasas de informacion.

Se presentan los resultados de un esquema basado en el FKE que
combina datos inerciales con datos GPS de posicion aplicado al
cohete sonda VS30.

Se reducen considerablemente los errores de estimacion en
posicion, velocidad y orientacion.

Los resultados obtenidos posibilitarian implementar un observador
de estados para realizar el control, por ej. en el proyecto de los
cohetes Tronador de la CONAE.



