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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem de ghidare, navigatie si
control, pentru un sistem reactiv de comanda cu gaz
rece al unui lansator suborbital. Sistemul conform
inventiei este alcatuit din urmatoarele module: un modul
(M1) continand o sursa de alimentare, un modul (M2)
cuprinzand o unitate de calcul si control, si interfete, un
modul (M3) cu senzor de acceleratie liniard pe 3 axe si
receptor GPS, si un modul (M4) cu senzor de viteza
unghiulara pe 3 axe si senzor de camp magnetic pe 3
axe, componentele modulelor fiind dispuse pe placi de
circuit imprimat, realizate din punct de vedere geo-
metric, astfel incat sa respecte configuratia vectorului
suborbital.

Revendicari: 3
Figuri: 6

M1 Sursa de alimentare 3.7 V
M2 Placa circuit ucontroller si interfete comanda

M3 Placa accelerometru 3 axe si receptor GPS
M4 Placa giroscop si magnetometru 3 axe

Fig. 2
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1. Descrierea produsului , Data depozlt sssabess ........

GNC, din punct de vedere constructiv, este format din urmatoarele module,
cain Figura 1:

- modul cu sursa de alimentare de 3.7 V (M1)

- modul cu unitatea de calcul si control interfete (M2)

- modul cu senzor de acceleratie liniara pe 3 axe si receptor GPS (M3)

- modul cu senzor de viteza unghiulara pe 3 axe si senzor camp magnetic
pe 3 axe (M4).

Componentele modulelor sunt dispuse pe placi de circuit imprimat, realizate
din punct de vedere geometric astfel incat sa respecte configuratia vectorului
suborbital (Figura 2).

Toti senzorii pe 3 axe sunt plasati in centrul placilor si cu axele orientate in
aceleasi directii (Figura 3).

2. Descriere metodei de calcul
2.1 Semnalele masurate de senzori

Dupa rotirea masuratorilor pentru suprapunerea axelor sistemului de masura
peste axele triedrului legat de corp, avem la dispozitie 6 marimi:
Psq,r - componentele vitezei unghiulare dupd axele triedrului legat corp,
masurate de girometre
a, a, a,_ -componentele acceleratiei migcarii dupa axele triedrului legat de corp,

xa ya za

masurate de accelerometre.

2.2 Determinarea unghiurilor de rotatie

Dupa cum se arata in lucrarea [1] o rotatie intre doua triedre oarecare poate
fi exprimata cu ajutorul unui singur unghi o in jurul unei axe de versori /,m,n.

Dar rotatia generald a unghiului o poate fi exprimata prin suprapunerea a trei
rotatii simultane dupa axele triedrului mobil (Oxyz) de unghiuri:

E=al; n=0om; {=on (1)
unde:
£ - unghi de rotatie Tn jurul axei x (unghiul de ruliu)
n - unghi de rotatie Tn jurul axei y
¢ - unghi de rotatie in jurul axei z
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2.3 Formarea comenzilor

Pentru formarea comenzilor se pleaca de la semnalele furnizate de sistemul
Ghidare, Navigatie si Control (GNC) care pentru un vehicul de tip lansator poate fi
descrise cu ajutorul a trei marimi continue :
semnalul pe canalul de ruliu - u;
semnalul pe canalul giratie - up,
semnalul pe canalul de tangaj - u,

Aceste semnale se aplicd sistemului de actionare, care poate fi un TVC
(Thrust Vector Control) sau in cazul de fatd un RCS (sistem de comanda reactiva).

In Figura 4 este prezentata schema de formarea a comenzilor pentru RCS cu
6 elemente reactive.

Pe de alta parte, dupad cum se poate vedea din Figura 4, cele 2 blocuri de
elemente reactive sunt dispuse in planul xoz legat de corp, ceea ce permite ca cu
elementele reactive 81, 52, 53, 54 sa se realizeze comenzi in ruliu i giratie, in timp
ce cu elementele 85, 56 se realizeazd comanda de tangaj, si o comanda axiala.
Pentru a putea formaliza problema, vom considera ca marimile i sunt niste vectori
a caror orientare este datd de axele ajutajelor reactive, fiind prezentata in Figura 4,
iar modulul are o forma binard, capatand valoarea ,1" dacd elementul reactiv
functioneaza, sau ,0” daca elementul reactiv respectiv este oprit. Pentru a trece de
la semnalele de comanda continue u; ,un, ,u, furnizate de GNC la valoarea binara a
elementelor 8i, se formeaza intdi semnalele intermediare:

Uy =t —H, —¥ . Uy =l +U, — Y, Uy =U_—V, 2)

Aceste semnale se trec prin 3 elemente de tip Schmidt Trigger, in bucla
deschisa de amplitudine unitara, rezultand valorile celor 6 elemente &i astfel:

ST(u,)=1-6,=0:6, =1 ST(u,)=1->6,=0,6,=1
»=18T(u)=-1-56,=1.6,=0; »,={ST(u,)=-1->6,=1:6,=0
ST(4,)=0—>6,=0.6,=0 ST(u,)=0—>6,=0.6,=0

ST(u,)=1-> 8, = 0.6, =1
¥; =8T())=-158,=15,=0

ST(u,) =0 > 6, =0:6, =0 (3)

unde s-a notat cu ST(u) aplicarea unui element Schmidt Trigger asupra semnalului u
in bucla deschisa.

Sistemul de comanda care se poate descrie printr-un element de tip Schmidt
Trigger, are schema functionala dat in Figura 5. Se observa c acest element este
compus dintr-un bloc neliniar (N), de tip releu cu histerezis si zone de insensibilitate
$i un bloc integrator liniar care permite un reglaj suplimentar al sistemului. Pentru

urmarirea marimii de intrare, iesirea se aduce la intrarea sistemului sub forma unei
bucle de reactie.
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Elementul neliniar care face comutarea intre motoare poate fi echivalat cu
releu cu histerezis §i zona de insensibilitate dupad cum se poate vedea in Figura 6.
Dimensiune zonei de insensibilitate este 2a , la{imea zonei de histerezis este b , iar
iesirea in saturare este 1.
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Abrevieri

RCS - Reaction Control System (Sistem de comanda reactiva)

GPS - Global Positioning System (Sistem de pozitionare globala prin satelit)

GNC - Guidance Navigation and Control System (Sistem de ghidare navigatie si
control)

MEMS - Micro Electro Mechanical System (Dispozitive micro-electro-mecanice)

Terminologia si notatiile sunt in concordanta cu standardele [3], [4], [5], [6], si [7]-
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Revendicari

1. Utilizarea unui pController programabil cu consum foarte mic de energie (Ultra
Low Power) si cu unitate de calcul in virgula mobila, ceea ce permite efectuarea
unor calcule complexe, caracteristice unui procesor numeric de semnal (DSP), dar
cu un buget energetic sensibil imbunatatit.

2. Metoda de determinarea a coordonatelor liniare si a atitudinii vehiculului bazata
pe unghiuri de rotatie.

3. Metoda de formare a comenzilor pentru sistem de comanda reactiva (RCS) cu
gaz rece, cu 6 elemente reactive.
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Figuri

Sursa alimentare 3.7 V
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Placa ucontroller si intcrfete
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Placa accelerometru 3 axe si
receptor GPS
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Placa giroscop si  magnetometru 3
axe
M4

Yy

Figura 1.

M1 Sursa de alimentare 3.7 V
M2 Placa circuit ucontroller si interfete comanda

M3 Placa accelerometru 3 axe si receptor GPS
M4 Placa giroscop si magnetometru 3 axe

Figura 2.
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Senzor pe 3 axe

- Placa circuit

Figura 3.
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Figura 4. Schema de formare a comenzilor pentru RCS cu 6 elemente
reactive
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Figura 5. Element de comanda de tip Trigger Schmidt cu element neliniar
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Figura 6. Schema de functionare a elementului neliniar (N)
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