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Ataletsel Navigasyon Sistemleri




Ataletsel Navigasyon Sistemleri
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Ataletsel Navigasyon Sistemleri

Inersiyel Sensor (IMU) Hatalari

P =|b |+ |Mf° + w, - ivmedlcer

@° =\b, |+|M w” +w, - Jiroskop
e Atim (Bias) = Statik + Dinamik » Rastlantisal Gurilti (Random Noise)
¢ Olcek (Scale)
* Yanlis Hizalama/Capraz Ciftleme (Misalighment/Cross-Coupling)
Kategori Konum Hatasi Kullanim Alanlari
e Tuketici e 1-3 km/dk * Akill telefon, airbag
o Taktik * 10-40 km/saat *  GUdUmIG silah, UAV
* Navigasyon * 1-4 km/saat * Ticari ve askeri ucak
* Deniz * <2 km/gin * Denizaltl, kitalararasi balistik flize,

uzay araclari



Koordinat Cerceveleri

Koordinat Sistemleri
« ECI (Yer Merkezli inersiyel - X., Y., Z))
* ECEF (Yer Merkezli Yer Sabit - X¢, Y, Z;) ‘
* NED (Toposentrik Lokal - Kuzey, Dogu, Diisey)
* FRD (Govde — Burun, Sag Dogrultu, Taban)

Sag El Dik
Koordinat Sistemleri
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Lokal Koordinat Sistemi




Ataletsel Navigasyon Sistemleri

Obje cergevesi

XY yY

7Y

Cozliimleme ¢ergevesi Referans ¢ercevesi

f?b — CZLf{?b




Sensorler

Denge durumu Etki/tepki kuvveti =
Duyarli
eksen
/mj;‘/m\ - Basit ivmedlcer Yapisi
(== \N
Si ik/ A\ \" Muhafaza ‘
- Sinyal ~ Yay  jutusy Yer
kitle  jeneratorii degistirme

J®

Donmenin olmadigy Ayni yonde Ters yonde
durum doniis doniis

Optik jiroskobun calisma prensibi ve Sagnac etkisi ow

Lazer




Sensorler

Newton hareket denklemi parametreleri ve pozitif ekseni dusey yonde
olan bir ivmeolgerin hareke gore c¢iktisi



Ataletsel Navigasyon Sistemleri

Lokal Sistemde (NED) Inersiyel Navigasyon Esitlikleri
(Navigasyon Parametreleri)

Konum:
pr = Tho"
Hiz:
v" = CRfP — QL + QL )v" + g
Yonelim:
(p = Chay, — (Qf, + Q2,)CF

Ataletsel Navigasyon Ozellikleri

Goreli ve surekli konumlama * Baslangi¢c degeri gerekir

Yiksek orneklem (6r: 300 Hz) e Zamanla konum dogrulugu diser
Uydu sinyalinden bagimsiz

Karistirmaya maruz kalmaz



Uygulama

Acisal Hiz [rad/s|

Spesifik Kuvvet [m/s?]
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Duragan halde 24 saatlik 4 olcu
300 Hz 6rneklem araligi



IMU: iNAT-RQH-1001

sensor P L<

ivmeolcerler: QA2000- 030, jbxaccelemme‘:ff"°f"f? O comouer
Jiroskoplar: GG1320AN ring lazer, » k
Sicakhk sensérd, “ ' ——
Entegre NovAtel GNSS alicisi, e
PC board, sensors

* iTembStab Sicaklik Stabilizasyon Sistemi o

vehicle




Uygulama-Yatis (Roll) ve Yunuslama (Pitch)

Acilarinin Belirlenmesi

Pitch Axis

b )
lb - Cngb L
— T
=[00gpp] \ ‘
. L
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—COSPnpSinYpy ) ( COSPnpCOSYnp . 0
b = (+sinq§nbsin6nbcos¢nb +sing,,sinb,,sinyy,, (sinnpcosOnp) 0
Sing,pSiny,, ) ( —Sing,,cosY,p Y9b,p
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Uygulama-Bas Acisisin (Yaw) Acisinin

Belirlenmesi

0 o
‘Erth\
w?b = C‘Il’?l Cg O roatatiosn
Wie

Down (from leveling)

—sin(¢@) cos(1) —sin(g) sin(1) | cos(p) 0 \l

w?, = C?h —sin(2) cos(1) 0 0
—cos(@) cos(A) —cos(g) sin(A) | —sin(@)| \Wie /‘

[ —COSPppSinyy SingnpSinpp |
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Wy = arctan(siny,,,, cos,p)



Uygulama-Yer Donme Parametresinin

Belirlenmesi

= _ 2 _ 2 _ 2
Do = (@) + @) + (@)




Uygulama-Lokal Gravitenin Belirlenmesi




Uygulama -Enlemin Belirlenmesi

Yerin Dénme Ekseni

b N2, [—b 2
) \/(w?b,X) + (@)
cos

Wie

Qp =




Uygulama Sonuclari

Wie g 0J;
Oturum

(°/h) (ms?) ¢ "
1 15.03869 9.799347 39° 46' 17".52228
2 15.03943 9.799344 39° 45' 41".99524
3 15.03835 9.799355 39° 46' 05".84930
4 15.03836 9.799361 39° 46' 06".86554
ORTALAMA 15.0387075 9.79935175 39° 46' 03".05809

REFERANS DEGER

15.0410670514

9.7991116478

39° 55'57.56"




Tesekkur Ederiz.
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