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Etude des traitements de donnée  

dans une centrale inertielle du type INS-Strapdown 

Inertial navigation system 
 

1) But  

A Partir d’une carte INS, Identifier, caractériser définir les différents éléments d’une INS 

2) Objectifs : L’étudiant devra être capable : 

-D’identifier les différents capteurs d’une IMU 

-De Caractériser la phase de calibration des différents capteurs 

-D’identifier le quaternion et de le caractériser 

-De définir les différents traitements sur les  données permettant d’établir les attitudes, la 

position et la vitesse.  

3) Prérequis 

Connaissance des différentes grandeurs physiques de base ( Accélération , vitesse ….) 

Cours sur le calcul matriciel et les fonctions trigonométriques. 

 

Câble liaison USB

Carte INS

Logiciel INS1 INS2

Processeur 
DSPPIC

Capteur IMU
MPU9150 

ou MPU6050
Câble série 

RS232
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4) Présentation 

LA carte INS est composée d’une IMU (capteur MPU6050, MPU9150) et d’un microcontrôleur 

DSPIC30F4013 permettant d’acquérir les informations inertielles. Les informations  sont 

transmises sur la liaison série RS232 et traitées par le logiciel INS1 et INS2 sur l’ordinateur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capteur 
MPU9150 
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5) Questionnaire 

 

5.1) Etude des capteurs de l’IMU 

A partir de la documentation constructeur du circuit MPU9150 page N°, donnez 
les différents types de capteurs implantés et leurs gammes de mesure. 

 

�  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Ouvrir le logiciel INS1 et encadrez sur le schéma page N° les différentes mesures 
des capteurs (fonction F1). 

Donnez la gamme de mesure pour chacun des capteurs 
Lancez le logiciel, Pourquoi les grandeurs physiques mesurées fluctuent elles ? 

 
�  
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Que remarque t’on sur l’axe Z de l’accéléromètre, tournez la carte en (roulis 

tangage) conclure. 
Observez les angles d’attitude (roulis, tangage, lacet) allez dans menu attitude 

 
�  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

5.2) Etude de la phase de calibrage ou d’initialisation 

Posez la carte bien à l’horizontale, calibrez les gyromètres et relevez les valeurs 
des biais pour chaque axe. 

Calibrez les accéléromètres en X et en Y  et relevez les valeurs des biais pour 
chaque axe. 
�  
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Ou se trouve le repère NED ou le repère réel après la phase de calibrage? 

 
�  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
5.3) Etude de la direction (quaternion) du repère body par rapport au repère 

réel 

Pourquoi le quaternion à l’initialisation à la valeur suivante : 
 

� =

1

0

0

0

 

 
Observez le quaternion quand vous tournez la carte, que se passe t’il si vous 

revenez à votre position d’origine (repère NED)  
 
�  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



 ETUDE D’une INS (Inertial navigation system)  12/07/2013 
 

PAGE  7  PETITPA   

Donnez la formule générale qui lie le quaternion aux vitesses angulaires fournies 

par les gyromètres 

 
�  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
Que se passe t’il pour le quaternion si vous inhibez la calibration des gyromètres, 

expliquez pourquoi ? 
 
�  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

La dérive importante du quaternion nous impose d’utiliser un estimateur du type 
Mahony quels nouveaux paramètres sont évalués dans le calcul 

 
�  
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Quelle grandeur physique va nous permettre de calculer Les angles d’attitude ? 

 
�  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Quel est le rôle de la matrice des cosinus directeur ? 

 
�  
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5.4) Elaboration des informations de vitesse et de déplacement  
 
Quelles opérations doit on effectuer pour obtenir  les accélérations vraies dans le 

repère réel 
Observez ces nouvelles accélérations dans menu� navigation � accélérations 

En faisant tourner la carte, conclure 

 
�  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
Quelles opérations doit on effectuer pour obtenir  la vitesse et la position  dans le 

repère réel.  

Cochez la case Intégrateur Euler 
Observez ces grandeurs dans menu� navigation � vitesse ou positions 

En faisant une translation dur l’axe Zconclure 
 
�  
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Cochez la case Intégrateur Runge Kutta, réinitialisez la position à 0 et observez la 

valeur de la position lorsque vous faites une translation par rapport à l’axe Z. 

Comparez les résultats entre les 2 intégrateurs, conclure 
 
�  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
En gardant la case Intégrateur Runge Kutta, bougez la carte suivant l’axe X, Y, Z, 

conclure. 

 
�  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
Calculez est la dérive en position sur l’axe C pour un biais accélérométrique de 5mg 

pendant 5S. Conclure 
 
�  
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