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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФИБС

Обеспечивающая кафедра ЛИНС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 1

Семестр 2, 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 68

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 2

Все контактные часы (академ. часов) 104

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 76
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 1

Дифф. зачет (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ПРИБОРЫ ОРИЕНТАЦИИ И НАВИГАЦИИ»

Приборы ориентации и навигации находят широкое применение в систе

мах управления движением подвижными объектами и в инерциальных систе

мах навигации. В дисциплине рассматриваются вопросы исследования пове

дения гиротахометров, интегрирующих гироскопов, гирокомпасов, гироскопи

ческих вертикалей и др. в условиях эксплуатации, как на неподвижном, так и

на движущемся по поверхности Земли основании. Исследуются основные по

грешности и пути их уменьшения. Особое внимание уделяется расчету мето

дических и инструментальных погрешностей, а также условиям эксплуатации

приборов навигации на морских подвижных объектах.

SUBJECT SUMMARY

«ORIENTATION AND NAVIGATION DEVICES»

Orientation and navigation devices are widely used in motion control systems

for moving objects and inertial navigation systems. The discipline deals with the

study of the behavior of gyrotachometers, integrating gyroscopes, gyrocompasses,

gyroscopic verticals, etc. under operating conditions, both on a fixed and on a base

moving on the Earth’s surface. The main errors and ways to reduce them are inves

tigated. Particular attention is paid to the calculation of methodological and instru

mental errors, as well as the operating conditions of navigation devices on marine

mobile objects.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью изучения дисциплины является:

изучение принципов построения приборов ориентации и навигации, исполь

зующих в своей основе различные физические законы, а также причин проис

хождения основных методических инструментальных погрешностей;

приобретение способностей построения математического описания, анализа,

исследования и оптимизации характеристик объектов исследования и выбора

численных методов их исследования.

2. Задачами изучения дисциплины является формирование знаний, умений и

навыков вывода и исследования уравнений движения, расчёта основных ха

рактеристик и исследования при различных условиях эксплуатации приборов

навигации и ориентации.

3. Приобретений знаний построения кинематических схем приборов ориента

ции и навигации их математического описания, исследования погрешностей

прибора при различных условиях эксплуатация с учетом внешних воздействий.

4. Формирование умений расчета основных характеристик приборов навигации

и ориентации, вывода уравнений движения, их исследование при различных

условиях эксплуатации приборов

5. Приобретение навыков решения научноисследовательских и пректных за

дач при проектировании приборов ориентации и навигации, а также навыков

расчета (выбора) их основных характеристик и определения основных методи

ческих и инструментальных погрешностей.
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3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Производственная практика (преддипломная практика)»

2. «Разработка и испытания интегрированных навигационных систем»

3. «Междисциплинарный проект ”Разработка и испытания навигационных си

стем”»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

СПК28 Способен построить математические модели анализа и оптимизации
объектов исследования, выбрать численные методы их моделирования
в области приборов и систем навигации

СПК28.1 Строит математические модели анализа и оптимизации объектов
исследования в области приборов и систем навигации

СПК28.2 Выбирает численные методы моделирования объектов исследования
в области приборов и систем навигации
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 2
2 Системы координат. Порядок составления уравнений

движения гироприбора. Погрешности гироприбора.
4 2 4

3 Гиротахометры. (ДУС) 6 2 2
4 Компенсационные гиротахометры. 2 1 2
5 Измерители угловой скорости 4 4 4
6 Интегрирующие гироскопы. 4 1 2
7 Интегродифференцирующий гироскоп 2 2 1
8 Гиротахоакселерометры. Двухгироскопные гиротахо

акселерометры
4 0 1

9 Исполнительные и чувствительные устройства систем
коррекции гироскопических приборов

6 5 4

10 Итоговая аттестация за первый семестр 1
11 Гироскопы направления 5 2 0 6
12 Гиромагнитные и гироиндукционные приборы курса. 4 2 0 6
13 Принципы построения гирокомпасов 2 1 0 2
14 Однороторный маятниковый гирокомпас 5 2 0 8
15 Гироскопический компас с косвенной электромагнит

ной системой коррекции
4 2 0 6

16 Гирокомпас на основе ЛГ. Гирокомпас на основе ДНГ 2 2 0 6
17 Принципы построения гироскопических вертикалей 2 2 0 3
18 Гировертикаль с пропорциональной коррекцией 6 2 0 7
19 Гировертикаль с постоянной коррекцией 2 0 6
20 Специальные гировертикали 2 2 0 6
21 Итоговая аттестация за второй семестр 1

Итого, ач 68 34 2 76
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5
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4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение
2 Системы координат. Порядок

составления уравнений движе
ния гироприбора. Погрешно
сти гироприбора.

Базовые системы координат. Угловые скорости их по
ворота. Порядок составления уравнений движения ги
роприбора. Классификация погрешностей гироскопи
ческих приборов. Методические и инструментальные
погрешности. Динамические погрешности. Поведение
гироскопа на качающемся основании. Поведение гиро
скопа на вибрирующем основании.

3 Гиротахометры. (ДУС) Принципы построения гироскопических измерителей
угловых скоростей. Кинематическая схема гиротахо
метра. Уравнения движения. Анализ уравнений движе
ния. Статические и динамические погрешности гиро
тахометра. Инструментальная погрешность гиротахо
метра. Двухгироскопный гиротахометр, достоинства
и недостатки. Особенности использования поплавко
вого подвеса (конструкция, дополнительные погреш
ности)..

4 Компенсационные гиротахо
метры.

Принцип работымеханического компенсационного ги
ротахометра. Способы ликвидации погрешности от
перекрестной составляющей угловой скорости. Ги
ротахометр с электрической пружиной. Особенности
конструкции, принцип работы, достоинства и недо
статки.

5 Измерители угловой скорости Лазерный и волоконнооптический гироскопы, прин
цип работы, основные достоинства и недостатки.Мик
ромеханические гироскопы, определения и принципы
работы. Волновые твердотельные гироскопы, принцип
работы, гироскопы с объемным резонатором. Твер
дотельные микромеханические гироскопы на поверх
ностных акустических волнах, особенности использо
вания эффекта Кориолиса. Датчики угловой скорости
на ДНГ.

6 Интегрирующие гироскопы. Кинематическая схема, принцип действия, область
применения. Анализ уравнений движения. Динамиче
ские погрешности гироинтегратора при колебаниях
основания. Инструментальные погрешности гироин
теграторов. Способы уменьшения погрешностей гиро
интегратора. Особенности использования поплавко
вого подвеса. Схема двух интегрирующих гироскопов
с дифференциальным выходом.

7 Интегродифференцирующий
гироскоп

Кинематическая схема, принцип действия, область
применения. Статические характеристики. Источни
ки погрешностей. Методика определения масштаб
ных коэффициентов интегродифференцирующего ги
роскопа
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

8 Гиротахоакселерометры.
Двухгироскопные гиротахоак
селерометры

Особенности конструкции и принцип работы двухги
роскопного гиротахоакселерометра. Гиротахоакселе
рометр с дифференциальным выходом.

9 Исполнительные и чувстви
тельные устройства систем
коррекции гироскопических
приборов

Принцип работы, основные характеристики и кон
струкция датчиков угла, датчиков момента.

10 Итоговая аттестация за первый
семестр

11 Гироскопы направления Кинематическая схема и устройство гироскопа направ
ления. Принципы построения систем коррекции и их
сравнительный анализ. Вывод уравнений движения и
их анализ. Статические и динамические погрешности
гироскопа направления. Кардановая погрешность и ее
особенности. Влияние систем коррекции на движение
гироскопа направления. Тенденции развития гироско
пов направления.

12 Гиромагнитные и гироиндук
ционные приборы курса.

Способы определения магнитного курса. Основные
причины инструментальных погрешностей мгнитного
компаса. Схемы и принцип построения гиромагнитно
го и гироиндукционного приборов курса. Анализ раз
личных схем построения системы коррекции

13 Принципы построения гиро
компасов

Общие принципы построения гироскопических ком
пасов. Различные схемы построения гироскопических
компасов: двухстепенной гирокомпас, однороторный
маятниковый гирокомпас, двухроторный маятниковый
гирокомпас, гирокомпас с электромагнитной коррек
цией. Особенности конструкций гирокомпасов.

14 Однороторный маятниковый
гирокомпас

Уравнения движения (первое приближение). Незатуха
ющие и затухающие колебания гирокомпаса. Устойчи
вость движения, условия невозмущаемости гироком
паса. Методы обеспечения затухания колебаний гиро
скопического компаса. Скоростная погрешность. Бал
листические погрешности первого и второго рода, ин
теркординальная погрешность. Синтез параметров ги
рокомпаса с учетом условий эксплуатации.

15 Гироскопический компас с
косвенной электромагнитной
системой коррекции

Особенности вывода уравнений движения гироком
паса с косвенным управлением. Процесс приведе
ния гирокомпаса в положение равновесия, статиче
ские погрешности. Динамические погрешности. Усло
вия невозмущемости гирокомпаса с косвенным управ
лением. Инструментальные погрешности. Некоторые
конструктивные особенности гирокомпаса «Вега».

16 Гирокомпас на основе ЛГ. Ги
рокомпас на основе ДНГ

Принцип работы и кинематическая схема гироскопи
ческих компасов на основе лазерных гироскопов дина
мически настраиваемых гироскопов
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

17 Принципы построения гиро
скопических вертикалей

Назначение и принципы построения гировертикалей.
Различные схемыпостроения гировертикалей: гирома
ятник, гировертикаль с радиальной коррекцией, гиро
вертикаль с постоянной коррекцией

18 Гировертикаль с пропорцио
нальной коррекцией

Уравнения движения гировертикали. Анализ коррек
ционного движения. Скоростная погрешность гиро
вертикали. Поведение гировертикали на маневрирую
щем основании. Кардановая погрешность гироверти
кали. Инструментальные погрешности гировертикали
с пропорциональной коррекцией

19 Гировертикаль с постоянной
коррекцией

Особенности уравнений движения гировертикали.
Статические и динамические погрешности гировер
тикали. Поведение гировертикали на качающемся ос
новании. Инструментальные погрешности гироверти
кали с постоянной коррекцией.

20 Специальные гировертикали Шаровая гировертикаль, особенности конструкции.
Невыбиваемая гировертикаль, назначение, принцип
работы. Гировертикали с интегральной и интегрально
позиционной системами коррекции.

21 Итоговая аттестация за второй
семестр

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Вывод выражений для проекций угловых скоростей. Качка и
вибрация 2
2. Особенности конструкции поплавкового пдаеса. 2
3. Особенности создания электрической пружины 1
4. Доклады об использовании различных физических эффектов
для построения измерителей угловой скорости 4
5. Кинематическая сема одноосного гиростабилизатора набазе
ИГ 1
6. Разработка эксперимента для определения характеристик
ИДГ 2
7. Формирование матриц для энкодеров 5
8. Конструктивные и схемные средства повышения точности ГН 2
9. Принцип работы сельсина в индикаторном режиме 2
10. Построитель плоскости мередиана на неподвижном основа
нии 1
11. Способы уменьшения погрешности ГК на качке. 2
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
12. Гирокомпас ”Вега” 2
13. Доклады. Современнае ГК. 2
14. Исследование фазовых картин для ГВ с различными систе
мами коррекции 2
15. Принципы работы ГВ повышенной точности 2
16. Кинематическая схема ГВ для ПО с неограниченными угла
ми крена и дифферента 2
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

В процессе изучения дисциплины студентам предлагается сделать доклад  с

разъяснением основных физических принципов работы  гироприборов или фи

зических явлений на которых строится работа гироприбора. Доклады выполня

ются на лекции или практических занятиях. При этом можно сдать основные

материалы доклада, как в печатном, так и  в виде электронного документа,  и

представить его группе в устном виде. 

Требования и рекомендации к оформлению доклада в печатном виде: должен

содержать титульный лист, введение, основную часть, заключение и список ис

пользованных источников; должен быть объемом от 5 до 10 стр; допускается ис

пользовать одинарный или полуторный межстрочный  интервал; цвет шрифта

должен быть черным или темно синим; должен использоваться размер шрифта
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не менее 12 пт и не более 14 пт; при написании в ручную (без использования

принтера) допускается другой размер шрифта; рекомендуется при оформлении

доклада придерживаться ГОСТ 7.322017 Межгосударственный стандарт. Си

стема стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Отчет

о научноисследовательской работе. Структура и правила оформления. Реко

мендуется при подготовке доклада использовать не менее 23 разных литера

турных источников; при представлении текстовой версии доклада в электрон

ном виде файл должен иметь разрешение .doc

Требования и рекомендации к представлению  доклада устном виде: доклад

должен быть рассчитан на 1020 минут; возможно использование презентации

(в формате .ppt, .pptx или .pdf) для иллюстрации сложных кинематических схем

и основных положений доклада; при необходимости демонстрации логики слож

ных математических выкладок и пояснения в ответах на вопросы студентов и

преподавателя возможно использование доски. Докладчик должен владеть ин

формацией по теме доклада и быть готовым ответить на появляющиеся у ауди

тории вопросы. 

Примеры тем докладов: 

1. Вывод выражения для ускорения Кориолеса.

2. ДУС на основе ЛГ.

3. ДУС на основе ВОГ.

4. ДУС на основе ВТГ.

5. ДУС на основе твёрдотельного микромеханического гироскопа.

6. ДУС на основе твёрдотельного микромеханического гироскопана ПАВ.

7. Датчики магнитного поля.

8. Принцип ра боты сельсина в индикаторном режиме.

9. Принцип работы двухгироскопного гирокомпаса.
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10. Гирокомпас ”Вега”.

11. Гирокомпас на ДНГ.

12. ГН с двухрежимном периодом работы.

13. Шаровая гировертикаль. 

14.Специальные гировертикали.

     и др.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебнометодическое обеспечение самостоятельной ра

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое
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он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 37
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 6
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 0
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 18
Выполнение расчетнографических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 10
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 5
ИТОГО СРС 76
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5 Учебнометодическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание Кво
экз. в
библ.

Основная литература
1 Одинцов, АнатолийАлексеевич. Теория и расчет гироскопических прибо

ров [Текст] : учеб. для вузов по специальности ”Гироскопические приборы
и устройства” / А.А. Одинцов, 1985. 392 с.

22

2 Лукьянов, Дмитрий Павлович. Прикладная теория гироскопов [Текст] :
учеб. для вузов по направлению подгот. 200100 ”Приборостроение” / Д.
П. Лукьянов, В. Я. Распопов, Ю. В. Филатов, 2015. 315 с.

14

3 Давыдов, Владимир Борисович. Приборы навигации и их метрологиче
ское обеспечение [Текст] : учеб. пособие / В. Б. Давыдов, Л. Н. Подгорная,
А. Н. Ткаченко, 2012. 39, [1] с.

10

4 Гироскопические системы [Текст] : учеб. для вузов по специальности ”Ги
роскопические приборы и системы” / под ред. Д.С. Пельпора. Кн. 2 : Ги
роскопические приборы и системы / И.А. Михалев, В.А. Бауман, 1988. 
424 с.

6

Дополнительная литература
1 Гироскопические системы [Текст] : учеб. для вузов по специальности ”Ги

роскопические приборы и системы” / под ред. Д.С. Пельпора. Кн. 2 : Ги
роскопические приборы и системы / И.А. Михалев, В.А. Бауман, 1988. 
424 с.

6

2 Никитин, Евгений Александрович. Гироскопические системы [Текст] :
Учеб. для студ. вузов, обуч. по спец. ”Гироскопические приборы и систе
мы”. [Кн. 3] : Элементы гироскопических приборов, 1988. 432 с

30

3 Основы гироскопической техники [Текст] : учеб. пособие / [П. А. Иванов
[и др.], 2020. 62, [1] с.

20

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Лысов А.Н., ВиниченкоН.Т., Лысова А.А. Прикладная теория гироскопов ч.2, учеб

ное пособиеhttps://docplayer.ru/47635750
2 Лысов А.Н., ВиниченкоН.Т., Лысова А.А. Прикладная теория гироскопов ч.3, учеб

ное пособиеhttps://docplayer.ru/68583692
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5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=9110
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Приборы ориентации и навигации» формой промежу

точной аттестации является дифф. зачет. Оценивание качества освоения дисци

плины производится с использованием рейтинговой системы.

Дифференцированный зачет

Оценка Количество
баллов

Описание

Неудовлетворительно 0 – 74 теоретическое содержание курса не освоено,
необходимые практически навыки и умения
не сформированы, выполненные учебные за
дания содержат грубые ошибки, дополни
тельная самостоятельная работа над курсом
не приведет к существенному повышению
качества выполнения учебных заданий

Удовлетворительно 75 – 90 теоретическое содержание курса освоено ча
стично, но пробелы не носят существенно
го характера, необходимые практические на
выки и умения работы с освоенным матери
алом в основном сформированы, большин
ство предусмотренных программой обучения
учебных заданий выполнено, некоторые из
выполненных заданий содержат ошибки

Хорошо 91– 104 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, некоторые практи
ческие навыки и умения сформированынедо
статочно, все предусмотренные программой
обучения учебные задания выполнены, каче
ство выполнения ни одного из них не оцене
но минимальным числом баллов, некоторые
виды заданий выполнены с ошибками

Отлично >105 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, необходимые прак
тические навыки и умения сформированы,
все предусмотренные программой обучения
учебные задания выполнены, качество их вы
полнения оценено количеством баллов, близ
ким к максимальному
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Особенности допуска

По дисциплине «Приборы ориентации и навигации» предусмотрена про

межуточная аттестация в форме:

дифференцированного зачета по результатам текущего контроля.

Для допуска к дифф. зачету необходимо:

посетить не менее 80 % занятий.

выполнить 3 контрольные работы.

Оценка выставляется по результатам текущего контроля в соответствии со шка

лой указанной выше (зависит от того, сколько баллов набрал студент).

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Достоинства и недостатки поплавкового подвеса.
2 Кинематическая схема, назначение, принцип работы ИГ.
3 Почему при постоянном значении входной угловой скорости в ГТ после окончания

переходного процесса наступает состояние равновесия подвижной части гиропри
бора β(t)=β1, а в ИГ установившееся движение β(t)=kω? Вопрос рассмотреть при
условии малости величины угла β.

4 Почему в ИГ нужна начальная выставка по углу β, а в ГТ не нужна?
5 В чем преимущество реализации упругой связи с основанием подвижной части ГТ

в виде двух симметрично соединенных с рычагом пружин по сравнению с одной
пружиной?

6 Как надо расположить ГТ (система координат OXYZ) на подвижном объекте, дви
жущемся с постоянной скоростью v � (система координат связанная с объектом
OXсYсZс) для измерения: угловой скорости крена – рисунок; угловой скорости
дифферента – рисунок.

7 Рассчитайте диаметр и погрешность кодового датчика угла при условии, что ли
нейная дискретность кодового участка младшего разряда составляет 15 мк

8 Вывод уравнений движения гироскопа направления.
9 Наземные двухстепенные гирокомпасы. Гирокомпас Фуко. Назначение, кинемати

ческая схема, принцип работы
10 Способы успокоения колебаний ГК со смещенным центром тяжести.
11 . Скоростная девиация. ГК со смещенным центром тяжести.
12 Погрешность демпфирования ГК с косвенным управлением
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13 Кинематическая схема ГВ. Виды систем коррекции, Отличия в переходных процес
сах.

14 Кардановые погрешности ГВ. Вывод выражений погрешностей. Способы их лик
видации.

15 Невыбиваемая ГВ. Назначение, кинематическая схема, принцип работы.
16 Особенности магнитного поля Земли.
17 Принципы построения магнито измерительных преобразователей
18 Нарисуйте, как надо расположить ГТ на ПО для измерения угловой скорости рыс

канья
19 Погрешность ГТ от перекрестной угловой скорости. Способы её уменьшения
20 Кодовые датчики угла последовательного счета. Принцип работы. Достоинства и

недостатки.

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Контрольная работа №1

Вариант №3

1.    Кинематическая схема, назначение и принцип работы гиротахометра.

2.   Отклонение подвижной части ГТ от положения равновесия приводит

к появлению двух погрешностей : 1) от влияния гироскопического момента от

перекрестной угловой скорости ωzo ; 2) от влияния сомножителя сos β в ос

новном гироскопическом моменте . Какая из этих погрешностей больше, если

измеряемая ωxo и перекрестная ωzo угловые скорости одинаковы по величине.

3. Может ли обратиться в нуль скорость ωη поворота земной системы ко

ординат, ориентированной по траектории, вокруг оси, касательной к траекто

рии?

4.   Определить порог чувствительности ГТ ωmin (вызванный сухим тре

нием) и максимальное значение измеряемой угловой скорости ωmax, считая,

что: ωmax=0,1ωрезонанс. Построить статическуюхарактеристику прибора β=f(ω).
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5.   Перечислите основные достоинства лазерного гироскопа

Контрольная работа №2

Вариант №2

 

1.    Назначение, кинематическая схема, принцип работы форсирующего

гироскопа. Вывод основных соотношений. Достоинства. Недостатки.

2.    Почему в ИГ нужна начальная выставка по углу β, а в ГТ не нужна?

3.    Перечислите достоинства и недостатки использования ДНГ.

4.    Определить на какую минимальную скорость и ускорение реагирует

ГТА, если моменты сил сухого трения в осях внутренней и наружной рамок

карданова подвеса обозначены соответственно МВН и МНАР.

МВН = 5∙104 Н∙м;          Н = 1,0 кг∙м2∙с1;С1 = 0,09 Н∙м∙рад1;

МНАР = 3∙104 Н∙м;Iy = 45∙105 кг∙м2;С2 = 14 Н∙м∙рад1

5.    Как надо расположить ИГ (система координат OXYZ) на подвижном

объекте, движущемся в инерциальном пространстве с постоянной скоростью

(система координат связанная с объектом OXсYсZс) для измерения :угла тан

гажа – рисунок; угла рысканья – рисунок

Контрольная работа №3

Вариант №2

  1.          Кодовые датчики угла параллельного считывания. Конструкция,

принцип работы, достоинства и недостатки.

  2.          Рассчитайте диаметр и погрешность кодового датчика угла при

условии, что линейная дискретность кодового участка младшего разряда со

ставляет 50 мк., 12 разрядов. (кодовый участок квадратный).

  3.          В чем различие первичных и вторичных преобразователей угла.
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  4.          Каковы критерии выбора материалов для контактных и потен

циометрических преобразователей угла.

5.            Требования к датчикам момента гироскопических приборов

Контрольная работа  №4

Вариант №1

 

1.Погрешность ГН от смещения центра тяжести(вывод, анализ, рекомен

дации).

2. Почему в гироскопе направления (ГН) необходимо корректировать ги

роскоп относительно обеих осей подвеса, а не только в азимуте ?

3. Почему погрешность (уход) ГН возрастает с увеличением времени их

работы? Чем ограничено время использования?

4. Нужно ли в ГМК (ГИК) корректировать гироскоп по внутренней оси

подвеса?

5. Ортодромический гироскоп имеет кинетический момент Н, коэффици

ент передачи датчика момента системы азимутальной коррекции kдм. Прибор

используется на широте �. Численные значения величин приведены в табли

це. Каково должно быть напряжение, подаваемое на датчик момента системы

азимутальной коррекции?    

Контрольная работа №5

Вариант №2
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 1.Назначение и принцип работы лазерного ГК. Кинематическая схема.

Методика расчёта курса объекта.  Достоинства, недостатки

2.Кинематическая схема ГК с эксцентричным подвесом маятника. Вывод

выражение конструктивной погрешности ГК со смещенным ЦТ при использо

вании эксцентричного подвеса маятника. Кинематическая схема.

.3.Почему наземные ГК, основанные на применении гироскопа с двумя

степенями свободы, неприменимы на подвижном основании? Кинематическая

схема.

4.Перечислите преимущества ГК с электромагнитной коррекцией по срав

нению с ГК со смещённым ЦТ?

5. В чём различие баллистических девиаций первого и второго рода?

Контрольная  работа №6 

Вариант  №2

1.Выведите выражение для погрешности от моментов сухого трения в

осях подвеса у ГВ с пропорциональной коррекцией и у ГВ с постоянной кор

рекцией.

2. В чем различие в проявлении погрешностей от продольных ускорений

объекта у ГВ с пропорциональной и с постоянной коррекцией?

3. Почему в схеме невыбиваемой ГВ датчики угла крена и тангажа разме

щены не на осях наружной и внутренней рамок, а на осях следящей и наружной

рамки?

4.При выполнении какого условия ГВ с интегральной коррекцией нечув

ствительна к ускорениям основания ?

5. Рассчитать значение скоростной погрешности ГВ с пропорциональной

коррекцией в начальный момент времени       ( t=0, V=0 )и через t часов полета.

Скорость набирается мгновенно. Прибор установлен на объекте, движущемся
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первоначально с постоянной скоростью V курсом К. Начальная широта места

�=60град С.Ш. Числовые значения параметров приведены в таблице.

Весь комплект контрольноизмерительныхматериалов для проверки сфор

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
7
8

Системы координат. Порядок составления уравнений дви
жения гироприбора. Погрешности гироприбора.
Гиротахометры. (ДУС)
Компенсационные гиротахометры.
Измерители угловой скорости

Контрольная работа

12
13

Интегрирующие гироскопы.
Интегродифференцирующий гироскоп
Гиротахоакселерометры. Двухгироскопные гиротахоаксе
лерометры

Контрольная работа

16
17

Исполнительные и чувствительные устройства систем кор
рекции гироскопических приборов Контрольная работа

21
22

Гироскопы направления
Гиромагнитные и гироиндукционные приборы курса. Контрольная работа

28
29

Принципы построения гирокомпасов
Однороторный маятниковый гирокомпас
. Гироскопический компас с косвенной электромагнитной
системой коррекции
Горокомпас на основе ЛГ. Гирокомпас на основе ДНГ

Контрольная работа

33
34

Принципы построения гироскопических вертикалей
Гировертикаль с пропорциональной коррекцией
Гировертикаль с постоянной коррекцией
Специальные гировертикали

Контрольная работа

6.4 Методика текущего контроля

 Текущий контроль включает в себя:

  контроль посещаемости (не менее 80% занятий),

 выполнение 3 контрольных работ в каждом семестре,

 подготовка и публичное представление докладов (для желающих сту

дентов)

подготовку доклада (только по личному желанию студента)

учёт активности работы студента в аудитории.

За посещение занятий каждый студент получает 1 бал за 1 академический

час. При опоздании на занятие более чем на 15 минут балл не начисляется.

Текущий контроль включает в себя:
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 выполнение 3 контрольных работ в каждом семестре, оценка за каждый

вопрос в контрольной работе выставляется по пятибалльной шкале по следую

щим критериям:

«отлично»  вопрос раскрыт полностью, задача решена правильно;

«хорошо»  вопрос раскрыт не полностью, задача решена частично;

«удовлетворительно»  в ответе на вопрос имеются существенные ошиб

ки; задача не решена или решена неправильно, ход решения правильный;

«неудовлетворительно»  содержание ответа не совпадает с поставлен

ным вопросом, задача не решена, ход решения неправильный;

«ноль»  к ответу на вопрос или решению задачи  не приступал.

В сумме за все контрольные работы студенту может быть начислено до

75 баллов.

На каждом  занятии студенту за активную работу при обсуждении каждой

темы  может быть начислено от одного до трёх баллов.

По желанию студент может сделать доклад  по любой из предложенных

тем (п. 4.7). За доклад студент получает дополнительно до 10 «премиальных»

баллов. Баллы за доклад выставляются путем анонимного голосования одно

группников. При этом один голос с максимальным баллом и один голос с ми

нимальным убираются, и вычисляется средний балл оставшихся голосов. Пре

подаватель оставляет за собой право изменить балл, как в сторону уменьшения,

так и в сторону увеличения. 
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7 Описание информационных технологий и материальнотехнической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
оснащено доской, экра
ном, компьютерной
техникой,

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
оснащено доской, экра
ном, компьютерной
техникой,

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Самостоятельная ра
бота

Помещение для са
мостоятельной рабо
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин
тернет» и обеспечением
доступа в электрон
ную информационно
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психологомедикопедагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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