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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФИБС

Обеспечивающая кафедра ЛИНС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 39
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«СТАБИЛИЗИРОВАННЫЕ ПЛАТФОРМЫ»

Рассматриваются принцип работы и кинематические схемы стабилизи

рованных платформ. Приводятся структурные схемы стабилизированных плат

форм, содержащих нелинейные элементы, и специальные методы расчета нели

нейных систем, частотный анализ, вероятностный подход к расчету платформ.

Описаны кинематические схемы двух и трехосных силовых и индикаторных

платформ. Значительное место уделено погрешностям стабилизированных плат

форм и способам их снижения.

SUBJECT SUMMARY

«STABILIZED PLATFORM»

The principles of operation and kinematic schemes of stabilized platforms are

considered. When performing block diagrams of stabilized platforms containing non

linear elements, and special methods for calculating nonlinear systems, frequency

analysis, a probabilistic approach to calculating the platform. The kinematic schemes

of two and threeaxis power and indicator platforms are described. A significant place

is subject to the errors of stabilized platforms and their beauty is widespread.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью изучения дисциплины является приобретение теоретические знаний,

формирование умений и практических навыков в области построения, работы

и расчета стабилизированных платформ (СП).

2. Задачами изучения дисциплины является:

изучение принципов действия, математическихмоделей, методов расчета, про

ектирования, оценки качества (погрешности, устойчивости, динамических свойств)

стабилизированных платформ;

формирование умений для использования результатов освоенияфундаменталь

ных и прикладных дисциплин магистерской программы для решения задач син

теза стабилизированных платформ;

освоение навыков решения научноисследовательских, проектных и техноло

гических задач с использованием информационных технологий;

формирование знаний и умений для решения основных задач при проектиро

вании и расчетах стабилизированных платформ.

3. Знания принципов действия стабилизированных платформ, методов состав

ления математических моделей и анализа работы СП.

4. Умения для использования результатов освоения фундаментальных и при

кладных дисциплин магистерской программы для решения задач синтеза ста

билизированных платформ

5. Навыки решения научноисследовательских, проектных и технологических

задач при проектировании и расчетах стабилизированных платформ.
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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. «Инерциальные навигационные системы»

2. «Междисциплинарный проект ”Разработка и испытания навигационных си

стем”»

3. «Разработка и испытания интегрированных навигационных систем»
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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

ПК1 Способен сформулировать цели, определить задачи, выбрать методы
исследования в области приборостроения на основе изучения источни
ков информации, использовать результаты научноисследовательской
деятельности и пользоваться правами на объекты интеллектуальной
собственности

ПК1.2 Использует результаты научноисследовательской деятельности и
пользуется правами на объекты интеллектуальной собственности

СПК29 Готов разрабатывать методические и нормативные документы, тех
ническую документацию на объекты приборостроения, а также осу
ществлять системные мероприятия по реализации разработанных про
ектов и программ в области приборов и систем навигации

СПК29.2 Осуществляет системные мероприятия по реализации разработан
ных проектов и программ 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

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1
2 Принцип действия и кинематические схемы од

ноосных силовых СП
3 2 3 1 4

3 Математическая модель СП 3 3 4
4 Свободные колебания СП 3 3
5 Частотные методы расчета устойчивости одно

осной СП
4 4 6

6 Вынужденные колебания СП 3 2 3
7 Начальная выставка одноосной СП 2 4 2
8 Гироскопический интегратор линейных ускоре

ний
2 2 4 4

9 СП с нелинейными элементами 4 4 6
10 Стахостический подход к анализу и синтезу СП 2 2 2
11 Кинематические схемы и математические моде

ли двух и трехосных СП
4 4 3

12 Погрешности СП и методы их компенсации. 3 2
Итого, ач 34 17 17 1 39
Из них ач на контроль 0 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Излагается краткая история развития стабилизирован
ных платформ. Приводятся цели и задачи изучения
дисциплины.

2 Принцип действия и кинема
тические схемы одноосных си
ловых СП

Классификация, сферы применения, силовые, индика
торные, индикаторносиловые СП.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Математическая модель СП Определение, принцип работы, контур стабилизации,
контур коррекции, шесть кинематических схем. Тео
рема об изменении главного момента количества дви
жения динамической системы. Методика Ишлинского,
вывод уравнений движения одноосной СП. Матема
тическая модель двухгироскопной одноосной силовой
СП.

4 Свободные колебания СП Характеристическое уравнение. Критерии устойчиво
сти. Применение диаграммы Вышнеградского к расче
ту одноосной силовой СП.

5 Частотные методы расчета
устойчивости одноосной СП

Передаточные характеристики и структурные схемы.
Преобразование структурных схем. Передаточные
функции разомкнутой системы. Логарифмические ча
стотные характеристики нескорректированной и скор
ректированной СП, корректирующие звенья.

6 Вынужденные колебания СП Влияние качки основания, влияние вибрации основа
ния, амплитуды вынужденных колебаний СП и гиро
узла.

7 Начальная выставка одноос
ной СП

Схема начальной выставки, физический смысл быст
рого и медленного приведения. Математическое опи
сание этапов быстрого и медленного приведения. Об
щее время приведения. Погрешность приведения.

8 Гироскопический интегратор
линейных ускорений

Принцип действия, математическая модель. Инстру
ментальные и методические погрешности.

9 СП с нелинейными элемента
ми

Преобразование структур с нелинейными элементами.
Гармоническая линеаризация нелинейностей. Расчет
параметров симметричных и несимметричных автоко
лебаний.

10 Стахостический подход к ана
лизу и синтезу СП

Корреляционные функции и спектральные плотности
возмущающих моментов, теорема ХинчинаВинера.
Методика расчета корреляционных функций выход
ных параметров СП.

11 Кинематические схемы и ма
тематические модели двух и
трехосных СП

Кинематические схемы: двухосной силовой СП; 4ги
роскопная 2осная силовая СП; 3осная силовая СП;
индикаторные СП; СП с косвенной стабилизацией. Об
ращенный карданов подвес.

12 Погрешности СП и методы их
компенсации.

Классификация погрешностей. Основные источники
погрешностей. Методические погрешности. Кинема
тические уходы при конической качке. Общий прин
цип модуляции внешних воздействий. Метод подвиж
ных опор. Метод принудительного вращения гироско
пов вокруг осей параллельных оси кинетического мо
мента.Метод вращения двухстепенных гироскопов во
круг осей прецессии. Метод реверса кинетических мо
ментов гироскопов.

4.2 Перечень лабораторных работ
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Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Гироскопический интегратор ускорений 3
2. Исследование двухосной четырехгиросокпной платформы 5
3. Исследование силовой платформы с механической коррекци
ей 5
4. Одноосная стабилизированная платформа 4
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Выбор кинематической схемы, состава СП и вывод математи
ческих уравнений ее движения 4
2. Расчет устойчивости СП 5
3. Расчет передаточных функций 4
4. Вероятностный расчет СП 4
Итого 17

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

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.
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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.

Самостоятельная работа студента разделена на аудиторную и внеаудитор

ную. Аудиторная самостоятельная работа проводится на практических и лабо

раторных занятиях под контролем преподавателя, у которого в ходе выполне

ния работы можно получить консультацию. В рамках внеаудиторной самосто

ятельной работы студенты углубляют знания по лекционному материалу, до

делывают задания, которые решали на практических занятиях, разрабатывают

оптимальные пути решения поставленных задач, изучают теоретический мате

риал к лабораторным работам и оформляют отчеты к выполненным лаборатор

ным работам. 

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 1
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 1
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 1
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
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 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав
ление схем и моделей, на основе собранных данных 1
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 39
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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 Методические указания к лабораторным работам по дисциплине: Стаби

лизированные платформы АСНУ [Текст] : учеб. пособие / Сост.: А.В. Мо
чалов, И.М. Окон, Н.В. Павлов; ЛЭТИ им. В.И. Ульянова (Ленина), 1990.
28 с. с.

9

2 Мочалов, Андрей Владимирович. Стабилизированные платформы АСНУ
[Текст] : учеб. пособие / А. В. Мочалов, М. В. Соловьев, 1987. 80 с.

46

3 Гупалов, Валерий Иванович. Стабилизированные платформы [Текст] :
учеб. пособие / В. И. Гупалов, Л. Н. Подгорная, А. Н. Ткаченко, 2012. 
53 с.

10

4 Стабилизированные платформы. Дополнительные главы [Текст] : учеб.
пособие / [В. И. Гупалов [и др.], 2020. 55 с.

20

5 Гупалов, Валерий Иванович. Исследование стабилизированных плат
форм [Текст] : учеб.метод. пособие / В. И. Гупалов, Д. Ю. Ларионов, А.
Н. Ткаченко, 2018. 44 с.

20

Дополнительная литература
1 Методические указания к курсовому проекту по дисциплине ”Стабили

зированные платформы АСНУ” [Текст] : учебное пособие / СанктПе
тербургский государственный электротехнический университет им. В.И.
Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ” (СанктПетербург), 1994. 30 с.

9

2 Новиков, Владислав Александрович. Типовые автоматические системы
управления электроприводами с ЭВМ [Текст] : учеб. пособие / В. А. Но
виков, Г. Ф. Михальченок, 1988. 64 с.

98

3 Степанов, Сергей Анатольевич. Теория систем автоматического управле
ния (Цифровые системы управления) [Текст] : учеб. пособие / С.А. Сте
панов ; под ред. М.Н. Катханова, 1994. 160 с.

67

4 Бурдаков, Сергей Федорович. Системы управления движением колес
ных роботов [Текст] : монография / С.Ф.Бурдаков, И.В.Мирошник,
Р.Э.Стельмаков, 2001. 230 с.

8

5 Дорф, Ричард. Современные системы управления [Текст] : учебное посо
бие / Р. Дорф, Р. Бишоп ; пер. с англ. Б. И. Копылова, 2002. 831 с.

20

6 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
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№ п/п Название, библиографическое описание Кво
экз. в
библ.

7 Гироскопические системы [Текст] : учеб. пособие для [ву
зов]специальности ”Гироскопические приборы и устройства” / под
ред. Д.С. Пельпора. Ч. 2 : Гироскопические приборы и системы / [П.В.
Бромберг и др.], 1971. 487, [1] с.

190

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Сайт Предприятия Электроприборhttp://www.elektropribor.spb.ru/

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=8963
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Стабилизированные платформы» предусмотрены сле

дующие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо

бен применять полученные знания при решении конкрет
ных задач.
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Особенности допуска

Для допуска к экзамену студенту необходимо выполнить и защитить все

элементы практического задания, выполнить и защитить все лабораторные ра

боты (в формате коллоквиума). Если практическая работа или одна из лабора

торных работ не зачтена, студент не допускается до экзамена. Отработка задол

женностей проводится в установленных дни дополнительной сессии.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Классификация стабилизированных платформ
2 Математическая модель одноосной СП
3 Кинематическая схема и принцип работы односной силовой СП
4 Кинематическая схема, принцип работы гироинтегратора ускорений
5 Начальная выставка СП
6 Методические погрешности СП
7 Инструментальные погрешности СП
8 Влияние качки основания на поведение СП
9 Вынужденные клебания СП
10 Вывод характеристичекого уравнения СП
11 Передаточные функции и структурные схемы СП
12 Быстре приведение СП
13 Медленное приведение
14 Расчет степени устойчивости СП
15 Диаграмма Вышнеградского
16 Погрешности гироскопического интегратора ускорений
17 Принцип действия индикаторной СП
18 Принцип действия СП с механической коррекцией

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «СанктПетербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Стабилизированные платформы  ФИБС

1. Принцип действия одноосной силовой СП. 

2. Влияние качки основания на характер движения СП.

3. Медленное приведение СП.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   Ф.И.О.

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Список вопросов для подготовки к коллоквиумам содержит вопросы, ко

торые необходимы для подготовки к экзамену, и контрольные вопросы для под

готовки к лабораторным вопросам (представлены в методических указаниях к

15 лабораторным работам). 

Примерный список вопросов: 

1. Что такое гироскопический интегратор? Какие элементы входят в кон

струкцию гироинтегратора? 

2. Как связаны линейная скорость объекта и угол поворота рамы? От чего

зависит коэффициент передачи? 

3. Чем обусловлены погрешности гироитергратора? 

4. Какие преимущества и недостатки имеет двухгироскопная платформа

по сравнению с одногироскопной? 

5. Какими причинами вызываются уходы платформы?

6. Какие параметры платформы определяют скорость приведения ее в

плоскость горизонта?
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7. Объясните какими процессами определяется время готовности прибора

к работе, какие из них являются определяющими. 

8. Какими параметрами прибора определяется средняя скорость быстрой

и медленной коррекции? 

9. Каковы причины ухода прибора с выключенной коррекцией? 

10. Как рассчитать время готовности СП?

11. Порядок расчета платформы по критерию степени устойчивости. 

12. Как записывается возмущающий момент при качке основания? 

13. Определение времени быстрого приведения. 

14. Для чего в схеме одноосной СП датчик момента. 

15. В чем отличие силовой СП от индикаторной? 

16. Что интегрирует гироскопический интегратор ускорений? 

17. Задачи начальной выставки СП. 

18. Оптический метод измерения угла. 

19. Какие существуют способы уменьшения влияния качки (вибрации)

основания?

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
1
2
3
4

Принцип действия и кинематические схемы одноосных си
ловых СП
Математическая модель СП
Свободные колебания СП Практическая работа

5 Принцип действия и кинематические схемы одноосных си
ловых СП
Математическая модель СП
Свободные колебания СП

Отчет по лаб. работе

6
7
8
9

Частотные методы расчета устойчивости одноосной СП

Практическая работа
10 Гироскопический интегратор линейных ускорений Отчет по лаб. работе
11
12

Вынужденные колебания СП
Свободные колебания СП
Частотные методы расчета устойчивости одноосной СП

Практическая работа

13 Кинематические схемы и математические модели двух и
трехосных СП

Отчет по лаб. работе

14
15

Стахостический подход к анализу и синтезу СП
Практическая работа

16 Кинематические схемы и математические модели двух и
трехосных СП

Отчет по лаб. работе

17 Кинематические схемы и математические модели двух и
трехосных СП
Погрешности СП и методы их компенсации.

Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

Текущий контроль включает контроль посещаемости на занятиях, выпол

нения практических заданий и лабораторных работ согласно плану проведения

занятий.

Методика текущего контроля на лабораторных работах. В процессе

обучения по дисциплине «Стабилизированные платформы» студент обязан вы

полнить 4 лабораторные работы. Под выполнением лабораторных работ под

разумевается подготовка к работе, проведение экспериментальных исследова

ний, подготовка отчета и его защита на коллоквиуме. Выполнение лаборатор

ных работ студентами осуществляется в бригадах до 3 человек. Оформление
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отчета студентами осуществляется в количестве одного отчета на бригаду в со

ответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих ра

бот. Отчет оформляется после выполнения экспериментальных исследований и

представляется преподавателю на проверку. После проверки отчет либо возвра

щается (при наличии замечаний) на доработку, либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения

экспериментальных исследований, или по последующей обработке результа

тов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуж

дении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В

случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа счита

ется защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать:  понимание

методики исследования и знание особенностей  её применения, понимание и

умение объяснять особенности применяемых методов, возможные области их

применения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку по

лученных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследу

емого объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при

выполнении лабораторной работы.

Примеры контрольных вопросов приведены в методических указаниях по

выполнению лабораторных работ.

Текущий контроль на лабораторных работа включает:

  выполнение и сдачу в срок отчетов по всем лабораторным работам;

 защиту на коллоквиуме всех лабораторных работ, оценка за которые ста

вится по шкале зачет/незачет.

Методика текущего контроля на практических занятиях включает в

себя:
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 контроль посещаемости (не менее 80% занятий)

 выполнение и защиту практического (расчетного) задания. Оценка за

практическое задание ставится по шкале зачет/незачет.

На каждом практическом занятии разбирается часть расчетного задания

(практическая работа). Студент самостоятельно выполняет элементы задания,

имеет возможность проконсультироваться у преподавателя на аудиторных за

нятиях и вне их. Каждый элемент задания проверяется преподавателем соглас

но графику текущего контроля. При наличии ошибок студент должен внести

коррективы. К 16 учебной неделе практическое задание должно быть полно

стью решено, оформлено в виде отчета в соответствии с принятыми в СПбГ

ЭТУ правилами оформления студенческих работ, проверено преподавателем и

допущено к защите.

На коллоквиуме (1617 неделя) проводится защита работ. Каждый сту

дент получает вопрос по теоретической части и/или по проведенным расчетам,

после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуждении

ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В случае

если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа считается за

щищенной. 
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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

Маркерная доска, проек
тор, экран, ноутбук. Коли
чество посадочных мест
– в соответствии с кон
тингентом, рабочее место
преподавателя.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше;
3)
matlab/simulink

Лабораторные рабо
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии
с контингентом. Состав
лабораторного комплек
са: гироскопический
интегратор ускорений,
секундомер, двухосная
поворотная платформа,
промышленный образец
двуосной четырехгиро
сокпной СП, лазерная
указка, доска, метровая
линейка, СП с механиче
ской коррекцией (образец
корабельного гирогори
зонта), набор грузов, два
амперметра

Практические заня
тия

Аудитория Маркерная доска, проек
тор, экран, ноутбук. Коли
чество посадочных мест
– в соответствии с кон
тингентом, рабочее место
преподавателя

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше;
3)
matlab/simulink

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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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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