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ПРИНЦИПА ДВОКАНАЛЬНОСТІ ПЕТРОВА 
 

В роботі проведена оцінка одного з методів автокомпенсації дифракційних явищ у чутливих елемен-
тах, яка знайшла використання в гіроскопії. Вивчається робота гіростабілізатора в експлуатаційних 
умовах ЛА за одночасного впливу зовнішніх збурюючих чинників - інтенсивного акустичного збурення, а 
також вібрації корпуса носія, обумовлених роботою двигунів. Доведено доцільність метода для вико-
ристання в експлуатаційних умовах надзвукових літальних апаратів для осереднення миттєвих зна-
чень похибок стохастичної структури. Метод двоканальності постає ефективним засобом зменшен-
ня впливу зовнішніх збурюючих чинників, обумовлених методичними похибками кінематики гіроскопіч-
них сенсорів, зокрема являється ефективним засобом зменшення впливу перехресних зв’язків між кана-
лами силової стабілізації платформи по гіроскопічному моменту. 
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Вступ 

 
Проаналізуємо можливості зменшення похибок 

поплавкових гіроскопічних приладів в системах 
ГСП під дією проникаючого акустичного випромі-
нювання за допомогою автокомпенсаційних мето-
дів. Зокрема, розглянемо два методи – двохканальну 
схему та метод примусового обертання карданового 
підвісу навколо осі, паралельної до вектора H


 кіне-

тичного моменту. 
Метод двохканальності має певну спільність з 

методом реверсування вектора кінетичного момен-
ту. Обидва використовують залежність напрямку 
дрейфа гіроскопів під дією перешкод від знаку кіне-
тичного моменту. Обидва передбачають наявність 
двох різнообертаючихся гіромоторів. Разом з тим, 
вони мають і суттєві розбіжності відносно повноти 
компенсації впливу усіх моментів-перешкод. Так 
метод двохканальності лише осереднює прояв внут-
рішніх перешкод у двох гіроскопів, але не компен-
сує їх. З іншого боку, цей метод дозволяє компенсу-
вати не тільки стаціонарні зовнішні перешкоди, але і 
нестаціонарні. До того ж, забезпечує компенсацію їх 
миттєвих значень, а не в середньому за період реве-
рсу вектора кінетичного моменту. З точки зору тех-
нічної реалізації він також простіше [1]. 

Двохканальна автокомпенсація впливу акусти-
чного випромінювання на гіроскоп досягається пря-
мим використанням принципу двохканальності Б.М. 
Петрова і полягає в застосуванні двох зв'язаних еле-

ктромеханічно однакових гіроскопів з протилежни-
ми за напрямком векторами кінетичних моментів. 
Досягнення поставленої мети здійснюється іденти-
фікацією початкової виставки приладів відносно 
спільної основи. 

Можливість автокомпенсації впливу акустич-
ного навантаження на ДУСУ в двохканальній схемі 
реалізується створенням замість одного – двох стру-
ктурно однорідних каналів для одержання двох фу-
нкціонально однакових проявів зовнішніх переш-
код, які відрізняються тільки знаком. Однорідність 
каналів проходження акустичного збурення забез-
печується використанням гіроскопів з однаковою 
кінематичною підвісу. 

Задача, таким чином, стоїть у виборі таких тех-
нічних рішень, коли буде забезпечуватися часткова 
інваріантність двохстепеневого гіроскопа по відно-
шенню до силового акустичного навантаження. 

 
Аналіз літератури  

та постановка проблеми 
 
Виникнення теорії компенсації (теорії інваріан-

тності) в прикладній гироскопії зазвичай пов'язують з 
іменем Г. В. Щипанова [2 - 3]. Велике значення для 
подальшого розвитку основ теорії незбуреності гіро-
скопічних систем, зокрема, гіромаятника і гірокомпа-
су, мала фундаментальна робота Б. В. Булгакова [4]. 
В публікаціях [5-9] також розглянуті окремі аспекти 
компенсації впливу збурюючих чинників на гіропри-
строї з позицій постулатів теорії інваріантності [10]. 

 В. М. Мельник, Г. В. Бойко 
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Безперечно, важливе значення набуло форму-
лювання критерію Б.М. Петрова реалізуємості умов 
інваріантності, зокрема, в тій його частині, де підк-
реслюється необхідність, але не достатність, здійс-
нення абсолютної інваріантності наявністю, як міні-
мум, двох каналів трансляції збурення між точкою 
прикладення збурення і точкою, відносно якої дося-
гається інваріантність (принцип двохканальності).  

Дещо докладніше про перший спосіб автоком-
пенсації впливу зовнішніх механічних збурень – 
двохканальний. Відомо, що в одноконтурних систе-
мах неможливо задовольнити умовам інваріантності 
(компенсації) без порушення умов стійкості. Для 
виконання умов стійкості відносно певних збурень, 
необхідно, щоб інформація про цей чинник надхо-
дила в контролюєму точку, відносно якої досягаєть-
ся інваріантність, щонайменше по двом каналам. 

В прикладній гироскопії, в роботах О. Ю. 
Ішлінского, Б. В. Булгакова, М. Д. Кондорського [9] 
та ін., розгорнуті пропозиції щодо зменшення впли-
ву деяких збурень шляхом застосування двох гірос-
копів, але зв'язаних кінематично. Однак, цей метод 
має суттєву ваду – наявність кінематичної в'язі між 
гіроскопами, яка навантажена гасимими в ній пере-
шкодами, слугує росту моментів сил сухого тертя, 
тому він практично не пристосований для поплавко-
вих гіроскопів. 

Схема електромеханічного зв'язку між гіроско-
пами, замість кінематичної, була вперше запропоно-
вана М. Д. Кондорским [9]. Можливість усунення 
впливу кутового прискорення основи при з'єднанні 
двох інтегруючих гіроскопів за диференціальною 
схемою занотована також у роботі В. О. Каракашева 
та інших його публікаціях [11]. 

Відома технічна реалізація примусового обер-
тання підвісу гіроскопа навколо осі, паралельної до 
вектора кінетичного моменту, викладена, напри-
клад, у роботі [12, 13]. 

Стендові напівнатурні дослідження автокомпе-
нсаційних схем проводилися на установці “Сирена” 
Інституту проблем міцності ім. Г. С. Писаренка 
НАН України. 

 
Двохканальна схема автокомпенсації 

впливу перешкод 
 
В ревербераційній камері установлювалися два 

різнообертаючихся датчики кутових швидкостей 
серії ДУСУ2-6АС з однаковою орієнтацією підвісу 
відносно встановленої на розтяжках основи. 

Примусове обертання підвісу гіроскопа навколо 
паралельної до вектора кінетичного моменту осі. 
Гіроскоп встановлювався на платформі універсаль-
ного поворотного столику серії УПГ-56 так, щоб 
забезпечувалася колінеарність векторів кінетичного 

моменту гіроскопів iH


 і вектора   кутової швид-
кості  примусового обертання карданового підвісу. 

Тестування показали, що похибки ДУСУ від 
впливу акустичного поля високого рівня  
(~163-165 дб), змінює знак при зміні напрямку обер-
тання гіромотора і має характер інструментальної 
похибки гіроскопа. Таким чином, двохканальна 
схема дозволяє лише усереднити величину цієї по-
хибки, а друга схема – звести до нуля, але в серед-
ньому за період обертання. 

Досліди твердять, що ефективним засобом 
компенсації впливу інтенсивних звукових полів є 
модуляція сталих збурюючих моментів періодич-
ною функцією часу. Відома технічна реалізація цьо-
го способу полягає в автокомпенсації акустичної 
похибки шляхом примусового обертання підвісу 
гіроскопа відносно осі, паралельної до вектора кіне-
тичного моменту гіроскопа. 

Розширимо задачу аналізу і будемо вивчати 
роботу гіростабілізатора в експлуатаційних умовах 
ЛА, тобто за одночасного впливу інтенсивного аку-
стичного збурення, а також вібрації носія, обумов-
лених роботою двигунів. 

Пропонується на цей випадок, на наш погляд, 
перспективна схема силового (рис. 1) та індикатор-
ного (рис. 2) гіростабілізаторів. Двовісний силовий 
гіростабілізатор містить основу 1, на якій встанов-
лені амортизатори 18, 19, 20 та 21 із закріпленими 
на них підшипниками осей прецесії двохстепене-
вих гіроскопів 22, 23 з однаковою кінематикою 
підвісу, паралельними між собою векторами кіне-
тичних моментів 1H


 та 2H


 і взаємноперпендику-

лярними осями прецесії. Основа 1 примусово обер-
тається з кутовою швидкістю   спеціальним дви-
гуном 6 навколо осі, перпендикулярної до площи-
ни стабілізованої платформи 5, на якій вона вста-
новлена. 

Вихідний сигнал датчиків кута 24 і 25 гірос-
копів надходить на перетворювач координат 9, 
який механічно з'єднаний з основою 1. Вихідний 
сигнал перетворювача координат 9 надходить до 
узгоджуючого пристрою 14, а також на вхід підси-
лювачів 10 та 11, які управляють стабілізуючими 
двигунами 12 і 13. Для узгодження напрямків век-
торів кінетичних моментів 1H


 і 2H


 гіроскопів з 
вектором кутової швидкості   основи 1, здійсню-
ється корекція їх положення відносно основи 5 
шляхом подачі сигналів з датчиків кута 24 і 25 до 
підсилювачів 26 і 27, вихідний сигнал котрих над-
ходить на датчики моменту 28 і 29, які встановлені 
на осях прецесії гіроскопів. Підшипники зовніш-
ньої рами 15 гіростабілізатора встановлені на амо-
ртизаторах 16 і 17, жорстко закріплених на корпусі 
носія. 
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Рис. 1. Кінематична схема силового гіростабілізатора 

 
Індикаторний стабілізатор із примусовим обер-

танням підвісу гіроскопа (рис. 2) містить основу 1, 
на якій на амортизаторах 2 і 3 установлений тристе-
пеневий автоматичний некоректируємий гіроскоп 4 
в кардановому підвісі. У вихідному положенні, век-
тор H


 кінетичного моменту гіроскопа перпендику-

лярний до площини стабілізованої платформи 5. 
Основа 1 примусово обертається з кутовою швидкі-
стю   спеціальним двигуном 6 навколо осі, перпе-
ндикулярної площині стабілізованої платформи 5, 
на якій вона розміщена. На осях підвісу гіроскопа 

знаходяться датчики кута 7 і 8, сигнали з яких над-
ходять на перетворювач координат 9, а потім, попе-
редньо посилені підсилювачами 10 та 11, на управ-
ляючі обмотки стабілізуючих двигунів 12 і 13. Узго-
джуючий пристрій 14 електрично з'єднаний з перет-
ворювачем координат 9. Підшипники зовнішньої 
рами 15 гіростабілізатора встановлені на амортиза-
торах 16 і 17, жорстко закріплених на корпусі носія. 

Силовий гіростабілізатор за одночасної дії ін-
тенсивних акустичних збурень і вібрації корпуса 
носія працює наступним чином. 

 

 
Рис. 2. Кінематична схема індикаторного  гіростабілізатора 
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Інтенсивні акустичні хвилі генерують в елеме-
нтах конструкції гіроскопів коливання, які у своїй 
сукупності призводять до появи на певних частотах 
сталих за величиною і напрямком збурюючих моме-
нтів, які напрямлені уздовж осей прецесії, і, відпо-
відно, слугують причиною виникнення систематич-
них похибок гіроприладів. Примусове обертання 
підвісів гіроскопів разом з основою 1 з кутовою 
швидкістю   спеціальним двигуном 6 навколо осі, 
перпендикулярної до площини стабілізованої плат-
форми 5 і паралельної до векторів кінетичних моме-
нтів 1H


 та 2H


 гіроскопів, дозволяє змодулювати 

вектор збурюючого моменту періодичною функцією 
часу sin t . Це призведе до такої ж модуляції у часі 
систематичної похибки двохстепеневого гіроскопа і, 
тим самим, дозволить звести до нуля її середнє зна-
чення за період обертання. 

Усунення впливу вібрації основи 1, породженої 
дією інтенсивного акустичного збурення, здійсню-
ється установкою підшипників осей прецесії на 
амортизатори 18,19, 20 і 21. 

Зважаючи на те, що примусове обертання під-
вісів гіроскопів призводить до їх переорієнтації у 
просторі, в той час як стабілізована платформа 5 
разом з двигунами 12 і 13 залишається нерухомою, 
сигнали датчиків кута 24, 25 гіроскопів надходять 
до підсилювачів 10 і 11 стабілізуючих двигунів 12 і 
13 з перетворювача координат 9, механічно зв'яза-
ного з основою 1 повторючого його обертання, а 
електрично з'єднані з датчиками кута 24 та 25. Як-
що для вирішення задач управління ЛА потрібен 
буде сигнал двохстепеневого гіроскопа, його мож-
на отримати в аналоговій чи цифровій формі за 
допомогою узгоджуючого пристрою 14, електрич-
но з'єднаного з перетворювачем координат 9. В 
цьому випадку весь пристрій можна вважати за 
двохстепеневий гіроскоп, але маючий за інтенсив-
них акустичних збурень і вібрації корпуса ЛА ме-
нші похибки вимірів, ніж звичайний гіроскоп за 
тих же умов. 

Спочатку вектори кінетичних моментів 1H


 і 

2H


 гіроскопів паралельні до вектора 


 кутової 
швидкості обертання основи 1. З появою збурюю-
чих чинників по осям стабілізації, коїться непого-
дження цих векторів, що породжує додаткові гірос-
копічні моменти внаслідок дії перехресної складової 
вектора 


, паралельної осям чутливості гіроскопів 

22, 23. Електричний сигнал датчиків кута 24, 25, 
пропорційний цієї швидкості, попередньо підсиле-
ний підсилювачами 26 і 27, надходить до датчиків 
моментів 28 і 29, які формують величину і напрямок 
моменту для забезпечення вихідної паралельності 
векторів 1H


, 2H


 і 


. 

Для усунення впливу вібрації корпуса літаль-
ного апарату на похибку стабілізації, підшипники 
зовнішньої рами силового стабілізатора встановлю-
ють на амортизатори 16 і 17. 

Індикаторний гіростабілізатор за інтенсивних 
акустичних збурень і вібрації фюзеляжу працює 
аналогічно. Однак треба зауважити, що за акустич-
ного навантаження вище за 160 дб некоректуємий 
гіроскоп, без прийнятих заходів шумоізоляції, не-
працездатен. 

Подальшим вдосконаленням схеми силового 
гіростабілізатора є ГС з примусовим обертанням 
підвісів електрично зв'язаних двохстепеневих гірос-
копів з протилежно напрямленими векторами кіне-
тичних моментів і однаковою орієнтацією осей під-
вісу (рис. 3). В цьому випадку датчики кута гіроско-
пів через суматор і підсилювач з'єднуються з укріп-
леними на осях прецесії датчиками моменту, а через 
диференціальний підсилювач підключаються до 
перетворювача координат. Застосування механічно-
го спарника тут недоцільне при високих рівнях зву-
кового тиску – вище 160 дб. Крім того, механічний 
спарник практично виключає можливість викорис-
тання в гіростабілізаторі поплавкових гіроскопів.  

Формування вихідного сигналу двохстепенево-
го гіроскопа у вигляді різниці вихідних сигналів 
двох електрично зв'язаних приладів дозволяє ском-
пенсувати вплив миттєвих значень моментів-
перешкод, які обумовлені бічною чутливістю гірос-
копів і дією кутового прискорення фюзеляжу як за 
стаціонарного, так і за нестаціонарного характеру їх 
зміни у часі. Крім того, компенсується також зсув 
нуля (дрейф нуля в інтегруючому гіроскопі), який 
має місце за кінематичного збурення з боку основи 
навіть за кута повороту рухомої частини гіроскопа 
рівною нулю. Жорсткий від’ємний обернений зв'я-
зок по сумі сигналів датчиків кута гіроскопів дозво-
ляє здійснити взаємну корекцію їх положення між 
собою і з вектором 


 кутової швидкості основи 1 

подачею сигналу на датчики моментів. 
У вихідному положенні вектори кінетичних мо-

ментів iH


 гіроскопів 10, 11, 12 і 13 паралельні між 
собою і перпендикулярні площини стабілізованої 
платформи 15. Акустична хвиля генерує в елементах 
конструкції гіроскопів згинні коливання і створює 
пружно напружений стан матеріалу, які у сукупності 
призводять до появи сталих збурюючих моментів і, 
таким чином, до систематичних похибок гіроскопів. 
Формування вихідного сигналу двохстепеневих гіро-
скопів у вигляді різниці вихідних сигналів двох елек-
трично зв'язаних різнообертаючихся гіроскопів 10, 11 
і 12, 13 дозволяє скомпенсувати вплив миттєвих зна-
чень моментів-перешкод внаслідок бічної чутливості 
гіроскопів і впливом кутового прискорення ЛА, при-
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чому, як за стаціонарного, так і за нестаціонарного їх 
розвитку у часі. Нарешті, компенсується також зсув 

нуля, який має місце навіть за відсутності кута пово-
роту рухомої частини гіроскопа. 

 

 
 

 
Рис. 3. Кінематична схема силового гіростабілізатора з двохканальною автокомпенсацією  

зменшення впливу зовнішніх механічних збурень 
 

Жорсткий від’ємний обернений зв'язок по сумі 
сигналів датчиків кута 16, 17 та 18, 19 гіроскопів 10, 
11 та 12, 13 дозволяє провести взаємну корекцію їх 
положення між собою і вектором 


 кутової швид-

кості основи платформи надходженням сигналу на 
датчики моментів 24, 25, 26 та 27. 

Примусове обертання підвісів гіроскопів 10, 11, 
12 і 13 разом з основою 1 з кутовою швидкістю   
двигуном 14 навколо осі, перпендикулярної до пло-
щини стабілізованої платформи 15, і паралельної до 
векторів кінетичних моментів iH


 гіроскопів, дозво-

ляє змодулювати вектори збурюючих моментів, 
обумовлених впливом акустичного випромінюван-
ня, дебалансу гіроскопів, сил сухого тертя, а також 
інших інструментальних похибок періодичною фун-
кцією часу, наприклад sin t , що призведе до такої 
ж модуляції у часі систематичної похибки гіроско-
пів і, тим самим, дозволить звести до нуля її середнє 
значення за період обертання. 

Усунення впливу вібрації основи 1 під дією 
акустичного збурення високої інтенсивності на еле-
менти конструкції гіроскопів 10,11 та 12, 13 здійс-
нюється установкою підшипників їх вихідних осей 
на амортизатори 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 і 9. 

Внаслідок того, що примусове обертання підві-
сів гіроскопів призводить до їх переорієнтації у про-

сторі, тоді як стабілізована платформа 15 з двигуна-
ми 34 і 35 залишається нерухомою, сигнали дифере-
нціальних підсилювачів 28 і 29 надходять на пере-
творювач координат 30, механічно з'єднаний з осно-
вою 1 і повторюючий її обертання, а потім, через 
підсилювачі 32 і 33 на управляючі обмотки стабілі-
зуючих двигунів 34 і 35. 

Якщо для вирішення задач управління рухом 
ЛА за інтенсивних акустичних збурень і вібрації 
фюзеляжу потрібен сигнал двохстепеневого гірос-
копа, то його можна отримати у цифровій чи анало-
говій формі за допомогою узгоджуючого пристрою 
31, електрично з'єднаного з перетворювачем коор-
динат 30. В цьому випадку, пропонуємий пристрій 
можна розглядати як двохстепеневий гіроскоп, але 
вільний від вад звичайного двохстепеневого гірос-
копа в інтенсивному акустичному полі і вібрації. 

Інтегруючі гіроскопи знайшли широкого вжит-
ку в ГСП як чутливі елементи. Тому декілька слів 
про особливості їх роботи. 

Розглянемо найпростіший випадок – гармоніч-
ні коливання платформи відносно трьох осей, на-
приклад:  

 x xo 1 1sin t ;      

 y yo 2 2sin t ;     z zo 3sin t.     
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Для цього збурення кут повороту рухомої час-
тини підвісу окреслюється виразом: 

 

 

   

   

3 1 1

3
2 2

3 1 1 3 1 1

3 1 3 1

3

3 2 2 3 2 2

3 2 3 2

(0) (0)a sin t b sin t
ab

  c cos t
2

cos t cos t
  

ac
  

2
sin t sin t

  ,

       


    

                  
     


 

               
     



 

де  zoa k  ;   xob k  ;  yo 2c Tk   . 

В інтегруючих гіроскопах коефіцієнт передачі 
k  зазвичай близький до одиниці, а стала часу T  
складає декілька мілісекунд. Тому, за певних  зна-
чень 2  справедлива нерівність 

2T k  . 
Якщо амплітуди коливань платформи навколо 

осей x  та y  практично однакові, наслідком нерів-
ності буде співвідношення: 

c b . 
Тоді можна спростити і вираз для кута поворо-

ту – 
 

 

   

3 1 1

3
2 2

3 1 1 3 1 1

3 1 3 1

(0) (0)a sin t b sin t
ab

c cos t
2

cos t cos t
.

       


     

                     



 

З виразу видно, що за хитавиці відносно осей 
x  і z  з близькими частотами в сигналі приладу бу-
де присутньою мінливозмінна складова похибки, 
яка може досягати і значних величин. Найбільш не-
бажаною постає умова 1 3   . 

Для цього випадку кут повороту змінюється за 
законом – 

 

 

 

1 1 1

1 1
2 2

1

(0) (0)a sin t bsin t
ab sin

c cos t t
2

ab cos 2 t .
4

       

 
    

  



 

Складова, яка зростає пропорційно часу, і 
окреслює великий уход гіроскопа за цих умов. На-
приклад, нехай 

k 1 ; 4
xo zo 5,8 10 рад     ;  1

1 3 10с    ;  

2


  ;  t 3600с . 

Тоді  

1 1
t

2 8 3
3

ab sin
t

2
1 5,8 10 10 3,6 10 6,06 10

2




 
  

    
  

. 

Приклад підтверджує, що навіть за помірних 
умов хитавиці, складова уходу гіроскопа може бути 
суттєвою. 

Тепер для ілюстрації доведемо, наскільки ефе-
ктивним постає двохканальний метод автокомпен-
сації впливу хитавиці. Сигнал управління стабілізу-
ючим двигуном повинен бути сформований у ви-
гляді різниці електричних сигналів двох інтегрую-
чих каналів на кожній осі, тобто 

y вых1 вых2 y1 1 y2 2U U U k k       , 

де y1k , y2k   коефіцієнти передачі електричних 

датчиків кута двох приладів; 1 , 2   кути повороту 
рухомих частин електрично з’єднаних гіроскопів. 

З метою спрощення, всі параметри інтегруючих 
гіроскопів будемо вважати однаковими, за винятком 
знаків кінетичних моментів. Тоді, використовуючи 
вже наведену рівність, запишемо: 

 

 

 

1 1 1 1 1 1

1 1
2 2

1

(0) (0)a sin t bsin t
ab sin

c cos t t
2

ab cos 2 t ,
4

        

 
   

  



 

 

 

 

2 2 2 1 1 1

1 1
2 2

1

(0) (0)a sin t bsin t
ab sin

c cos t t
2

ab cos 2 t .
4

        

 
     

  



 

Кут повороту другого інтегруючого гіроскопа 
відрізняється від першого тільки за знаками коефіці-
єнтів a  і b , що обумовлене зміною знака кінетич-
ного момента гіромотора другого приладу. 

Природно також припустити, що 
2 1(0) (0) (0)    . 

Після підстановки значень 1  та 2 , з ураху-
ванням останнього виразу і однаковості коефіцієнтів 

y1k  і y2k , отримаємо –  

 y y 1 1U k 2 (0) 2bsin t .        

Зовсім інша ситуація спостерігається, коли гі-
роскопічні прилади знаходяться в акустичних полях 
високого рівня – вище 150-160 дб. А саме такі рівні 
мають місце в експлуатаційних умовах гіперзвуко-
вого руху. 

Проникаюче акустичне випромінювання “роз-
гойдує” механічні системи приладів і комплектуючі. 
Виникаючий пружно напружений стан матеріалу 
підвісу породжує Ейлерові сили інерції, які ство-
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рюють “хибний” сигнал і, відповідно, похибку вимі-
рювань [14, 15]. Причина явища в переході матеріа-
лу підвісу і корпуса приладу з категорії абсолютно 
твердої поверхні в категорію імпедансної конструк-
ції [16, 17]. Ця теза має бути обов’язково присут-
ньою при побудові розрахункових схем бортової 
апаратури гіперзвукових технологій [18, 19]. 

 
Обговорення результатів досліджень 

 
Експериментальні дослідження довели, що зра-

зок пристрою для гіроскопічної стабілізації апарату-
ри (ГСП), який за чутливі елементи використовує 
поплавкові прилади класу ДУСУ встановлені на 
амортизаторах і з’єднані по диференціальній схемі, 
або примусово обертаємі навколо осі, паралельної 
вектору кінетичного моменту, нормально функціо-
нує при акустичному навантаженні інтенсивності 
160 дб у частотному діапазоні до 1 кГц. 

 
Висновки 

 
Виконані стендові і теоретичні дослідження 

впливу інтенсивних звукових хвиль на поліагрегатні 
системи промислового зразка датчика кутових шви-
дкостей модифікації ДУСУ дозволяють зробити де-
які узагальнення для інших технічних рішень таких 
систем і сформулювати наступні висновки і рекоме-
ндації: 

 - поліагрегатні системи підвладні дії інтенсив-
них акустичних променів. Запропонована механічна 
модель пружно-деформуємої поліагрегатної системи 
у вигляді двох коаксіальних циліндричних оболо-
нок, поділених рідиною, дозволяє зробити кількісну 
і якісну оцінку вивчаємих явищ; 

 - бортова гіроскопічна апаратура поліагрегат-
ної структури в акустичних полях експлуатаційних 
умов ЛА може мати методичні і інструментальні 
похибки внаслідок виникаючих Ейлерових сил іне-
рції; 

 - для боротьби з негативним впливом акустич-
ної вібрації комплектуючих, як один з варіантів, 
можуть бути рекомендовані автокомпенсаційні ме-
тоди, які пройшли стендову апробацію з позитивним 
результатом. 
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АВТОКОМПЕНСАЦИЯ ДИФРАКЦИОННЫХ ЯВЛЕНИЙ В ЧУВСТВИТЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТАХ 

ГИРОСТАБИЛИЗИРОВАННОЙ ПЛАТФОРМЫ ПРЯМЫМ ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  
ПРИНЦИПА ДВУХКАНАЛЬНОСТИ ПЕТРОВА 

В. М. Мельник, Г. В. Бойко  
В работе проведена оценка одного из методов автокомпенсации дифракционных явлений в чувстви-

тельных элементах, которая нашла применение в гироскопии. Изучается работа гиростабилизатора в экс-
плуатационных условиях ЛА при одновременном влияния внешних возмущающих факторов - интенсивного 
акустического возмущения, а также вибрации корпуса носителя, обусловленных работой двигателей. Дока-
зана целесообразность метода для использования в эксплуатационных условиях сверхзвуковых летательных 
аппаратов для осреднения мгновенных значений погрешностей стохастической структуры. Метод двука-
нальности является эффективным средством уменьшения влияния внешних возмущающих факторов, обу-
словленных методическими погрешностями кинематики гироскопических сенсоров, в частности является 
эффективным средством уменьшения влияния перекрестных связей между каналами силовой стабилизации 
платформы по гироскопическим моментам.  

Ключевые слова: автокомпенсация, двухканальный схема, силовой гиростабилизатора, акустическое 
излучение, импеданс, Эйлеровы силы инерции 

 
AUTOCOMPENSATION OF DIFFRACTION PHENOMENA IN SENSITIVE ELEMENTS  

OF THE GYROSTABILIZED PLATFORM BY DIRECT USE OF THE PRINCIPLE  
OF THE TWO-CHANNELITY OF PETROV 

V. N. Mel’nick, G. V. Boiko 
In this paper, one of the methods of auto-compensation of diffraction phenomena in sensitive elements was 

evaluated, which was used in gyroscopes. The work of the gyrostabilizer under operational conditions of the aircraft 
is studied with the simultaneous influence of external perturbing factors - intense acoustic disturbance, as well as 
vibration of the carrier body, caused by the operation of the engines. The expediency of the method for using super-
sonic aircraft in operational conditions for averaging the instantaneous errors of the stochastic structure is proved. 
The two-channel method is an effective means of reducing the influence of external perturbing factors caused by 
methodical errors in the kinematics of gyroscopic sensors, in particular, it is an effective means of reducing the ef-
fect of crosslinks between the channels of force stabilization of the platform with gyroscopic moments. 

Keywords: auto-compensation, two-channel circuit, power gyrostabilizer, acoustic radiation, impedance, Euler 
inertia forces 
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