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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Целью освоения дисциплины является изучение прикладной теории гироскопических датчиков первичной информации, приборов и систем.
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:

 – изучение методов составления уравнений движения гироскопов и их анализа;
 – изучение теории гироскопических датчиков первичной информации;

 – изучение теории гироскопических приборов;

       – изучение теории гироскопических систем.
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.
Дисциплина (модуль) изучается в пятом, шестом, седьмом семестрах.
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 

1) методы построения математических моделей (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК 2.1); 
Уметь: 

2) проводить расчет параметров математических моделей; (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК 2.3); 
Владеть: 

1) навыками составления математических моделей и структурных схем (код компетенции – ПК-2, код индикатора – ПК 2.4).
4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	5
	Э
	4
	144
	32
	16
	
	
	2
	0,25
	93,75

	6
	Э
	4
	144
	32
	16
	16
	
	2
	0,25
	77,75

	7
	Э
	5
	180
	28
	14
	28
	
	2
	0,25
	107,75

	Итого
	–
	13
	468
	92
	46
	44
	
	6
	0,75
	279,25


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	5 семестр 

	1
	Некоторые положения механики твердого тела. Определение положения твердого тела с помощью углов Эйлера. Угловые скорости твердого тела. Линейные скорости и ускорения точки твердого тела

	2
	Кинетическая энергия. Кинетический момент. Закон моментов. Уравнения Эйлера вращательного движения твердого тела

	3
	Принцип Д’Аламбера. Уравнения Лагранжа

	4
	Методы составления уравнений движения гироскопа. Прецессия и гироскопический момент

	5
	Роторные гироскопы. Трехстепенные гироскопы с кардановым подвесом. Устойчивость свободного гироскопа. Движение главной оси гироскопа под действием постоянных моментов

	6
	Гироприборы на базе трехстепенного гироскопа с кардановым подвесом. Двухкомпонентный измеритель угловой скорости

	7
	Гироскопический интегратор линейных ускорений

	8
	Гироскопы с двумя степенями свободы. Интегрирующий гироскоп

	9
	Датчик угловой скорости

	10
	Гироскопы со сферическим шарикоподшипниковым подвесом. Динамика гироскопа

	11
	Гироскопы с упругим подвесом. Динамика двухстепенного гироскопа

	12
	Гироскопы с упругим подвесом. Динамика трехстепенного гироскопа

	13
	Гироскопы с неконтактным подвесом. Уравнения движения

	14
	Гироскопы с неконтактным подвесом. Динамика гироскопа с неконтактным подвесом ротора

	15
	Волновые твердотельные гироскопы. Принцип работы. Гироскопы с объемным резонатором

	16
	Волновые твердотельные гироскопы. Гироскопы с кольцевым резонатором

	6 семестр 

	17
	Микромеханические гироскопы. Определения и принципы работы.Гироскоп LL- типа

	18
	Микромеханические гироскопы  Гироскоп RR- типа

	19
	Микромеханические гироскопы Частотные характеристики

	20
	Микромеханические гироскопы Погрешности.Конструктивные особенности

	21
	Оптические гироскопы. Вихревой эффект Саньяка

	22
	Лазерные гироскопы. Принцип работы и типы лазеров

	23
	Лазерные гироскопы. Выделение сигнала об измеряемой угловой скорости.Частотная характеристика

	24
	Лазерные гироскопы Причины погрешностей.Конструкция и технические характеристики

	25
	Волоконно-оптические гироскопы. Принцип работы.Принцип взаимности и регистрация фазы в ВОГ

	26
	Волоконно-оптические гироскопы. Шумы и нестабильности в ВОГ.Конструкция и технические характеристики

	27
	Гироскопические стабилизаторы. Одноосные силовые гиростабилизаторы. Принцип работы.Уравнения движения на неподвижном основании, структурные схемы и передаточные функции

	28
	Одноосные силовые гиростабилизаторы. Устойчивость и методы обеспечения устойчивости. Обеспечение устойчивости за счет увеличения демпфирования по оси стабилизации. Обеспечение устойчивости за счет введения сигнала об угловой скорости по оси стабилизатора

	29
	Одноосные силовые гиростабилизаторы. Устойчивость и методы обеспечения устойчивости. Обеспечение устойчивости за счет введения сигнала об угловой скорости по оси прецессии.Обеспечение устойчивости с помощью корректирующих контуров

	30
	Одноосные индикаторные гиростабилизаторы. Гиростабилизатор с интегрирующим гироскопом

	31
	Одноосные индикаторные гиростабилизаторы. Гиростабилизатор с датчиком угловой скорости

	32
	Одноосные индикаторные гиростабилизаторы. Гиростабилизатор с трехстепенным гироскопом

	7 семестр

	33
	Гироскопические приборы ориентации

	34
	Гироскопические вертикали. Общая характеристика

	35
	Гировертикаль с пропорциональной маятниковой коррекцией

	36
	Уравнения движения в ортодромической системе координат и их анализ

	37
	Работа гировертикали на качающемся основании

	38
	Гировертикаль с интегрально-позиционной коррекцией

	39
	Гироскопические указатели курса

	40
	Гироскопические компасы

	41
	Гироскопические компасы. Принцип работы

	42
	Анализ работы однороторного гирокомпаса

	43
	Бескарданные системы ориентации

	44
	Принципы построения бескарданной системы ориентации

	45
	Определение ориентации во вращающейся системе координат

	46
	Начальное ориентирование


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	5 семестр 

	1
	Применение обобщенных уравнений Эйлера

	2
	Применение уравнений Лагранжа 2-го рода

	3
	Применение принципа Д’Аламбера

	4
	Движение гироскопа под действием моментов внешних сил

	5
	Структурные схемы и передаточные функции трехстепенного гироскопа

	6
	Конструкция гироскопов с шарикоподшипниковым подвесом

	7
	Конструкция гироскопов с упругим подвесом

	8
	Динамика гироскопа с неконтактным подвесом ротора

	6 семестр 

	9
	Гироскопы с газовым подвесом

	10
	Конструкция гидродинамических гироскопов

	11
	Конструкция ВТГ с объемным резонатором

	12
	Электронные контуры управления ВТГ с объемным резонатором

	13
	Конструкция ВТГ с кольцевым резонатором

	14
	 Электронные контуры управления ВТГ с кольцевым резонатором

	15
	Конструкция микромеханических гироскопов

	16
	Конструкция и погрешности оптических гироскопов

	7 семестр

	17
	Передаточные функции гиростабилизаторов

	18
	Сравнительный анализ двухосных гиростабилизаторов

	19
	Гировертикали с ограниченной коррекцией

	20
	Гировертикали с релейной коррекцией

	21
	Конструкция гирокомпасов

	22
	Конструкция гироскопических указателей курса

	23
	Схемотехника бесплатформенных инерциальных навигационных систем


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	6 семестр 

	1
	Трехстепенные гироскопы с кардановым подвесом

	2
	Гироскопы с двумя степенями свободы

	3
	Гироскопы с упругим подвесом

	4
	Гироскопы с вращающимся подвесом

	5
	Гидродинамический гироскоп

	7 семестр 

	6
	Одноосные индикаторные гиростабилизаторы

	7
	Двухосные гиростабилизаторы

	8
	Гировертикали

	9
	Курсовая система автопилота АП – 5


4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	5 семестр

	1
	Составление уравнений движения трехстепенного гироскопа методом Эйлера и кинетостатики. Анализ уравнений (Индивидуальное задание)

	2
	Составление уравнений движения трехстепенного гироскопа методом Лагранжа и кинетостатики. Анализ уравнений (Индивидуальное задание)

	3
	Составление уравнений движения трехстепенного гироскопа с учетом инерции рам карданового подвеса. Анализ уравнений. (Индивидуальное задание)

	4
	Изучение динамики трехстепенного гироскопа. (Индивидуальное задание)

	5
	Составление уравнений движения и изучение динами поплавкового датчика угловой скорости. (Индивидуальное задание)

	6
	Составление уравнений движения и изучение динами поплавкового интегрирующего гироскопа. (Индивидуальное задание)

	7
	Составление уравнений движения и изучение динами одноколечного роторного вибрационного гироскопа. (Индивидуальное задание)

	8
	Составление уравнений движения и изучение динами двухколечного роторного вибрационного гироскопа. (Индивидуальное задание)

	9
	Составление уравнений движения и исследование динамики гидродинамического гироскопа. (Индивидуальное задание)

	10
	Составление уравнений движения и исследование динамики волнового твердотельного гироскопа. (Индивидуальное задание)

	11
	Подготовка к промежуточной аттестации

	6  семестр 

	12
	Составление уравнений движения и исследование динамики микромеханического гироскопа LL – типа. Выполнение реферата (Индивидуальное задание)

	13
	Составление уравнений движения и исследование динамики микромеханического гироскопа LR – типа. Выполнение реферата (Индивидуальное задание)

	14
	Составление уравнений движения и исследование динамики микромеханического гироскопа RR – типа. Выполнение реферата (Индивидуальное задание)

	15
	Изучение принципиальных схем, патентных и рекламных описаний лазерных гироскопов. Выполнение реферата (Индивидуальное задание)

	16
	Изучение принципиальных схем, патентных и рекламных описаний волоконно-оптических гироскопов. Выполнение реферата (Индивидуальное задание)

	17
	Подготовка к промежуточной аттестации

	7 семестр

	18
	Изучение конструкции, принципиальных и конструктивных схем двухосных гиростабилизаторов. (Индивид.  задание)

	19
	Изучение принципиальных и конструктивных схем трехосных гиростабилизаторов. (Индивидуальное задание)

	20
	Изучение принципиальных схем систем ориентации на базе двухосных гиростабилизаторов (Индивидуальное задание)

	21
	Изучение принципиальных схем систем ориентации на базе трехосных гиростабилизаторов (Индивидуальное задание)

	22
	Изучение конструкций, принципиальных и конструктивных схем гировертикалей (Индивидуальное задание)

	23
	Изучение конструкций и конструктивных схем гиросфер двухроторных гирокомпасов (Индивидуальное задание)

	24
	Изучение конструкции и принципиальной схемы гиромагнитного компаса (Индивидуальное задание)

	25
	Изучение конструкций и конструктивных схем гироорбитантов и единой курсовой системы (Индивидуальное задание)

	26
	Подготовка к промежуточной аттестации


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	5 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	
	Тестирование №1
	15

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	
	Тестирование №2
	15

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)

	6 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	15

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	5

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	10

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 4
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 5
	5

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)

	7 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	15

	
	
	Выполнение лабораторной работы №6
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №7
	5

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических занятиях
	15

	
	
	Выполнение лабораторной работы №8
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №9
	5

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется:
аудитория, оснащенная видеопроектором, настенным экраном; компьютерный класс, оснащенный офисными программами, содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций; образцы гироскопических приборов и устройств различных типов.
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Распопов В.Я. Теория гироскопических систем. Инерциальные датчики: учебное пособие для вузов / В.Я. Распопов. – Тула, изд. ТулГУ, 2012. – 253 с 
7.2 Дополнительная литература

1. Электронный читальный зал «БИБЛИОТЕХ»: учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам. – Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю. – загл.с экрана.
2. ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/, по паролю. – Загл. с экрана.

3. Алешин Е. Е. Ориентация и навигация подвижных объектов / Под общей редакцией В.С. Алешина, К.К. Веремеенко, А.И. Черноморского. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2006. – 424 с.

4. Бутенин Н.В. Курс теоретической механики: в 2-х т. Т.2. Динамика / Н.В. Бутенин, Я.Л. Лунц, Д.Р. Меркин.3-е изд., испр. – М.: Наука, 1985. – 496 с.

5. Журавлев В.Ф. Волновой твердотельный гироскоп / В.Ф. Журавлев, Д.М. Климов. – М.: Наука, 1985. – 124 с.

6. Матвеев В.А. Проектирование волнового твердотельного гироскопа.: учебное пособие для втузов / В.А. Матвеев, В.И. Липатников, А.В. Алехин. – М.: изд-во МГТУ им. Баумана, 1998. – 168 с.

7. Павлов В.А. Гироскопический эффект, его проявление и использование 4-е изд., перераб.и доп. / В.А. Павлов. – Л.: Изд-во «Судостроение». 1985. – 208 с.

8.  Пельпор Д.С. Динамически настраиваемые гироскопы.: теория и конструкция / Д.С. Пельпор, В.В. Матвеев, В.Д. Арсеньев.  – М.: Машиностроение, 1988. – 263 с.

9. Распопов В.Я. Гироскопы с шарикоподшипниковым подвесом / В.Я. Распопов. – Тула: Гриф и К, 2003. – 176 с.

10. Рахтеенко Е.Р. Гироскопические системы ориентации / Е.Р. Рахтеенко. – М.: Машиностроение, 1989. – 232 с.

11. Репников А.В. Гироскопические системы: учебное пособие для вузов по спец. «Гироскопические приборы и устройства» / А.В. Репников,  Г.Л. Сачков, А.И. Черноморский. – М.: Машиностроение. 1983. – 319 с. 

12. Шереметьев А.Г. Волоконный оптический гироскоп / А.Г. Шереметьев. – М.: Радио и связь, 1987. – 149 с.

13. Шестов С.А. Гироскоп на земле, в небесах и на море / С.А. Шестов. – М.: Знание, 1989. – 187 с.
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. http://www.bmstu.ru – сайт МГТУ им. Н.Э. Баумана.

2. http://www.ifmo.ru – сайт Санкт-Петербургского национального исследовательского
    университета информационных технологий, механики и оптики.

3. http://www.msu.ru – сайт МГУ.

4. http://www.elektropribor.spb.ru – сайт АО «ЦНИИ Электроприбор».

5. http://www.mzprogress.ru – сайт АО «Мичуринский завод «Прогресс».

6. http://www.ramenskoe.biz – сайт АО «Раменский приборостроительный завод».

7. http://www.rockwellcollins.com – сайт производителей навигационной техники.

8. http://www.eng.uci.edu  – сайт Калифорнийского университета. 

9. http://www.ion.org – сайт Института навигации.

10. http://www.plymouth.ac.uk – сайт Институт Геодезии и Навигации (Германия).

11. http://www.snun.eu – сайт Института спутниковой навигации.

9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Программа Mathcad; 
2. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint.
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
