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Aнотація: Цифровий Вібраційний Гіроскоп (ЦВГ) - високотехнологічний 

сучасний прилад без деталей, що обертаються. Цей прилад, вимірює абсолютну 
кутову швидкість і кут повороту, а у складі систем стабілізації і наведення курс, 
крен і тангаж рухомих об'єктів і платформ, на яких вони використовуються. 

Основна відмінність технології ЦВГ від конкуруючих технологій, таких 
як волоконно-оптичні (ВОГ) і кільцеві лазерні (КЛГ), полягає в тому, що 
технічні рішення, розроблені в НАУ і запатентовані в Україні, дають 
можливість виготовляти дешеві резонатори з металевого сплаву із стабільною 
резонансною частотою і досить високою добротністю. Крім того, складання, 
налаштування електронних блоків, а також калібрування основних параметрів 
ЦВГ здійснюється з істотно меншими трудовими і фінансовими витратами, чим 
конкуруючі технології. При цьому, точність і експлуатаційні характеристики 
ЦВГ не поступаються, а надійність у багато разів перевищує відповідні 
показники в порівнянні з конкуруючими технологіями. 
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Ціль роботи: Створення наукоємного високоточного та високонадійного 
цифрового гіроскопічного вимірювального приладу для систем стабілізації, 
орієнтації, курсових значення і наведення рухомих об’єктів широкого класу 
застосування.     

 
Короткий опис роботи: 

 
Вібраційний гіроскоп є однією з 

хронологічно останніх сучасних 
гіроскопічних технологій існуючих 
нині на ринку. Міжнародний стандарт 
IEEE 1431-2004 затвердив повну назву 
цього гіроскопа як Коріолісовий 
вібраційнний гіроскоп (КВГ). Цифрову 
реалізацію КВГ ми назвали цифровий 
вібраційний гіроскоп (ЦВГ).    

У резонаторі збуджується 
первинна пружна стояча хвиля 
електродом 1 (фіг1). На фіг.1 показана 
картина стоячої хвилі, що збуджена в кільцевому резонаторі на другій моді 
коливань, яка характеризується 4-мя пучностямі (максимум амплітуди 
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коливань) і 4-мя вузлами (мінімум амплітуди коливань), розташованими по 
колу кільця через рівні кути 45 град.     

При обертанні резонатора з кутовою швидкістю Ω навколо осі 
перпендикулярної площині кільця виникають сили Коріоліса F1, F2, F3, F4, 
показані на фіг.1, які збуджують вторинну (коріолісову) хвилю у напрямі 
результуючої сили Коріоліса Fс. Результуюча сила Коріоліса пропорційна 
кутовій швидкості обертання Ω і визначається виразом:  
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де Aо - амплітуда вібрацій на резонансній частоті ωr, V - радіальна швидкість 
руху кільця в процесі вібрацій, m - ефективна вібруюча маса. 

Амплітуда вібрацій вторинної хвилі, викликана результуючою силою 
Коріоліса, пропорційна вимірюваній кутовій швидкості Ω. Цю амплітуду 
вимірюють електродом 2, розташованим на вузлу первинної хвилі і за 
допомогою блоку управління з негативним зворотним зв'язком синтезують 
компенсаційний сигнал, який пригнічує вторинну хвилю, шляхом подання 
компенсаційного сигналу на електрод 3. При цьому, амплітуда 
компенсаційного сигналу пропорційна вимірюваній кутовій швидкості Ω. 

 
Блок схема системи управління ЦВГ 

 
Xin, Yin - сигнали управління; Xout, Yout - сигнали виміру; ФАПЧ - блок 

фазового автопідстроювання частоти; А0 - амплітуда коливань первинної хвилі; 
МК - масштабний коефіцієнт; АЦП - аналогово-цифровий перетворювач;     
ЦАП - цифро-аналоговий перетворювач. 

 
Отримані результати: 
 
В результаті проведених робіт було розроблено та виготовлено на ПАТ 

«НВО Київський завод автоматики» партію дослідних зразків ЦВГ. Зовнішній 
вид ЦВГ та його компоненти показані на фото 1.  
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Були також розроблені варіанти трьохосних блоків, які показані на фото 2. 
 

 
Фото 2 

 
 Були проведені розрахунки середнього часу напрацювання на відмову 
(СЧНВ) методом дії стрес чинників. Результаті представлені у таблиці 1. 

Таблиця 1 
Умови довкілля по 
застосуваннях 

СЧНВ  
Довірча 

ймовірність 
99% 

годин (років) 

СЧНВ 
Довірча 

ймовірність 
99.9% 

годин (років) 
Наземні рухомі об'єкти, πE = 
4.0 

408 042    (46) 271 929    (31) 

Морські об'єкти, в 
приміщенні,πE= 4.0 

408 042    (46) 271 929    (31) 



Літаки з екіпажом, вантажем, 
винищувачі,  πE = 5.0 

326 434    (37) 217 543    (24) 

Вертольоти,  πE = 8.0 204 021    (23) 135 964    (15) 
Космічні об'єкти на орбіті, 
πE= 0.5 

3 264 340 (372) 2 175 438 (248)

Ракети в польоті MF, πE = 5. 0 326 434(37) 217 543(24) 
Ракети, розгінний ділянку 
MU, πE = 12. 0 136 014(15) 90 643(10) 

 
Середні параметри ЦВГ представлені в таблиці 2  

Таблиця 2 

 

Параметри Розмірність Значення 
 
Діапазон вимірювання град/с ±200,±400 
Смуга пропускання Гц 100 
Масштабний коефіцієнт (МК) 1/(град/с)* 0.02-0.04 

Нормальні умови (+25 °С) 
Лінійність МК % ≤0.04 
Повторюваність МК  % ≤0.03 
Повторюваність зміщення нуля град/с ≤ 0.01 
Стабільність  зміщення нуля (1 σ) град/с ≤ 0.003 
Випадковий шум (1 σ) град/√с 0.003 

Температурний діапазон [-40 +75] °C  
Температурна чутливість зміщення нуля (1 σ) град/с/0С 0.0003-0.003 
Температурна    чутливість МК, (1 σ)  %/0С ≤0.003  

Умови експлуатації 
Робочий температурний діапазон град С -40 +75 
Температура зберігання град С -50 +95 
Випадкова вібрація g СКО,20...3000Гц ≥15 
Удар g, 2 мс ≥400 
Середня  напрацювання на відмову (СНВ) г > 500 000 

Фізичні параметри 
Напруга живлення + В 15...30 
Потужність споживання Вт <2.5 
Інтерфейс   RS-485,  RS-422 

Вихідної сигнал 
Середнє значення кутової швидкості і 
температури (6-байт, плаваюча кома) з 
частотою не більше 600 Гц. 

Режим видачі вихідного сигналу 

Безперервна видача через 
асинхронний інтерфейс з частотою до 
600 Гц.  
Можливо більше 600 Гц за 
погодженням. 
Видача даних за запитом (синхронний 
режим) за погодженням 

Габарити мм  72х62х58; 
Маса гр  400 
* Вихідної код/МК = Ω град/с   
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