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�������	
�  
� ��������� ����! "#�$%��& � ���'"����(�� )'���#)�'(�&� *���#�& 

(,��), �����3#%'� )'���*�� �#��#����'! (,�) � �'�� ��$4����)� )'���(#7'-
�'"#(��# �# 7#"� �'�#�':��*' �#�(�#'�#���)� )'���*��# (��,). �#:#�;�#! �&-
�(#�*# ,� ' �)� *����*<'! � ����(� ���'"���!(�! �� �#)�'(���$ *$��$ � $:�-
(�� �#)�'(��)� �*�����'!. � ���(#� ,�� "�(�'3" [1], �#��'���, �4��!(, *���� 
,�, '��$*<'���&> �#(:'* �#)�'(��)� *$��#, "#�#(:'* �#)�'(��)� �*�����'!, 
�$�;( ?'��(��> *����*<'' ' ���74��'�&� @��*(����&� 7��*'. ,�� ��3�( �#-
7�(#(; � ��3'�� )'�����$*���#�#, *�)�# �#)�'(�&> *#�#� �(*�A:��, # *����*-
<'! ����'(�! � �$�;(# ?'��(��> *����*<''. 

� �#�(�!%�> �(#(;� �#���#(�'�#�(�! ��"��3���(; ������'"#<'' ��3'�# 
)'�����$*���#�# "# �:�( #�(������> �#:#�;��> �&�(#�*' � #"'�$(� ()'��*��-
�#�'���#�'!), # (#*3� "# �:�( �����(#�(���> *#�'7���*' �'�(��#(':��*�)� 
$4��# ��, ' ������$A%�)� �)� $:�(#. 
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	'�. 1. �4��# )'��#)��)#(# 

�# �'�.1. ��*#"#�# �4��# )'��#)��)#-
(#. �# ��> �7�"�#:��&: ��, – �'�#�'-
:��*' �#�(�#'�#��&> )'���*��, � – 
��$4���&> #*��������(�, �� – �#(:'* 
$)�# ������(# �#�$3��> �#�*', �� – 
��')#(��; �(#7'�'"#<'', �� – �#(:'* 
�����(# ��,, ��,  - �#(:'* $)�# ��,. 
 ���(#�'� $�#����'! ��'3��'! ��#(-
C���& � ��,, �# *�(���> $�(#������ 
#*��������(�. 
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��! ��'�#�'! �#7�(& '����;"$�� ����$A%'� �'�(��& *����'�#( (�'�. 2): 
-"���#! )��)�#C':��*#! �����#! �'�(��# *����'�#( ��� , ��; � �#��#����# 

�# ���(�*, ��; �  �# �����, ��; � – �� ���('*#�', 
- ��!"#��#! � *���$���  �'�(��# *����'�#( , ��;  xcc– zyx c �#��#����# �� 

������:��> ��' �7D�*(#.  
 

 
 

	'�. 2. �)���&� *����'�#(& 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�'�(��# *����'�#( n n nx y z  ��!"#�# � ��#(C����>, ��;  !��!�(�! ��;A ���-

���# ��#(C���&, ��; - ������;�#! ��; ��#(C���&, ��3'( � ����*��(' ��#(-
C���&  ' �������'*$�!��# * ��' , ��;  - �������'*$�!��# ����*��(' ��#(-
C���&  . �#:#�� ���4 �'�(�� *����'�#( �#4��'(�! � <��(�� ��#(C���&  ' 
����#�#�( � (�:*�> ������# ��(��# ��,. 

nx
�y

nx nz
nnyx

E���3��'� �'�(��& *����'�#(  �(���'(��;�� ���  "#�#�� $)�#�' 
����3��'! �7D�*(#: *$��# �, (#�)#3# 

ccc zyx
�, ' *���# �. E���3��'� ��#(C���& ' 

��!"#��&4 � ��> ���>  � ������> �'�(��� *����'�#( ���  "#�#�� ����-

�&�' *����'�#(#�' 
nnn zyx

� 	 �o o o, , , # � ��!"#���> c c cx y z – �(���'(��;�&�' � ' 	 . 
�)�� � o 4#�#*(��'"$�( �(*�����'� ������;��> ��' ��#(C���&  �( ����-

*��(' ���'�'#�#, # $)��  - �( ����*��(' )��'"��(#. �)��  4#�#*(��'"$�( 
�(*�����'� ���('*#�;��> ��' ��#(C���&  �( ���('*#�;��> ����*��(' �y

�y
�	 ��

nz n, 
�&"�#���� �(*�����'�� ��' ��' zc , $)�� 	 - $)�� ������(# ��#(C���&  ��*�$) 
��' ������# x�. 
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	#����(�'� ���<���'���&� $�#����'! ��'3��'! ��#(C���& � �����&4 *�-
���'�#(#4 (��. �'�.3) 7�" $:�(# '���<'�����(' �'�(��& �(#7'�'"#<''. 

 

 
 

	'�. 3. �(�$*($��#! �4��# #�)��'(�# �&:'����'> ' �����'���#�'! 
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��! ���(#����'! $�#����'> ��'���'� ��(�� *'��(��(#('*'. 
�4��! '" 
�'�.3, ��3�� "#�'�#(; $�#����'! �����(�� � ����*<'!4 �# ��' zn ' �� ���(��(-
�(�����: 

                       (1) 

�
�

��

���

,
,

0�MH
0�MH

2�1�zn

1�2�xn

�
�

)�� � – *'��(':��*'> �����( )'���*��#, $�(#��������)� �# ��#(C���� (��,); 
,x� zn� � �  ����*<'' #7���A(��> $)����> �*����(' ��#(C���& �# ��!"#��&� � 

��> ��'  '  �����(& *����*<'' *#�#�# )��'"��('���#�'! ' 
#"'�$(#�;��)� *#�#�# ��#(C���& ���(��(�(�����, ��'*�#�&�#��&� * )'���*�-
�$;  �����&� �����(&, ��>�(�$A%'� �# )'���*�� ��*�$) �����> ' 
�(���> '"���'(��;�&4 ���> )'���*��# ���(��(�(�����. 

nx �21,; kkn MMz

1 2,� �� � �

#* *#* ��3'� �#:#�;��> �&�(#�*' ��$%��(��!�(�! �# ������'3��� �7D�*-
(�, (� ����*<'' #7���A(��> $)����> �*����(' �'�(��& *����'�#( ��� , 7$�$( 

         cos ,U��  � ��� sinU .                   (2) 

����;"$! �'�.3 , ��3�� "#�'�#(; 

       
(3) 

.sin)sincoscossin(sincoscos)(

,sincos)()sinsincoscos(sincos

zn

x�

����������

����������

��

��

�		������	���

�	��	������	�

��

��

����

����

�����(& *����*<'' ��1 , ��2  -  � ��3'�� �#:#�;��> �&�(#�*' 7$�$( '��(; 
�'� 

                      (4) ),(

,sincos

22

11

��

���

ink

nn��k

KM

�K�

��

�	�	 �

��

��

)��  K1, K2 – *�@CC'<'��(& �����#:' *#�#��� �'�(��& *����*<'' ����3��'! 
��#(C���&, – (��7$���� ����3��'� ��#(C���& � #"'�$(�. �(���� ��#)#���� 
� 

�
i�

1k�  �7����:'�#�( *������#<'A $4��# '"-"# ����*<'' ���  �# ��; )��'"��('-
���#�'! ��' �����('*#�;��> ��' �(#7'�'"#<'' ��#(C���&. �'3�'> '���*� � 
�7�"�#:#�( ��'7���&� "�#:��'!, ���$:���&� � ��"$�;(#(� '"�����'> '�' �&-
:'����'>. 

#* *#* ����� �#:#�;��> �&�(#�*�> � #"'�$(� ������'(�! ��3'� )��'"��-
('���#�'!  ��#(C���&, (� $)�� , '"���!��&> ����&� #*��������(��� ��#(-
C���&, 7$��( �#�. ����� (�)�, ��' �#4�3���'' �7D�*(# �# �"��(��-���#��:��> 
������ $)�& �)� *���# 

�
�	

� ' (#�)#3# � (�(�!��:�&� $)�&) �#�&, ��@(��$ ' $)�� 
 , '"���!��&> �(��&� #*��������(��� ��#(C���&, 7$��( �#�&�. �)�# ��-

���( *����*<'' �

�
��

�1 ��3�( 7&(; �C���'���#� � �'�� 

       � 	             (5) �� � zn n1 1� �	 � �o o.
������ �7�"�#:��'! 
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�
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2
1 � ,

  
�
�

�
�

1
2 � ,

   
	
�

�1
1 ,

  
	
�

�2
2 ,

            (6) 
)��  � �� �1 2, �  $)���&� �*����(' ���>C# ��#(C���& ��*�$) ��' ������# ' #"'-
�$(#�;��> ��' (��' �#�$3��> �#�*') ���(��(�(�����, �1, �2 – $���;�&� �*���-
�(' *����*<'' ����3��'! ��#(C���& �(���'(��;�� ����*��(' )��'"��(# ' � 
#"'�$(� ���(��(�(�����. 

	#"���'� $�#����'! (1) �# � ' ����(#�'� � �'4 ���(��?��'! (3),�,(6), 
��3�� "#�'�#(; 

).(

sin)sincoscossin(sincos)(

,sincos

sincos)()sinsincoscos(sincos

22

11

��

����������

���

����������
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��

in�

nnnn�

m

c�s

m

���

�		������	��

	�	��

�	��	������	

��
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��

���

�����

���

���� �

   (7) 
���' �'�(��# *����*<'' �#7�(#�( '��#�;�� (7�" ��)��?���(�>), (�      

,

,�� 		 �

�� �
� �� �� � . � $�(#���'�?���! ��3'�� (��'   ' 0��	 0��� ) $)���#! �*�-

���(; )��'"��(#�;��> *����*<'' ���(��(�(�$�( �&�#3��'A  
         1 yS m � 	� ,              (8) 

)��  – $�(#���'�?���! "�#:��'�. �)�# � �#���#(�'�#���� ��$:#�  (   

,  …) ��' �#�':'' ���>C# )'���*��# 

�
y	 ,�� 		 �
�� �� �

    1(sin cos cos sin sin ) .� �S � � � � � � � 	 � �� � � � �               (9) 
�#�#�'� C'*�'���#��&� ����3��'! � #"'�$(� � ����$A%�� �'�� 
       i = 1, 2, ... , n,                     (10) ,ii ��� � �

�
�

)��   �#:#�;�#! ��'��(#<'! ��#(C���& � #"'�$(�, ���������'� *�(�
�� $�-
�!�(�! <��;A �#:#�;��> �&�(#�*', 

��
��

�i�  $)�� �#"����(# ��#(C���& � #"'�$(� 
�(���'(��;�� ������#:#�;��)� ����3��'!  � – :'��� C'*�'���#��&4 ����-
3��'> ��#(C���& � #"'�$(�. 

,���


"���(�& (�')�����(�':��*'� ���(��?��'!  

                             (11) 
sin( ) sin cos cos sin ,

cos( ) cos cos sin sin .
i i

i i

� � �  � � � � �

� � �  � � � � �

� � �
� � �
� � �
� � �

i

i

E���(#��!! (11) � (9) , ���$:'�  
                 (12) 

                             (13) 

1sin cos ,�i i i � iS a b � � � ��� �
� �

).sinsincoscos(sin

),sinsinsincos(cos
���

���

iiiiii

iiiiii

b

a

	�����

	�����

�

�

�

�

)��  "�#:��'! ���(��(�(�$A%'4 �#�#��(��� ��' . ���
iii��i ,,,S �	� 1

��
i�� 
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#* *#* ��' �#7�(#A%�> �'�(��� *����*<'' ��)��?���(; )��'"��('���#�'! 
 ���3�# 7&(; �#��>, (� �&�#3��'! (13) ��)$( 7&(; "#�'�#�& � �'�� �	

cos cos ,

sin cos .
i i i

ii i

a

b
�

�

�� � �

�� � �

�

�

i

i

cos cos ,

sin cos .
i i

i i

a

b
�

�

�� � �

�� � �

�

�       (14) 

E����(#�'� ���>C � �'��  ,~
��� ��� �  )�� ��  – �'�(��#(':��*#! ���(#�-

�!A%#! ���>C# ��#(C���&, �
~�  – ��$:#>�#! ���(#��!A%#! ���>C#. 

 
��������� �
�	���� ���
��	�
����	
� 
	#����(�'� ��$:#>, *�)�# ��$:#>�#! ���(#��!A%#! ���>C# ��#(C���& ���  

�#��# �$�A : 
        0�i

~� , i = 1,2, ... , n            (15) 
�)�#  ,const��i  ��  ������#(��;�� 

     .
S S a a b b
S S a a b b

1 2 1 2 1 2

2 3 2 3 2 3

�  � � �
�  � � �

( ) sin ( ) cos
( ) sin ( ) cos

,� �
� �

o
o

o
o

o
o

o
o                   

(16) 

" (16) ��3�� $�'��(;, :(� ��' �&:'(#�'' �')�#��� Si  ���$:'� #�(�*��-

����#<'A �'�(��#(':��*�> ���(#��!A%�> ���>C# ��  . 
 ������ ����$A%'� �7�"�#:��'!:  

       

1 2 1

1 2 1

1 2 1

,
,
,

S S f
a a c
b b d

� 
� 
� 

    
.
,
,

232

232

232

dbb
caa
fSS

�
�
�

         (17) 


����;"$! (17), "#�'?�� (16) � �'�� 

              (18) .fcosdsinc

,fcosdsin–�

222

111

�

�
�
�

�
�

�
�

�
�

��

��

	�?��'� �'�(��& $�#����'> (18) ��3�( 7&(; ���$:��� ��(���� ��#���#  
     1 1 2 2 1 2 2 1

1 2 2 1 1 2 2 1

sin , cosf d f d c f c f
c d c d c d c d

� �
�  � 

� �
� �
� �      (19) 


 � '(�)�
1221

2211
fcfc
dfdfarctg

�
�

�
�� . 

 
�����
����	
� ������ ��
���� 
�# �'�. 3 ��*#"#�# �(�$*($��#! �4��# #�)��'(�# �&:'����'> � �#7�:�� ��-

3'�� ' �����'���#�'! �#7�(& ��'7��#. L(�'4���> �'�'�> �&�����& 7��*', 
*�(��&� ���74��'�& (��;*� ��' �����'���#�'' �#7�(&. � 7��*� 1 �����'�$-
�(�! ��"��3��� "�#:��'� $)�# . �#�'�'���(; ����$�( '" �'�.2 [1]. � 7��*� 2 
C���'�$�(�! ��7#�*# * $)����> �*����(' )��'"��(#�;��> *����*<'', ���74�-

�
i�
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�'�#! ��! *������#<'' ��'!�'! ����*<'' ���(#��!A%�> �� . �����'�$��#! 

�*����(; )��'"��(#�;��> *����*<'' �7�"�#:��# , ��'7����� "�#:��'� $)��-
��> �*����(' – . �# �'�.3 �� ��*#"#�# �(�$*($�# #�)��'(�# ��! �&:'����'! 
��'7���&4 "�#:��'> , *�(��#! #�#��)':�# ��'�������>, �� � ��> ����(� 
'��#�;�&4 "�#:��'> �#�#��(��� ������& ��#�;�&� "�#:��'! (� �?'7*#�'), # 
(#*3� $4�� ��,. ����� (�)�, �&:'����'! � 7��*� 3 ������!(�! �� $���%���&� 
C���$�#� (14). 

iS
kS

o
o��

E�' ��)��'"��(#�;���(' �7D�*(# �� 5� ( ); �?'7*#4 '"�����'! $)���  
' 	 : �'�(��#(':��*'4 10 $)�. �'�., ��$:#>�&4 

'� � ��

� � = 1 $)�.�'�.; �?'7*� "#�#�'! 
$)����)� ����3��'! � #"'�$(�: �'�(��#(':��*#! ���(#��!A%#! – 6 $)�. �'�., 
��$:#>��> ���(#��!A%�> � = 3 $)�. �'�.; �?'7*� "#�#�'! ?'��(& 0,1 $)�. 
�'�.; �'�(��#(':��*�> ���(#��!A%�> $)����> �*����(' ���>C# ��, 25 �/:#�, 
��$:#>��> ���(#��!A%�> � = 0,2 �/:, C���'���#�'' $4��# ��, � ���(��(�(�'' 
� $�#����'�� w~~

�� ����� 2��� , )�� �  - *�@CC'<'��( "#($4#�'!, ��'�!(&> 
10-3 1/�,  - ����#�;�&> 7��&> ?$�; "#�#�'' (��4 ����3��'> ��#(C���& :�-
��" 90

w
� ��)��?���(; )'��*���#�'���#�'! 	� ��������� 0,1�. E�' @(�� ��! 

$���;?��'! ��'!�'! ��$:#>��> ���(#��!A%�> $4��# ��, ������'(�! �����-
���'� �')�#�# )��'"��(#�;��> *����*<'' � (�:��'� 10 ��*. �#7�� �#��&4 ���-
���'(�! � ?#)�� 0,01 ��*. 

� ��$:#� "#�#�'! $)��� ������(# :���" 90� ��3�� ��)*� �������'(; �'�(�-
�#(':��*$A ���(#��!A%$A $4��# ��,  �� C���$��  �� = 31 SS � . 

E��$:����� "�#:��'� �'�(��#(':��*�> ���(#��!A%�> $)����> �*����(' 
$4��# ��, (*#�'7���*#) - �� = 24,95 �/:, (.�. �?'7*# *#�'7���*' ���(#��!�( 

050,� ��  �/:. 
E���� "#���?��'! )'��*���#�'���#�'! ��'7��# �)� ��; �y!  �(*�����# �( 

�#��#����'! �# ����� �# $)�� = . ����! )�(�����(' ��'7��#, �� 
��#����'A � ���(�('���, ���(#(�:�� $���':'(; �# 1 �'�. ��3�� �3'�#(;, :(� 
��' *������#<'' �'�(��#(':��*�> ���(#��!A%�> ���>C# 

�� ��
� 180��

�� , ��$)'4 ���(#�-
�!A%'4, ����������&4 � ���<���� "#����*'4 '��&(#�'>, ����� ?'��(& � $*#-
"#���> (�:���(;A ��)��?���(; ��'7��# �� ����&�'( 0,3� "# 4 :#�# ����(#. 

 
������ 
1. E����(#����& $�#����'!, ��'�&�#A%'� )��'"��(#�;�&> $4�� ��$4��-

��)� )'���(#7'�'"#(��# (,�) � $����'!4 ������'3��)� �����#�'! ��' �����('-
*#�;��> ��' �(#7'�'"#<'' �#�$3��> �#�*'. ��' ��"���!A( �������!(; �#:#�;-
��� ����3��'� � #"'�$(� �� ��"$�;(#(#� �!�# '"�����'> �')�#��� )��'"��-
(#�;��> *����*<'' (#�#�'(':��*�� )'��*���#�'���#�'�). 

2. E�'����� #�)��'(� �&:'����'! �#:#�;��)� ����3��'! ,� � #"'�$(� ��! 
��$:#! $�(#���*' � (�' ����3��'! � �#��&� ' ���'"���;�&� ?#)��. 
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3. E$(�� �����'���#�'! ��*#"#��, :(� �$:?'� ��"$�;(#(& (0,1�) ���('3'-
�& ��' ?#)� ������(# 90�. 

4. E�*#"#��, :(� � @(�� ��$:#� ��)*� �������!�(�! �'�(��#(':��*#! ��-
�(#��!A%#! $)����> �*����(' $4��# ,�. 

5. ��! $���;?��'! ��'!�'! ��$:#>��> ���(#��!A%#! $)����> �*����(' 
$4��# ���(#(�:�� ��������'! ��*#"#�'> � (�:��'� 10 �.  

 �
�������� 
1.,'���#)�'(�&> *���#� «�(�'3». 	$*�����(�� �� (�4�':��*�> @*���$#(#<''. 
2.����?*� �.�. 
���<'#�;�&� �#�')#<'���&� �'�(��&. �#:#�;�#! �&�(#�*#. - �.: ���-

�'>:$*, 1999. – 126 �. 
 

����?*� �.�., ����N>:$* �.�.,  �*$��O�# 
�.�. ������!	��"�
#�� ������	
� ����� 
	�")�!�$(� �4��$ > #�)��'(� ��7�(' )N��-
�*��# �#��!�*$ � ��3'�N #�#�N(':��)� )'-
��*���#�$�#��! > *#�N7�$�#��! �N�4��N� 
)N���*��#. �#4'� ���('*#�;��P ��N ��' <;�-
�$ �'�N�AO(;�! "# ������)�A ���#(*���)� 
#*��������(�#. E�*#"#��, %� ��' �'*��'�-
(#��N (#*�)� #�)��'(�$ ��3�# "#7�"��:'(' 
�'"�#:���! *$��$ ���(!)�� ��*N�;*�4 )��'� 
" ��)�N?�N�(A �� 7N�;?� 0,5 )�#�$�#. 
 

Meleshko V.V., Kornejchuk V.V., Skudneva 
O.V. Self-orientating course direction indica-
tor 
The circuit and algorithm of direction gyro-
scope work in a mode analytical gyrocompass-
ing and drift calibrations of gyroscope are con-
sidered. The inclination of a vertical axis thus 
is measured with the help additional acceler-
ometer. It is shown, that at use of such algo-
rithm to provide definition of a true course in 
several hours with a margin error no more than 
0,5 degrees. 
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�����. $����	���� ������ 
� �N���N> �N(��#($�N, ��'��!:��N> �'���7$�#��!� #*��������(�N� �����#3�� 

��")�!�$(N ��(��'*' �'"�#:���! N��'�N�$#�;�'4 �(#(':�'4 4#�#*(��'�('* ���-
<'"N>�'4 �#�N)#<N>�'4 #*��������(�N� ?�!4�� �����P N���('CN*#<NP CN"':��P 
�����N P4 ��4'7�* [1-5]. 
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