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При практичній реалізації компактного лабораторного стенду для 

дослідження і визначення статичних і динамічних характеристик 

мікромеханічних датчиків, бюджетних (порівняно невисокої точності) 
гіроскопів та акселерометрів як датчиків кутової швидкості систем орієнтації і 
стабілізації рухомих об’єктів, належне керування електричним приводом 

одновісної обертової платформи [1] забезпечується інформаційними (апаратно-

програмними) засобами. При керуванні приводом обертової платформи 

вирішуються три незалежні задачі: забезпечення стабільності кутової 
швидкості платформи із заданою точністю в статичному режимі; забезпечення 

заданого кутового прискорення платформи в динамічному режимі; 
забезпечення кутової позиції нерухомої платформи з заданою точністю. 

Метою роботи є аналіз способів і методик, схем і компонентів для 

вирішення першої і головної задачі керування приводом обертової платформи – 

забезпечення стабільності заданої кутової швидкості. 
Класичним вважається спосіб забезпечення стабільності кутової швидкості 

обертової платформи за рахунок її значної інерційної маси (значного моменту 

інерції), яка обертається в масивному корпусі стенду. Такі стенди, від простих 

перших з шарикопідшипниковим підвісом та приводним двигуном з 
редуктором до сучасних прецизійних з аеростатичним підвісом та 

безщітковими і безпідшипниковими двигунами, з ртутними струмознімачами та 

безконтактними датчиками вирізняються значними розмірами та вагою. 

Обертові платформи зі значною інерційною масою застосовуються, наприклад, 

в прецизійних стендах провідної фірми Acutronic. Спосіб забезпечення високої 
точності і стабільності кутової швидкості обертової платформи в стендах 

нового покоління базується на високоточній системі керування приводним 

двигуном по замкнутій схемі з застосуванням інерціальних датчиків [2]. По 

такій схемі побудована, наприклад, високоточна система ГС1Л підприємства 

«Арсенал» (Київ) [3] для вимірювання кутів у динамічному режимі, в якій 

кутова швидкість платформи вимірюється лазерним гіроскопом. 

В роботі розглядається гнучка замкнута система керування приводним 

мікродвигуном з постійним магнітом і з якірним управлінням, з внутрішнім 

контуром регулювання струму в зовнішньому контурі регулювання кутової 
швидкості. Гнучке регулювання кутової швидкості забезпечується, залежно від 

діапазону заданих кутових швидкостей платформи, застосуванням в контурі 
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регулювання кутової швидкості мікромеханічних гіроскопів або акселерометрів 

з вищою чутливістю і точністю порівняно з досліджуваними мікромеханічними 

датчиками. Наприклад, гіроскоп мікромеханічного інерціального модуля 

MAX21105 фірми Maxim Integrated Products має чутливість 0,008°/с в діапазоні 
±250°/с, майже на порядок вище чутливості 0,07 °/с гіроскопів ITG-3205 фірми 

InvenSence TDK Corporation. При застосуванні в контурі регулювання кутової 
швидкості акселерометрів вимірюються тангенціальне та доцентрове 

прискорення в точці їх кріплення на платформі. Наприклад, акселерометри 

інерціального модуля MAX21105 при їх кріплені на радіусі 10 см від осі 
обертання платформи, при їх чутливості 0,07·10-3g в діапазоні ±2g здатні 
виміряти тангенціальне прискорення 0,08·с-2 та доцентрове прискорення 

0,007·с-2, що відповідає здатності виміряти мінімальні кутові швидкості 0,45°/с 

та 0,04°/с відповідно при тактовій частоті вимірювання 10 Гц. При вказаних 

умовах такими акселерометрами можна вимірювати кутову швидкість в 

діапазоні ±1150°/с. 

В роботі експериментально апробовано найпростіший (найдешевший) 

спосіб визначення кутової швидкості обертової платформи, через непрямі 
вимірювання зворотної електрорушійної сили приводного мікродвигуна, яка 

пропорційна кутовій швидкості обертової платформи при постійному 

навантаженні. Коефіцієнт пропорційності (коефіцієнт зворотної 
електрорушійної сили) розраховувався по даним датчика напруги, струму і 
потужності на основі сенсора INA219 з нульовим дрейфом і послідовним 

інтерфейсом I2C фірми Texas Instruments. Також експериментально апробовано 

спосіб визначення кутової швидкості на основі трансмісійного 

фотомікросенсора EE-SX1103 фірми Omron Electronic Components. В обох 

випадках по результатам експериментальних досліджень точність вимірювання 

становила один порядок – похибка (оцінювалась по сходженню результатів 

вимірювання) складала значення на рівні 2 % від вимірюваної кутової 
швидкості. Проте, при визначенні коефіцієнта зворотної електрорушійної сили, 

необхідно враховувати можливу зміну опору обмоток ротора приводного 

мікродвигуна від їх самонагрівання, що може ускладнити застосування такого 

способу визначення кутової швидкості платформи при високих обертах та 

підвищеному навантаженні. 
Ключові слова: лабораторний стенд, обертова платформа, електричний 

привід; інформаційне забезпечення автоматизованих систем; мікромеханічні 
гіроскопи та акселерометри. 
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