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 خلاصه  

 

د. بر این اساس ژیروسکوپ عضو اصلی سامانه های هدایت اینرسی دهای فراوانی در صنعت هوافضا داروپ کاربرکژیروس

است که برای اندازه گیری مقدار و سرعت دوران و ایجاد محورهای مختصات مرجع در وسایل هوافضا استفاده می شود؛ که  

رخش دورانی خود در فضا را هرگونه حرکت زاویه ای وسیله نسبت به آن سنجیده می شود و در حفظ پایداری حرکت و چ

از نظر ساختمان به دوحفظ می انتگرالی و مقید    کند. ژیروسکوپ  درجه آزادی و یک درجه آزادی به سه دسته سرعتی، 

کار می رود.  گیری هدف و تحلیل اطلاعات بهیت و ناوبری، پایداری و کنترل، دراز نظر کاربرد در بخش هدا تقسیم می شوند 

 وتن خاصیت صلبیت آن است.  از خواص ژیروسکوپ، طبق قانون دوم نی

 

  .چرخش دورانی، صلبیتژیروسکوپ، اینرسی، پایداری،  کلمات کلیدی:  

 

 مقدمه  .1

  یل نشان دادن تشک  یبه معنا  3دوران و اسکوپ   یبه معنا  2یرواست که از دو بخش جا  ی یونانیواژه  1یروسکوپ کلمه ژ

جایرو دستگاه کوچکی است که معمولا شامل دو قسمت حس کننده و پردازشگر بوده و رفتار ارتعاشی و ناخواسته   شده است.

کند. جایرو ها از لحاظ مکانیزم به دو  خنثی می  ...را بر اثر عوامل مختلف اغتشاشی مانند وزش باد و بد کار کردن سیستم و  

شوند. در قلب  تقسیم می  7و غیر هدینگ هلد   6و از نظر عملکردی به دو نوع هدینگ هلد   5و پیزو جایرو  4نوع جایرو مکانیکی 

گیرد.  حسگر یک جایرو مکانیکی یک وزنه کوچک و در حال چرخش وجود دارد که از یک موتور الکتریکی کوچک نیرو می

چرخش وزنه خاصیت ژیروسکوپ ایجاد کرده و هر حرکت در راستای محور عرض یا به عبارتی هر چرخشی یا ارتعاشی حول 

 ( دو نمونه از سنسورهای جایرو نشان داده شده است.1[. در شکل )1شود ]محور عمودی توسط وزنه چرخان احساس می

 
1 . Gyroscope 
2 . Gyro 
3 . Scope 
4- Mechanical Gyro 
5- Prezo Gyro 
6- Heding Hold   
7- Non-Heading Hold 
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 [. 1] یرودو نمونه از سنسور جا  - 1شکل  

 

 یروسکوپیحرکت ژ  ینامیکجالب در د  یلاز مسا  یکیدوران نما است    یروسکوپژ  یاللفظتحت  یاساس معنا  ینبر ا 

دوران   یگریخود حول محور د  چرخد،یحول آن م   یک جسمکه    یکه محور  دهد یرخ م   ی هنگام  یروسکوپیاست. حرکت ژ

 نشان داده شده است.   یروسکوپژ یک( 2داشته باشد. در شکل )

 

 
 [.2]  یروسکوپژ  ی یکاصل  یاجزا   - 2شکل  

 

دوران  ی  داخل  یمبالبا نام گ  یاحلقه  حول محور متصل به  باشد یم   یسکد  ی یکروتور که دارا  یروسکوپ یکژ  یندر ا

 یز ن  یخارج  یمبال. گکندیدوران می  خارج  یمبالبه نام گ  ایخود حول محور دوران متصل به قطعه   یداخل  یمبال. گکند یم

دوران روتور،   ی. همان گونه که از شکل مشخص است، محورهاکندیدوران م  یروسکوپحول محور متصل به بدنه ثابت ژ

 دو به دو بر هم عمود هستند.   یخارج یمبالو گ یداخل یمبالگ

است    ینرسیا  یتهدا  یهاسامانه  یعضو اصل  یروسکوپدارد به عنوان نمونه ژ  یفراوان  یمهندس  یکاربردها  ژیروسکوپ

)مانند    یاییو در  یی فضا یی، هوا  یهنقل یلمختصات مرجع در وسا  یمحورها  یجاد مقدار و سرعت دوران و ا  یریگاندازه  یکه برا

  یمحورها یاجهت  توانیم  یلهوس ین. با استفاده از اشودی( استفاده میردریاییو ز  یکشت یما، فضاپ  ،ماهواره ، موشک یما،هواپ 
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برا  یثابت زاو  یفتعر  یهنقل  یلهوس  یرا  هرگونه حرکت  به محورها  یهنقل  یلهوس  اییه کرد که   از   شود.  یدهآن سنج  ینسبت 

  یم انگشتان خود بچرخان  یرویرا با کمک ن  یکوچک  یفرفره  یحرکت است. وقت  یداریحفظ پا  یروسکوپژ  یگرد   یکاربردها

 .  کند یخود شروع به چرخش م یزتنوک یملاحظه خواهد شد که فرفره حول محورش و رو

 یداری محورش موجب پا  حولنوکش وجود ندارد. در واقع چرخش فرفره    یفرفره رو  یستادنبدون چرخش فرفره، امکان ا

چرخان در   یروسکوپژ   ( یک3شکل )  . درباشدیم  یروسکوپ کارکرد ژ  یساده مبنا  یحتوض  ین. اشودیو حفظ جهت فرفره م

 حال تعادل نشان داده شده است.

 
 [. 2قرار گرفته است ]  یداردر حال چرخش که به بدنه صورت پا   یروسکوپژ  - 3شکل  

 

دارد جهت خود را همواره در فضا حفظ   ی هر جسم متقارن در حال چرخش سع  ای،یهاندازه حرکت زاو  ی اصل بقا  طبق

  یروهای که ن  یم آزاد بگذار  ینگو بلبر  یاتاقان و اطراف آن را با    یم جسم متقارن را با دور بالا بچرخان  یک رو اگر    ین کند. از ا

؛  کندینم  ییرجهت چرخش جسم دوار تغ  کند، یدرون آن دوران م  مکه جس  ی چرخش قاب  یابر آن اعمال نشود،    یخارج

لحظه با    در هرخود را    ی فعل  یتکه وضع  یم داشته باش  یدر اجسام متحرک جهت ثابت   یلهوس  ینبا کمک ا  توانیم یم  ینبنابرا

 .یمرا به دست آور اییهسرعت زاو ییرو محاسبه سرعت تغ اییهزاو یتو لذا موقع ییمنما یسهآن مقا

حول محور تقارن خود   یاد روتور است که معمولا با سرعت ز  یادستگاه دوار    یکی، یکمکان  هاییروسکوپ ژ  یاصل  عضو

  یجرم دوار، اندازه حرکت نسبتا بزرگ  ینرسیلذا در اثر ا  باشدیم  یقهدور در دق  300000تا    3000سرعت از    ینا  کندیدوران م

به آن وارد نشود،   یکه گشتاور خارج  یبه نحو  یمکن  یهمعلق تعب  یادر طوقه   امحور چرخش ر  یبندیاتاقان. اگر  شودیم  یجادا

خود را در فضا حفظ    یت و موقع  کندیاشاره م  یقاب، محور چرخش روتور همواره به جهت ثابت  یهابا وجود تمام حرکت

نسبت به   اییهحرکت زاو  هرگونهکرد که   یفتعر  یهنقل  یلهوس  یرا برا  یثابت   یمحورها یاجهت و    توانیروش م  ین. با اکند یم

 شود.  یدهمحورها سنج ینا
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 یخچه تار  .2

  یوتن یعنی کشف شد. تا زمان ن  یرخوستوسط ا  یححضرت مس  یلاد سال قبل از م  125  ،یروسکوپیژ  ی یدهپد  نخستین

 یقات مانند اولر، تحق  ینمحقق  ی، برخ18خصوص صورت نگرفت؛ اما در قرن    یندر ا  یتنوع چندان  یلادی،م  17اواخر قرن  

د  یاقابل ملاحظه دادند.  ینامیکیدر  ا  ،قرن  یندر هم  اجسام دوار صورت  درباره  انگلستان  ی  برا  یافق مصنوع   یجادیکدر 

ا  هاییی، بررسهایکشت به  از    ینعمل آمد.  استفاده شد که    یکمنظور  امتداد محور   ینهآ  یکقرقره دوار  بر  عمود  مسطح 

 [3. ]داشت رارچرخش آن ق

بار به    ین استفاده کرد که ا  یروسکوپژ  یکاز    یننشان دادن دوران زم  یبرا  یفوکو، دانشمند فرانسو  ، 19اواسط قرن    در

بار در سال    یننخست  یدانشمند بود که برا  ینانجام نگرفت. هم  یقی مناسب، به شکل دق  یکیموتور الکتر  یکعلت نداشتن  

به ساختن    یمبه نام آنشوش کامف تصم  یآلمان  یشخص  1900  لو در سا  یدآن برگز  یرا برا  یروسکوپنام ژ  یلادیم  1852

  ی نماهاقطبیژه  وکار وجود نداشت. به  ینا  یبرا  یقدق  یابیو راه  یت هدا  یل کاوش در قطب شمال گرفت؛ اما وسا  یبرا  یردریاییز

  ین. از اافتادندیم  یحاز دقت و عملکرد صح  ی،قو  یسیمغناط  هاییدان وجود م  یلدر محدوده قطب شمال به دل  یسیمغناط

  یی منجر به ساخت قطب نما  ی عمل کند بسازد. تلاش و  یسیکه مستقل از خواص مغناط  یگرید  ی رو تلاش کرد تا قطب نما

 ین نما، در واقع نخستقطبین  نام نهادند. ا  یروسکوپیژی  نماقطب  و آن را  کردیکار م   یروسکوپیشد که بر اساس خواص ژ

 .  کرد یکار م ینرسیکه بر اساس اصول ا تاس  یابیو راه یتهدا یقدق یلهوس

آشکار ساخت.   یشاز پ  یش را ب یقو کنترل دق یتلزوم ابداع و هدا  یی، فضا  یهنقل یلشدن وسا یدارصنعت و پد یشرفتپ 

  ی را به نحو بارز  ینها، دانشمندان و محققو موشک   یماانواع هواپ   یدجد  یهانسلید  اول و دوم و تول  یوقوع جنگ جهان  یژهبه و

 ی ط  ینهزم  یندر ای  صورت دهند. قدم اساس  یشتریبالاتر تلاش ب  یفیتک  و با  تریقدقیل  ابداع وسا  ینهداشت تا در زم  آنبر  

  هایی یروسکوپ به نام چارلز دراپر، ژ  یشخص  یبرداشته شد که تحت سرپرست  یکاآمر  یتیآدوم در دانشگاه ام  یجنگ جهان

لقب نهادند. پس از جنگ    یروجا   یاو را آقا  یش ها تلاشین  ساخته شد که به خاطر هم  یماهواپ   ینصب رو  یو کوچک برا  یقدق

ناوبر  یت دوم، روش هدا  یجهان برا  یقدق  یبه عنوان روش  ینرسیا  یو  اعتماد  قابل  ساخته شد.    ییفضا  یلوسا   یتهدا  یو 

و در آن    کردیسنج ها عمل م و شتاب  هایروسکوپ توسط ژ  ینرسیاصول ا  یطور کامل بر مبناکه به  یت سامانه هدا  یننخست

سامانه    یزقرار گرفت. امروزه ن  یپرواز  یشمورد آزما  1950ها استفاده شده بود، در سال  طوقه یق  تعل  یبرا  یگاز  هاییاتاقاناز  

یت  هداین  و همچن  یو فضانورد  یو کنترل در امر هوانورد  یتهدا  یها براروشین  تراز مهم  یکی   عنوان، بهینرسیا  یتهدا

و    هایروسکوپ از ژی  امر، انواع مختلف  ینطور گسترده مورد استفاده قرار دارد و به طبع اها بهیردریاییو ز  هایها، کشتموشک 

 ها پرداخته خواهد شد. مقاله به آن این اند که در ها اختراع شدهسنج شتاب

 

 ها. ژیروسکوپ3

 یروسکوپانواع ژ یساختمان اساس  . 1- 3

،  ها بندییمتقسین که در ا شود یم یمتقس یو دو درجه آزاد یدرجه آزاد یک از نظر ساختمان به دو دسته  ژیروسکوپ

خود حول محور    یمورد نظر است. اگر روتور علاوه بر حرکت دوران  یروسکوپبدنه ژ  یاحرکت روتور نسبت به چارچوب    ییتوانا

و چنان چه بتواند حول دو   گویندیمی  درجه آزاد  یکوسکوپ  یردوران کند، به آن ژ  یگرمحور د  یکچرخش، بتواند حول  
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ها  یروسکوپ ژین  از ایک  هر    یبه اختصار به معرف  ینجا. در ارودیاطلاق م  یادو درجه   یروسکوپدوران کند، به آن ژ  یگرمحور د

 . پردازیمیم

 

 

 

 ی دو درجه آزاد  یروسکوپژ  - 2- 3

ژ  یننخست  یروسکوپژ  این ب  یروسکوپنوع  و  سامانه  تریشاست  وسا  یهادر  آتش،  موقع  یلکنترل  و   یتکنترل 

( یاسه بدنه  یروسکوپ)ژ  یادو محوره(    یروسکوپرا )ژیروسکوپ  نوع ژ  ین. اشودیاز آن استفاده م  یروسکوپیژ  ینماهاقطب

که توسط دو عدد    باشدیم یز  ن  یگر دو محور دوران د  ای، افزون بر محور چرخش روتور داریروسکوپنوع ژ  ین. انامندیمیزن

دو نسبت به هم متعامد هستند. مجموعه   ینمحور چرخش و ا  ی فراهم شده است و در حالت عاد  یرونیو ب  یطوقه معلق درون 

  های گاهیه. تکگویندی(، محور چرخش و روتور را مجموعه دوار م کندیچرخش را فراهم م  گاهیهطوقه داخل )که در واقع تک

قرار    هاییگاهیه تک  به نوبه خود، درون  یزن  یدر آن دوران کند. طوقه خارج  تواندیقرار دارد که م  یدر طوقه خارج  یطوقه داخل

محور    یهاحرکت یری  گاندازهی  داشته باشد. برا  یها حرکت دورانداخل آن تواندیشده و م  یهتعب  یروسکوپدارد که در بدنه ژ

.  شودیاستفاده م-محورها سوار شده استین  که در امتداد ا-از نوع حس کننده   ی خارج  ی و چرخش حول دو محور طوقه داخل

اندازه  یعمد  یهاحرکت یجاد  ا  یبرا   ینهمچن ا  یریگو مشخص و  از وسا  ینشده محور رخش حول  محرکه   یلدو محور، 

 شود. یمانند مولد گشتاور استفاده م یمختلف

 

 یدرجه آزاد  یروسکوپ یکژ  . 3- 3

  این  بوده و پس از آن به وجود آمده است. در   یدو درجه آزاد  یروسکوپشده ژِ  یلنوع تکم  ی،درجه آزاد  ژیروسکوپ یک

محور   ،  (کندی)که بدنه حول آن دوران م  یاند از محور ورودسه محور متعامد مشخص وجود دارد که عبارت  یروسکوپ،نوع ژ

سه محور کاملا بر هم عمودند. روتور    ین اابتدا که  )که محور دوران طوقه نسبت به بدنه است( و محور چرخش در    یخروج

 دوران   ی،امتداد محور طوقه داخل  یگر یعنی امتداد د  یکحول    تواندیم   به جز حرکت حول چرخش، تنها  یروسکوپ،نوع ژ  ینا

 کرد:  یمبه سه دسته تقس ی در حالت کل توانیرا م یدرجه آزاد یروسکوپ یک( ژیرو)نسبت به بدنه جا  یدنما

 

 یسرعت   هاییروسکوپژ.  3-1- 3

  یینتع  یمانند فنر است و برا  یکعنصر الاست  یه، یکاول  یتنوع، عامل بازگرداندن طوقه مجموعه دوار به وضع  یندر ا 

عمود بر دو    یمحور ورود  ی، حالت  ینو در چن  رود یبکار م  آن سوار شده  یرو  یروسکوپکه ژی  ا  یهنقل  یلهوس  اییهسرعت زاو

 محور چرخش و طوقه است.

 

 یانتگرال  هاییروسکوپژ  . 2- 3- 3
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ا اصل  یندر  ژ  ینوع، عامل  به بدنه  برابر دوران طوقه مجموعه دوار حول محور خودش نسبت  در   یروسکوپ،مقاومت 

چون   یروسکوپ،ژ  ین. در ارودیبکار م یدوران ییجابجا  یریگاندازهی  با لزجت بالا است و برا  یالی س  ینگاز دمپ  یگشتاور ناش 

  یروسکوپ ژ  یخطا  یجهو در نت  یابد یکاهش م  یمحور خروج  هایگاهیهتک  شناور است، اصطکاک  یالس  یکمجموعه دوار در  

 . شودیکم م 
 

 

 

 

 ید مق هاییروسکوپژ  .3-3- 3

به    یصورت واکنش قابل توجه  این  ، درشودیگاز استفاده م  یابا لزجت کم و    یالاز س  یانتگرال  یروسکوپچنانچه در ژ

 یری جلوگ  یهاول  یتاز خارج شدن طوقه از وضع  کندیمی  که سع  ی و تنها عامل  یمندار  یالس   ینگاز دمپ  یعنوان گشتاور ناش

 . گویندیمید مق یروسکوپژ  هایی،یروسکوپ ژین . به چناستمجموعه دوار  ینرسیکند، واکنش ا
 

 هایروسکوپژ  بندییمتقس  . 4- 3

  نمود.   بندییمتقسیز  بر حسب نوع کاربرد ن  توانیرا م  ها یروسکوپژ  ی،بر حسب تعداد درجات آزاد  بندییمبر تقس  علاوه 

 . شوندیمیم تقس دستهبه چهار   هایروسکوپ مبنا، ژ ینبر ا

 

 کاربرد دارند  ی و ناوبر  یتهایی که در بخش هداژیروسکوپ  . 1- 4- 3

بوده    یقدق  یار، بسهایروسکوپنوع ژ  ین است. ا  ینرسیا  یدر فضا  ینمع  یی امتدادهایجاد  ، اهایروسکوپژین  ا  یاصل  وظیفه

دوربرد    یهاموشکیماها و  ، بالگردها، فضاپ یماها در هواپ   یشترها کم بوده و بآنی  دارند. خطا  ییبالا  یحس کنندگ   یی و توانا

 . رودیبه کار م 

 

 رودیو کنترل بکار م   یداریهایی که در بخش پاژیروسکوپ  .2- 4- 3

بکار رفته  ی هابه دقت  یازن  ها یروسکوپ ژین  است. ا اییه، حس کردن و کنترل حرکات زاوهایروسکوپنوع ژ ینا وظیفه

ها  آن یفه  که البته وظ  رودیها بکار م و موشک  یماها در هواپ   ها یروسکوپنوع ژ  ینرا ندارد. ا  ( 1-4-3)نوع  های  یروسکوپ در ژ

نشان   یما در هواپ  یناوبر های یستمسین نمونه از ا ( یک 4شکل ) متفاوت است. در یو ناوبر یتهدا های یروسکوپ نسبت به ژ

 داده شده است.
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 [. 3نمایشگر جایروسکوپ در هواپیما ]   - 4شکل  

 

 

 روندیبکار م   ییفضا  یلو کنترل آنتن وسا  یداریو در پا  یابیهدف  یری، هایی که در درگژیروسکوپ  .3- 4- 3

 یدنموشک را تا رس  یب، ترت  ینو به ا  رود یهدف قفل م  ی ها روکه صفحه رادار آن  ییهادرموشک  یروسکوپ،نوع ژ  این

 کاربرد دارد. کند، یمیت به هدف هدا

 

 

 .رودیپس از آن( بکار م   یا پرواز    ین )در ح  یاطلاعات پرواز یلتحل  یه تجز  ی هایی که براژیروسکوپ  - 2- 4- 3

( ژیروسکوپ هواپیمای ایرباس 5این تجهیزات مهم و بسیار حائز اهمیت در حین پرواز و پس از آن می باشد. در شکل )

A300   .نشان داده شده است 
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 ]A300 ]4ژیروسکوپ هواپیمای ایرباس    - 5شکل  

 

با توجه به اهمیت ژیروسکوپ در صنعت هوافضا، بعضی هواپیماها دارای دو ژیروسکوپ اصلی و کمکی می باشند تا در  

صورت نیاز و از کار افتادن ژیروسکوپ اصلی از ژیروسکوپ کمکی جهت تحلیل اطلاعات پروازی از آن استفاده کنند. در شکل  

 کمکی نشان داده شده است.   ( به ترتیب ژیروسکوپ اصلی و ژیروسکوپ7و  6های ) 

 

 
 ]McDonnell Douglas MD-88  ]5 هواپیمای  اصلیژیروسکوپ    - 6شکل  

 

 

 

 
 ]McDonnell Douglas MD-88  ]5 کمکیژیروسکوپ    - 6شکل  
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 یروسکوپ انواع ژ  .5- 3

 DTG  1  هاییروسکوپژ  . 1- 5- 3

 یروسکوپ،ژ  ینابداع شد. در ا  1960در سال    یبا، تقرکندیعمل م  اییه که بر اساس اندازه حرکت زاو  یروسکوپژ  این

به طوقه -دارند  یچشیفنر پ   یتبا خاص  یگرید  یلهاست که محور دوار آن توسط زوج م  یکیموتور الکتر  یکدوران،  یعامل اصل

در قسمت    یشینکه بر خلاف انواع پ   به روتور  یچشیفنر پ اصیت  با خ  یگرید  یلهتوسط زوج م  یزمتصل شده است. خود طوقه ن

که به  ،  سرعت خاص از دوران  یکاست که در    ینا  یفنر  هاییلهدو زوج م  ینا  یتمتصل است. خاص  طوقه قرار دارد  یرونیب

ین  . اکندیروتور آزاد عمل م  یروسکوپژ  یکاست که دستگاه مانند    یاگونه  به  هاعملکرد آن یند.  گویم  یدآن حالت تشد

 کوچک و سبک هستند. یاراز نظر ابعاد بس هایروسکوپ ژ

 

 یزریل  هاییروسکوپژ  .2- 5- 3

ای کند  زاویهی یا  اندازه حرکت خط   یجاد که ا  یجسم تحرک  یچه  یدارا  ی قبل  هاییروسکوپ بر خلاف ژ  این ژیروسکوپ،

های  یروسکوپ دوران است، آن را در زمره ژ یریگاندازهی برا  یمعمول هاییروسکوپ ژیه . لکن از آنجا که کاربرد آن شبیستن

.  شودیبسته و در دو جهت مخالف استفاده م  یرمس  یکدر    یزراز دو پرتو نور ل  یروسکوپژ  ین. در اکنند یمی  بندرده لیزری  

 یناناطم  یت آن، در قابل  یت بکار رفته است. مز  310  یرباسوا  756-757  ینگبوئ  یماهایآن در هواپ   ینمونه تجار  یننخست

 است.  یادز یهاو مقاومت خوب در مقابل شتاب تریعوسینامیکی دامنه د یشتر،ب

 

 ینور یبر ف  هاییروسکوپژ.  3- 5- 3

طور است. چرا که در نوع خود کوچک بوده و به  یروسکوپبشر در ساخت ژهای  یشه اندین  ، تحقق آخریروسکوپژ  این

یق  به سامانه تعل  یاجاحت یننداشته و ارزان است. همچن  یبه خدمات نگهدار  یاجیدارد، احت  یعمر طولان  شود،یروشن م  یآن

نور    یک از    یزرل  یتفاوت که در آن به جاین  است، با ا  یروسکوپ لیزریژ  یهشب  یروسکوپ،ژ  ینعملکرد ا  ی ندارند. مبنا  یاطوقه 

 ابداع شد.  یکاآمر یوتای در دانشگاه  1970 یدر اواسط دهه یفناور ین. اشودیاستفاده م یزهپولار

 

 یاپازنی د  یروسکوپژ.  4- 5- 3

حشرات الهام    یاز سامانه حفظ تعادل برخ،  کند یعمل م  یکه بر اساس اندازه حرکت خطها  یروسکوپ از ژ  یگرید  نوع

تعادل خود را    بدنشان قرار دارد  ینمرتعش کوچک که در طرف  ی حشرات با استفاده از دو عضو غضروف  ینگرفته شده است. ا

.  گویندیمی  ارتعاش  یروسکوپژ  یاپازنی یادیروسکوپ  مبنا ساخته شده است، به آن ژ  ینکه بر ا  یروسکوپی. ژکنندیحفظ م

.  آیدیبه نوسان در م یکیالکتر ی( قرار دارد که توسط آهنربایاپازندیه )شب یدو شاخک فلز یروسکوپ،ژ ینا یاصل یهپا یرو

دو حرکت، هر   ین. در اثر اشوندیم یک  به هم نزدشوند یا  یاز هم دور م   یعنی یااست    یکدیگرنوسانات در جهت عکس    ینا

 .است xشتاب در امتداد محور  ینا یخواهد شد که راستا 2یولیس مولفه شتاب کور یها، دارااز شاخک ی ذره ماد

 
1 . Dynamically Tuned Gyroscope 
2 . Coriolis 
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 یروسکوپخواص ژ  .6- 3

 یروسکوپ ژ  یتصلب  یتخاص  .6-1- 3

مجموعه   گوید، یکه م   یوتن، طبق قانون دوم نکندیاستفاده م  یتصلب  یتگونه که اشاره شد از خاصهمان ژیروسکوپ  

حول    یستمای ساندازه حرکت زاویه  ی زمان  ییراتبرابر است با تغ  صفردوار حول نقطه    یستموارد بر س  یخارج  یگشتاورها

در   یروسکوپای ژتم برابر صفر است، مقدار و جهت بردار اندازه حرکت زاویهیس ای سهمان نقطه، لذا چون اندازه حرکت زاویه

 . ماندیثابت م ینرسیا یفضا

 

 یمی حرکت تقد  -2- 6- 3

ای به روتور اعمال شود، محور چرخش در منتوم زاویهوبردار م  یاز راستا  یرغ   ییدر راستا  Mمانند    یگشتاور  چنانچه

صورت است  یندوران به ا جهت دوران خواهد کرد. یایهمنتوم زواوو م یعمود بر صفحه بردار گشتاور خارج یبردار یراستا

چرخ دوچرخه را به   یبچرخد، لذا وقت  یتر به طرف بردار گشتاور خارجکوچکیه زاو یهمواره با ط یایه منتوم زواوکه بردار م

 شود.یچرخش دوچرخه دور خود م بموج ینطرف زموارد شده به آن  یروین چرخانیم.یصورت عمود م

 

 یروسکوپ ژ  یکاربرد سنسورها  .7- 3

  ی متعدد  یهاسنسور در مکان  ین مبدأ. ا  یکاجسام مختلف نسبت به    یهزاو  یریگاندازهی  است برا  یسنسور ژیروسکوپ  

 اشاره نمود:  یر به موارد ز توانیها مآن  یکه از جمله   گیردیمورد استفاده قرار م

 آلاتینداشتن اجسام و ماشثابت نگه •

 (در خودرو)اجسام متحرّک یتامن •

 حرکت انسان در ربات سازییه شب •

 یناز سطوح مختلف سطح زم یبردارنقشه  •

 یکوپترها و هل یماهادر هواپ  یلِت اتو پا هاییستم س •

 ی ( صنعتی)بازوها یهاحرکت ربات ییه زاو یحکنترل و تصح •

 . هاو ربات هاینحفظ تعادل و کنترل ماش یبرا •
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 نتیجه گیری .  4

ژیروسکوپ در پایداری و کنترل می باشد؛ که عوامل مختلف رفتار ارتعاشی    تیکی از مسائل مهم در صنعت هوافضا، ماهی 

ناخواسته برای مواجهه با عواملی مثل توده متلاطم هوا و یا جریان آشفته را خنثی می کند. بر همین اساس ژیروسکوپ 

ای تبدیل می کند و برای دستیابی به دقت و پایداری اطلاعات سنسور ژیروسکوپ اهمیت  سرعت دورانی را به موقعیت زاویه

ها  کنندگی بالایی دارند و خطاهای آن کم می باشد. ژیروسکوپ ها بسیار دقیق و حسلیکن عملکرد ژیروسکوپ بالایی دارد.  

ها صفحه رادار نترل و در موشک ها در پایداری و ککار می رود که در هواپیماههای دوربرد بهبیشتر در هواپیماها و موشک

 ها روی هدف قفل و به این ترتیب موشک را تا رسیدن به هدف هدایت می کند، کاربرد دارد.  آن 

  مراجع .5

(، کنترل ایستادن یک ربات دوپا با استفاده از سیستم حسگر جایرو، جهاد دانشگاهی واح  1401شیخ رباط، علی، ) [1]

 دصنعتی اصفهان. 

[2] https://www.faramechanic.com/adams/gyroscope/. 
[3] https://en.wikipedia.org/wiki/Gyroscope. 
[4] https://www.quora.com/What-is-the-function-of-gyroscopes-in-airplane. 

 .  A300هواپیمای ایرباس سازمان هواپیمایی جمهوری اسلامی ایران،  [5]

 .  McDonnell Douglas MD-88هواپیمای ایرباس سازمان هواپیمایی جمهوری اسلامی ایران،  [6]
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