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L'invention concerne un gyroscope de re-
cherche du nord comportant, dans un cadre, un rotor de gy-
roscope a l'axe de giration orientable horizontalement, un
cadre de poursuite ou corps pendulaire dans lequel le cadre
est disposé de manidre & pouvoir tourner autour d'un axe de
rotation orientable verticalement, un dispositif de prise
d'aplomb pour l'orientation verticale du corps pendulaire
rotatif suspendu dans une enveloppe, en particulier au moyen
d*un joint & cardan, ainsi qu'un dispositif de poursuite
muni d'un capteur de la position angulaire du cadre relative-
ment au corps pendulaire et d'un entrainement de réglage
final servant & orienter le corps pendulaire relativement 3
l'enveloppe sous la dépendance du signal du capteur.

Par le second fascicule publié de la de-
mande de brevet de la R.F.A. N° 1 498 042, on connait un gy-
roscope de cette espdce qui est en Principe sous la forme
d'un gyrométre a deux degrés de liberté. Le gyroscope connu
comporte un cadre pouvant tourner autour d'un axe de rota-
tion aussi vertical que possible et muni d'un rotor de gyros-
cope dont l'axe de giration est orthogonal & l'axe de rota-
tion mentionné et donc situé dans un Plan horizontal. Le cadre
est disposé de manidre 3 pouvoir tourner au moyen de coussi-
nets a gaz dans un corps perdulaire qui est suspendu au moyen
d'un joint & cardan & 1l'intérieur d‘une enveloppe de telle
sorte que l'axe de rotation peut &tre orienté verticalement.
Le dispositif de prise d'aplomb ainsi constitué comporte en
outre, a l'extrémité inférieure du corps pendulaire, un aimant
perpendiculaire  pouvant &tre actionné électriquement, dont
l'armature s'appuie, une fois la prise d'aplomb effectuée,
sur une partie de l'enveloppe qui est en forme de calotte.

Le cadre est assujetti & une position zéro relativement a
l'enveloppe. Il est prévu en outre un circuit de poursuite
comportant un capteur de la position angulaire du cadre, des
dispositifs amplificateurs appropriés et un entrainement de

réglage final entre enveloppe et corps Pendulaire de manidre
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d assurer une orientation du corps pendulaire dans le sens
d'une diminution du signal du capteur de cadre. Comme on le
sait, dans un gyroscope de recherche du nord de cette espéce,
la composante horizontale de la vitesse de rotation de 1la
terre engendre un moment tendant vers le nord et dépendant

du sinus de l'angle de dérive entre l'axe de torsion et

la direction du nord, ce moment causant une déviation corres-
pondante du cadre. Par conséquent, an moyen du circuit de
boursuite, on oriente le corps pendulaire jusqu'a ce que la
déviation mentionnée du cadre tende vers zéro. La position
angulaire du corps pendulaire relativement 3 l'enveloppe,
déterminée au moyen d'un transmetteur d'angle sous forme de
transformateur de coordonnées, correspond alors Pratiquement
a& la direction du nord. Toutefois, outre le moment tendant
vers le nord, il faut tenir compte du moment d'asservissement
ainsi que des moments berturbateurs causés en particulier par
des dérives du gyroscope, par le montage du cadre, par les
trajets électriques ainsi que par des vibrations agissant

de l'extérieur, de sorte que, selon la qualité du ngoscope,
il se produit des erreurs dans 1'établissement du nord. En
outre, il est nécessaire que le temps de recherche du nord
soit court , d*autant plus que la recherche du nord doit
s'effectuer lorsque l'appareil porteur, par exemple un véhi-
cule, est immobile, et qu'en général un arrét prolongé du
véhicule est indésirable pour des raisons tactiques.

En outre, par le premier fascicule publié
de la demande de brevet de la R.F.A. 2 336 956, on connait
un gyroscope de recherche du nord de l'esp&ce définie dans
lequel il s'effectue tout d'abord une poursuite rapide d'une
premiére position ot l'axe de giration du gyroscope est
grossiérement aligné sur la direction du nord. Ensuite, le
circuit de poursuite est coupé et, sous la dépendance du
signal du capteur de cadre, un générateur de couple, disposé -
entre le cadre et 1le corps pendulaire,est commandé. Dans le

circuit d’asservissement ainsi congu, le courant du générateur
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de couple correspond au moment d'asservissement, de sorte que,
compte tenu de la torsion du gyroscope, on peut déterminer la
vitesse angulaire d'entrée et donc la dérive de noxd.

on prévoit des filtres appropriés pour Lli-
miter 1'influence des mouvements perturbateurs externes
auxquels il faut s'attendre.

En outre, pour déterminer la position
angulaire du corps pendulaire relativement a 1'enveloppe,

il est prévu un transmetteur d'‘angle, le signal de celui-ci
et la dérive de nord donnant la direction du nord. Par la
mise en action du circuit d'asservissement mentionné, le .
facteur de transfert étant fix&, la fréquence propre domi-
nante du gyroscope augmente de sorte que 1'écart de nord
résultant de moments de redressement ou la sensibilité du
gyroscope aux mouvements perturbateurs sont diminhés.
Toutefois, étant donné que d'autre part le moment - d'asservis-
sement dépend de dérives de gyroscope qﬁi varient, en par-
ticulier avec la température ou le temps, de fagon imprévi-
sible, l’angle-de nord de sortie peut contenir des erreurs
gui ne sont pas négligeables.

C'est pourguoi linvention a pour but de
donnexr a un gyroscopé de recherche du nord, avec des moyens
réduits, une structure telle gu’une détermination rapide et
fiable de 1la direction du nord soit assurée.

Ce probléme est résolu grdce au fait que
1'entrainement de réglage final est sous la forme d'un moteur
pas & pas a grande précision de division qui sert en méme.
temps de transmetteur d'angle pour la position du corps pen-
dulaire relativement Y 1'enveloppe. )

Le gyroscope de recherche du nord selon
1'invention se distingue par une constitution relativement
simple et économigue, d'autant plus gue par suite de 1'inté-
gration du moteur pas & pas et du transmetteur d*angle, les
systémes coliteux de transmetteur d'angle nécessaires par
ailleurs, compte tenu de la précision exigée aujourd‘hui,
sont supprimés. Tl ¢cst avantageux de prévoir un moteur pas & pas

plat a disque de nutation muni de couronnes dentées présentant
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une grande §récision de division. Le montage entre le stator
et le rotor du moteur pas & pas constitue en méme temps le
montage du corps pendulaire, ce qui assure une simplification
notable de construction. Pour éviter des erreurs de cardan,
le moteur pas 3 pPas ou transmetteur d'angle peut &tre dispo~
sé entre le joint & cardan fixé_é liehveloppe et le corps pen-
dulaire, Ainsi, si 1'on utilise le gyroscope dans un véhi-
cule, l'axe extérieur du. joint & cardan Peut aussi &tre ali-
gné trés facilement sur l'axe de roulis du Véhicule. Toutefois,
on peut aussi prévoir éventueliemenf un moteur pas i pas _
de type classique & la suite duquél est prévu en particulier
un train i vis sans fin. Dans tous les cas, il est particu-
liérement avantageux que la direction angulaire du COrps pen-
dulaire , en partant d‘une Position zéro prescrite, puisse
8tre déterminée de fagon simple d'aprés les signaux de cdm—
mande du moteur pas i pas, c'est~a-dire par comptage des pas.
La prise d'aplomb du corps pendulaire, ou
le réglage & la verticale de l'axe de rotation du cadre,
s'effectue de préférence au moyen d'un électro-aimant disposé
d l'extrémité inférieure et dont l'armature s'appuie sur une
partie en forme de calotterde l*enveloppe. Bien entendu, 3
cet effet, on peut aussi Prévoir d'autres capteurs d'aplomb
ainsi que des organes de réglage final commandés par ceux-ci.
o Dans un mode d'exécution préférentiel,
comportant de fagon connue un circuit d'asservissement du
cadre, on mesure les moments d'asservissement et les vitesses
angulaires d'entrée dans deux positions faisant entre elles
un angle prescrit, en particulier de 90°, et, d'aprés ces
valeurs, on détermine Par approximation la dérive de nord.
Ensuite, au moyen du moteur pas a pas, on réajuste le COrps pen-
dulaire conformément & la dérive de nord et ainsi on l'ali-
gne grossiérement sur la direetion du nord, puis, par une

Mesure précise, on détermine 1la direction du nord. De cdette

maniére trés avantageuse, on posséde déja au bout d'un temps
court une premiére valeur approchée a la direction du noxd,
l'ordre de grandeur de l'approximation étant de 1°, la pré-

cision de celle-ci &tant encore accrue d'un ordre de gran-
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5
deur par la mesure précise qui dure un peu plus'longtemps. ,
Pour supprimer les Perturbations, il est tras avantageux dlexé-
cuter chaque fois plusieurs mesures .d'angle et de former des
woyennes ou d'effectuer un filtrage des grandeurs perturbatri-~
ces. La commande du Processus décrit de recherche du nord, 1la
détermination des angles et le filtrage s'effectuent de préfé-
rence au moyen d'une calculatrice ou d'un microprocesseur.
Selon un mode d'exécution préférentiel, pour compenser la dé-
rive du gyroscope, on fait tourner le gyroscope d®un angle
défini, en particulier de 180°, au moyen du moteur pas a pas,
aprés l'une des mesures précises et on opére ensuite une deu-
xiéme mesure précise. Puis, d'apras les moments d'asservisse-
ment et les vitesses angulaires d'entrée ainsi mesurés, on
détermine la direction du nord avec une trés grande précision
ainsi que la dérive du gyroscope. D'autres avantages apparai-
tront ci~apras .

On explique plus précisément 1'invention ci-aprés
a4 propos d‘'un exemple d'exécution représenté par les dessins
sur lesquels : .

la figure 1 est une représentation de Principe du
gyroscope de recherche du nord, partiellement en coupe
longitudinale,

La figure 2 est un schéma par blocs du gyroscope
selon la figure 1. ,

La figure 3 est un schéma de principe général des
divers axes du gyroscope de recherche du nord.

La figure 4 est un schéma de principe des axes d‘'un
compas gyroscopigue et du gyroscope de recherche du hord.

La figure 5 est un schéma par blocs du compas gyros-
copique et dqu gyroscope de recherche du noxd.

La figure 6 est un schéma de principe des axes du
gyroscope de recherche du nord lors d'une mesure avec retour-
nement de 180°,

Le gyroscope de recherche du nord selon la figure 1
cowmporte, dans une enveloppe 1, un corps pendulaire 4 sug-
pendu par 1'intermédiaire d’une plague de base 2 et d'un
joint & cardan 3. Entre le joint & cardan 3, qui est repré-
senté schématiquement, et le corps . pendulaire 4 est disposé
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un mofeur pas a pas 5, plus précisément un moteur a3 disque de
nutatién. Le mbteur pas a pas comporte un stator 6 fixé au joint
a4 cardan 3 et un rotor 8 disposé de manidre & pouvoir tourner
par 1'intermédiaire d'un roulement 3 billes 7. Ce roulement &
billes 7 sert en méme temps & monter le corps pendulaire 4 re-
1ié au rotor 8. Sur le stator 6 sont disposés un certain nombre
d'enroulements électriques .9 distribués & la circonférence. Le
rotor comporte une couronne dentée 11, qui est relide au corps
pendulaire au moyen d'un plateau oscillant souple axialement et
disposé de fagon rigide radialement ou au moyen d'une membrane
10 et en face de laquelle est prévue sur le stator une couronne
dentée 12. Les couronnes dentées 1ll, 12 ont un grand nombre de
dents et la différence entre les nombres de dents est de pré-
férence d'une unité. Avec un moteur pas i pas de ce genre, on
peut choisir un pas relativement grand, en fonction du nombre
de dents et du nombre des enroulements 9 et on obtient tout de
méme une tré&s grande préciéion_de division. Ainsi, on peut faire
tourner le corps pendulaire 4 autour de l'axe de rotation 13

sur toute la marge angulaire et le régler avec une grande pré-
cision. Le moteur pas 3 pas 5 sert en méme temps de transmetteur
d'angle pour la position du corps pendulaire 4 relativement a
l'enveloppe 1 a partir d*une pbéition zéro,preécrite, les si-
gnaux de commande destinés aux enroulements 9 sont simplement'
comptés. A cet effet est prévu un simple capteur de position
zéro, non représenté ici.-A l'extrémité inférieure du corps
pendulaire 4 est prévu un aimant perpendiculaire 16 pouvant

€tre commandé électriquement, dont l'armature 17 en forme de
piled oscillant s'appuie sur une partie en calotte 18 de l'en-
velbppe 1. On voit que 1l'on obtient ainsi un dispositif de pri-
se d'aplomb pour le corps pendulaire 4 suspendu & cardan. En
effet, si, & la différence de ce gui est représentd sur la
figure 1, l'axe de rotation momentané 19 n'est pas vertical,
l'armature 17 peut &tre écartée de la calotte par une commande
rythmée de l'aimant perpendiculaire 16, ce qui fait que le corps
penduléire 4 s'oriente exactement a la verticale. Dans cette
prise d'aplomb gui dure trés peu de temps, environ 5 secondes,
il est avantageux de choisir pourrl'aimant perpendiculaire 16
une fréquence de commande & peu prés quatre fois supérieure
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& la fréquence propre du pendule. Eventuellement, 1la prise
dlaplomb peut aussi s'effect cuer au moyen de capteurs g aplomb
vt d'organes de réq1agv final commandes par ceux-ci, par exem-
rle de servomotcurs ou de générateurs de couple., A l'intérieur
Wi corps pendulsire 4 ge trouve le cadre de Précession 20
cuntenant un rotor de gyroscope 22 qui peut tourner autour de

4

~

1'axe de giration 21. Le cadre 20 est monté de manidre & pou-
VOir tourner autour de l'2xe de sortie ou de rotation 13,
uvitre le corps rendulaire 4 ou le cadre de poursuite, au moyen

-~

d'un palier statigua & gaz comportant des interstices d'air
annulaires axiaux ot radiaus 24, 25. L'alimentation du paller
est assurée par un comeresseur 27 1ndlque schemathuement
prévu dans la partie inférieure du corps pendulaire 4. Le com-
Presseur 27 est soutenu dans le corps pendulaire 4 at moyen

'éléments annulaires amortisseurs de vibrations 28, 29, Un
capteur de position angulaire et un générateur de couple 30,
5L sont en outre Frévus. Ainsi, §'une part, on capte ia posi~
tion angulaire du cadra 20 et de l'axe de glratlon 21 relati-
vement an corps osceillant 4 et, d'autre part, on peut obte-
nir un moment d'asservissement autour de l*axe de rotation 13
bour asservir le cadre 20 A une Position zéro prescrite. L'en-
trafinement du retor de gyroscope 22 est agsuré Par un moteur
32, 33, de ppéfélemce ifun moteur & courant continuy sang col-
lectevr. Ce moteur comporte sur chacun des deux odtés longitu-
dinaux un enroulenant de stator polyphasé 32, relié au cadre
20, en face dugquel sont placés, sur le rotor de gyroscope 22,
des aimants perminents 33 & polarisation alternée dans la di-
rection de Lfawe <o giration 21. Le systéme PTectronvque de
commutation nécescaire 34 st disposé au-dessus du rotor de
g¥roscope 22 dans le cadre 20, En outre, entre le COorps pendu-
laire 4 et le cadre 20 sont prévus des ressorts d*amenée de
courant, représentés schématigquement, I° ensemble du systéme
électronique 37 nlfcescihire & o1a recherche du nord, y compris
La calculatrice, le Ricioprocesseur et l’alimentation élec-
trique, est dinpGud dans la partie supérieure du gyroscope,
Sur la plaque de baso 2, ou peut étre logé Gans une enve-
lovpe géparée.

ot

On erpliguera la censtitution de Principe du
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systémé électronique du gyroséope a propos du schéma par blocs

de la figure 2, les composants déja décrits plus haut étant

désignés par les mémes références. Il existe une alimentation
électrique 40 pour lfaimant perpendiculaire 16, le cOmpresseux
27, le moteur & courant continu 32, le capteur 30 ainsi que
bour un systéme électronique de éommande 41 du moteur pas 3 pas
5 et une calculatrice ou un microprocesseur 42. Le micro-

~

processeur 42 sert non seulement 3 commanderrle processus de
- a calculer les valeurs angulaires mais
encore & filtrer;, comme indi@ué'plus précisément ci—aprés, les
influences perturbatricés qui'apparaissent par exemple sous

la forme de,vibrétions s‘appliquant'a l'enveloppe. Il est
clair qu'on peut aussi utiliser éventuellement un systéme
électronique classique de calcul et de commande. Au moteur pas
a pas 5 est encore adjoinfrun simple capteur de position
zéro 43, affecté a une'position zéro définie du corps '

-

pendulaire 4. Le capteur de position zéro est relle a l'entrée'

S

de remise 3 zéro d'un compteur/décompteur 44 aux entrées
duquel sont appliqués des signaux venant du systéme ‘électroni-

‘que de commande 41 et correspondant au nombre de pas et au

sens de rotation. Compte tenu de la grandeur de pas du mokteur
pas & pas, le compte du compteur correspond donc i la posi-
tion angqulaire du corps pendulaire. Au moyen du circuit d'as-
servissement 45, le cadre 20 est asservi & une position zéro
de51ree relativement au corps pendulalre 4 ou cadre de pour-
suite. A l'état statlonnalre, le-courant du générateur de
couple 31 est une mesure du moment d'asservissement qui est
nécessaire pour compenser le moment tendant vers le nord mais
aussi des moments perturbateurs. De préférence, un signal
proportionnel au courant mentionné est transmis au micro-
Processeur en passant par un convertlsseur analoglque/ﬁumerlque
46. Une horloge 47, par exemple stabilisée par quartz, donne
le rythme destinéd au microprocesseur 42 et -aux autres parties
du systéme électronique.

Lorsqu‘une détermination du nord a déja eu lieu,
il est possible,pour les déterminations suivantes, de se pas-

ser de la mesure grossiére, une donnée obtenue par une déter-
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mination précédente et mise en mémoire peut &tre utilisée comme
valeur estimative pour l'orientation grossiére du gyroscope.

Ie schéma de principe de la figure 3 représente
une orientation grossiére Ng de l'axe de giration du gyroscope.
Au moyen d'une valeur corréspondant au nord, se trouvant en mé-
moire ou enregistrée d'une autre maniére, ou encore directe-
ment disponible, telle que par exemple l'indication du cap
d'un compas gyroscopique, on améne au moteur pas & pas 5 des
impulsions électriques qui provoguent un pivotemént du corps
pendulaire 4 par rapport & l'enveloppe 1, amenant ainsi 1l'axe
de giration 21 du rotor 22, donc la direction du vecteur de
torsion, en une position Ng proche de la direction du norxd.
Grdce a une ou plusieurs mesures précises on détermine ensuite
l*angle de dérive du nord Zﬁmk* et la direction exacte N du
nord.

La figure 4 illustre le principe d*une détermination
grossiére du nord au moyen du cap fourni & l'aide d'un compas
gyroscopique. Dans un premier processus de recherche du noxd
on a déterminé par une mesure précise la direction N du noxd.
L'axe de giration du compas gyroscopique occupe une direction
faisant un angle quelcongue o avec celle du nord et un angle
yavec ltaxe longitudinal F 1 du véhicule. Pour simplifier
la représentation, on a projeté les axes de giration du compas
gyroscopique et du gyroscope de recherche du nord sur un plan
horizontal, avec un point d'intersection, méme si, dans un
mode de réalisation pratique, les deux axes de giration
sont éloignés l'un de l'autre. On définit comme valeur de réfé-
rence l'angle o entre l'axe de giration KKl et la direction N
du nord et on la fait enregistrer par le compas gyroscopique.
Le cap instantané 4 du véhicule s'obtient par addition des
angles @ et Y .

Pendant le déplacement du véhicule, il se produit
des changements de la position par rapport au nord de l'axe
longitudinal F et de la position du gyroscope de recherche du
nord, qui n'*est pas en service, tandis gue la position de
l'axe de giration du compas gyroscopique reste maintenue, a
la dérive prés. Or, du fait de cette dérive, l'axe de gira-

tion du compas gyroscopigue s®écarte peu a peu de sa position,
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de sorte que l'indication du cap se trouve faussée de l'inté-~ -
grale de 1a'dérive, l'angle d*erreur B. Soit par exemple F2

la direction de l'axe 1ohgitudina1 du.véhicule au bout d‘'un
certain temps, l'axe de giration du compas gyroscopique occu-
pant alors la position KK2. Grdce 3 une nouvelle détermination
du nord au moyen du gyroscope de recherche du nord on obtient
une nouvelle valeur de o, soit amou&.' qui corrige l'erreur.

A cet effet on oriente d'abord l'axe de giration du gyroscope
de recherche du nord de manidre qu'il fasse avec l'axe de gi-
ration du compas gyroscopique l'angle de référence a, donné
par la détermination précédenie, et que, par conséquent, il
soit orienté correctement, 3 l'angle d'erreur B prés. L'axe de
giration du gyroscope de recherche du nord est donc grossig~
rement aligné au nord et occupe la position Ng; puis, par  une
mesure précise on détermine la dérive Z&a?'et la direction
exacte du nord, et l'on enregistre le nouvel angle'anouv. entre
la direction du nord et la position instantanée du compas
gyroscopique.

La figuré 5 est un schéma par blocs de la disposition
des gyroscopes et d'une partie des organes rériphériques sur
un véhicule. Pendant les déplacements de ce dernier, le compas
gyroscopique KK et un compteur de distance (non représenté)
fournissent et affichent le cap et la position du véhicule. )
Lorsque le véhicule s'arréte au bout de son parcours, on arréte
en méme temps le compas gyroscopigue. On enregistre dans une
mémoire Sp la dernidre valeur du cap, c'est-3-dire l'angle é
de l'axe longitudinal du véhicule immobile par rapport au
nord. Pour la remise en route du véhicule il faut déterminer
a houveau la direction exacte du nord au moyen du gyroscope
de recherche du nord. A partir de l'indication de cap é figu~
rant dans la mémoire et de la position SAS de l'axe de gira-
tion du gyroscope de recherche du nord, une calculatrice four-
nit l'angle de pivotement <iiAS nécessaire au corps oscillant,
en vue d'orienter l'axe de giration du gyroscope de recherche
du nord selon une. direction proche de celle du nord. Apres
cette opération on peut effectuer une mesure précise. Il va
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de soi que la calculatrice peut servir elle-m@me de mémoire.

o3

~

Apres un certain temps, on peut procéder 3 une nou~
lle détermination selen le processus illustré par la Ffi-
gure 3.,
Aprds un processus de mesure avec une. orientation
grossiére ou avec un2 détermination grossidre de la dérive par

(!.
=

reprort iu nord, et aprés une ou plusieurs mesures précises,
1 se reut yu'unce précision encore plus grande soit nécessaire;

[=5

on peut alors effcctuer directement une mesure précise sans
crr@ter le gyroscope de recherche du nord, c'est-a-dire que,
créce 4 un organe de commande approprié on envoie un nouvel
ordre de mise en marche au cours de 1la premidére mesure,

La figure 6 illustre graphlquement ce processus,
ad cours duguel 1o valeur A a ™ de 1 axe de glratlon, obtenue
Bor une mesure pricise antérieure, est utlllsbe dlrectement
covite valeur estimative de la valeur Nyg.

Four la ncuvelle mesure précise,on fait tourner
1'iane de giration d'un angle N\o', de manidre & diminuer la
Gorive rédsiduelic de l'awe de giration par rapport au nord,-
deae d diminuer les erreurs sur les angles.

En outrce on peut dliminer cettaines erreurs dues
Ll grroscope eg faivant tournzcr 1l'axe de giration d'un angle
LG 7~ /\mm, hgu' ¢lent 1o valeur de 1° angle par rapport au

npord déterminée vtar une mesure précise antérieure, et en

o

¢ffectuant une nouvelle mesure précise dans la position re-
présentée par .

On Géavirn maintenant le déroulement d'un Proces—~
sus de recherche du nu-d ainsi que les étapes de commande
et Ge caleul 4 cndouter 3 cette occasion. Tout 4 abord,
le gyroscope ost mig en action par un ordre extérieur de re-—
cherche dB nord. our ia prise d’aplomb du corps pendulaire

4, L'aimant perpendiculaire 16 est excité par des signaux
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d'une fréquence quadruple de la fréquence bropre : au bout de
quelques secondes, l'axe de sortie ou de rotation 13 est par-

'faltement vertlcal Cela etant, la v1tesse de rotation du ro-
‘tor de gyroscope 22 augmente gusqu" la vitesse nominale et,.

en méme temps, le moteur pPas & pas 5 est mis'en rotation ra-
pide de fagon que, lorsque la position zéro est dépassee, le
compteur 44 . 301t remis a zero et-que, par la suite, le compte

du compteur corresponde a la v1tesse angulaire du corps pendu-;
lairg "1l est avantageux de fermer déja le circuit d'asservig- -

- sement pendant l'augmentatlon de v1tesse. Aussitdt que le ro-

tor de gyroscope 22 a atteint sa vitesse de rotation nominale,
il s'effectue, dans la premidre pos1t10n gu' occupe préc1sément
le gyroscope,une preéemiére mesure grossiére du moment d'asser-
vissement Ml et, compte tenu de la torsion H du gyroscope, )
d'aprés la relation M1 —(J H une mesure de la vitesse angu— 
laire d'entrée Q)l.,Le,moment q’ asservxssement M exercé par

le génératenr de coupe est proportionnel au courant i qui,

d nouveau, donne lieu, a la sortie du convertisseur analogl-
que/humérique, & une valeur numérique proportionnelle N. Ia
grandeur N est donc proportlonnelle d la vitesse angulaire
d'entrée () . Le paramétre K = %) - est 1 amplification glo-
bale du gyroscope. Il est approxlmatlvement constant toute-
fois, des varlatlons minimes, resultant par exemple d'une va-
riation de temperature ou. d'un vieillissement des composants,
beuvent &tre’ détectées automathuement par un- processus d'gta- 7'

lonnage déerit Plus loin et il peut en &tre tenu compte.

Pour ) 1’ on a la relatlon :
= D i 5
(1) W 1 - Sino +D+ OLJ1
dans laguelle :
L9} g = & | cos ¢ est la composante horizontale de la
' _ rotation terrestre & tne latitude G .
a " l'angle d'azimut arbitraire relative-

_ ment au nord géographique
D la dérive qu gyroscope
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& Q) 1 l'erreur de mesure due a des grandeurs per—
turbatrices internes et.externes. i

Ensuite, au moyen du moteur pas a pas 5, on
fait tourner le gyroscope d'un angle défini, en particulier
de 90°, et on effectue une deuxiéme mesure grossiére.

(2) (»\)2=S2H.sin (¢, + 90°) +D + 5(*32
Lors des mesures grossiéres, les valeurs me-
surées transmises au microprocesseur 42 par 1'intermédiaire
du convertisseur analogique/numérique 46 sont appelées régu-
liérement sur un laps de temps de quelques secondes chaque
fois et en partant des valeurs mesurées individuelles de a)l
ou (J 20 obtenues de cette maniére, une moyenne est chaque fois
formée. Si les valeurs mesurées individuelles comportent un
bruit important, en particulier & cause de mouvements pertur-

bateurs extérieurs, il est a conseiller d'allonger les temps

de mesure.

~

Si le moteur pas a pas peut tourner sur une
marge angulaire supérieure & 360° , on peut effectuer la
deuxiéme mesure grossiére aprds une rotation positive ou
négative mais il faut tenir compte du signe. Si la marge
angulaire est exactement de 360°, il est avantageux d'effec-
tuer les deux mesures grossiéres de facon telle gue la deu-
xiéme mesure grossidre se situe au moins approximativement
au milieu de la marge de rotation.

Ensuite; en négligeant les erreurs de me-
sure 6(01 et 5132 et en tenant compte du signe ou du sens
de rotation, on détermine au moyen du microprocesseur 42
une premiére valeur estimative gfossiére 30 de l'angle

dfazimut, d'aprés la relation : ”

(3) @, = arc tg
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On introduit ici, pour la dérive du gyros-
cope, une valeur estimative D qui est zéro lors de la premidre
recherche du nord effectuée et qui, lors de nouvelles recher-
ches du nord, est améliorée itérativement comme on 1'expli-
quera davantage ci-aprés. Si & ce moment il Faut arré&ter la
recherche du nord, on dispose au moins d'une premidre valeur
estimative grossiére &o de l'angle d'azimut.

Ensuite, sous la commande du microprocesseur
42, par 1'intermédiaire du systéme électronique de commande
41, le moteur pas & pas 5 et le corps pendulaire 4 tournent
d'un angle &o-i 90° de sorte que l'axe de giration 21 est
grossiérement orienté vers le nord. Dans un mode d'exécu-
tion avantageux, la rotation s'effectue chaque fois par le
plus court trajet, vers le nord ou encore vers le sud, selon
que l'une ou l'autre position est plus proche. Il faut sou-
ligner ici que l'orientation grossidre du gyroscope peut
éventuellement aussi s'effectuer d'une autre fagon, par exem-
ple au moyen d'une autre référence de direction du nord.

Une fois l'orientation grossiére réalisée,
il s'effectue une premidre mesure précise de la vitesse angu-

laire et on a la relation :

(4) ﬁ)3 = IZH . ZX(x + D + & CJ3

On a désigné par A la dérive de nord
qui subsiste en vertu de l'imprécision du calcul de o et

en vertu de la grandeur de pas finie du moteur pas & pas,
compte tenu du fait, gque pour de petits angles, le sinus
correspond & la valeur de l'angle et on désigne par 8&)3
l'erreur de mesure. En vue d'une suppression optimale des
perturbations, au moyen du microprocesseur, on appelle a
nouveau des valeurs mesurées individuelles sur un laps de
temps plus long et on en fait la moyenne, plus précisément
sur un laps de temps d'environ 1 minute. Les valeurs indi-
viduelles sont avantageusement filtrées par des filtres
passe-bas du microprocesseur 42, la constante de temps aug-

‘mente de fagon continue. En outre, il est tras avantageux
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de ne pas tenir compte de valeurs mesurdes individuelles qui
présentent, avec la moyenne des valeurs précédentes, une
différence dépassant une limite de tolérance gui peut &tre
choisie & l'avance, la limite de. tolérance diminuant de pré-
férence au cours du laps de temps de mesure. En outre, il est
& conseiller de déterminer la limite de tolérance pour chaque
valeur mesurée jindividuelle ou encore pour un groupe de
valeurs mesurées individuelles d'aprés la largeur de disper-
sion des mesures individuelles précédentes et/ou de raccour—
cir ou l'allonger le laps de temps de mesure en fonction de
la largeur.de dispersion. —

On débarrasseainsi les valeurs mesurées in-
dividuelles des fractions perturbatrices a plus haute fré-
quence et en outre on inhibe les valeurs mesurées indivi-
duelles qui sont trés éloignées de la moyenne, ce qui fait
qu'en particulier les perturbations qui se produisent une
seule fois sont inhibées efficacement. Mais d'autre part, si
nécessaire, on peut déja interromptre la recherche du nord
pendant la premiére mesure précise et, d'aprés la vitesse
angulaire moyenne aj 3 Obtenue jusqu'a ce moment, détermi-
ner la direction du nord, bien qu'avec une moindre précision,

D*aprés la moyenne 833 de la vitesse angu-
laire Q)3, ainsi déterminée, on détermine au moyen du micro-~
Processeur la dérive mécanique de nord restante A\ a®

¥
(‘J3"D

(5) A a * .

Q H

. D'aprés la dérive de nord A o * et le signal
du moteur pas i pas 5, on détermine, conformément & la posi-
tion angulaire %y + la direction du norxd.

Il se produit ici une erreur H

%
() o= Da-Ag * . 2 _"D-§0

S I
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En.vertu du filtrage expliqué plus haut et

de. 1aformat10n d'une moyenne pendant la premidre mesure pré-
cise, 1'erreur de mesure 650 3 est relativement petite.

-Toutefois, étant donné que la dérive réelle D du gyroscope

s'écarte généralement de la valeur estimative D par suite de
variations de température, d'un vieillissement etc., selon 1
un mode d'exécution préférentiel on inhibe largement la frac-
tion systématique _dferreur Ap =»p *_ D par un étalonnage
effectué ensuite. A cet effet, au moyen du moteur pas a pas

5, on fait tourner le gyroscope aussi exactement que possible
de 180°. Puis, dans cette position, on effectue une deuxidme
mesure précise de la vitesse angulaire Wy et, a nouveau, on
opére la formation de la moyenne et le filtrage des valeurs
mesurées individuelles, comme expliqué plus haut-.

(7) LJ4'=-QH.-A ch, +D+5(J4

Ensuite, d'aprés les vitesses angulaires des
deux mesures précises, ainsi déterminées, on détermine la
dérive de nord A @, en partant de cette hypoth&se que les

erreurs de mesure é'ui3'et SOJ4 sont notablement plus peti-
tes que la fraction d'erreur A D de sorte que l'on péut

appliquer la relation :

W3- Wy
(8) J AN T
2 8,

Puis, on détermine la direction du nord ou l'angle de nord a«,
d'aprés la dérive de nord A g et la position angulaire du

corps pendulaire, avec une trd&s grande pPrécision. Autrement

dit : d'aprés les valeurs fournies par les deux mesures pré-
cises, on calcule la fraction d'erreur qui est constante dans
le temps et résulte du moment perturbateur et on la compense

par calcul. .
En outre, d'aprés les relations (4) et

(7), c’est-a-dire d'aprés les valeurs mesurées flltreesgj
et (J ar On détermine, au moins approximati vement, la derlve
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D du gyroscope d'aprés la relation :

(9) b =
2

On mémorise dans le microprocesseur 42 la moyenne ainsi obte-
nue, en tant que nouvelle valeur estimative D* de la dérive
du gyroscope. Lors de la recherche du nord qui suit, on exé-
cute, avec cette valeur estimative, la détermination de la
position du nord selon la premidre mesure précise, conformé-

~

ment & la relation (5).

Ainsi, en particulier dans le cas ol l?on ne dis~
bose pas de temps pour une deuxiéme mesure précise, on déter-
mine déja trés précisément la dérive de nord éprés la premigre
mesure précise, conformément & la relation (5).

Dans les relations (5) et (8) données plus haut,
on a besoin de la composante horizontale de la rotation

terrestre :

(9bis) Q gz = Q. cos ¢

Pour de petites dérives de nord il suffit, on
le sait, de faire les calculs avec une moyenne valable pour
le domaine d'utilisation considéré, précise & quelques % prés,
et gui doit &tre introduite de l'extérieur dans la calculatri-
ce ou le microprocesseur. Toutefois, selon un mode d'exécu-
tion préférentiel, on calcule approximativement la composante
horizontale 52 H d'aprés les valeurs mesurées Gy - V) 2 des

deux mesures grossiéres.

laYi
(10) QH=v(wl~D*)2+(ch—Dﬂ)
Ici, avantageusement, on tient compte, pour la
dérive D du gyroscope, de la valeur obtenue d*aprés la rela-
tion (9). En outre, en partant de la composante horizontale
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~J
Q g de la rotation terrestre calculée de cette fagon, on

détermine une valeur approchée '(‘P de la latitude, selon la

relation :

(11) ¢ = arc cos ’(VZH/Q

Etant donné que lors des mesures décrites ci-dessus
on ne dispose pas directement des vitesses angulaires () mais
seulement des valeurs numériques résultantes N en tant que
grandeurs de sortie, il faut que l'amplification globale K
de l'appareil soit connue. A cet effet, de temps en temps, a
la suite de la mesure grossiére et avant la mesure précise, on
fait tourner l'axe de giration & deux positions déviées rela-
tivement au nord, de préférence de + 90°. On obtient ainsi
les valeurs mesurées : ‘

Il

(12) N (Q 5 sin (Aa+9°) +D 4+

N6=

W= R

(Q g sin (Aa-90° +D+§0 )

On peut en tirer par approximation l'amplifica-
tion, d'apraés la relation :

2S?H
(13) K = —————
N5 - Ng

puisque sin ( Aa + 90°) = cos A « m~l, et sin (A a - 90°)=

- COoSs Aoc;g—l.

Ia recherche du nord par le gyroscope s'effectue

-~

par les étapes indiquées ci-dessus : au moyen du moteur pas a
pas 5, on régle avec une grande précision i 1la rosition chague
fois nécessaire le corps perdulaire 4 et donc aussi l'axe de
giration asservi 21 du gyroscope. Ici, le microprocesseur 42
sert de préférence aussi bien & commander les différentes éta-

~

Pes qu'a commander le moteur pas i pas 5 et aussi 3 calculer
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les valeurs angulaires indiquées ainsi qu'a filtrer les valeurs
mesurées individuelles obtenues pendant les mesures grossidres

et précises du moment d'asservissement et de la vitesse

angulaire.
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REVENDICATIONS
l.- Gyroscope de recherche du nord comportant,

dans un cadre, un rotor de gyroscope & l'axe de glratlon
orientable horlzontalement, un cadre de poursuite ou corps pen-
dulaire dans 1equel le cadre est disposé de maniére 3 pou-
voir tourner ‘autour d'un axe de rotation orientable verti-
calement, un disposiﬁif de priée d'aplomb pour l'orientation

-verticale du corps pendulaire rotatif suspendu dans une en-

veloppe, en particulier au moyen d'un joint i cardan, ainsi
qu'un dispositif de poursuite muni d'un capteur de la posi-
tion angulaire du cadre relativement au corps pendulaire et
d*un entrainement de réglage final servant & orienter le
corps pendulaire relativement & 1'enveloppe sous la dépendance -
du signal du capteur, gyroscope caractérisé en ce que l’en—
trainement de réglage final est sous la forme d'un moteur pas
a pas (5) & grande précision de division qui sert en méme
temps de transmetteur d'angle pour la position du corps pendu-
laire (4) relativement & 1'enveloppe.

2.- Gyroscope selon la revendication 1, caracté-~
risé en ce que le joint & cardan (3) est solidaire de l'enve-
loppe (1) et le moteur pas & pas (5) est disposé entre le
joint & cardan (3) et le-corps rendulaire (4).

3.~ Gyroscope selon l'une des revendications 1 et

2, caractérisé en ce que le moteur pas a pas (5) est un moteur

25 a disque de nutation , aplati dans la direction de l'axe

30

35

de rotation, dont le stator (6) est relié au joint & cardan
(3) et au rotor (8) duquel est fixé le corps pendulaire, un
palier (7) destiné au rotor (8) formant en méme temps le
palier du corps bPendulaire (4).

4.- Gyroscope selon l'une quelcongque des reven-
dications 1 & 3, caractérisé en ce que le moteur pas & pas (5)
présente sur le stator (6) et le rotor (8) des couronnes
dentées (12, 1l) coopérant entre elles, la différence de leurs
nombres de dents relativement grands étant 4'au moins une
dent, et la couronne dentée (1l1) est disposée dans le rotor
(8) de fagon souple en direction de 1'axe de rotation (13)

et de fagon rigide en direction circonférentielle.



10

15

20

25

30

35

2471582

21

5.- Gyroscope selon l'une quelconque des revendi-

cations 1 & 4, caractérisé en ce que le dispositif de prise

d'aplomb comporte un électro-aimant (16) pouvant &tre commandé
électriguement, disposé & l'extrémité inférieure du corps
oscillant (4) et dont l'armature (17) s'appuie sur une partie
en forme de calotte (18) de l'enveloppe (1).

6.~ Gyroscope de recherche du nord, en particulier
selon la revendication 1, caractérisé en ce que le gyroscope
ou le corps pendulaire (4) peut &tre réglé a des positions

-~

définies, au moyen du moteur pas & pas (5), la position angu-
laire étant détectée; pour asservir le cadre (20) & une posi-
tion zéro prescrite est prévu un circuit d'asservissement (45)
comportant un capteur de cadre (30) et un générateur de couple
(31) agissant autour de l'axe de sortie ou de rotation (13)
et dont le courant est une mesure de la vitesse angulaire
d'entrée ((J ), et, d'aprés la ou les valeurs mesurées de la
vitesse angulaire, on détermine la direction du nord.

7.~ Gyroscope selon la revendication 6, caracté-
risé en ce gu'il comporte une unité& de calcul ou un micro-
processeur (42) auquel sont amenées des valeurs mesurées cor-
respondant & la vitesse angulaire ou au courant du générateur
de coupe (31) ainsi qu'd la position angulaire du corps pendu-
laire (4), la direction du nord étant déterminée d'aprés ces
valeurs mesurées. )

8.- Gyroscope selon l'une des revendications 6 et
7, caractérisé en ce que le pas réalisable pour le corps pen-
dulaire (4) au moyen du moteur pas a pas (5) est relative-
ment grand tandis que la précision de division ou la préci-
sion de réglage reproductible est de 1l'ordre de grandeur de la
précision de mesure désirée du gyroscope.

9.~ Gyroscope selon l'une quelcongue des revendi-
cationsl & 8,caractérisé en ce qu'il comporte un systéme
électronique (41) de commande du moteur pas & pas (5) et un
capteur de position zéro (43), la position angulaire étant
déterminée a partir des signaux du systéme électrigue de com-

mande (41) et du capteur de position zéro (43).
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10.- Gyroscope selon l'une quelconque des revendi-
cations 1 3 9, caractérisé en ce qu'on mesure les vitesses
angulaires ( ¢y 17 0)2) en au moins deux positions quelcongues
de l'axe de giration (21), décalées entre elles, en particu-
lier de 90°, le réglage s'effectuant au moyen du moteur pas
4 pas (5); d'aprés les valeurs mesurées des deux mesures
grossidres, on détermine une premiére valeur estimative
(30) de l'angle d'azimut et ensuite on fait tourner le gyros-

a

cope ou le corps pendulaire (4) au moyen du moteur pas a pas
(5) conformément & la valeur estimative (go) de maniére a
effectuer approximativement un alignement grossier de l'axe
de giration (21) sur le nord.

1ll.- Gyroscope selon la revendication 10, caractéri-
sé en ce qu'on effectue les deux mesures grossiéres en deux
positions situées exactement a 90° l'une de l'autre et on
détermine la valeur estimative (&o) d'aprés l'arctg des va-
leurs mesurées (Cdl,b)z) introduites avec le signe correct,

d'aprés la relation :

~)
o = arc tg

en utilisant pour la dérive (D*) du gyroscope une valeur
préalablement connue et/bu pouvant &tre calculée d'aprés
d'autres mesures.
12.- Gyroscope selon l'une des revendication 10 et
11, caractérisé en ce que le moteur pas a pas (5) peut tour-
ner d'une marge angulaire finie égale ou supérieure & 360°
et on effectue la deuxiéme mesure grossi&re au moins appro-
ximativement dans la région du milieu de la marge angulaire.
13.- Gyroscope selon l'une quelcongue des revendi-
cations 10 & 12, caractérisé en ce qu'on exécute chague mesure
grossiére en un laps de temps de quelques secondes, pouvant
étre choisi & l'avance, en appelant chaque fois réguliérement
un certain nombre de valeurs mesurées individuelles, et
d'aprés celles-ci, par filtrage et/ou formation d'une moyenne,
on détermine les valeurs mesurées ( () 1.60 9) -
1l4.- Gyroscopes selon l'une guelcongque des revendi-

cations 7 & 13, caractérisé en ce que d'aprés les vitesses
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angulaires (W 1’ Q)z) on détermine une valeur approchée de la

composante horizontale ¢ - de la rotation terrestre, selon

la relation

§H=\/ (OJ]_—D*)Z-F((«)Z-D*)Z

15.~ Gyroscope selon 1'une quelconqﬁe des .revendica-
tions 6 & 13, caractérisé en ce gu'apréds l'orientation gros-
sidre on maintient l'axe de giration (21) dans cette position
au moyen du circuit 4'asservissement, en une premidre mesure
précise on mesure la vitesse angulalre (bJ ) et on tire de
celle-ci 1a dérive de nord A o } d'apres la relation :

en utilisant pour la dérive (D*) du gyroscope une valeur
préalablement connue et/ou pouvant &tre calculée d'aprés
d'autres mesures et en introduisant la composante horizontale
(Q ) de la rotation terrestre.

16.~- Gyroscope selon la revendication 15, caracté-
risé en ce qu'on exécute la mesure précise en un laps de
temps plus long pouvant &tre choisi & l'avance, en appelant
régulidrement un certain nombre de valeurs mesurées indivi-
duelles, et, de celles~ci par filtrage et/ou formation
moyenne, on tire la valeur mesurée (5)3). 7

17.~ Gyroscope selon la revendication ‘16, caracté-
risé en ce qu'on filtre les valeurs mesurées individuelles
au moyen d'un filtre passe—bas.

18.- Gyroscope selon la revendication 16, carac-—
térisé en ce que la constante de temps du filtre passe-bas
augmente de facon continue ou disdontinue.

19.- Gyroscope selon l'une quelconque des revendi-
cations 16 & 18, caractérisé en ce qu'on ne tient pas compte
des valeurs mesurées individuelles dont la différence avec
la moyenne filtrée des valeurs précédentes dépasse une 1li-

mite de tolérance pouvant &tre choisie & ltavance.
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20.- Gyroscopevseldn la revendication 19, caracté-
risé en ce qu'on diminue la limite de tolérance pendant le
laps de temps de mesure. '

2l.- Gyroscope selon la revendlcatlon 19 ou 20,

- caractérisé en ce qu'on determlne la limite de tolerance pour

chacune des valeurs mesurées individuelles ou pour chaque grou-~
Pe de valeurs mesurées 1nd1v1due11es, aprés la largeur de dis-
persion des valeurs mesurées individuelles précédentes, et/
ou on fait varier le laps de temps de mesure en fonction de
la largeur de dlsper51on.

22.- Gyroscope selon la revendication 15, caracté-
risé en ce qu'aprés avoir exécutéd la premiére mesure précise

~on fait tourner l'axe de giration (21) ou le corps pendulaire

(4) d*un angle défini, en particulier de 180°, &u moyen du
moteur pas & pas (5), puis, en une deuxidme mesure précise, .
on mesure la vitesse angulaire (O ), d'aprés les valeurs
mesurées des deux mesures preclses on détermine la fraction
des moments perturbateurs qui est prathuement constante

dans le temps et on mémorise celle-ci.

23.- Gyroscope selon l'une quelconque des revendica-
tions 16 i 22, caractérisé en ce que, lors de la deuxiéme
mesure précise également, on exécute un filtrage et/ou une
formation de moyenne correspondant & la premiére mesure précise.

24 .- Gyroscope selon 1l'une des revendlcatlons 22 et
23, caractérisé en ce que, a partir des vitesses angulaires
(W 3+ W ) on détermine la dérive de nord Z& & selon la

relation :

A«

Il

en tenant compte de la composante horizontale ((} ) de la
rotation terrestre. .

25.- Gyroscope selon l'une des revendications 22
et 23, caractérisé en ce que, & partir des vitesses angu-
laires ( 0,3, Q,4). on détermine au moins approximativement

la dérive D du gyroscope, .selon la relation :
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(A-)3+(r\)4

=]
]

2

et, lors d'une recherche du nord effectuée ensuite, on tient
compte de- la dérive mémorisée D , aussi bien dans la mesure
grossidre que dans la mesure précise, en tant que valeuxr
estimative a priori D *

26.- Gyroscope selon l'une quelconque des reven-
dications 7 & 25, caractérisé en ce gu'au moyen du micro-
processeur on effectue la commande du processus de recherche
du nord et/ou la commande du moteur pas a pas (5) et/ou les
calculs indiqués et/ou le filtrage des valeurs mesurées
individuelles.

27.~ Gyroscope selon l'une guelconque des revendi-
cations 7 3 26, caractérisé en ce gu'aprés le calcul de
1'angle de nord &o' on fait tourner successivement l'axe
de giration (21) & une ou plusieurs directions, en particulier
décalées de +90° et/ou de -90° par rapport au nord, et on
détermine la variation A N de la valeur de sortie N fournie
par le convertisseur analogique/numérique (46).

28.~ Gyroscope selon la revendication 27, caracté-
risé en ce que, & partir de la grandeur mesurée A N et e
la variation A (U de 1a composante de la rotation terrestre
qui agit sur le gyroscope, on détermine 1'amplification
globale K =—§~ du gyroscope, qui indique la corrélation
entre une vitesse angulaire (G} agissant de l'extérieur et
la valeur numérique N tirée, aprés conversion analogique/
numérique, du courant résultant i du générateur de couple
(31), en appliguant la relation :

_ Ao
A x

29.~ Gyroscope selon l'une des revendications 27 et

K

28, caractérisé en ce que la rotation relativement & la mesu-

re grossiére s'effectue successivement, exactement aux posi-
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tions oy = 90° - a, et ag = oy 180°, on mesure les grandeurs

de sortie N5 et N6 correspondant 3 ces positions et on calcu-~
le le parametre K d'aprés la relation :

2Q
K = H

N5 - N6

30.- Gyroscope selon la revendication 15, carac-
térisé en ce que lors d'une détermination ultérieure de la
direction du noxd, l'orientation grossidre (Ng) de l'axe de
giration (21) du gyroscope de recherche du nord pour la me-
sure précise suivante se fait au moyen de la direction du
nord obtenue par une détermination précédente.

31l.~ Gyroscope selon la revendication 30, caracté-
risé en ce que, pour 1l'orientation grossidre de 1'axe de
giration on utilise un compas gyroscopique en liaison avec
le gyroscope de recherche du'nord, compas gyroscopigque dont
l'orientation (o) par rapport au nord a été obtenue par une
détermination précédente de la direction du nord.

32.- Gyroscope selon la revendication 31, caracté-
risé en ce gue son orientation grossiére au nord a lieu seu-
lement pendant une certaine période aprés une détermination
précédente.

33.- Gyroscope selon la revendication 30, augquel
est transmise l'orientation d‘'un compas gyroscopique par rap-
port au nord au moyen de détermination de la direction du
nord, caractérisé en ce que, lors de 1'arrét du compas gy-
roscopique on met en mémoire l'angle 6 entre 1l'axe longitu-
dinal (FL) du véhicule par rapport au nord (N), et en ce
que, lors d'une détermination ultérieure, on utilise la va—
leur mémorisée (§ ) comme référence par rapport au nord pour
l'orientation grossiédre (Ng) de l'axe de giration.

34.- Gyroscope selon 1'une quelconque des reven-
dications 30 & 33, caractérisé en ce que, gr8ce i un élé-
ment de commande, on peut choisir entre une détermination

normale avec mesure grossidre et mesure précise, et une

orientation grossiére sur 1la base de la direction du nord
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obtenue lors de la dernidre détermination.
35.- Gyroscope selon la revendication 30, carac-
térisé en ce que, lors d'une nouvelle mesure effectuée 3
la suite 4'une mesure précise, sans arréter le gyroscope,
la direction du nord déterminée par la dernidre mesure pré-
cise sert pour l'orientation groséiére da l'axe de giration.
36.~ Gyroscope selon la revendication 33, carac-
térisé en ce que la mesure ultérieure a lieu apraés rota-
tion du corps oscillant (4) d'un angle aé =-A a¥ » Aa *
étant la dérive par rapport au nord obtenue lors de la
derniére mesure précise.
37.- Gyroscope selon la revendication 33, caracté-
risé en ce que la mesure ultérieure a lieu aprés une rotation

du corps oscillant (4) d'un angle Oy = 180° - Aq * |
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