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Это достигается установкой ММГ с горизонтальной измерительной осью на 
вращающееся основание. При таком подходе полезный сигнал будет моду-
лирован угловой скоростью основания, в результате чего удается его отде-
лить от инструментальных погрешностей ММГ. Разработана структура 
наземного гирокомпаса, позволяющая определять азимут объекта относи-
тельно географического севера. Сформулированы требования к частоте вра-
щения основания и параметрам фильтра.  

Разработана имитационная модель гирокомпаса и проверена ее работо-
способность в среде Matlab/Simulink с учетом случайных погрешностей 
ММГ.  
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Электронные компасы предназначены для решения задачи определения 
параметров ориентации объектов в пространстве. Их типовая структура за-
частую представлена трехосевым блоком магниторезистивных датчиков, 
датчиками угла наклона, в качестве которых используются акселерометры 
(для неподвижных объектов) или комплексированые показания акселеро-
метров и гироскопов (для подвижных объектов); микроконтроллер для об-
работки вычислительных алгоритмов, схемы усиления и АЦП [1]. 

Важной характеристикой существующих образцов электронных компа-
сов является наличие методической погрешности, проявляющейся как из-
менение точности курсоуказания в зависимости от текущего местоположе-
ния объекта (от значения величины угла наклона вектора напряженности 
магнитного поля Земли (I)) и от пространственного положения по углам 
курса. Так, например, одно из наиболее известных предложений компании 
Honeywel в области готовых решений модуля электронного компаса (си-
стема HMR3000 со стоимостью более 90 тысяч рублей) при углах I < 50º 
определяет углы курса с точностью 0,5º (СКО), а при углах I < 75 º – уже с 
точностью 1,5º (СКО) [2]. Стоит отметить тот факт, что для большей части 

http://datasheet.octopart.com/HMR3000-Honeywell-datasheet-34161.pdf
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территории Российской Федерации характерны значения углов 66º < I < 84º 
[1]. Проведенные исследования существующих образцов электронных ком-
пасов на рынке готовых изделий и услуг, показали, что существующие си-
стемы при высокой стоимости не обеспечивают должной точности куросу-
казания, а в области высоких широт теряют целесообразность их примене-
ния. Предлагаемый малогабаритный электронный компас при меньшей сто-
имости способен при идентичных датчиках повысить точность курсоуказа-
ния в области высоких широт до 5-6 раз, что является конкурентоспособ-
ным предложением. Областью применения предлагаемого электронного 
компаса является широкий круг как неподвижных, так и подвижных объек-
тов. Он может применяться в составе автопилотов беспилотных летатель-
ных аппаратов, в составе пешеходных и автомобильных навигаторов, в ин-
клинометрии при бурении горизонтальных скважин. 
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Шифрование помогает сохранить информацию в секрете, но также может 
привлечь лишнее внимание, так как какой-либо файл нельзя будет открыть. 
Один из важных аспектов шифрование – сохранение наличия тайной 
информации в файле. Наиболее простой способ скрыть секретную 
информацию – поместить ее внутри какого-либо безобидного файла. Такую 
задачу можно решить при помощи стеганографических методов [1, 2]. В 
данной работе мы рассмотрим один из них, алгоритм Ленгелаара. 

Алгоритм Ленгелаара работает с блоками изображения 8х8 пикселов. 
Вначале создается псевдослучайная маска нулей и единиц такого же размера 
𝑝𝑎𝑡(𝑥, 𝑦) ∈ {0,1}. Далее каждый блок  𝐵 делится на два субблока: B0 и B1, в 
зависимости от значения маски. Для каждого субблока вычисляется среднее 
значение яркости, l0 и l1. Далее выбирается некоторый порог 𝛼, и бит ЦВЗ 
встраивается следующим образом:  
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