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Рис. 1. Принципиальная схема системы следящего электропривода 

При синтезе следящей системы был применен метод логарифмических частотных характе-

ристик. Идея метода основана на связи между переходным процессом и ЛАЧХ. Зная желаемый 
вид переходного процесса, можно легко построить соответствующую такому процессу желае-

мую ЛАЧХ. 

Коррекция располагаемой системы была проведена методом синтеза последовательно кор-
ректирующего устройства.  

В результате синтеза следящей системы было получено, что время переходного процесса  

(tпп = 0,887 с), запасы устойчивости по фазе (∆φ = 42°) и по амплитуде (∆L = 8 дБ) стали соот-
ветствовать техническому заданию. 
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Диоксид олова (SnO2) обладает рядом специфических и уникальных свойств, что делает этот 

материал пригодным для различных применений. Его часто используются для изготовления 
проводящих покрытий на солнечных элементах и других оптоэлектронных устройствах, по-

скольку он является широкозонным полупроводником, оптически прозрачным в видимом диа-

пазоне длин волн. Газочувствительные слои SnO2 широко используются при изготовлении дат-
чиков контроля утечек ядовитых и горючих газов. Известно, что оптические, электрофизиче-

ские и сенсорные свойства SnO2 сильно зависят от его структурно-фазовых характеристик, что 

связано с условиями его формирования: тип подложки, метод осаждения, температура и среда 
отжига. В данной работе был использован метод лазерно-плазменного нанесения слоя олова на 

кремний и структуры SiO2/Si в сочетании с последующей двухстадийной термообработкой для 

формирования оксидного слоя. К преимуществам лазерно-плазменного метода нанесения 

нанопокрытий можно отнести высокую стерильность, возможность получить плазму из любого 
вещества, гарантированную воспроизводимость режимов при осаждении покрытий, что позво-

ляет контролировать их состав и структуру [1]. 

В данной работе для воздействия на мишень использовался импульсный YAG: Nd 3+ лазер 
LS-2137 фирмы Lotis – TII (Беларусь-Япония) с длиной волны λ = 1064 нм и длительностью 



17-я Международная научно-техническая конференция молодых ученых и студентов 

 

174 

импульса на полувысоте τ ~ 20 нс. Частота следования лазерных импульсов составляла 5 Гц, 

плотность мощности воздействующего лазерного излучения на мишень составляла  

3,8∙108 Вт/см2. Мишень была изготовлена из технически чистого олова. Отжиг проводился на 
воздухе в печке SNOL8.2/1100 в двух режимах: 200 °С, 120 минут + 500 °С 120 минут. Струк-

турно-фазовые характеристики оксидного слоя олова исследовались методом просвечивающей 

электронной микроскопии на микроскопе Hitachi H-800. 
В результате исследований было установлено, что нанесенный слой олова имеет аморфную 

структуру, при этом наблюдается высокая степень однородности толщины по большой площа-

ди подложек. После термообработки зарегистрировано формирование нанокристаллической 
фазы SnO2 для двух типов подложек: Si и SiO2/Si. Можно отметить, что при использовании в 

качестве подложки пластины кремния структура пленки SnO2 более совершенная: ограненные 

кристаллики со средним размером 5–10 нм (рис. 1). Детальный анализ картин электронной ди-
фракции показал, что кристаллическая структура слоя SnO2 соответствует тетрагональной син-

гонии с пространственной группой P42/mnm (рис. 1, в).  
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Рис. 1. ПЭМ-микрофотографии поперечного (а) и планарного (б) сечений структуры SnO2/Si  

и изображение электронной дифракции от слоя SnO2 (в) 
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Наличие неустранимых недостатков роторных гироскопов требует создание гироскопов с 
другими физическими принцами в основе их работы. Одним из таких гироскопов является 

кольцевой лазерный гироскоп (КЛГ). 

Принцип работы КЛГ основан на эффекте Саньяка, который заключается в появление сдви-

га фаз встречных электромагнитных волн. Упрощенная модель лазерного гироскопа состоит из 
источника излучения (квантового генератора), измерительного фотоприемника, среды распро-

странения излучения в виде треугольника, трех непрозрачных зеркал и одного полупрозрачного 

зеркала (рис. 1). 
Принцип работы такого гироскопа заключается в том, что источник излучения создает два 

противоположно направленных луча, они проходят одинаковый оптический путь в треуголь-

ном резонаторе, после чего попадают на фотоприемник. При вращении КГЛ с угловой скоро-
стью W (перпендикулярно плоскости основания) расстояние, проходимое одним лучом, будет 

отличаться от расстояния прохождения другого луча [1]. Если оба луча пришедшие от одного и 


