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Цифровой малогабаритный лазерный гиро-

скоп (далее ЦМЛГ) разрабатывается для навига-
ционных систем космического применения в 
соответствии договором на создание научно-
технической продукции программы Союзного 
государства «Мониторинг-СГ». 

ЦМЛГ предназначен для использования в 
системах стабилизации и управления средствами 
дистанционного зондирования Земли и про-
граммно-моделирующих комплексов лаборатор-
ной отработки обеспечивающих систем космиче-
ских средств в качестве датчика угловых пере-
мещений. 

В процессе выполнения проекта ОАО «Сер-
пуховский завод Металлист» разработает конст-
рукцию и технологию производства малогаба-
ритного кольцевого лазера (МКЛ), аналоги кото-
рого на территории Союзного государства в 
настоящее время не выпускаются. 

БНТУ имеет значительный опыт создания 
электроники обеспечения кольцевых лазеров, 
лазерных гироскопов и навигационных систем на 
их основе [1-3]. На базе МКЛ разрабатывается 
лазерный гироскоп нового поколения. ЦМЛГ 
(рисунки 1-2) имеет функционально закончен-
ную, моноблочную конструкцию, включающую 
в себя все необходимые системы обеспечения и 
вторичные источники питания. 

Как видно на рисунке 2, электроника ЦМЛГ 
включает две небольшие размещенные «этажер-
кой» печатные платы. Верхняя плата – цифровой 
блок контроллера на базе 32-разрядного микро-
контроллера (МК) семейства STM32, нижняя – 
аналоговые системы обеспечения МКЛ. В кор-
пусе под платами размещается МКЛ блоками 
питания и поджига разряда. 

 
Рисунок 1 – Внешний вид ЦМЛГ 

 
Рисунок 2 – ЦМЛГ без верхней крышки 

Блок контроллера включает МК, ПЛИС, 
внешний интерфейс RS-422, вспомогательные 
подсистемы питания. 

Системы обеспечения предназначены для вы-
работки питающих МКЛ напряжений, токов и 
сигналов, обеспечивающих его функционирова-
ние. 

Для стимуляции разряда в активных проме-
жутках МКЛ  и поддержания разрядного тока 
используется система поджига и накачки. Она 
содержит блок поджига разряда (БПР), стабили-
заторы тока разряда (СТР) (по одному на анод) и 
высоковольтный источник анодного питания. 

БПР обеспечивает напряжение зажигания га-
зоразрядных промежутков МКЛ с малым давле-
нием рабочей смеси, которое в 2…5 раз превы-
шает напряжение горения. 

СТР предназначен для автоматического зада-
ния выбранных анодных токов МКЛ и их стаби-
лизации, а также для выдачи в МК информации о 
токах разряда в газоразрядных промежутках 
МКЛ. для задания и поддержания необходимого 
тока разряда в анодном промежутке. 

Использование СТР не снимает необходимо-
сти стабилизировать напряжение источника пи-
тания разряда, но в этом случае стабилизатор 
высокого напряжения будет играть дополни-
тельную роль ограничителя напряжения на регу-
лирующем элементе СТР. 

Схемы питания разрядных промежутков соз-
дают на катоде МКЛ высокое отрицательное 
напряжение, затрудняющее включение стабили-
затора тока в катодную цепь. Это приводит к 
необходимости применения стабилизаторов для 
каждого анода в отдельности. Другой причиной 
использования анодных СТР является то, что при 
изготовлении не могут быть сформированы два 
абсолютно одинаковых анодных канала, что 
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приведет к различию анодных токов если зада-
вать только суммарный катодный ток. В СТР 
предусмотрен цифровой выход наличия разряда 
в стабилизируемом канале. Он используется для 
автоматизации процесса поджига, повышения 
надежности и сокращения времени готовности 
ЦМЛГ к работе. При пропадании разряда в лю-
бом из каналов МК включает БПР и восстанав-
ливает разряд. 

Система регулировки периметра (СРП) 
предназначена для вывода рабочей моды на 
центр контура усиления и поддержания с посто-
янства длины периметра МКЛ при изменениях 
его температуры и давления окружающей среды. 
СРП обеспечивает нестабильность длины пери-
метра не хуже 10-9. 

Выходной каскад ДПК представляет собой 
высоковольтный дифференциальный усилитель с 
ограниченной полосой пропускания, что повы-
шает его устойчивость и позволяет снизить по-
требляемый ток. 

Система частотной "подставки" предна-
значена для возбуждения и поддержания требуе-
мой амплитуды механических угловых автоко-
лебаний МКЛ. Она состоит из вибропривода и 
драйвера вибропривода (ДВП). 

ДВП предназначен для создания угловых ко-
лебаний виброподвеса МКЛ на его резонансной 
частоте и  управления по заданному алгоритму 
этими колебаниями со стабилизацией их ампли-
туды. 

Вибропривод является составной частью 
МКЛ и предназначен для преобразования перио-
дического электрического напряжения в кру-
тильные колебания моноблока. Вибропривод 
МКЛ представляет собой деталь, вырезанную из 
единого куска металла электроэрозионным мето-
дом. Его форма оптимизируется так, чтобы, имея 
высокую жесткость по отношению к линейным 
ускорениям, он допускал упругие изгибные ко-
лебания. Роль движителя выполняют пьезокера-
мические пластины, наклеенные на плоские 
стойки, одни концы которых зафиксированы на 
основании, а вторые образуют крестовину. С ней 
связана другая крестовина, предназначенная для 
крепления моноблока. 

Пары пьезокерамических пластин на стойках 
электрически соединены так, что при расшире-
нии одной из них вторая сжимается и наоборот. 
При этом стойки изгибаются, а крестовина и, 
следовательно, моноблок закручиваются по от-
ношению к основанию. 

Система съема информации предназначена 
для преобразования сигналов биений с информа-
ционных фотодиодов МКЛ в электрические сиг-
налы, согласованные по уровню и форме с ин-

формационным каналом контроллера ЦМЛГ, а 
также формирования дополнительных информа-
ционных сигналов об интенсивности генерации, 
прохождении МКЛ нулевого положения и тем-
пературе моноблока в характерных точках. 

Усилитель-формирователь сигнала биений 
(УФБ) предназначен для усиления преобразова-
ния двух токовых сигналов с двухплощадочного 
фотоприемника канала биений, усиления их до 
необходимого уровня и формирования цифровых 
сигналов для дальнейшей обработки контролле-
ром ЦМЛГ. 

Датчик нулевого положения (Д0) предна-
значен для формирования сигнала стробирова-
ния момента съема информации с МКЛ. Строби-
рующий импульс должен вырабатываться при 
прохождении кольцевым лазером определенного 
(фиксированного) углового положения, при этом 
интеграл по угловому перемещению, связанному 
с колебательным движением вибропривода, за 
такт съема информации с высокой степенью точ-
ности равен нулю. 

Усилитель-формирователь канала интен-
сивности (УФИ) предназначен для получения 
информации с МКЛ о положении моды относи-
тельно центра контура усиления активной среды. 
Данная информация используется МК для вы-
бора оптимальной моды и выдачи информации 
на ЦАПы драйверов пьезокорректоров (ДПК) 
для поддержания длины периметра МКЛ и ста-
билизации его на оптимальной моде. 

Проведены испытания макета ЦМЛГ с КЛ-3 
т.к. МКЛ находится в процессе разработки. Ис-
пытания показали успешное функционирование 
электронных блоков и подтвердили правиль-
ность реализованных в разработке технических 
решений. 
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