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Сервотехника

В статье представлен обзор устройств и некоторых отраслей, где при-
меняются волоконно-оптические гироскопы и системы на их основе. 
Компания «ИНЕЛСО» поставляет широкий ассортимент инерциальных 
датчиков, в частности датчики китайского бренда BLITZ Sensor, чьи 
инерциальные решения подходят для использования в большинстве 
систем, упомянутых в этой публикации.

ООО «ИНЕЛСО», г. Санкт-Петербург

Принцип работы волоконно-оп-
тических гироскопов (ВОГ) основан 
на эффекте Саньяка. Этот эффект за-
ключается в возникновении разности 
фаз при прохождении светового луча 
через замкнутый волоконно-оптиче-
ский контур. Возникающая разность 
фаз пропорциональна изменению 
угловой скорости, с которой вращает-
ся контур. ВОГ обеспечивают высокую 
точность измерений и надежность.

Сегодня на российском рынке 
спрос на волоконно-оптические ги-
роскопы превышает предложение, что 
приводит к увеличению сроков произ-
водства и поставки. Закрыть потреб-
ности заказчиков в точных волокон-
но-оптических гироскопах способны 
китайские производители инерциаль-
ных датчиков.

Компания «ИНЕЛСО» – постав-
щик инерциальных датчиков бренда 
BLITZ Sensor, изготовленных с ис-
пользованием различных технологий 
для применения в самых разных сфе-
рах. Благодаря многообразию воло-
конно-оптических гироскопов и мо-
дулей на их основе решаются задачи 
широкого спектра.

Системы контроля состояния 
железнодорожных путей

Контроль геометрии рельсовых 
нитей является важной задачей для 
своевременного выявления дефор-

маций железнодорожных путей как 
на этапе строительства, так и в ходе 
последующей эксплуатации. Такой 
контроль осуществляется с  помо-
щью автоматизированных путеиз-
мерительных комплексов (тележек) 
и  последующей выправки машин-
ным путем (при смещении рельсо-
вых нитей относительно расчетного 
положения).

Методы контроля можно подраз-
делить на четыре группы в зависимо-
сти от применяемого способа изме-
рений [1]:

`` на основе использования меха-
нических баз;

`` на основе глобальных навигаци-
онных спутниковых систем (ГНСС);

`` на основе инерциальных нави-
гационных систем (ИНС);

`` на основе использования опти-
ко-электронных методов и опорной 
(реперной) сети.

В статье речь идет об инерциаль-
ных навигационных системах, по-
этому рассмотрим подробнее третий 
метод. Он заключается в измерении 
углов ориентации вектора движения 
тележки, после чего с помощью нави-
гационного алгоритма определяется 
траектория пути. В эту систему вхо-
дят ИНС и дополнительные датчики, 

Волоконно-оптические гироскопы 
в различных сферах применения

Рис. 1. 3D-модель измерительного комплекса для мониторинга геометрии 
железнодорожных нитей
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среди которых могут быть одометры, 
тахеометры, лидары и другие. В неко-
торых измерительных комплексах ис-
пользуются и ИНС, и дополнитель-
ные датчики, и приемная аппаратура 
спутниковой навигации (ПА СНС). 
На рис. 1 приведена 3D-модель из-
мерительного комплекса [2], в состав 
которого входят ИНС (слева), видео-
камера (по центру), а также блок до-
полнительных датчиков и ПА СНС 
(справа).

В подобных применениях исполь-
зуют бесплатформенные инерциаль-
ные навигационные системы (БИНС) 
на основе ВОГ или лазерных гироско-
пов, поскольку МЭМС-гироскопы не 
могут удовлетворить требования по 
точности в данном применении.

Часто измерительные комплексы 
объединяют с выправочными маши-
нами, что позволяет ускорить процесс 
мониторинга и  выправки железно-
дорожных нитей и сократить время 
простоя путей [3]. Важно отметить, 
что подобные тележки и выправочные 
машины применяют только для опре-
деления и коррекции геометрии рель-
совой колеи (положения и отклоне-
ния, траектории, искривления и т. д.), 
а для определения состояния скры-
тых дефектов (трещин, сколов и т. д.) 
применяются вагоны-дефектоскопы, 
оснащенные для измерений ультра-
звуковыми и магнитными искате-
лями.

Для систем мониторинга геомет-
рии железнодорожных путей подой-
дут следующие датчики BLITZ Sensor:

`` серии BS-FU26/29/32/33/34/50 
(волоконно-оптические гироскопы 
с разными диапазонами измерений 
и различными корпусами);

`` BS-FN600 (инерциальная нави-
гационная система, способная при-
нимать сигнал от внешнего приемни-
ка спутникового сигнала);

`` BS-FN500 (инерциальная на-
вигационная система со встроенным 
приемником спутниковой навигации).

Системы стабилизации оптических 
и других систем на подвижном объекте
Во многих сферах существует зада-

ча стабилизации оптических и  других 
систем на подвижном объекте, напри-
мер в квадрокоптерах, используемых 
для видеосъемки массовых мероприя-
тий с воздуха. Для устранения побоч-
ных эффектов от тряски применяются 
гиростабилизаторы, которые бывают 

непосредственными, силовыми (гиро-
рамы) и индикаторными [9]. В гиро-
стабилизаторах для компенсации воз-
мущающих воздействий используются 
непосредственно гироскопические 
свойства трехстепенного гироскопа. 
Как правило, подобные устройства от-
личаются большими размерами и при-
меняются в крупных системах (напри-
мер, в морских судах). В силовых гиро-
стабилизаторах, помимо собственно 
блока датчиков, присутствует также 
электромеханический (как правило, 
приводной) блок для преодоления 
внешних воздействий. Применяются 
для стабилизации отдельных приборов 
и устройств. В индикаторных гироста-
билизаторах гироскопы выполняют 
роль чувствительного элемента, опре-
деляющего положение объекта, а ста-
билизация выполняется уже другими 
системами. В системах стабилизации 
видеоаппаратуры на квадрокоптерах 
наиболее широкое распространение 
получили именно индикаторные ги-
ростабилизаторы.

Для гиростабилизаторов могут 
применяться гироскопы, изготовлен-
ные по различным технологиям. Так, 
если важнее изготовить бюджетное 
и (или) небольшое изделие, допустимо 
использовать МЭМС-гироскопы, от-
личающиеся относительно низкой це-
ной, но и меньшей точностью. Воло-
конно-оптические гироскопы позво-
ляют существенно повысить точность 

стабилизации, но при этом повышают 
стоимость системы и  увеличивают ее 
размеры. К основным преимуществам 
гиростабилизаторов на основе ВОГ 
относятся:

`` малое время готовности;
`` малая потребляемая мощность;
`` высокая точность;
`` большой срок эксплуатации.

На рис.  2 показана 3D-модель 
двухосевого индикаторного гироста-
билизатора на основе ВОГ [8]. Гиро-
скопы изображены желтым цветом.

Гиростабилизаторы для оптиче-
ских и других систем на подвижном 
объекте должны быть компактными 
и легкими для сохранения пространст-
ва для перемещения полезной нагруз-
ки (например, видеокамеры). На рис. 3 

Рис. 2. Двухосевой гиростабилизатор 
на основе ВОГ

Рис. 3. Схема двухосевого гиростабилизатора для квадрокоптера
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показана схема устройства двухосевого 
гиростабилизатора для квадрокопте-
ра [6]. Подобные системы с кардано-
вым подвесом применяются в профес-
сиональных квадрокоптерах, внешний 
вид подобного устройства показан на 
рис. 4 [10].

Помимо квадрокоптеров, видео- 
и аудиоаппаратура часто устанавлива-
ется на операторских кранах, канатных 
дорогах и тележках для съемок дина-
мичных сцен. В России в этих сферах 
особенно широкое применение полу-
чили гиростабилизаторы серии ГСП, 
в частности 2ГСП и 3ГСП, представ-
ляющие собой трехосевую индикатор-
ную гироплатформу, закрепленную 
в кардановом подвесе [6]. Гиростаби-

лизатор 2ГСП предназначен для ис-
пользования на транспортных сред-
ствах, а 3ГСП подходит для установки 
не только на транспорт, но и на вспо-
могательное кинооборудование. На 
рис. 5 и 6 [6] показаны гиростабилиза-
торы 2ГСП и 3ГСП, использовавшие-
ся при киносъемке.

Как отмечает в своей статье [6] Ку-
лешов В. А., на момент написания ста-
тьи (2013 год) получил распростране-
ние гиростабилизатор 4ГСП, в состав 
которого входит гиростабилизирован-
ная платформа с волоконно-оптиче-
скими гироскопами и карданов подвес. 
Современные отечественные системы 
гиростабилизации кино- и телеаппара-
туры основаны на том же принципе.

В настоящее время на российском 
рынке существует повышенный спрос 
на небольшие ВОГ для систем ста-
билизации, который отечественные 
производители не всегда могут удов-
летворить. Компания «ИНЕЛСО» яв-
ляется поставщиком инерциальных 
датчиков, изготовленных по различ-
ным технологиям. Для использования 
в системах стабилизации оптических 
и других систем на подвижном объек-
те подойдут небольшие волоконно-
оптические гироскопы BLITZ Sensor 
следующих серий:

`` BS-FC24 (микроволоконно-оп-
тический гироскоп с аналоговым вы-
ходом);

`` BS-FU091 (микроволоконно-
оптический гироскоп с аналоговым 
выходом и широкой полосой пропу-
скания);

`` BS-FU40 (микроволоконно-оп-
тический гироскоп с аналоговым вы-
ходом и небольшим дрейфом нуля);

`` BS-FC095;
`` BS-FU26/29/32/33/34/50 (воло-

конно-оптические гироскопы с раз-
ными диапазонами измерений и кор-
пусами).

Авионика и космическая аппаратура
В системах авиакосмической 

электроники волоконно-оптические 
гироскопы приобрели популярность 
благодаря своей устойчивости к элек-
тромагнитным помехам и вибрации, 
а также благодаря способности рабо-
тать в широком диапазоне температур.

Практически все аэрокосмиче-
ские устройства имеют в своем составе 

Рис. 5. Гиростабилизатор 2ГСП, установленный на вертолете

Рис. 6. Гиростабилизатор 3ГСП, 
установленный на операторском 

кране

Рис. 4. Профессиональный квадрокоптер для аэровидеосъемки  
с кардановым подвесом
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гироскопы или системы на их основе. 
Например, в спутниковых платфор-
мах волоконно-оптические гироскопы 
входят в состав гироскопического из-
мерителя угловой скорости, который, 
в свою очередь, является частью боль-
шой системы ориентации и стабили-
зации. Подобные платформы могут 
нести оптическую, коммуникацион-
ную или другую полезную нагрузку 
и  проводить дистанционное зондиро-
вание Земли, обеспечивать широко-
полосную связь, собирать данные для 
исследования и прочее [12].

В авиационном оборудовании во-
локонно-оптические и лазерные ги-
роскопы используются в составе на-
вигационных систем и гирокомпасов, 
позволяющих определить направле-
ние на истинный Северный полюс 
Земли.

Для использования в аэрокосми-
ческих системах подойдет следующая 
продукция BLITZ Sensor:

`` гирокомпасы серии BS-NF70x 
и BS-NF600;

`` инерциальные навигационные 
системы серий BS-FN150, BS-FN200, 
BS-FN300, BS-FN301, BS-FN500, BS-
FN600.

Заключение
В статье представлен обзор уст

ройств и некоторых отраслей, где при-
меняются волоконно-оптические гиро-
скопы и системы на их основе. Компа-
ния «ИНЕЛСО» поставляет широкий 
ассортимент инерциальных датчиков, 
в частности, датчики китайского брен-

да BLITZ Sensor, чьи инерциальные 
решения подходят для использования 
в большинстве систем, упомянутых 
в данной публикации. К основным 
преимуществам продукции китайских 
производителей можно отнести:

`` короткие сроки поставки;
`` большие производственные мощ-

ности, возможность массового произ-
водства;

`` возможность доработки изделий 
по ТЗ заказчика.

За подробной информацией об-
ращайтесь к специалистам компании 
«ИНЕЛСО».
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