LASERSKI GIROSKOP
Saso Marn

Giroskopi so senzorji za merjenje kotnega zasuka, ki se veliko uporabljajo predvsem v
navigaciji, geodeziji, pri ¢rpanju nafte in tudi za stabilizacijo vesoljskih plovil. Potencialno
trziS¢e je avtomobilska industrija. Z giroskopi kontroliramo orientacijo objektov v prostoru.
Zahtevana natancnost laserskega giroskopa je odvisna od njegove uporabe. Uporaba
giroskopa pri raketah kratkega dosega in pri avtomobilski industriji ne zahteva kaksne
posebne natan¢nosti in je natan¢nost 10°/h Ze zadovoljiva. Da bi si to bolje predstavljali, naj
povem, da se zemlja vrti s hitrostjo 15°/h in da se mali kazalec na uri vrti s hitrostjo 30°/h.
Obe natanc¢nosti sta za giroskopske poglede majhni. Letalska industrija zahteva natancnost od
0.01°/h do 0.001°/h.

Laserski giroskop je ciklicni resonator za svetlobo. Njegove prednosti pred mehanskimi
giroskopi so naslednje:

- enostavna zasnova (manj kot 20 sestavnih delov)

- ni premikajocih delov

- so zelo &vrsti ( neob&utljivi so na sunke g in g%)

- imajo 8irok dinamiGen obseg (>10°)

- so natancni in imajo hiter odziv na spremembe

- dolga in zanesljiva zivljenska doba (>30,000 ur )

- ni velikih stroskov vzdrzevanja

- ninepotrebnega ogrevanja aparature

- aparat ni obcutljiv na pospesevanje

- cena-so cenejsi

Laserski giroskopi so neprevodni in v osnovi inertni ter se lahko uporabljajo za
elektromagnetne, kemijske in tudi bioloske namene, kjer so standardni elektri¢ni transduktorji
neizvedljivi-oz. neuporabni. Mejo natan¢nosti laserskega giroskopa postavlja giroskop sam in
je odvisna od velikosti Suma v celotnem sistemu.

Giroskopi imajo lahko razli¢ne oblike. Lahko so kvadratni, trikotni, okrogli...

Na kratko bom opisal in razlozil teorijo dolo¢evanja kotnega premika pri laserskem
giroskopu, ki ima obliko diska-kroga. Disk se vrti s kotno hitrostjo Q in ima polmer R.
PoskusSali bomo ugotoviti koliko ¢asa potrebuje foton, da potuje okrog diska v smeri urinega
kazalca in obratno. Za lazje raCunanje privzamemo, da smo postavili sistem, kjer potujeta dva
fotona istoCasno, eden v smeri urinega kazalca in drugi v nasprotni smeri.
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Ce je Q=0, pripotujeta fotona, ki potujeta v nasprotni smeri, isto¢asno. Cas potovanja
dolo¢imo z enacbo:
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Ce pa Q# 0, potem ima foton, ki potuje v smeri urinega kazalca, malo dalj$o pot. To se zgodi
zato, ker se pri rotaciji premakne zacetna tocka in foton zato porabi vec Casa, da jo doseze
(glej sliko). Foton, ki potuje v nasprotni smeri urinega kazalca, ima krajSo pot in zato tudi
kraj$i Cas. Relativna zakasnitev je enaka dvakratni individualni zakasnitvi in je podana z
enacbo:
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V primeru, da imata svetlobna signala, ki izhajata iz iste tocke, razli¢ni zakasnitvi, pride pri
zdruzitvi obeh signalov do faznega premika. To spremembo izraCunamo po naslednji enacbi:
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Fazni premik se lahko poveca tako, da gre svetloba veckrat naokrog, preden pride spet do
zacetne tocke. To napravimo z uporabo opti¢nega vlakna zvitega v N ovojev. Konéni fazni
premik je potem:
Aj= 81QAN
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Ta lastnost, s katero lahko linearno povecujemo fazni premik na enoto kotnega zasuka, je
velika prednost laserskega giroskopa pred mehanskim. Pri tem lahko z ve¢ ovoji pove€amo
obcutljivost giroskopa. Za Ag = 0,01° potrebujemo pri Q =0,01° /% in Ao=1 pm denimo N~
50000 ovojev s polmerom 0.5m!




