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         1. Поняття гіроскопу.
       Гіроскопом називається масивне симетричне тіло, яке обертається з великою кутовою швидкістю навколо своєї осі симетрії. Розглянемо поведінку гіроскопа на прикладі дзиги, у якої вісь обертання нахилена під кутом до вертикалі. Дослід показує, що при цьому дзиґа не падає, а її вісь описує конус з деякою кутовою швидкістю , тобто утворює прецесійний рух (прецесію). Виявляється також, що чим більша кутова швидкість власного обертання дзиги, тим менша кутова швидкість прецесії . Така поведінка гіроскопа-дзиги легко пояснюється за допомогою рівняння моментів , якщо припустити, що (в цьому саме і полягає зміст обертання гіроскопа з великою кутовою швидкістю). Дійсно, момент імпульсу прецесуючої дзиги відносно точки опори можна представити у вигляді суми моменту імпульсу , обумовленого обертанням дзиги навколо власної осі, і деякого додаткового моменту імпульсу , обумовленого прецесійним рухом дзиги навколо вертикальної осі.

          Ясно, чим менша кутова швидкість прецесії, тим менша і величина відповідного моменту . При у всіх практично цікавих випадках виконується співвідношення , а тому результуючий момент імпульсу практично співпадає з як за величиною, так і за напрямком.
        Найвідомішими з різних видів гіроскопів напевне є оптичні гіроскопи, до групи яких належать: лазерний гіроскоп, волоконно-оптичний гіроскоп та гіроскоп з кільцевим резонатором пасивного типу.
           2. Гіроскопічний ефект. 
            Гіроскопічний ефект (момент) виникає при вимушеному обертанні осі гіроскопа. Нехай, наприклад, гіроскоп закріплено у -подібній підставці, яку ми будемо обертати навколо вертикальної осі. Якщо момент імпульсу гіроскопа направлений вправо, то при такому обертанні за час вектор отримає приріст – вектор, який направлений за площину малюнка. Згідно з рівнянням  це означає, що на гіроскоп діє момент сил . Цей момент утворює пара сил , які діють з боку підшипників на вісь. За третім законом Ньютона вісь буде діяти на підшипники з силами. Ці сили називаються гіроскопічними, вони утворюють гіроскопічний момент . Відмітимо, що в даному випадку вісь гіроскопа не здатна змінити свій напрям під дією гіроскопічних сил, бо вона закріплена. Прояв гіроскопічних сил, що і називають гіроскопічним ефектом, прослідкуємо на прикладі гіроскопа, вісь якого разом з рамкою може вільно обертатись навколо горизонтальної осі -подібної підставки. При вимушеному обертанні гіроскопа навколо вертикальної осі з кутовою швидкістю виникне гіроскопічний момент обумовлений дією пари сил з боку осі на підшипники. Ці сили  викличуть поворот рамки навколо осі (правий бік рамки буде рухатися вгору). В результаті вісь гіроскопа буде повертатися з часом до того моменту, поки вектор не співпаде за напрямком з вектором . 
           Гіроскопічний ефект, зв’язаний з дією гіроскопічних сил з боку осі на підшипники, спостерігається, наприклад, у роторів турбін на кораблях та літаках під час виконання ними віражів. Лежить він в основі роботи гірокомпаса, гіроскопічного стабілізатора та інших пристроїв.
          3. Оптичний гіроскоп, принцип дії, види гіроскопів.
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	Мал. 1 Принцип дії ефекту Саньяка. 


  
      Принцип дії оптичного гіроскопа заснований на ефекті Саньяка. По круглому оптичному русі ,як показано на мал. 1., завдяки розщепленню проміння світло розпувсюджується на два напрямки, які розташовані горизонтально одна до одного . Якщо при цьому система знаходиться у відносному спокої інерційного простору, то обидва світлових проміння розводяться на зустріч по оптичній дорозі однакової довжини. Однак якщо оптична система обертається в інерційному просторі з кутовою скорістю між світловими хвилями виникає різність фаз. Це явище і буде називатися – ефектом Санька.
       Нехай коефіцієнт оптичної переломки в русі  n=1. При радіусі оптичного руху час досягнення розщеплень промінів світлом, який рухається за часовою стрілкою, виражається як:
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в паралельному  напрямку —
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де с — скорість світла.

Из формул (1) и (2) різність часу розповсюдження двух світлових хвиль  c>>a(
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Це означає, що появляється різність довжини оптичних шляхів
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або, простіше кажучи різність фаз
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 Де S – площа, а К – в хвильове число
На Мал. 2. приведені загальні схеми систем, розроблених для підвищення якості вимірювань.

      Кільцевий лазерний гіроскоп.
Кільцевий лазерний гіроскоп відрізняється високою чистотою світлової хвилі – до декількох сот терагерц (мал. 2а.). Волоконно-оптичний гіроскоп (мал. 2б.) має високу точність реагування, завдяки використанню довгого одно домового оптичного волокна з низькими втратами. В оптичному гіроскопі пасивного типу (мал. 2в.) використовується гостра резонансна характеристика резонатора.
        Кальцієвий лазерний гіроскоп виготовляється подібно газовому лазеру,

В кварцовому блоці шляхом розплавлення створюється ємність (канал) в формі триугольника і заповнюється сумішшю гелію та неону. Довжина хвилі лазерного випромінювання 632,8 нм. В більшості випадків кількість генерацій вимірюється в залежності від довжини лазерного резонатора.

        Дослідження кільцевих лазерних гіроскопів почалося в 60-х роках. До теперішнього часу досягнута дозволена стабільність і можливість нульової точки приблизно 0,001 об/ч. Останнім часом кільцеві лазерні гіроскопи використовуються в інерційній системі відліку не тільки в літаках “Боїнг” 757,767, но і в аеробусах А310
        Таким чином кільцевий лазерний гіроскоп досяг вже фази практичного використання, але тим не менше залишається багато відкритих запитань:

· не лінійність вихідного сигналу при малій кутовій швидкості (вплив синхронізатора;

· дрейф вихідного сигналу через газовий потік;

· змінна довжини оптичного шляху під впливом теплового розширення, тиску і механічних деформацій.
	                [image: image7.png]Jlasepras cpeda
Jeprano~_:

%)

1 Coemonpuemroe AP
n Yempoacmeo
£

Hemoynux cbema

¥

A Koneyo
u3 odHomodobozo
onmuyeckoeo BonokHa

) C6emonpuemroe
) ycmpntf’]cmﬁo N,

| P We
L\ P Seprano f“—Lf
[} -—X
Hemaynux cbema 4w
e






	Мал.2. Структурні схеми гіроскопів на ефекті Саньяка


        Із всіх цих проблем самою важливою і найбільшою залишається перша. При малих кутових швидкостях зменшується різність чистот світлових хвиль, а це призводить до синхронізму і неможливості знаходження обертання.
        Волоконно-оптичні гіроскопи.
        На мал. 3 ми бачимо схему волоконно-оптичного гіроскопу. За великим рахунком це інтерферометр Саньяка, в якому круговий оптичний замінений на котушку з довгого одно-домового оптичного волокна. Частина схеми обведена штриховою лінією, яка є необхідною для підвищення нульової точки. Таким чином різність фаз між двома світловими хвилями разом з формулою 5 буде виражатися так: 
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        (6)

де N – число витків в котушці з волокна, L – довжина волокна, а – радіус котушки.

        Потрібно звернути увагу на те що в головні формули не входить коефіцієнт переломлення світла в волокні.
        Через вдосконалення технології виробництва випускається волокно з дуже низькими втратами. Щоб не завдати шкоди волокну, намотку роблять на котушці радіусом не більше кількох сантиметрів. При цьому не відбуваються втрати. 

        Якщо, волокно-оптичний гіроскоп пасивного типу, то в ньому не буде такого явища як синхронізм. В реальних волокно-оптичних гіроскопах можливості  зменшенні шумовими факторами.
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	Мал.3а. Принципова оптична схема волокно-оптичного гіроскопа
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	Мал. 3.б.Волоконо-оптичний гіроскоп при дробовому шумі, при оптимальній довжині волокна


	Мал. З.в. Волоконо-оптичний  гіроскоп при дробовому шумі, при різній довжині світлової хвилі
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      Підвищити чутливість гіроскопа на ефекті Саньяка можна за допомогою кільцевого оптичного резонатора, використовуючи для цього напів прозрачне зеркало з високим коефіцієнтом відображення (мал. 2.в) . Резонатор являє собою інтерферометр Фабрі - Перо в формі кільця. При цьому світловий сигнал світло приймача швидко реагує на зміни фази при одноразовому проходженні світлової хвилі кільцевого оптичного шляху. З цього випливає що можна створити високочутливий датчик, яки наприклад буде вимірювати зміщення резонансного піка, який відбувся в результаті повороту. Другими словами, можна зменшити довжину волокна чутливості кільця, а якщо гіроскоп середнього класу, то навіть можна використовувати одновиткові кільця, з’єднанні з оптичною інтегральною схемою.

        На Мал. 4, видно електрону схему фази вихідного сигналу в структурі на Мал. 5 по вихідному методу
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	Мал. 4. Схема вимірювання фази вихідного сигналу для волоконно-оптичного гіроскопа із світловим гетеродинированням. 
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	Мал.5.  Схема волоконного  гіроскопа із світловим гетеродинированням.


                        Список литературы

1. Волноводы оптической связи,  Теумин И.И.

2. Волоконно-оптические датчики, под ред. Т.Окоси,   перевод с япон.

3. Оптические волноводы, Marcuse D., перевод с англ.

4. Основы волоконно-оптической связи, под ред. Е.М.Дианова, перевод с англ.

_1254486141.unknown

_1254486143.unknown

_1254486144.unknown

_1254495945.unknown

_1254486142.unknown

_1254486140.unknown

