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PASSiV DAIRO REZONATORLU GiROSKOP CiHAZININ
KOMPUTERL®O UZLASMA MODULUNUN iSLONMOSI

Acar sozlar: passiv daira rezonatorlu giroskop, kompiiter interfeysi, sensor
malumatlarinin toplanmasi, detektor, ragomsal signal emali, real vaxtda 6l¢gma.

Xiilasa. Passiv dairo rezonatorlu giroskop cihazinin kompiiterlo uzlasma
modulunun islonmasi isindo firlanmani Olgmok {igiin istifado oluna bilon dord
giizgiiniin bir dairads birlosdirildiyi dairs rezonatorunun konfiqurasiya sxemi, passiv
rezonatorlu lazer giroskop qurgusunun genislondirilmis funksional sxemi islonmisdir.
Passiv dairo rezonatorlu giroskopun isloma prinsipi vo optik rezonatorun fiziki
osaslar1 analiz edilmisdir. Passiv rezonatorlu lazer giroskoplarinda firlanmanin
Olclilmasi mosalasinin qarsi-istigamotdo yayilan is1q siialar tigiin rezonatorun 6tiirmo
xiisusiyyatlorindo yaranan dayisikliklorin analizino asaslandigi verilmisdir.

Giris. Son illordo doagiq navigasiya vo harokot parametrlorinin 6l¢iilmosi
sahasindo optik osasli giroskoplara maraq ohomiyyatli doracods artmisdir. Bu
baximdan passiv dairo rezonatorlu giroskoplar yiiksok 6lgmo dogigliyi, mexaniki
komponentlorin olmamasi vo uzunmiiddotli istismar zamani stabilliyin qorunmasi
kimi tstiinliklorina géro xiisusi yer tutur [1,4]. Belo sistemlorin effektiv iglomosi
yalniz optik hissonin keyfiyystindon deyil, eyni zamanda 6lgma prosesinin idara
olunmasini vo molumatlarin emalint tomin edon kompiiterlo uzlasma modulunun
diizglin qurulmasindan asilidir.

Kompiiterlo uzlasma modulu passiv dairo rezonatorlu giroskopda yaranan
optik signallarin gobul edilmasi, onlarin emali, ragomsal formaya gevrilmasi vo
naticalorin kompiiter mithitine Stlirilmasi funksiyalarini yerina yetirir. Bu modulun
layihalondirilmasi  zamani rezonatorun konfiqurasiyasi, osas is rejiminin
saxlanilmasi, polyarizasiya voziyyatinin idaro olunmasi vo O6lgmo naticalorinin
doagigliyina tasir edon texniki amillor nozors alinmahdir [1]. Xiisusils, isiq stiasinin
rezonatora daxil edilmasindan avval polyarizasiya elementlorinin totbigi vo onlarin
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dogig tonzimlonmasi sistemin stabil vo etibarli islomasi iiglin mithiim shamiyyat
dasiyir [4].

Bu moqaloado passiv daira rezonatorlu giroskop cihazi ii¢iin kompiiterlo
uzlasma modulunun islonmasi masalolori, sistemin oasas strukturu, funksional blok-
sxemlori vo 6lgma prosesinin optimallasdirilmasi yollari otrafli sokilds arasdirilir.

Passiv daira rezonatorlu giroskopun islama prinsipi va optik rezonatorun
fiziki asaslari. Optik giroskoplar firlanma harakatinin yiliksok daqiqlikle dl¢iilmasini
tomin edon miiasir 6lgmo sistemlori arasinda xiisusi yer tutur. Bu tip cihazlarin
islomo mexanizmi is1gin qapali trayektoriya boyunca yayilmasi zamani firlanma
noaticosinds yaranan faza vo tezlik doyismolorinin geydo alinmasina ssaslanir [2,5].
Passiv daira rezonatorlu giroskoplarda 6lgma prosesi aktiv gliclondirmo miihitindon
istifado edilmadon hoyata kegirilir ki, bu da sistemin sabitliyini artirir vo bloklanma
kimi arzuolunmaz effektlorin qarsisini alir [2]. Bu bolmads passiv dairs rezonatorlu
giroskopun isloma prinsipi, istifado olunan optik rezonatorun qurulusu vo firlanma
Ol¢moalorinin formalagmasina tasir edon asas fiziki mexanizmlor tohlil olunur .

Isiq siiasinmn iki hissoyo boliinorok giizgiilorlo ohato olunmus firlanan
platforma tizorindo qapali trayektoriya boyunca qarsi-istigamotlordo yayilmasi vo
sonradan yenidon birlosdirilmasi interferensiya hadisssinin miisahido olunmasina
imkan verir. Aparilan eksperimental miisahidolor gostormisdir ki, hor iki siia qapali
daira {izro horokot etmosine baxmayaraq, platformanin firlanmasi zamani firlanma
istigamati ilo uygun istigamatdo yayilan siia baslangic noqtesine oks istigamotds
horokot edon siiaya nisboton daha gec qayidir. Bu vaxt forqi firlanma horokatinin
movcudlugunu xarakterizo edon osas fiziki gostoricidir.

Passiv dairs rezonatorlu giroskopun islonmosi zamani miioyyan edilmisdir ki,
aktiv dairs lazer giroskoplarina xas olan bloklanma effektinin qarsisinin alinmasinin
effektiv yolu rezonator daxilindon aktiv miihitin ¢ixarilmasidir. Bu yanagma
noticasindo yalniz passiv optik elementlordon ibarat olan dairavi rezonator
konfiqurasiyas1 formalasdirilir ki, hoamin struktur firlanma o6lgmalori tigiin istifado
oluna bilar [1,2,].

Belo rezonatorlarin islomo prinsipi etalon rezonans xiisusiyyatlorine asaslanir.
Sokil 1-do L mosafasi ilo ayrilmis vo yiiksok oks etdirmo gabiliyystino malik iki
giizgiidon ibarot sads etalon sxemi gostorilmisdir. Is1q siiasmnin bu giizgiilor ciitiinden
kegidi fotodetektor vasitasilo geyds alinir vo 6tiirmo spektrinds ¢/2L tezliyina uygun
olan miintazom rezonans piklori ardicilligi miisahids edilir.

Sakil 2-ds iss firlanma 6lgmaloari tigiin istifads edils bilon dairs rezonatorunun
konfiqurasiyas: verilmisdir. Bu halda dord giizgii qapali dairavi trayektoriya {izro
yerlogdirilir. Rezonatora daxil olan isiq siias1 saat agrabi istigamatinds doévr edir vo
sistemin firlanmas1 zamani giizgiilor arasindaki effektiv optik mosafo doyisir. Bu
doyisiklik rezonatorun Gtiirmo xiisusiyyatlorinin modulyasiyasina sobab olur.
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Sakil 2. Kvadrat soklinds olan passiv dairs rezonatorunda effektiv Q
firlanma siiratinin funksiyas1 kimi doyisir

Rezonatorun firlanma hassasligini 6l¢gma signalina ¢evirmok magsadilo diison
isiq stiasinin tezliyinin dinamik sokilds idaro olunmasi tolob olunur. Bu funksiya
monoxrom isiq monbayinin qarsisinda yerlosdirilmis akusto-optik modulyator kKimi
tezlik ¢evirici elementdon istifado etmoklo yerino yetirilo bilor. Baslangicda
modulyatorun tezliyi rezonator iigiin maksimal Gtiirmoni tomin edacok sokildoa
sazlanir. Sistem firlandigca rezonatorun Gtiirma sortlori doyisir vo detektorda geydo
alinan signal azalir. ©gor modulyatorun tezliyini avtomatik tonzimloyan servo
idaroetmoa dovrasi totbiq edilorso, 6tiirmonin maksimum soviyyads saxlanilmasi
miimkiin olur va bu zaman kompensasiya olunmus tezlik doyigmosi birbasa firlanma
bucaqli siiratino uygun galir.

Passiv rezonatorlu lazer giroskopunda firlanma 6l¢ma mexanizmi. Passiv
rezonatorlu lazer giroskoplarinda firlanmanin 6l¢iilmoasi qarsi-istigamstds yayilan
is1q stalart Giglin rezonatorun Otiirma xiisusiyyatlorindo yaranan doyisikliklorin
analizina asaslanir. Bu magsadlos sokil 3-do firlanma 6lgmalarinin hoyata kegirilmasi
tictin istifade olunan passiv rezonatorlu lazer giroskop qurgusunun genislondirilmis
funksional sxemi toqdim edilmisdir. Sistemds yiiksok koherentliys malik isiq
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monbayinin tatbiqi is1q siiasinin rezonator halqasi daxilinds ¢oxsayli dovrlar boyunca
faza olagosini itirmodon yayilmasini tomin edir. Isiq monbayindon ¢ixan siia iki
hissaya boliiniir vo bu siialardan biri rezonator halgasina daxil olmazdan ovval f;
tezliyino siirtisdiiriiliir, noticodo homin siia saat oqrabi istigamotindo rezonator
daxilinds yayilir.
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Sokil 3. Passiv rezonatorlu lazer giroskopu

Rezonatorun optik yolunun effektiv uzunlugu pyezoelektrik aktuatorla idars olunan
giizgli vasitosilo tonzimlonir. Bu gilizglinlin fm tezliyindo modulyasiyas1 rezonatorun
Otlirma xarakteristikasinin optimallasdirilmasina imkan yaradir vo bu zaman detektor
cixisinda fm tezliyinin ikinci harmonikasinin formalagmasi miisahido olunur. Optimal
Otlirmo noqtosindon konarlasma bas verdikdo iso amplitudast yerdoyismo ilo
miitonasib olan birinci harmonika meydana ¢ixir, onun fazasi iso yerdoyismonin
istigamoti haqqinda informasiya dasiyir. Bu signal osasinda pyezoelektrik gilizgiiys
totbiq olunan gorginliyi tonzimloyon fazaya hossas detektordan istifado etmoklo
Otlirmanin maksimum ndqtads saxlanilmast miimkiindiir.

Is1q siiasmin digor hissosi f2 tezliyino siiriisdiiriilorok rezonatora saat aqrobinin oksi
istigamatindo daxil edilir. Rezonator saat oqrobi istigamotinde yayilan siia iiclin
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optimal uzunluga kilidlondiyindon, oks istigamotdo yayilan siianin optimal
oOtiliriilmosi f2 tezliyinin uygun sokildo doyisdirilmasi hesabina tomin olunur [1,3]. Bu
mogsadlo rezonatorun fm modulyasiya tezliyi izlonilir vo homin signal gorginliklo
idars olunan generator ti¢iin diizalis signali kimi istifado edilir.

Passiv dairs rezonatorlu giroskop cihazinin kompiiterlo uzlasma modulunun
reallagdirilmasi moqsadilo sistemin asas konfiqurasiyasinin PXI ¢oxfunksiyali NI-
9381 moduluna qosulma blok-sxemi Sokil 4-da gostorilmisdir.
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Sakil 4. Lifli optik dairovi rezonatorun osas konfiqurasiyasinin Xi coxfunksiyali NI
9381 moduluna qosulmasinin blok-sxemi

LabVIEW program miihitindo qurulmus virtual cihazdan istifado etmoklo
rezonator osash lifli-optik vericinin idars olunmasini tomin etmok mogsadlo sabit
tezlik generatorlari, yarimkegirici diod lazerin idaroetmo bloku, gorginliklo idars
olunan generator, pyezoelektrik faza modulyatoru vo fazaya hassas detektorlar NI-
9381 coxfunksiyali modulu vasitasilo NI PXle-8860 tipli kompiiter platformasina
inteqrasiya edilmisdir.

Noatica. Bu isdo passiv dairs rezonatorlu giroskop li¢lin kompiiterlo uzlagsma
modulunun islonmosi vo funksional reallagdirilmasi hoyata kecirilmisdir. Todqgiqat
prosesindo  firlanmanin optik Usulla Ol¢iilmoesine  osaslanan passiv  daire
rezonatorunun fiziki vo konstruktiv xiisusiyyatlori tohlil edilmis, giizgiilii rezonatorun
lifli-optik rezonatorla ovoz olunmasi asasinda Slgma sisteminin praktiki realizasiyasi
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gostorilmisdir. Qarsi-istiqamotdo yayilan isiq siialar1 iiglin rezonans tezliklorinin
firlanma tosiri altinda doyismosi 6l¢gmo mexanizminin asasini togkil etmisdir.

Hazirlanmis kompiiterlo uzlasma modulu optik rezonatordan alinan 6lgmo
signallarinin gobulunu, rogomsallasdirilmasini vo real vaxt rejiminds emalini tomin
edir. Ragamsal siqnal emali marhalosindo totbiq edilon filtrasiya, normallagdirma va
servoidaroetmo tisullar1 O6lgmo prosesindo yaranan tosadiifi 6lgmo xotalarinin
azalmasina va sistemin doqiqlik gostoricilorinin yiliksaldilmasine imkan yaratmisdir.
Kompiiter osasli  idaroetmo vo  monitoring miihiti 6lgmo  prosesinin
avtomatlasdirilmasini vo parametrlorin ¢evik tonzimlonmasini miimkiin etmisdir.

Umumilosdirilmis naticolor gdstorir ki, islonmis kompiiterlo uzlasma modulu
passiv dairo rezonatorlu giroskopun funksional imkanlarni genislondirir, 6lgmo
prosesinin etibarliligin1 vo doqiqliyini artirir vo yiiksok doqiqlik tolob edon firlanma
O6lcmo vo inertial navigasiya sistemlori tiglin perspektivli texniki holl kimi
giymatlondirils bilor.
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I'ynueea JIL.U., I'yaues P. A.,
Azaeea @. III., Kamanosa I'. C.
Cymeaumckuti I'ocyoapcmeennvlil Ynueepcumem,
Pa3pa0orka MoayJisi KOMIIBIOTEPHOI0 MHTepP(eiica VI NACCHBHOI0 KPYyroBoro
Pe30HATOPHOr0 rHPOCKONA
Pesrome
Kniouegvle cnoea: naccusHvlli  KOIbYEEOU  PE3OHAMOPHBIN  CUPOCKON,
KOMNblomepHulll unmepgetic, cOOp OAHHLIX C O0AMUUKO8, OemeKmop, yugposas
00pabomka CcUeSHAN08, USMEPEHUs. 8 PEeaslbHOM 8PEMEHU.

B xome pabotbl Ham pa3pabOTKONW KOMOBIOTEPHOTO MOJYJS MACCHBHOTO
KOJIBIIEBOTO PE30HATOPHOTO THPOCKOMa ObUIa pa3padoTaHa cxeMa KOH(pHUTYpaIiH
KOJIBIICBOTO pPE30HaTOpa, B KOTOPOM YEThIpe 3epKajia OOBEAMHEHBI B KPYT, UTO
MO3BOJIIET U3MEPATh BpAIICHHE, a TAaKKe paclidpeHHas (QyHKIMOHAJIbHAS CXeMa
MACCHUBHOTO KOJIBIIEBOTO PE30HATOPHOTO JIa3epHOT0 Tupockomna. [Ipoananu3upoBaHsl
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OPUHIUI pabOThI MACCHBHOTO KOJIBIIEBOTO PE30HATOPHOTO TUPOCKOIA U (pu3nueckue
OCHOBBI OITHYECKOro pe3oHaropa. [lokazaHo, 4To mpobiiema U3MEpeHHs BpalleHHsI
B IIaCCUBHBIX KOJIBLIEBBIX PE30HATOPHBIX JIA3€PHBIX THPOCKOIIAX OCHOBaHA Ha
aHAJIN3€ U3MEHEHUM XapaKTEPUCTUK ITPOITYCKAaHUS PE30HATOPA Ul CBETOBBIX JIy4eH,
pacnpoCTpaHSIOLUIUXCS B IPOTUBOIOI0KHOM HaIlPaBJICHUU.

Gulieva L.1., Guliev R.Y.,
Agayeva F. Sh., Kamalova G. S.
Sumgayit State University,
Design and Development of a Computer Interface Module for a Passive Ring
Resonator Gyroscope
Summary

Keywords: passive ring resonator gyroscope, computer interface, sensor data
acquisition, detector, digital signal processing, real-time measurement.

In the work on the development of the computer-based module of the passive
ring resonator gyroscope device, the configuration scheme of the ring resonator, in
which four mirrors are combined in a circle, which can be used to measure rotation,
and the extended functional scheme of the passive ring resonator laser gyroscope
device were developed. The operating principle of the passive ring resonator
gyroscope and the physical foundations of the optical resonator were analyzed. It was
shown that the problem of measuring rotation in passive ring resonator laser
gyroscopes is based on the analysis of the changes in the transmission characteristics
of the resonator for light rays propagating in the opposite direction.
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