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“TECNICA DE PROCESSAMENTO DE SINAIS DE GIROMETROS

INTERFEROMETRICOS DE SAGNAC ATRAVES DA DIFERENGA DAS MEDIAS DOS SEMI-
CICLOS NEGATIVOS DO SINAL”.

Interferdmetros de Sagnac utilizando polarizagdo dindmica sfo sensores
normalmente empregados na medida da rotagio experimentadas por veiculos tais como
avides, helicopteros, misseis € em aplicagdes onde se é necessario medir com precisdo
rotacdes de um objeto, numa faixa dindmica da ordem de +0.05°h a +500000%h. O
condicionamento do sinal destes sensores € assunto de pesquisas atuais pois o dominio
teorico e tecnologico deste tema é buscado por qualquer nagdo. O presente pedido de
patente de invengdo vem somar grande contribui¢io a este tema de pesquisa. Este relatorio
descreve um sistema eletronico que faz o processamento do sinal da componente alternada
da tensdo de saida do amplificador de transimpedancia, que ¢ utilizado para a converter da
corrente detectada no fotodiodo, acoplado a saida da fibra Optica do interferdmetro de um
girdmetro de Sagnac, em tensdo. O processamento do sinal fornece tensdes que contém
informagdes sobre a intensidade e sentido de rotagdo ao qual o sensor estd submetido.
Disponibiliza também sinais para o controle da polarizagio dindmica e estabilizagdo da
intensidade luminosa dos feixes de luz que excitam o interferdmetro

Técnicas ja conhecidas de processamento do sinal de saida do amplificador de
transimpedancia empregam medidas de diferengas dos cruzamentos de zero, detec¢io dos
valores de pico, filtragem de componentes  harmonicas especificas, que sdo
grandezas que trazem informagdes sobre a intensidade e  sentido da rotagdo.  Tais
técnicas apresentam inconvenientes que vdo desde da dificuldade tecnologica de serem
implementadas até o alto custo do sistema para se atender as especifica¢des de resolugéo e
precisdo necessarias a funcdo do mesmo. Elas também apresentam limitagdes quanto a
linearidade na medida da intensidade de rotagdo e na obtengdo do valor da profundidade de

modulacgdo de fase dos feixes de luz utilizada para a estabilizag@o da polarizagio dindmica.
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Tendo em vista essas dificuldades e com o proposito de supera-las, foi
desenvolvida uma técnica de processamento de sinal empregada em girdmetros
interferométricos de Sagnac a fibra Optica, objeto do presente pedido de patente. Esta
técnica utiliza a diferenca dos valores médios dos semi-ciclos negativos alternados da
tensdo de saida do amplificador de transimpedéncia. Essa diferenc¢a contém as informagdes
sobre a intensidade e o sentido da rotagdo. Além disso, através das médias dos semi-ciclos
negativos e do valor de pico do semi-ciclo positivo desta mesma tensio de saida, mede-se a
profundidade de modulagdo de forma independente da intensidade de rotagdo do girdmetro.

Essa forma de se processar o sinal elimina os inconvenientes aventados, uma vez
que a dificuldade tecnologica de implementagio foi bastante reduzida, ja que quase todo o
processamento é feito em freqiiéncias baixas. Somente o circuito de detecgdo de médias
trabalha em alta freqiiéncia. Mesmo assim, a atual tecnologia de semicondutores dos
componentes eletronicos empregados neste circuito atende as especifica¢cBes necessarias
para se alcangar a precisio desejada na medida da intensidade de rotagdo. Isso faz com que
o custo final do sistema seja bastante reduzido.

Os diagramas e figuras anexos ilustram as partes que compdem o sistema eletrdnico
e o seu funcionamento.

A figura 1 apresenta um diagrama em blocos apenas das partes funcionais
necessarias a técnica de processamento do sinal do girdmetro.

A figura 2 ilustra um grafico da parte ac da tensdo de saida do amplificador de
transimpedancia.

O diagrama em blocos (figura 1) apresenta: fotodiodo (102) acoplado a saida da
fibra optica do sensor (101); amplificador de transimpedédncia (103); (104) faz o
acoplamento ac do sinal, (105) sinal de comando de referéncia gerado a partir do sinal
modulante de fase optica dos feixes luminosos que excitam o sensor (101); detector de

médias de semi-ciclos negativos (106); (107) € o circuito responsavel por gerar uma
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tensdo elétrica cujo mddulo e sinal representam respectivamente a intensidade e sentido da
rotagdo; (108) mede a profundidade de modulagdo e gera uma tensdo de erro para seu
controle; (109) é um conversor de tens@o analogica para digital; (110) é o circuito utilizado
para medir a intensidade luminosa e gerar uma tensdo de erro para manter sua estabilidade.

O fotodiodo (102) acoplado a saida da fibra Optica do sensor (101) possui
parametros compativeis com a aplicacdo desejada e fornece uma corrente de saida com as
informagGes que foram coletadas pelo sensor (101) que serfo medidas com precisdo pelo
processamento proposto. O amplificador de transimpedancia (103) € utilizado para
converter em tensdo a corrente detectada pelo fotodiodo (102), e caracteriza-se por ndo
introduzir distor¢des de fase e amplitude acima dos limites aceitaveis em toda a banda de
freqiiéncias necessérias ao processamento do sinal. O detector de médias (105) ¢ utilizado
para medir com precisdo os valores médios dos semi-ciclos negativos (201) e (202) do sinal
da figura 2, que representa a parte ac o sinal de saida do amplificador (103).

Para se entender melhor o processamento empregado pela técnica proposta observe
a figura 2 que representa o sinal ac de saida do amplificador (103). O detector de médias
(106) calcula o valor médio do semi-ciclo (201) e do semi-ciclo (202), que sdo chamados
de V. e V. respectivamente. Este detector ¢ implementado com comparadores de tensdo e
chaves analogicas, sendo capaz de calcular V. e V.. com extrema precisdo. O circuito (107),
de posse de V.,V e V. (203), que € o valor de pico da parte ac do sinal de saida do

amplificador de transimpedéncia (103), é capaz de fornecer a medida da intensidade e o

=

sentido da rotagdo. Ele implementa a operagdo e gera uma tensdo elétrica

ACp
proporcional a intensidade de rotagdo. Além disso, essa tensdo ¢ independente da poténcia
da luz incidente no fotodiodo, dependendo apenas da intensidade de rotagdio e da
profundidade de modulagdo. Mesmo assim a sensibilidade a modulagdo ¢ pequena. A saida
do circuito (107) é digitalizada pelo conversor AD (109).

Um detector de sinais de girdmetro deve ser capaz de medir a intensidade de
rotaciio (Ads) e controlar a profundidade de modulagdo (¢m). Além disso, este deve ser
capaz de fornecer uma saida que permita o controle da poténcia do laser. O bloco (110)

detecta o valor de pico do sinal logo na saida do amplificador de transimpedéncia (103) e
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fornece uma tensdo que é proporcional a poténcia do sinal incidente no fotodiodo. Esta
tensdo € comparada a um sinal de referéncia gerando uma tensio de erro, que pode ser
usada para controlar e manter estavel a poténcia dos feixes de luz. O detector de média
fornece os sinais V+ e V- ao circuito de (108), que juntamente com o valor de pico da parte

V,+V_
Vagp +{V, - V_|’

AC do sinal depois de (104) sdo processados seguindo a expressdo

onde a representa uma pequena porcentagem da diferenga ente V, e V.. O circuito (108)
ainda fornece um sinal de erro que pode ser usado para manter o valor de ¢n, estavel.
Essa técnica de processamento pode ser usada tanto por girdmetros a polarizaggo

dinimica em sistemas de malha optica aberta ou fechada.
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REIVINDICACOES
“TECNICA DE PROCESSAMENTO DE SINAIS DE GIROMETROS

INTERFEROMETRICOS DE SAGNAC ATRAVES DA DIFERENCA DAS MEDIAS DOS
SEMI-CICLOS NEGATIVOS DO SINAL”, caracterizada por conter um fotodiodo (102)
acoplado a saida da fibra Optica sensor (101) que fornece uma corrente
fotodetectada que € convertida em tensdio por um amplificador de transimpedéncia
(103); (106) circuito detector de médias dos semi-ciclos negativos; (110) medidor
da intensidade luminosa; (108) medidor da profundidade de modulagao.

“TECNICA DE  PROCESSAMENTO DE SINAIS DE GIROMETROS
INTERFEROMETRICOS DE SAGNAC ATRAVES DA DIFERENCA DAS MKEDIAS DOS
SEMI-CICLOS NEGATIVOS DO SINAL”, que € caracterizada pelo fato de que a
medida da intensidade e sentido da rotagdo, experimentada pelo sensor, serem feitas
utilizando-se os valores médios dos semi-ciclos negativos do sinal de saida do
amplificador de transimpedéancia (103).

“TECNICA DE  PROCESSAMENTO DE  SINAIS DE  GIROMETROS
INTERFEROMETRICOS DE SAGNAC ATRAVES DA DIFERENCA DAS MEDIAS DOS
SEMI-CICLOS NEGATIVOS DO SINAL” caracterizada pelo uso de comparadores de
tensdo e chaves analogicas na implementacdo do bloco (106) responsavel por
fornecer as tensdes médias dos semi-ciclos negativos alternados do sinal elétrico
proveniente da detec¢dio do sinal 6ptico de um interferometro de Sagnac utilizando
polarizacdo dindmica.

“TECNICA DE PROCESSAMENTO DE SINAIS DE GIROMETROS
INTERFEROMETRICOS DE SAGNAC ATRAVES DA DIFERENCA DAS MEDIAS DOS
SEMI-CICLOS NEGATIVOS DO SINAL”, caracterizada pelo uso da razdio entre a
diferenca das tensdes médias dos semi-ciclos negativos alternados do sinal elétrico

em tensdo e o valor de pico do sinal elétrico em tensdo proveniente da detecgéo do
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sinal Optico de um interferdmetro de Sagnac, utilizando polarizagdo dindmica, na
determinagdo da taxa de rotag@o aplicada sobre o interferometro.

“TECNICA DE PROCESSAMENTO DE SINAIS DE  GIROMETROS
INTERFEROMETRICOS DE SAGNAC ATRAVES DA DIFERENCA DAS MEDIAS DOS

SEMI-CICLOS NEGATIVOS DO SINAL”, caracterizada pela implementacio da

V,+V_
Vacp 0]V, — V_|

expressao na obtencio da amplitude e no controle da

modulagdo de fase da polariza¢do dindmica do interferémetro de Sagnac. Onde V.,
V. e Vacp sd0 respectivamente (201), (202) e (203). O simbolo o representa uma

pequena porcentagem do modulo da diferenga entre V.e V...
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RESUMO

“TECNICA DE PROCESSAMENTO DE SINAIS DE GIROMETROS
INTERFEROMETRICOS DE SAGNAC ATRAVES DA DIFERENCA DAS MEDIAS DOS SEMi-
CICLOS NEGATIVOS DO SINAL”,

O presente relatdrio apresenta um sistema opto-eletrénico (figura 1) que
demodula a intensidade e o sentido da razdo de rotagdo experimentada por um sensor
interferométrico de Sagnac a polariza¢do dindmica e fornece tensdes elétricas de saida
que podem ser usadas para controlar a intensidade luminosa dos feixes de luz e a
estabilidade da modulagio dindmica empregada no sistema.

Propde-se a utilizagdo da diferenga entre os valores das médias dos semi-ciclos
negativos alternados do sinal de saida do amplificador de transimpedancia acoplado ao
fotodiodo do sistema interferométrico. No qual o circuito detector de médias dos semi-
ciclos (106) ¢ implementado utilizando-se chaves analdgicas e comparadores de tenso.
Também s3o propostos a medi¢do e o controle da profundidade de modulacdo
utilizando-se os valores das médias dos semi-ciclos negativos (201), (202) e o valor de
pico (203) da tenséo ac de saida do amplificador (103).

Este modelo de configuracdo pode ser utilizado tanto em sistemas de malha
oOptica aberta ou fechada.

As dificuldades tecnologicas de implementagfio desta técnica de processamento

sdo bem menores do que aquelas das configura¢des ja conhecidas.
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