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В процессе эксплуатации квантовый датчик вращения (КДВ) подвергается вибрационным 

воздействиям, что приводит к деформациям элементов конструкции и соответствующим 

погрешностям при работе датчика. В работе рассмотрены деформации, возникающие в 

оптической системе КДВ. 

 
Введение  

КДВ – датчик, чувствительным элементом которого является ячейка с ансамблем 

ориентированных атомных ядер, обладающим макроскопическим магнитным моментом. 

Принцип действия КДВ основан на зависимости частоты прецессии макроскопического 

магнитного момента ядер в постоянном магнитном поле от угловой скорости вращения 

основания [1,2]. Независимость положения ядер в ячейке от инерционных воздействий [3] не 

исключает возникновения погрешности прибора от смещений периферийных элементов 

вследствие деформаций конструкции. Целью работы является исследование подобных 

деформаций в оптической системе КДВ. 

 

Основная часть  

Ядерный магнитный резонанс, необходимый для функционирования датчика, достигается 

при прохождении через ячейку лазерного излучения [4,5]. Для поддержания стабильности 

параметров излучения в КДВ сконструирована оптическая система. В нее входят газовая 

ячейка и лазеры детектирования и накачки. Для обеспечения прохождения лазера через 

ячейку применяются оптические делительные призмы и зеркало. Важно, чтобы в процессе 

работы геометрические параметры оптической системы оставались неизменными. Это 

обоснованно зависимостью мощности излучения, сообщаемого атомам, от положения 

оптических элементов. Одновременно с этим мощность излучения влияет на ARW датчика 

[4]. 

В ходе эксплуатации датчик в целом и оптическая система в частности подвергается 

вибрационным воздействиям. В результате возникают деформации внутри оптической 

системы. Для их анализа разработана компьютерная физико-механическая модель с 

применением метода конечно-элементного анализа для оценки вибрационных воздействий в 

программе Creo и модель, отражающая оптические параметры системы, в Comsol. В 

результате анализа определено, что в случае применения тонкостенной ячейки (с толщиной 

стенки 0.4 мм), оптическая система нечувствительна к линейным смещениям до уровня 0.15 

мм, при угловых смещениях делительной призмы на уровне 1° изменения ARW датчика 

может доходить до 5%. 

 

Выводы.  

При вибрации до 20g в диапазоне от до 2000 Гц в случае отсутствия резонансов в 

конструкции изменения ARW составляет не более 5%. При наличии конструктивных 

резонансов изменение ARW достигает 13%. 
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