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| CAMPO DEL_INVENTO

Est2 invento se refiere a lésers amulares utili~ |
zados como giréscopos en donde la diferencia entre frecuen
cias reéonantes de energia radiante u ondas luminosas q@e
se propagan en sentidos opuestos es una medicién de la ro

tacidén de la estructura en que se estén desplazando dichas

_ondas en propagacién.,

FUNDAMENTOS DEL INVENTO

Son bien conocidos giréscopos de lésers amlares

que utilizan haces de l4ser que se propagan en sentidos

‘opuestos., Estos dispositivos se utilizan para medir la ro-

tacibn del giréscopo de léger anular.combinando porciones
de los modos de propagacibén en sentidos opuestos para geng
rar una frecuencia de pulsaciones representativa de las di
ferencias de frecuencia entre los modos oponentes. Inciden
talmente, el término "modo" es utilizado agui de modo in-
teroambiable con la palabrg "onda", y significa una onda
en desplazamiento resonante de energla radiante que se pro
paga dentro de una cavidad de l4ser amler. Cuando el éueg
po de léser amular es hecho girar alrededor de un eje que
tiene unae com@onente perpendicular al plano de_léser an-
lar, aumentard la frecuencia de ondas que se pro@agan en
una direccidn dentro de la cavidad mientras que disminui;é
la frecuencia de ondas que se propagan en la direceién
opuesta. Este cambio de frecuencia entre los modos de pro
pagacidén en sentidos opuestos da como resultado un cambio
en la frecuencia de pulsaciones proporcional a la veloci-
dad de rotacidn. Vigilando la sefial de pulsaciones, se ob

tiene informacidén acerca de la velocidad de rotacién del
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o No:obétante, para qﬁe el giréscopo de léser am-
lar funcione a bajas velocidades de rotacién, debe superar
se la sincronizacidén de frecuencias o simplemente "sincro-
nizacibén", Este fenbmeno se produce cuando dos ondas que
se desplazan en sentidos opuestos en una cavidad resonante
con frecuencias ligeramente diferentes son empujadas una
hacia otra para combinarse en una onda estacionaria_de una
Unica frecuencia. EL resultado neto es que para bajas ve-
locidades de rotacién del léser amlar, en donde las dife
rencias de frecuencias entre los dcs modosg oponentes son
my pequeflas, las ondas son impulsadas a reunirse de mane-
ra tal que la frecuencia de pulsaciones no cambia y el gi-
réscopo es ingensible a pequefias velocidades de rotacidm.,
Los efectos de la sincronizacién son descritos con detalle

en lLager Applications, editado wor Monte Ross, Academic

Press, Inc., MNueva York, Nueva York, 1971, en el articulo
titulado "The Laser Gyro" por Frederick Aronowitsz, péginas

133-200.

Es bien sabidd_que la causa principal del aco-
plamiento poxr gincronizacién es la mitua dispersidn o dise
minaci6én de energla 'desde cada uno de los haces en direc-
‘ci6én hacia el otro. Esta dispersién mutua, o retrodiéper—
gibén, es explicada con detalle'en el anterior artfculo de
Aronowitz, pédginas 148-153. Brevemente, la diferencia de
frecuencias entre dos ondas de propagacibén en sentidos

opuestos en un liser amular es gobernada por la ecuaciédn

Y =a+Dsen ¢
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_ en donde 4) es la diferencia de fzses instanténea entre las

Con el fin de tener una sefial de salida de giréscopo que

. sea representativa de una rotacién del: cuerpo de léser amu’|

Hojn ném. 3

ondas de propagacién en sentidos opuestos, g es proporcio-
nal a la velocidad de rotacién del léser amlar, y b es pro
porcional a la magnitud de energla retrodispersada. En el

caso de que gz sea menor que b la frecﬁencia de pulsaciones

serd igual a cero y el léser anular esbard sincronizado.

lar, g debe ser mayor que b..

- Una manera de eliminar la sincronizacién consiste
en hacer oscilar mecénicamente el cuerpo de léser amular,
Por oscilacibén, u oscilacidén de pequefla amplitud, de la es |
tructura de léser, una velocidad de fotaoidn se superpone
al giréscopo de manera tal que la mayor parte del tiempo g
es mayor que b y se hacen minimos o eliminan los efectos de
b. Un oscilador mecénico gque emplea ﬁn girbéscopo es descri
t0 en la solicitud de patente de los Estados Unidos también
pendiente del presente solicitante con enunciado "Rectan-
gular Laser Gyro" mimero de serie 741.619 presentads el 15
de noviembre de 1.976. '

Otro método para hacer minimos los efectos de la
singronizaciéﬁ, que ha sido sugerido, es la oscilacién di
reccional de pequeflg amplitud del campo magnétic6 de ﬁna
celda Faraday dispuesta dentro de una trayectoria de léser
amilar. Dentro de la cavidad de lédser amular, ias ondas de
léser polarizadas linealmente son convertidas en luz pola-
rizada circularmente cuyo vector gira en la misma direc-
cidén que los arrollamientos en la celda Faraday. Las ondas
luminecsas polarizadas eircularmente son influidas por el

campo magnético, cuando pasan a travéds de la celda Faraday
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la trayncto“la 0ptica, dependiendo de la direccién del cam-
Po ¥ de la direceién en la que se estén desplazando las o1
das. Después de abandonar la celda Faraday, la luz polariza
de circularmente es convertida de nuevo en luz linealmente
polarizada. Haciendoc oscilar la corriente en los arrolla-
mientos de celda Faraday, el campo megnético oscila corres-
prondientemente y varia las longitudes de trayectorias Spti-
cas de las ondas en prOpagaciéh en sentidos opuestos de una
manera no reciproca. Esto se puede utilizar también para ha
cer gue a sea mayor que b en la ecuacidén anterior, de mane~
;a tal que se hagan minimos log efectos de la sincroniza-
cién. Esta oscilacién magnética de pguefia amplitud utilizan
do una celda Faraday se explica en el arifculo anterior de
Aronowitz, paginas 157 a 159.

Les técnicas anteriores antisincronizacién son pg
sivas, es decir no dependen de medios de ganancia de léser
activos. As{, con estos métodos, los efectos que se obser-
van por ondas que ge propagan en una direccién en la trayeg
toria de léser gon iguales y opuestos a los efectos de las

ondas que se desplazan en la direccidén opuesta.

RESUMEN DFEL INVENTO

Para los propbésitos de esta discusién, los dos mq
dos resonantes oponentes en una cavidad de léser amlar
que son combinados para proporcionar informacién rotacio-
nal son denominados "modos primarios". Un objeto de este
invento es hacer minima la sincrynizacién entre modos pri-
marios de propagacién en sentidos opuestos en una cavidad

l4ser anular, introduciendo modos adicionales deniro de la
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secundarios, oscilan con frecuencias diferentes que los ﬁoe
dos primarios y se acoplan con los modos primarios a través
del medio de ganancia de léser para producir un efecto anti
sincronizacién, -

Por ejemplo, en una forma de realizacidén del in~
vento, cuatro modos resonantes oscilantes son generados den
tro de la cavidad de ldser amilar. Estos cuatro.modos pue-
den ser generados desintbnizgndo la cavidad léser de manera
tal que los dos modos primarios funcionen con una frecuen-
cia ligeramente descentrada respectuv del centro de la curva
de ganancia léser mientras que dos modos .secundarios més dé
biles oscilan con frecuencias en la curvg de ganancia sélo
ligeramente por encima del umbral. El umﬁral es definido cg
mo la zona en la curva de ganancia en que un modo resonante
comienza a ser amplificado en el medio de ganancia léser.
Log modos secundarios se.acoplan a través del medio de ga-
nancia activo con- 1os dos modos fuertes o intensos para pro
ducir un efecto de 05011ac16n de pequeila amplitud sobre ﬂ’
Este efecto de oscilacién de pequeila amplitud producida so-
bre'%’ somo resultado del acoplamiento entre los modos débi
les y fuertes contrarresta la componente de sincronizacién
de la ecuacién y la reduce o elimina.

Otra forma de realizacién del invento incluye dis
poner una oscilacién perturbadora procedente de un manan-
tial de léser externo. Dos haces de léser pueden ser inyec
tados dentro de la cavidad l4ser amlar de un laser amlar
de dos modos. Los modos inyectados, desplazéndose ﬁno en
cada una de las direcciones, experimentan ganancia proceden

te del medio de léser y por lo tanto se acoplan con dos mo
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L dos primquos generados en’ el Jéser anular. Estos modos in-
yectados, quetﬁiénen frecuenclas dlferentes de las de los
modos primarios, se acoplan con los modos primarios para 19
grar un efecto de oscilacién de pequefla amplitud en la dife
rencia de frecuenciasg. La oscilacién de pequefle amplitud re
duce o elimina el acoplamiento entre dos modos primarios
que se propagan en sentidos opuestos y reduce 0 elimina de
egsta manera la sincronizacidn correspondientepente.

Una forma adicional de realizacidn del invento in
cluye wtilizer una porcién de las ondas de propagacién en
sentidos opruestos del 1éser.anular como un manantial exter-
no, En este cago, en donde dos modos primarios en el léser
anu;ar tienen ganancia suficiente para oscilar, una porcidm
de un modo se extrae de la cavidad de léser amlar a través
de un espejo parcialmente reflector. la porcién extrafda es
desplazads segin efecto Doppler para alterar su frecuencia
resonante y atemarla, y luego es inyectada de vuelta en
el léser amler. Este modo desplazado segin efecto Doppler,
que tiene una freéuencia ligeramente diferente, se wuelve
a2 combinar con el modo primario original y provoca‘una osci
lacibén de pequefia aﬁplitud, que reduce la sincronizacién,

También es un objeto del invento crear métodos
para combinar porciones'de 105 modos priﬁéipales paré obte
ner sefigles regresentativas de-lé velocidad y direccién de
rotacién del girbscopo léser. Taﬁbién, el invento incluye
aparatos para vigilar y hacer 6ptima la longitud de cavi-
dad del girbscopo léser de manera tal que los modos reso-
nantes oscilen con la frecuencia deseada sobre la curva de‘
ganancia,

Otros objetos, caracteristicas y ventajas del in
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de manera tal que se generan dos modos en ganancia primariog
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. ‘ B j |
la descripeida detallada y de los dibujos. : |

1

DESCRTIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 muestra una primers forma de realiza-
¢cidn del invento en donde el sistema de circuitos de con-

trol de longitud de cavidad ajusta la longitud de cavidad

fuertes y dos modos secundarios més débiles en el medio de
ganancia. .
Las figuras 2 y 3 ilustran cémo la frecuencia 6p
tica de la cavidad resonante puede ser sintonizada de mane-
ra que lag ondas resonantes en la cavidad funcionen en luga
res deseados de la curva de ganancia léser.

Ta figura 4 ilustra cémo la desintonizacién de
una cavidad l4ser para permitir que modos secundarios més
débiles se acoplen con ﬁodos primarios més fuertes, reducid
ra la sincronizacién entre dos modos primarios opuestos.

ILa figura 5 es una segunda forma de realizacidn
del invento en donde se‘generan modos secundarios con un
manantial lédser externo y se inyectan ﬁenﬁro de la cavidad
resonante para acoplarlos con los modos primarios opuestos
- La figura 6 muestra una tercera forma de realizad+
cibén del invento en donde una porcién de un modo primario
es extralda de una cavidad resonante de liser amilar, es '
desplgzada en frecuencia por efecto Doppler, y luego es
inyectada de nuevo de retorno a la cavidad para acoplarse

con un modo primario,

DESCRIPCION DETALLADA DEL INVENTO

Tal como se sefiala arriba, la frecuencia diferen
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. cia o frecuencla d° pulsacaone" que .resulta de combinar los

dos modos resonantes opuestos prlmarlos dentro de 'una cavi-

dad de l4ser amular estd gobernada por la expresién

“;': a+ b sen Y
en donde WJ es la diferencia de fases ingténtanea entre las
ondas en desplazamiento en sentidos opuestos, g es propor-
cional a la velocidad de rotacién del giréscopo de léser
amlar, y b es proporcional a la magnitud de la energia re
trodifundida. El segundo término en el lado derecho de la
ecuacién (b serlj:) repregenta el acoplamiento gue resulta
de la retrodifusién. Para pequefiag velocidades de rotacién,
& es menor que b y\}l tiende a cero. En esta situacién, el
giréscopo de léser amular estéd sincronizado y mno produce
ninguns seflal de galida representativa de la rotacidén real.
Por lo tanto, con velocidades de rotacidén pequeflas pero fi-
nitas, el lAser amlar nb funciona bien como girédscopo.

Tratando fisicamente en cierto modo al léser anu-
lgr de manera tal que la frecuencia de pulsaciones sea per
furbada sinusoidalmente; se afiade un término vari;ble en el
tiempo, adicional, a la ecuacién anterior con el fin de mo-

dificarla de manera tal que se exprese cOmo
J=a+Deseny +ccos wt

En la nueva ecuacién, ¢ y w repregentan la amplitud y la
frecuencia, respectivamente, de la perturbacidn impuesta
a la frecuencia diferencia\+l.

Resolviendo esta mieva ecuacién para q;(t), re-

sulta una buena aproximacién en la ecuacién
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- Y %) = at - g Iy (g,) cos (at)

5i los valores de ¢ y w se escogen de manera tal que Iy = |

cero, esta ecuacién se reduce a

Y (t) = at

Y se eliminé el téfmino de sincronizacién de la ecuacidn de
frecuencia diferencia original. En la precedente discusién
del invento, dicho efecto pefturbador adicional sobre la
frecuencia diferencia es logrado introduciendo modos o fre-
cuencias adicionales en la cavidad de léser amlar para acg
plarlo con los modos resonantes primarios. El efecto de es-
+tas ondas perturbadoras adicionales, 0 modos secundarios,
se describe por la suma o adicién del términc ¢ cos wt que
arriﬁa se explica. Controlando la magnitud y la frecuencia
de los modos secundarios, los términos ¢ y w pueden ser
manipulados para disminuir la sincronizacidn en el girdsco-
po de léser amlar. '

Ia figura 1 miestra un giréscopo de léser amlar
2. El cuerpo de l4sér 4 esté hecho de cuarzo y una cavidad
obturada 6 dentro del cuerpo de léser estd llena con 90%
de helio y 10 de nebn. Dos &nodos 8 y 10 ¥ dos chtodos 12
y’14 estén unidos a la cavidad 6. La mezcla de gases en
las zonas de la cavidad entre el cétodo 12 y el 4nodo 8 ¥
entre el catodo 14 y el 4nodo 10, resﬁectivamente, estﬁ
cargada eléctricamente para proporcionar un plasma gase0so
que sirve como el medio de amplificaoién para generar y am
plificar los modos de 1ésér resonantes dentro de la cavidad

6. Tres espejos dieléctricos 16, 18 y 20 estén colocados

en las tres esquinas de la cavidad resonante 6 configurada
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.. de forma . trlangular. eqos egpe jos comprenden capas milti~
ples de~recubr1mient05 dleléctrlcOS, nue son bien conocidos
en la técnica.

El espejo 20 es un espejo parcialmente reflector
que permite que pase a través de dicho espejo un pequefio
porcentaje de las ondas de léser amular que chocan con é1.
Las porcioneg de los dos modos primarios de propagacién en
gentidos opuestos, éue se desplazan en la cavidad 6 a lo
largo de la trayectoria representada por la linea 22, pa-
sen a través del espejo y son combinados en uns estructura
de prisma con el conjunto combinador y fotodetector 23 pa-
ra formar un disefio de flecos. Este diseflo de flecos es re
cibido por detectores fotosensibles y las seflales genera-
das en €1 gon transmitidas a lo largo de conductores 24 a
un sigtema de circuitos de reduccién de datoé normalizados
y légicos 26, que determinan la velocidad y el sentido de
1la rotacién. Una descripeibén mis detallada de la combina-
¢ién de ondac de propagacibén en sentidos opusstos y del trg
temiento de le informacién obtenida a partir de ello se in
cluye en Aronowitz, lugar anterior, péginas 139 a 141,

La frecueﬁgia de haces léser es controlada ha-
ciendo variar la 1ongi%ud de cavidad, es decir la distan-
cia en que‘se desplazanllos modos léser p;ra completar un
bucle completo alrededor de 1a.tfayectoria 224 Ganeralmen-
te, se desea ajugtar o sintonizar la longitud de la cavi-
dad dg manera tal gque los modos que puedan resonar deniro
de la cavidad estén en el centro de la curva de distribu-
cién de intensidades (curva de ganancia) para el medio de
ganancia léser particular. Con el fin de ajustar la longi

tud de cavidad, el espejo 16 es fijado al cuerpo léser 4
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| de una manera tal quz pueda moverse.hgcia-dentro ¥ hacia
Tuera. A.ia parte {rasers del éspéjo 16 estd fijado un api
lamiento de elementos piezoeléctricos. El control de longi
tud de cavidad se logra haciendo oscilar, u oscilar con pe
5 quefla amplitud, el espejo 16 aplicando una tensién de co-
rriente alterna a los elementos piezoeléctricos 28. Cuando
el espejo 16 es hecho oscilar con una frecuencia dada, la
'éeﬁal de intensidad generada en el conjunto 23 de fotode~
tectores varia correspondientemente y es transmitida a lo
10 largo del conductor 30 al sistema de circuitos 32 de con-

.| trol de loxngitud de ca&idad de bucle cerrado normalizado.
Este sistema de circuitos determina donde estén colocados
los. modos resonantes en la cavidad a lo largo de.la curva
de ganancia, y ajusta lé longitud de cavidad nominél, aumen
15 tando o disminuyendo la seflal eléctrica de cofriente con-
timua proporcionada a los elementos piezoeléctricos 28 a
lo iargo del conductor 34, Una discusién a fondo de este ti
po de circuitos estd contenida en NASA Report Ne CR-132261,
"Déseﬁo-y Desarroilo del Giréscopo Léser AA1300Ab02" ("De-
20 | sign and Development of the AA13004b02 Laser Gyro") por T.
J. Podgorski y D. N: Thymian, 1973, péginas 10 y 1l.

Para la forma de reglizacidn del invento que se
mestra en la figura-1, la oscilacién de pequefia amplitud
de la frecuencia diferencia entré los modos primarios de
25 propagacién en sentidos opuestos en la cavidad, se logra
desinjpnizando la longitud de cavidad. Por ejemplo, en la’
figura 2 se mestra la curva de ganancia léser 44, es decir
la distribucibén de intensidades de luz emitida en el plas-
ma de ganancia l4ser en funcidén de la frecuencia Sptica de

30 dicha luz emitida. Tal como es bien sabido en la técnica,
15029
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.sean introducidas dentro de la cavidad resomante 6. La fi
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ficadas,:dehtéd de<lé‘Cavidad de’lésér amlar, La' separa-
cién de frecuencias enire estos modos resonantes es deter—
minada por la velocidad de la luz (c) dividida por la lon-
gitud de trayectoria (L), o la distancia que realiza una
onda para completar un bucle completo alrededor de la trag
yectoria léser,

En la figura 2, las lineas 36 y 38 representan
los modos dextrorso y sinigtrorso respectivamente que exig
ten con una frecuencia dada cuando la cavidad lédser amilar
es sintonizadalcon el centr6 de la curva de ganancia 44,
Tas lineas 40 y 42 y las 1ineas 46 y 48 representan los mo
dos més préximos en la escala de frecuencias 6pticas que
podrian exisgtir también dentro de le cavidad, excepto en
que no se digpone ningin medio de ganancia que amplifique
estos otros modos denmtro de la cavidad 6. EL nivel de in-
Yensidad representado poi'la 1linea de trazos 50 designa el
unbral, o 91 nivel por encima del cual el medio de ganan-—
cia léser amplificard las ondas resonantes dentro de la ca

vidad.
Paras la forma de realizacién del invento en la

figura 1, la desintonizacién de la longitud de cavidad es
lograda ajustando el componente de corriente continué de
la sefial eléctrica en los elementos piezoeléctriéos 28 de
maners que la longitud de cavidad sea desintonizada para
dar 1qgar a que log modos principales 36 y 38 sean movi-
dos desde el centro de la curva de ganancia. Debe realizar
se suficiente desintonizacién para permitir que ondag re~

gonantes secundariasg, que oscilan por encimae del umbral,
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ajustada por 1ovqueAlos modbs resénanfes 36 y 38 son»mova-
dog fuera del centro de la curva de ganancia 44 lo suficien
te para permitir que ondas secundarias 40 y 42 oscilen li-
geramente por encima del umbral en la curva de genancia.

El modo secundario 40, que se propaga en la cavi
dad en la direccién dextrorsa, se acoplarin ahora con un
ﬁodo primario més-fuerte 36, que se propaga en la cavidad
6 bien por encima del umbral y en la misma direccidén. Esto
dard lugar a un efecto de oscilacién de pequefia amplitud en
el término q/ en la ecuacién de frecuencia diferencia. De
ls misma manera, el modo secundario sinistrorso 42 se com-
bina con el modo primario 38 para lograr un efecto de osci
lacién de pequefia amplitud. Los efectos de los modos per—
turbadores 40 y 42 son gobernados por el término ¢ cos Wt
en la ecuacibn anterior. Ajustando lé intensidad a lo lar~
go de la curva de ganancia'de los modos 40 y 42 asi como
la frecuencia con-la que éstos oscilan, ¢ ¥y () en la ecua-
cidén pueden ser controlados para dismimuir los efectos de
sihcronizacidn, tal como'se explica en la discusién ante-
rior.

Ia figura 4 es un gréfico que ilustra el modo en
que la desintonizacibn afectaba a la frecuencia de sihcro- :
nizacién entre los modos primarios 36 y 38 en un experimen
to particular. La desintonizacién es definida como sintoni
zacién de la longitud de trayectoria del ldaser anular de
manera tal que la frecuencia 6ptica de los modos primarios
sea cambiada desde el centro de la curva de ganancia, Ob-
sérvese en la figura 4 que la sincronizacién era eliminada

pricticamente en un caso en que la longitud de trayectoria
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| de cavidad era deq1rton1zuda a donde Los modos prlmarios
eran de. 140 megaheralos desde el centro de la curba de &2
nancia, '

Otra forma de realigacién del invento es mostra-
da en la figura 5., Esta forma de realizacién incluye un
léser amular de dos modos, similar al giréscopo de léser
anular mostrado en la figure 1. Se dispone una cavidad ob
turada 52 que contieﬁe 90% de helio y 10% de neén la cual,
cuando estéd excitada eléctricamente entre énodos 54 y céa-
todos 56, comprende el medio de ganancia léser, Porciones
de las dos ondas primarias de propagacidén en sentidos opueg
tos en la cavidad son tratadag a través de un espejo dieléc
trico parcialmente transparente 58 dentro de un conjunto
combinador y fotodetector 60 en donde se generan y trans-
miten sefiales a un sistema de circuitos de reduccién de da
tos y 1l6gicos 62, Una sefial de corriente alterna generada
en el sistema de circuitbs‘66 de control de longitud de ca
vidad es suminigtrada a un apilamiento piezoeléctrico 68
que hace oscilar con pequefia amplitud al espejo 70, y por
consiguiente hace oscilar a la longitud de cavidad del gi
réscopo, Las seflales de intensidad procedentes del conjun
to combinador y fotodetector 60 son transmitidas a lo lar
go del conductor 64 al sistema de circuitos 66 de confrol
de longitud de cavidad. Variaciones en la sefial de inten-
gidad, débidas a las oscilaciones del apilamiento piezoelég
trico 68 son tratadas en el sistema de circuitos 66 de con
trol de longitud. Lia componente de corriente contima de
la gefial transmitida al apilamiento piezoeléctrico a lo
largo del conductor 72 es ajustada para hacer 6ptima la lox

gitud de cavidad para mixima intensidad de las ondas de prd
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_ s
rio que er el ejemplio arriba discutido con relacién a la

figura 1, la longitud de cavidad es ajustada de manera tal
que los modos resonantes estén funcionando substancialmen
te en el centro de la curva de ganancia.,

En la forma de realizacién del invento en la fi-

ferentes de los modos resonantes primarios en el girdséopo
léser son introducidas deéde‘un manantial externo. En este
caso el manantial-externo es un léser lineal 74 de dog mo-
dos. Dos modos separados generados en el laser lineal T4 se
desplazan colinealmente con respecto al elemento dispersi- |
vo T6. Dichos elementos dispersivos son bien conocidos en
la técnica y pueden comprender una rejilla para desfractar
frecuencias diferencia en diferentes magnitudes, Después
de pasar a través del eleménto dispersivo 76 un modo secun
dario 78 es desfractado hacia el espejo dieléctrico 80 en
donde es reflejade hacia el espejo 82 que transmite parciall
mente. Al pasar a través del espejo 82, el modo 78 entra
en la cavidad de léser éhular 52 en la direccién dextrorss
y se acopla con el modo primario dextrorso generado en la
cavidad.
- El modo secundario 84 es desviado por el eiemenp
to dispersivo 76 hacia el espejo 86 y luego a través del
espejo 82, Entra en la cavidad 52 que se desplaza en la di
receibn sinistrorsa y se acopla con el modo primario sinig
trorso.

De nuevo, el efecto perturbador de los modos se-
cundarios introducidos en la cavidad es representado en la

ecuacién de frecuencia diferencia por el término ¢ cos WH.
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representada por v, Ia porcibén de amplitud ¢ es pr0porcmo
nal s la magnitud de sefiales 78 y 84 y la magnitud de las

frecuencias diferencia entre los modos secundarios y prima
rios en la cavidad., Los términos ¢ y v pueden por lo tan

to ser menipulados para disminuir le sincronizacién median
te control de la fransmitencia del espejo 82 y la frecuen-
cia y magnitud de las seflales generadas en el liser lineal
T4.

La’ figuras 6 mestra una tercera forma de realiza-
cién del invento., Esta forma de realizacién incluye un gi-
réscopo de léser amular triangular, similar a los léasers
amilares mostrados en las figuras 1 y 5. El sistema de cir
cuitos de conbrol de longitud de cavidad ajusta el spila-
miento piezoeléctrico para hécer méxima la intensidad de la
sefial de salida del girdscopo de léser amilar. Los dos mo-
dog opuestos que se propégan en la cavidad & lo largo de
la trayectoria 22 tienen frecuencias sintonizadas substan
cmalmente con el centro de la curva de ganancia de léser
44 de lag figuras 2 y 3.

En el dispositivo mostrédo en la figura 6, un mo
do secundario perturbador es introducido en la cavidad 1l4-
ser amular y se acopla con el modo primario que se prbpaga
en gentido sinistrorso. Para obtener el modo secundario,
una porcidn del modo sinigtrorgo en la trayectoria 22 pa-
sa a través del espejo dieléctrico 88 que transmite par-
cialmente, Esta onda transmitida 102 pasa luego a través
de un aislador direccional 90, Dichos aisladores direccip

nales son bien conocidos en la técnica y funcionan para can
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de sobre:elﬁespejo»dieléctfico 92, que estd fijado a un api
lamiento piezoeléetrico 94. Una tensién de corriente alterf
na es suministrada con una frecuencia seleccionada al apila
miento piezoeléctrico 94 procedente del sistema de circui-
tos de oseilacién 104, haciendo que oscile el espejo 92.
Esta oscilacibén, a su vez, desplaza segin efecto Doppler la
frecuencia del modo 102 de manera tal que después de que ég
ta es desviada desde el espejo dieléctrico 98 y vuelta a in
troducir a través del espejo 88 parcialmente transmisor den
tro de la trayectoria de léser anular, su frecuencia es cam
fiada con relacién al modo primario del gue habia sido ex-
tralda. Este modo desplazado segdﬁ efecfo Doppler, después
de volver a entrar en la trayectoria 22,.se acopla con el
modowprimario de sentido sinistroso para.-producir el efecto
de oscilacién de pequefla amplitud antisincronizacién sobre
4} que antes se describe.

Ia magnitud de la sefial 102 desplazada segin efegc]
to Doppler que vuelve a entrar en la cavidad estd represend
tada en la ecuacién de frecuencia diferencia por c. EL tér-
mine ¢ puede ser controlado mediante control de la magnitud
de 102. Modos de controlar esta magnitud incluyenkcontrolar
1a'fransmitancia del espejo dieléctrico 88 que‘ifansmité
parcialmente. El término w eﬁ la ecuacidén de frecuencia
diferencia corresponde a la frecuencia de OScilacién,y eé
transgitido al apilamiento piezoeléetrico 94..Este término
puede ser controlado con facilidad simplemente haciendo va|
riar o controlando la frecuencia”de oscilacibén generada en
el sistema de circuitos 104. Por lo tanto, controlando la

magnitud y frecuencia de oscilacién del modo 102 cuando és+
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te vuelve a entrar en la cuvidad ldser y se acopla con el
modo priﬁérioféinisffdrSO,:se pueden'éisminuir substanciagl~
mente los efectos de sincronizacidn.

Incidentalmente, un polarizador 96 dispuesto en
la trayectoria del modo 102 permite efectivamente que haces
con un sentido de polarizacidn pasen a su través mientras
que se hlogueen haces que tengau diferente polarizacién. ElL
polarizedor 96 es ajustado para permitir gue pasen a su tra
vés haces 102. Dado que el aislador direccional 90 ha came
biado el sentido de polarizacién del modo 102, porciones
del modo principal que se propagan en sentido dextrorso gue
pasen a través del espejo 3?, tienen diferentes polarizacio)

nes y serén bloqueadas por el polarizador g6,

Se pueden efectuar cambios en las formas de reali

zacién antes descritas del presente invento, y a pesar de
ello éstas pueden estar todavia dentro de su alcance y espi
ritu. Ejemplos de tales cambios incluyen, pero no estén 1i-
mitados a, utiiizar una trayectoria léser amular con forma
rectangular, utilizendo medios distintos de los apilamien-
tos piezoeléctricos para hacer oscilar espejos dieléctri-

cos, utilizando apaiatos de control de longitud de cavidad
alternada, no utilizando ningin dispositivo de control de

longitud de cavidad, ¥ wilizando medios diferentes para

combinar y traﬁar haces primarioé de propagacién'en.sentim

dos opuestos para obtener informacidn rotacional.

- \
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" | - . REIVINDICACICNES®

- - -

Los puntos de invencién propia y meve, que sé
presentan para que. sean objeto de esta solicitud de Paten~
te de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes: '

' 18,= Un giréscopo de léser amlar que comprende:
un cuerpo de léser amlar que ineluye superficies reflecto
ras las cuales definen trayectorig éptica de bucle cerrado;
medios para generar y mantener al menos dos modos de despla
zamiento resonante primarios que se propagan en sehtidos
opuestos los cuales se propagan en dicha trafectoria éptica
con lo cual las diferencias de frecuencia entre dichos mo-
dos primarios son represénta%ivas del movimiento angular

experimentadc por dicho cuerpo de léser amlar; medios parg
genefar ¥y mantenef al menos un modo de desplazamiento reso-
nante secundario que se prépaga en dicha trayectoria y se
acopla con al menos.ung de dichos modos primarios, con lo-
cual se eliminan 0‘dis£inuyenﬁlos efectos de sincronizacidm
y medios para traiar~diéhas diferencias de frecuenciaé en-
tre dichos modos primarios para éenerar seflales represents
tivas de movimiento angular de dicho cuerpo liser amlar.

28, Bl gir6scopo de léser amlar descrito en la
reivindicacidn 12, en que dichos medios para generar y men
tener modos primarios y dichos medios pare generar y mante-
ner gl menos un modo secundario comprenden ademis: medios

de ganancia de plasma gaseoso cargados eléctricamente para
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medios gue coiatrolun la longitud de dicha trayectoris 6pti—
ca para sintonizer la longitud de dicha trayectoria de mane
ra tal que al menos dos modos secundarios més débiles que
se propagan en sentidos opuestos y al menos dos modos primg
rios més inftensos que se propagan en sentidos opuegtos sean
generados y amplificadosg dentro de dichos medios de ganan-
bia, con lo cual dichos modos secundarios se acoplan con
dichos modos primarios para dismimir la sincronizacidén en~
tre dichos modos primarios.

32.~ El giréscopo de léser amlar descrito en la
reivindicecién 12, en que dichos medios para generar al me-
nos un modo secundario comprenden ademés: medios externos
respecto de dicho cuerpo de léser amlar para generar al me
nos un modo secundario que tenga una:frecuenéia diferente
de la de dichos modos primarios; y medios para introducir
dicho modo 0 dichos modos externos.dentro de dicha trayecto)
ria 6ptica pora acoplarse con al menos un modo primario,
con 10 cual una oééilacién producida entre dichosmodos se-
cundarios y primarios reduée los efectos de sincronizacién
entre modos primariés;'

48 ,~ El gir6§c0po de léger amilar descrito en la
reivindicacién 12, en qde dichog medios péra generar y maz-
fener al menos un modo secundario comprenden ademég: mediod
para extraer una porcidén de al menos uno de dichos modos
primariog de dicha trayectoria de bucle cerrado; médios mow-
dificadores de frecuencia oscilantes dispuestos en la tra~
yectoria de dicho modo extraido para modificar la frecuen-
cia de dicho modo extrafdo; y medios pars introducir dicho

modo de frecuencia modificada en dicha trayectoria para
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|- acoplarlc cnn. al menos uno dé dichos modos primarios, con
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lo cual‘dibhc:adOPIamiento:prbvoca una oscilacibén que redu-
ce la sincronigacién entre dichos modos primarios,

58 .- El girfscopo de léser amlar descrito en la
reivindicacién 12, que comprende ademés medios que contro-
lan la longitud de dicha trayectoria 6ptica para sintonizar
1z longitud de trayectoria con el fin de controlar la fre-
;cuencia éptica de dichos modos primarios.

62,~ Un giréscopo de léser.

‘Pal y como sé ha descrito en la Memoria que ante-
?ede, representado en los dibujos que se acompafian y para
los fines que se han egpecificado.

Esta Memoria consta de veiﬁtidna hojas escritas

a méquina por una sola cara. .

Madrid,3( MAR1979.
P.A:

" Oscar de £l re
Por Pod
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