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GYROLASER A ETAT SOLIDE STABILISE.

Gyrolaser (100) a état solide comportant un dispositif
(30) de stabilisation des intensités permettant de maintenir
Péquilibre des deux modes contre-propageants, un moyen
(3) de calcul d’'une mesure de rotation (Q, 1Q) dudit gyrola-
ser a partir des modes optiques dits contre-propageants,
présentant entre eux une différence de fréquence (Avmes),
en supposant que cette différence est induite uniquement
par la rotation de la cavité, comprenant en outre:
c ) un moyen (23) pour mesurer la commande de réglage

0 3

- un moyen (21) pour mémoriser un modele (Mo) de
comportement d’un biais en fréquence (Avb) induit par le
dispositif (30) de stabilisation des intensités en fonction de
la commande de réglage (Co),

- un moyen (22) pour calculer le biais en fréquence (Avb)
induit par le dispositif (30) de stabilisation des intensités a
partir de la valeur de la commande de réglage (Co) et du
modeéle (Mo),

- un moyen (24) pour calculer le biais (AQb, AIQb) sur la
[neSL)Jre de rotation (Q, 1Q), induit par le biais en fréquence
Avb

- un moyen (25) pour compenser le biais (AQb, AlQb)
sur la mesure de rotation (Q, I€2).
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GYROLASER A ETAT SOLIDE STABILISE

Domaine technigue

Le domaine de linvention est celui des gyrolasers a état solide
utilisés pour la mesure des vitesses de rotation ou des déplacements
angulaires relatifs. On appelle déplacement angulaire relatif, exprimé en
degrés, l'intégrale dans le temps de la vitesse de rotation dudit mobile. Ce
type d’équipement est notamment utilisé pour les applications aéronautiques.

Le gyrolaser, mis au point il y a une trentaine d'années, est
largement commercialisé et utilisé de nos jours. Son principe de
fonctionnement est fondé sur l'effet Sagnac, qui induit une différence de
fréquence Avs entre les deux modes optiques d’émission se propageant en
sens opposé, dits contre-propageants, d'une cavité laser en anneau
bidirectionnelle animée d’'un mouvement de rotation. Classiquement, la
différence de fréquence Avs est donnée par I'équation suivante :

Avs=4AAL  (A)

ol L et A sont respectivement la longueur et l'aire de la cavité ; A est la
longueur d'onde d'émission laser hors effet Sagnac ; west la vitesse de
rotation de I'ensemble.

La mesure de la différence de fréquence entre les deux modes
optiques Avs est obtenue par analyse spectrale du battement des deux
faisceaux émis. Elle permet de connaitre la valeur de @ avec une tres grande
précision.

Art antérieur

La condition d’observation du battement est la stabilité¢ et la
relative égalité des intensités émises dans les deux directions. Son
obtention n'est pas a priori chose aisée en raison du phénomene de
compétition entre modes qui fait que l'un des deux modes contre-
propageants peut avoir tendance a monopoliser le gain disponible, au
détriment de I'autre mode.

Ce probléme est résolu dans les gyrolasers a état solide en
introduisant dans la cavité des pertes optiques dépendantes du sens de
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propagation du mode optique et de son intensité. Le principe est de moduler
par un dispositif de contre-réaction ces pertes en fonction de la différence
d’'intensité entre les deux modes émis afin de favoriser le mode le plus faible
au détriment de l'autre de fagon a constamment maintenir I'équilibre entre les
deux modes contre-propageants.

Dans la demande de brevet FR0303645 déposée par la
demanderesse, il a été proposé un dispositif stabilisateur pour gyrolaser a
état solide, qui est constitué d’'un systéme de contre-réaction infligeant des
pertes optiques dépendant du sens de propagation en se fondant sur la
combinaison de trois effets physiques : la rotation réciproque, la rotation non
réciproque et la polarisation.

La figure 1 représente le schéma d'ensemble d’un gyrolaser 100
selon l'art antérieur. || comprend une cavité 1 en anneau constituée d'au
moins trois miroirs 11, 12 et 13, d’'un milieu amplificateur 19 a I'état solide et
d’un dispositif de stabilisation des intensités 30 comprenant un élément
polarisant 71, d'un dispositif 7 a effet réciproque agissant sur I'état de
polarisation des modes contre-propageants et un dispositif 8 a effet non
réciproque agissant également sur I'état de polarisation des modes contre-
propageants, au moins 'un des effets desdits dispositifs étant réglable. Les
ensembles 71, 7 et 8 sont disposés sur les trajets des faisceaux contre-
propageants. Le gyrolaser comportant un milieu amplificateur 19 a I'état
solide est dit gyrolaser a état solide.

Il 'y a effet optique non réciproque dans un composant optique
lorsque, la lumiére ayant un état de polarisation initial, I'état de polarisation
de la lumiére est différent de cet état initial apres un aller-retour dans ledit
composant. Ainsi, le méme faisceau venant en sens inverse dans un rotateur
optique non-réciproque subira une rotation de sa direction de polarisation
dans le méme sens. Il y a effet optique réciproque dans un composant
optique lorsque, la lumiére ayant un état de polarisation initial, I'etat de
polarisation de la lumiére est identique a cet état initial apres un aller-retour
dans le composant.

A la sortie de la cavité, les deux modes optiques 5 et 6 sont
superposés par un moyen de superposition 44 pour donner un signal utile
Su, composant le battement des deux modes contre-propageants, dont la
fréquence Avmes est égale a la différence de fréquence entre les deux
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modes optiques. Le gyrolaser comprend également un moyen de
détermination d'une mesure de rotation du gyrolaser 3. Par mesure de la
rotation du gyrolaser, on entend la mesure d'une grandeur représentant la
rotation du gyrolaser. Il s'agit par exemple d'une mesure de la vitesse de
rotation Qdu gyrolaser (exprimée en rad.s") ou d'une mesure du
déplacement angulaire relatif IQ du gyrolaser (correspondant a l'intégrale de
la vitesse de rotation dans le temps) exprimée en rad. Ce moyen de mesure
3 comprend par exemple une photodiode apte & mesurer la difference de
fréquence Avmes entre les deux modes. La vitesse de rotation Q du
gyrolaser 100 est calculée a partir de la différence de fréquence mesurée
Avmes en se basant sur I'équation A.

En variante, le moyen 3 comprend un moyen de mesure de la
vitesse et du sens de rotation a partir du nombre de franges (lié a la
différence de fréquence entre les deux modes) défilant dans un sens et dans
lautre. Ce moyen 3 comporte par exemple deux photodiodes disposées en
quadrature par rapport aux franges du signal de battement.

Le déplacement angulaire est calculé en intégrant sur le temps la
mesure de la vitesse de rotation.

Dans le calcul de la mesure de rotation du gyrolaser de lart
antérieur, on suppose que la différence de fréquence entre les deux modes
contre-propageants et uniquement due a la rotation du gyrolaser (effet
Sagnac.)

Une partie de ces faisceaux 5 et 6 est prélevée au moyen des
deux lames semi-réfléchissantes 43 et envoyée sur deux photodétecteurs
42. L'intensité des faisceaux 5 et 6 peut étre également mesurée directement
en sortie de cavité, en utilisant un deuxiéme coupleur de sortie (le premier
servant dans ce cas exclusivement a la mesure du signal de battement).

Les signaux issus de ces deux photodétecteurs sont représentatifs
de l'intensité lumineuse des deux modes optiques contre-propageants 5 et 6.
Ces signaux sont envoyés a un module électronique de contre-réaction 4 qui
pilote, en fonction de lintensité des signaux regus, le dispositif a effet
variable (fleches en pointillés sur le schéma). Cela va se traduire, en
conjonction avec le dispositif polarisant 71, par des variations des états de
polarisation des deux faisceaux contre-propageants. Ces variations d'état de
polarisation entrainent ainsi des pertes optiques différentes sur les modes
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optiques contre-propageants 5 et 6. Si 'un des faisceaux a une intensite
lumineuse supérieure a l'autre, son intensité sera plus atténuée, de fagon a
ramener les faisceaux de sortie au méme niveau d'intensité. On stabilise
ainsi le régime bidirectionnel en intensité et on obtient une émission
bidirectionnelle stable et équilibrée.

Inconvénients de 'art antérieur

L'inconvénient principal de l'art antérieur est I'existence d'un biais
sur la mesure de rotation du gyrolaser, ce biais étant induit par le dispositif
de stabilisation des intensités.

But de l'invention

Le but de I'invention est de limiter ce biais.

L'invention a pour objet un gyrolaser a état solide comportant au
moins une cavité optique dans lequel deux modes optiques dits contre-
propageants peuvent se propager en sens inverse un de l'autre, un
dispositif de stabilisation des intensités permettant de maintenir I'equilibre
des deux modes contre-propageants comportant au moins, a l'intérieur de la
cavité, un ensemble optique comprenant un élément polarisant, un dispositif
a effet non réciproque agissant sur |'état de polarisation des modes contre-
propageants, un dispositif & effet réciproque agissant également sur I'état de
polarisation des modes contre-propageants, le dispositif de stabilisation des
intensités comportant des moyens de réglage permettant, en établissant une
commande de réglage, de régler au moins I'un des effets desdits dispositifs a
effet réciproque ou a effet non réciproque, ledit gyrolaser comprenant en
outre un moyen de calcul d'une mesure de rotation dudit gyrolaser a partir
des modes optiques dits contre-propageants présentant entre eux une
différence de fréquence, le moyen de calcul d'une mesure de rotation
calculant une mesure de rotationen supposant que la différence de
fréquence entre les deux modes contre-propageants est induite uniquement
par la rotation de la cavité, comprenant en outre :

- un moyen pour mesurer la commande de réglage,
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- un moyen pour mémoriser un modéle de comportement
d'un biais en fréquence induit par le dispositif de stabilisation des intensitées
en fonction de la commande de réglage,

- un moyen pour calculer le biais en fréquence induit par le
dispositif de stabilisation des intensités a partir de la valeur de la commande
de réglage et du modeéle, |

- un moyen pour calculer le biais sur la mesure de
rotation induit par le biais en fréquence,

- un moyen pour compenser le biais sur la mesure de
rotation.

Le gyrolaser selon linvention peut présenter en outre, une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes prisés ensemble ou séparément :

- la mesure de rotation est une mesure de du déplacement
angulaire relatif dudit gyrolaser,

- la mesure de rotation est une mesure de la vitesse de
rotation_dudit gyrolaser,

- le modéle de comportement du biais en fréquence en
fonction de la commande de réglage est un modéle linéaire,

- le modéle de comportement du biais, en fonction de la
commande de réglage est une table répertoriant une pluralité de valeurs du
biais en fréquence en fonction de la valeur de la commande de réglage,

- il comprend en outre un moyen pour mesurer la
température en au moins un point de la cavité,

- le moyen pour mesurer la température est apte a mesurer
une températuer avec une erreur inférieure a 5°C,

- le modéle est en outre fonction de la température en un ou
plusieurs points de la cavité,

- le ‘moyen pour mesurer la commande de réglage mesure
la commande de réglage avec une erreur relative inférieure ou égale a 10,

- le moyen pour mesurer la commande de réglage est un
moyen de mesure d'une intensite,

- le moyen pour mesurer la commande de réglage est un
moyen de mesure d'une tension.

Avantages de l'invention
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On limite ainsi le biais induit par le dispositif de stabilisation et par
conséquent on améliore la précision d'un gyrolaser équipé d'un systeme de
stabilisation des intensités infligeant des pertes optiques dépendant du sens
de propagation.

Principe de fonctionnement d'un gyrolaser

Le gyrolaser selon linvention se fonde sur le fait que la mise en
rotation de la cavité induit une différence de fréquence entre les deux modes
contre-propageants, ce qui est équivalent a une différence de longueur de
parcours entre ces deux modes. En effet, dans un laser, le déphasage d'un
faisceau sur le trajet qu'il effectue dans la cavité doit étre un multiple de 2m.
C'est une condition d'émission du laser. Cette contrainte est exprimée de la
facon suivante :

v =p*c/L

ou ¢ est la célérité de la lumiére et c/L est l'intervalle spectral libre
ISL du laser et p est un nombre entier fixé pour un laser donné. L est la
distance parcourue par un faisceau dans la cavité, cette distance est
classiquement égale a la longueur optique de la cavité.

La fréquence du faisceau étant inversement proportionnelle a la
longueur parcourue par le faisceau dans la cavité, la relation suivante est

vérifiée :
AL_Av
L v
C'est-a-dire :
Ap =AUl _Av (B)
v pc

Ou AL est une variation de longueur effective de parcours d'un
faisceau et Av est la variation de fréquence induite par cette variation de
longueur de parcours effective.

Or, dans un gyrolaser, I'effet Sagnac induit une différence de
fréquence Av entre les deux modes optiques d'émission contre-propageants
donnés par l'équation A. On en déduit que l'effet Sagnac induit une
différence de longueur effective du trajet parcouru au sein de la cavité entre
les deux modes optiques d'émission se propageant en sens opposeé. Cette
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premiére différence de longueur effective de parcours ALs est définie

comme suit a partir des équations AetB :
44w Avs
ALs = =—

" Apel  pe

ou Avs et ALs sont respectivement la différence de fréquence et la
différence de longueur effective de parcours induites par I'effet Sagnac entre
les deux modes contre-propageants.

Description détaillée de ['invention

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages
apparaitront a la lecture de la description qui va suivre donnée a titre non
limitatif et grace aux figures annexées parmi lesquelles:

» lafigure 1 représente un gyrolaser selon I'art antérieur,

e la figure 2 représente le schéma général d'un gyrolaser selon

l'invention,

e la figure 3 représente le principe général du dispositif

permettant d’induire des pertes dépendantes du sens de
propagation selon l'invention,

Le gyrolaser selon l'invention est représenté sur la figure 2. Les
éléments communs aux figures 1 et 2 (et également 3) sont désignés par les
mémes références numériques et ne seront pas décrits a nouveau. On va
maintenant tenter de donner une description imagée pour expliquer I'origine
du biais induit par le systéme de stabilisation des intensités sur une mesure
de sortie du gyrolaser.

Le principe de la combinaison d’un effet optique réciproque et d'un
effet optique non réciproque est illustré sur I'exemple de la figure 3 dans le
cas ou les effets réciproques et non réciproques sont simplement des
rotations de la polarisation linéaire. Le schéma de cette figure représente une
cavité en anneau dans laquelle peuvent circuler deux faisceaux optiques
contre-propageants 5 et 6. Pour plus de clarté, on a séparé les trajets
effectués par les deux faisceaux 5 et 6 bien gu'ils parcourent le méme trajet
en sens inverse. La boucle extérieure, sur laquelle le sens du trajet est
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représenté par des premiéres fleches, représente le trajet effectué par le
premier faisceau 5 et la boucle intérieure, sur laquelle le sens du trajet est
représenté par des fléches orientées dans le sens inverses des premieres
fleches, représente le trajet effectué par le deuxiéme faisceau 6. On a
également représenté par des vecteurs la polarisation des faisceaux sur
leurs trajets respectifs. Cette cavité comporte, entre autres, un ensemble
optique constitué d'un polariseur linéaire 71, d’'un premier élément a effet
réciproque 7 agissant sur la direction de polarisation de la lumiére polarisée
linéairement et d’'un second élément a effet non réciproque 8 agissant
également sur la direction de la polarisation de la lumiére. Le premier
élément 7 fait tourner la polarisation de la lumiére d’un angle a dans le sens
direct et le second élément 8 fait tourner la polarisation d’'un angle f
également dans le sens direct. Soit un premier faisceau optique 5 polarisé
linéairement par le polariseur linéaire 71 et traversant successivement le
premier et le second élément, aprés la traversée du premier élément, sa
direction de polarisation a tourné d’'un angle o et, aprés la traversée du
second élément, sa direction de polarisation a tourné d'un angle Bgirect €gal @
o+p.

Soit un second faisceau optique 6 polarisé linéairement et
traversant successivement en sens opposé par rapport au premier faisceau 5
le second puis le premier élément, aprés la traversée du second élément, sa
direction de polarisation a tourné d’'un angle B et, aprés la traversée du
premier élément, sa direction de polarisation a tourné d’un angle Binverse €gal
a -at+f.

Un effet collatéral du dispositif de stabilisation des intensités est
qu'il conduit & une légére séparation des états de polarisation des deux
modes contre-propageants sur une partie du trajet qu'ils parcourent dans la
cavité ce qui a pour effet de les rendre sensible a la biréfringence de la
cavité. La biréfringence de la cavité est par exemple due a la présence de
matériaux Dbiréfringents comme le milieu amplificateur 19. Un milieu
amplificateur 19 est biréfringent s'il renferme par exemple des contraintes
mécaniques ou thermiques résiduelles qui rendent le matériau anisotrope.

La biréfringence de la cavité peut en outre venir de la présence de
miroirs 11, 12, 13 imparfaits, c'est-a-dire qui induisent un déphasage entre
deux faisceaux incidents dont les polarisations présentent des orientations
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respectives différentes par rapport au plans s (plan perpendiculaire au plan
d'incidence) et au plan p (plan d'incidence). Les rayons subissent alors un
indice de réfraction différent lorsqu'ils ont une polarisation différente.

Dans un milieu biréfringent, 'indice de réfraction n'est pas unique,
il dépend des directions de propagation et de polarisation du rayon lumineux.
On sait que lorsqu'un faisceau optique traverse un matériau réfringent de
longueur d d'indice n, tout se passe comme si le faisceau optique parcourait
une longueur effective deff vérifiant : |

deff = n*d

Si deux faisceaux optiqgues présentent une direction de
polarisation différente lorsqu'ils traversent ou sont réfléchis par un matériau
biréfringent, ils voient un indice de réfraction différent et parcourent par
conséquent une longueur effective différente.

Etant donné que dans la cavité du gyrolaser selon [invention, la
polarisation des faisceaux contre-propageants est différente au sein de la
cavité, notamment au niveau des miroirs 11, 12, 13 et de I' amplificateur 19,
on comprend que la biréfringence dans la cavité laser induit une deuxieéme
différence de longueur effective de parcours ALb entre les faisceaux optiques
contre-propageants (la premiére étant due a l'effet Sagnac) lorsque le
gyrolaser est équipé d'un dispositif de stabilisation des intensités 30.

Or, selon I'équation B, une deuxieme différence de longueur
effective de parcours des deux faisceaux optiques induit une deuxiéme

différence de fréquence entre ces deux faisceaux vérifiant :

ALD = AvbL _ ﬁ’_ll
v pc

ou Avb est la deuxiéme différence de fréguence entre les
faisceaux optiques contre-propageants, a savoir le biais en fréquence induit
par la biréfringence de la cavité.

Par conséquent, lorsque I'on mesure la différence de fréquence
Avmes entre les deux faisceaux contre-propageants avec le moyen 3, il
s'agit de la somme de la différence de fréquence induite par les matériaux
biréfringents et de la différence de fréquence induite par 'effet Sagnac.

Avmes = Avb + Avs
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Si la mesure de rotation du gyrolaser est obtenue en calculant
directement la vitesse de rotation Q du gyrolaser a partir de la différence de
fréquence mesurée et de I'équation A, la vitesse de rotation calculée est
biaisée a cause de la biréfringence de la cavité.

Le déplacement angulaire relatif IQ calculé a partir du comptage
des franges présente ainsi également un biais en déplacement angulaire
AIQb induit par le biais en fréquence induit par le dispositif de stabilisation
des intensités 30. En outre, le biais en fréquence Avb varie en fonction du
courant délivré par le dispositif de contre-réaction pour stabiliser les
intensités des modes contra-propageants. Ce biais est donc une source
importante de dégradation des performances du gyrolaser & état solide de
I'art antérieur sur les mesures de rotation effectuées par le gyrolaser.

Afin d'améliorer les performances des gyrolasers a état solide, le
gyrolaser selon linvention comprend un dispositif 40 de compensation du
biais induit par le dispositif 30 de compensation des intensités. Ce dispositif
est un dispositif de compensation du biais induit par la biréfringence de la
cavité du fait de la présence du dispositif de stabilisation des intensités.
Ainsi, ce dispositif comprend un moyen 25 pour compenser le biais induit par
la biréfringence de la cavité sur la mesure de rotation effectuée le moyen 3.

La demanderesse a constaté que le biais en fréquence Avb induit
par le dispositif de compensation dépend de la commande Co de pilotage
envoyée par le module électronique de contre-réaction 4 au dispositif a effet
variable.

Le dispositif a effet variable est soit le dispositif & effet non
réciproque 8 soit le dispositif a effet réciproque 7. Pour réaliser un dispositif a
effet réciproque variable, une solution possible consiste a utiliser un dispositif
a biréfringence contrdlable au moyen d'une commande en tension. La
commande générée par le module électronique de contre-réaction est une
commande en tension qui dépend de la différence d'intensité entre les deux
modes contre-propageants.

Pour réaliser un dispositif a effet non-réciproque variable, une
solution consiste a utiliser des dispositifs magnéto-optiques, par exemple a
effet Faraday, qui nécessitent pour fonctionner un champ magnétique et a
faire varier le champ magnétique, par exemple au moyen d'une bobine
d'induction entourant le matériau a effet Faraday. Le module électronique de
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11

contre-réaction établit une commande en courant dépendant de la différence
d'intensité entre les faisceaux contra-propageant.

Lorsque le dispositif a effet variable est le dispositif & effet non
réciproque, le moyen 23 pour mesurer la commande de réglage est un
moyen de mesure de courant. Le moyen de mesure du courant mesure, de
préférence, le courant avec une erreur inférieure ou égale & 10 en valeur
relative. L'erreur en valeur relative est égale a I'erreur de mesure rapportée
sur la valeur mesurée. Une telle mesure est effectuée avec des moyens de
mesure classique de l'intensité, par exemple avec un moyen de mesure de la
tension aux bornes d’une résistance connue. Le signal ainsi mesuré pourra
étre analogique ou numérique.

Lorsque le dispositif & effet variable est le dispositif a effet
réciproque, le moyen 23 pour mesurer la commande de reglage est un
moyen de mesure de tension. Le moyen de mesure de tension mesure, de
préférence, la tension avec une erreur inférieure ou égale a 10" en valeur
relative. Les moyens de mesure classique de la tension du type voltmétre
permettent d'accéder a ce type de précision.

En effet, un gyrolaser est dit "gyrolaser Hautes Performances”
lorsque la dérive du biais existant sur la mesure du déplacement angulaire
du gyrolaser est inférieure ou égale a 1/100 degrés par heure. Lorsqu'on
compense le biais, on ne doit pas induire une dérive supérieure a 1/100
degrés par heure. Pour cela, la mesure sur la commande de réglage doit
présenter une erreur relative inférieure ou égale a 10 .

On va maintenant décrire plus précisément le dispositif 40 de
compensation du biais induit par le dispositif stabilisateur sur un gyrolaser a
état solide selon l'invention.

Ce dispositif comprend un moyen 21 pour mémoriser un modéle
Mo de comportement du biais en fréquence Avb induit par le dispositif de
stabilisation des intensités en fonction de la commande de réglage Co. Par
ailleurs, le gyrolaser comprend un moyen 22 pour calculer le biais en
fréquence Avb induit par le dispositif de stabilisation des intensités a partir de
la commande de réglage Co et du modéle Mo, un moyen 24 pour calculer le
biais induit sur la mesure de rotation effectuée par le moyen 3 ainsi qu'un
moyen 25 pour compenser le biais induit par la biréfringence de la cavité de
sorte que la mesure de sortie Qs ou Qs du gyrolaser est une mesure de la
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rotation du gyrolaser dans laquelle le biais induit par le dispositif de
compensation des intensités a été corrigé. Le moyen 22 pour calculer le biais
en fréquence induit par le dispositif de stabilisation des intensités calcule un
biais en fréquence Avb & partir de la valeur de la commande de réglage Co
mesurée par le moyen 23 pour mesurer la commande de réglage Co et d'un
modéle Mo de comportement du biais en fonction de la commande de
réglage Co.

Le modéle Mo est par exemple constitué d'une table répertoriant
la valeur du biais pour une pluralité de valeurs de la commande de réglage
Co. En variante, le modéle correspond a un modéle établi a partir des tables
en approximant le comportement du biais en fonction de la commande de
réglage. Par exemple, le modéle de comportement du biais peut étre un
modele linéaire.

Une table correspondant a un modéle Mo de comportement du
biais en fréquence est établie en usine par une procédure de calibration
classique

Le moyen 24 calcule, a partir du biais en fréquence, le biais AQb
ou AIQb sur la mesure de rotation du gyrolaser.

Dans l'exemple oU le moyen 3 pour calculer une mesure de
rotation calcule une mesure de vitesse angulaire Q, le moyen 24 convertit ce
biais en fréquence Avb en un biais en vitesse angulaire AQb a partir de
I'équation A.

Dans l'exemple d'une mesure de rotation en déplacement
angulaire relatif 1Q, la mesure du biais en vitesse angulaire AQb est en outre
intégrée dans le temps pour donner un biais en déplacement angulaire AlQb.

A ftitre d'exemple non limitatif, pour une valeur typique de
séparation des polarisations de 0,1 mrad et un déphasage typique entre les
plans s et p d'un miroir de l'ordre de 1 degré, le biais en vitesse de rotation
est de |'ordre de 100deg/h.

Le moyen 25 pour compenser le biais induit par le dispositif de
stabilisation des intensités soustrait le biais sur la mesure de rotation en
vitesse de rotation AQb, respectivement en déplacement angulaire relatif
AlQb, a la mesure de vitesse rotation Q, respectivement au déplacement
angulaire relatif IQ de sorte a obtenir une mesure de rotation de sortie S qui
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est une vitesse de rotation compensée Qs, respectivement un déplacement
angulaire relatif compensé 1Qs.

L'ensemble formé par les moyens 3, 21, 22, 23, 24 et 25 est un
moyen pour calculer une mesure de rotation de sortie du gyrolaser a partir
des modes contre-propageants. Cette mesure de rotation de sortie est une
mesure de rotation compensée, c'est-a-dire dans laquelle au moins une
partie du biais induit par le dispositif de stabilisation des intensités est
corrigé.

Dans un mode de réalisation préféré de l'invention, on affine le
modéle de correction du biais induit par le dispositif de stabilisation des
intensités a I'aide d'un ou plusieurs capteurs de température disposés dans
la cavité laser. Une variation de la température de la cavité peut par exemple
induire une dilatation ou une rétractation du matériau Faraday utilisé,
changeant ainsi la valeur de la rotation non-réciproque donc du biais.

A cet effet, le gyrolaser selon l'invention comprend un moyen de
mesure de la température en un ou plusieurs points de la cavité comprenant
un ou plusieurs moyens de mesure de la température en des points
respectifs de la cavité. Le modéle de comportement du biais en fréquence en
fonction de la commande de réglage est en outre fonction de la température
de la cavité.

De préférence, le moyen de mesure de la température mesure la
température avec une erreur inférieure a 5°C. Les capteurs classiques de
températures sont aptes a fournir une telle précision. De tels capteurs sont
couramment utilisés sur les dispositifs de navigation inertielle (gyrolasers a
gaz notamment De cette maniére, on peut proposer un gyrolaser a etat
solide dit "Hautes Performances."

On améliore ainsi les performances inertielles d'un gyrolaser a
état solide équipé d'un dispositif de stabilisation des intensités utilisant un
dispositif & effet de rotation réciproque, un dispositif a effet de rotation non-
réciproque et un polariseur.

Les moyens de calcul décrits dans la demande de brevet sont,
par exemple, des moyens de calcul numériques du type logiciel ("software")
ou du type matériel ("hardware").
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REVENDICATIONS

1. Gyrolaser (100) & état solide comportant au moins une cavité
optique (1) dans lequel deux modes optiques (5, 6) dits contre-propageants
peuvent se propager en sens inverse I'un de l'autre, un dispositif (30) de
stabilisation des intensités permettant de maintenir I'équilibre des deux
modes contre-propageants comportant au moins, a l'intérieur de la cavité, un
ensemble optique comprenant un élément polarisant (71), un dispositif a effet
non réciproque (8) agissant sur I'état de polarisation des modes contre-
propageants, un dispositif a effet réciproque (7) agissant également sur I'état
de polarisation des modes contre-propageants, le dispositif (30) de
stabilisation des intensités comportant des moyens de réglage (4)
permettant, en établissant une commande de réglage (Co), de régler au
moins I'un des effets desdits dispositifs & effet réciproque (7) ou a effet non
réciproque (8), ledit gyrolaser comprenant en outre un moyen (3) de calcul
d'une mesure de rotation (Q, IQ) dudit gyrolaser a partir des modes optiques
dits contre-propageants présentant entre eux une différence de fréquence
(Avmes), le moyen (3) de calcul d'une mesure de rotation (Q, IQ) calculant
une mesure de rotation (€, IQ) en supposant que la différence de fréquence
(Avmes) entre les deux modes contre-propageants est induite uniquement
par la rotation de la cavité, caractérisé en ce qu'il comprend en outre :

- un moyen (23) pour mesurer la commande de réglage
(Co),

- un moyen (21) pour mémoriser un modéle (Mo)de
comportement d'un biais en fréquence (Avb) induit par le dispositif (30) de
stabilisation des intensités en fonction de la commande de réglage (Co),

- un moyen (22) pour calculer le biais en fréquence (Avb)
induit par le dispositif (30) de stabilisation des intensités a partir de la valeur
de la commande de réglage (Co) et du modéle (Mo),

- un moyen (24) pour calculer le biais (AQb, AIQb) sur la
mesure de rotation (Q, IQ) induit par le biais en fréquence (Avb),

- un moyen (25) pour compenser le biais (AQb, AIQb) sur la
mesure de rotation (Q, IQ).
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2. Gyrolaser (100) a état solide selon la revendication
précédente, caractérisé en ce que la mesure de rotation est une mesure de
du déplacement angulaire relatif dudit gyrolaser.

3. Gyrolaser (100) & état solide selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la mesure de rotation est une mesure de la vitesse de
rotation (€2) dudit gyrolaser.

4. Gyrolaser (100) a état solide selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que le modéle (Mo) de
comportement du biais en fréquence en fonction de la commande de réglage
(Co) est un modéle linéaire.

5. Gyrolaser (100) a état solide selon f'une quelconque des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que le modéle de comportement du
biais (Mo) en fonction de la commande de réglage est une table répertoriant
une pluralité de valeurs du biais en fréquence en fonction de la valeur de la
commande de réglage (Co).

6. Gyrolaser (100) a état solide selon lune quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il comprend en outre un
moyen pour mesurer la température en au moins un point de la cavité.

7. Gyrolaser (100) a état solide selon la revendication
précédente, caractérisé en ce que le moyen pour mesurer la température est
apte a mesurer une températuer avec une erreur inférieure a 5°C.

8. Gyrolaser (100) a état solide selon l'une quelconque des
revendications 6 a 7, caractérisé en ce que le modéle (Mo) est en outre
fonction de la température en un ou plusieurs points de la cavite.

9. Gyrolaser (100) a état solide selon f'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que le moyen (23) pour
mesurer la commande de réglage (Co) mesure la commande de réglage
avec une erreur relative inférieure ou égale & 10™
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10. Gyrolaser (100) a état solide selon l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que le moyen (23) pour
mesurer la commande de réglage est un moyen de mesure d'une intensité.

11. Gyrolaser (100) a état solide selon l'une quelconque des
revendications 1 a 9 caractérisé en ce que le moyen (23) pour mesurer la
commande de réglage est un moyen de mesure d'une tension.
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