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La présente invention a pour objet un gyrometre LASER'triaxiaT,
monobloc, compact a six miroirs.

Sont connus des gyrometres LASER annulaires, monoaxes, constitués
de N miroirs placés de telle fagon qu'il définissent entre-eux autant de seg-
ments de chemin optique, coplanaires, répartis en boucle fermée. Nous appel-
lerons périmetre ou trajectoire optique 1'ensemble de ces chemins optiques.

La plupart de ces gyrometres LASER & un axe de détection sont des
gyrometres annulaires a trois miroirs, a chemin optique triangulaire. Des gyro-
metres triaxes, monoblocs, & trois périmetres triangulaires, indépendants, com-
prenant trois miroirs par chemin optique, soit neuf miroirs au total furent
réalisés,

IT existe aussi des gyromgtres LASER & un axe de détection avec
quatre miroirs, dont Te chemin optique fermé forme un carré. Un des avantages
des gyrometres LASER annulaires a quatre miroirs par rapport aux gyrométres
LASER a trois miroirs, est notamment d'avoir un encombrement plus petit pour ur
méme facteur d'échelle.

Un premier objet de 1a présente invention est de décrire un gyro-
metre LASER monobloc, compact & six miroirs définissant ﬁrois chemins optiques
ou trois périmetres carrés, fermés,3 segments de chemin optique, coplanaires,
orthogonaux entre-eux ; chacun des chemins optiques ne faisant intervenir que
quatre des six miroirs ; chacun des miroirs travaillant simuitanément sur deux
périmdtres orthogonaux.

Un deuxieme objet de la présente invention est de décrire un dis-
positif amplificateur simplifié des trois cavités annulaires précitées compre-
nant trois anodes, soit une anode par périmetre et une cathode commune aux
trois périmetres.

D'autres caractéristiques et avantages de 1a présente invention
ressortiront a la description des dessins illustrant un mode de réalisation du
monobloc, compact & six miroirs et du dispositif amplificateur donnés a titre
d'exemples non limitatifs.

- La figure 1 est une représentation schématique d'un gyrometre LASER triaxe,
monobloc a six miroirs selon 1'invention,

- Les figures la et 1b sont une vue développée respectivement de face et de
travers de 1'ensemble, miroir-prisme, M/P, du sommet B.

- La figure la étant une vue dans le plan BEAC, et la f1gure 1b une vue dans le
plan AFBD du meme ensemble miroir-prisme,

Pour 1; simplicité de lecture de la figure 1, on n'a développé le
principe de la construction du systeme réfléchissant (miroir), et mélangeur
optique (prisme), que pour un seul des sommets qui est le sommet cerclé B, dans
le cas considéré,
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Chaque sommet comprend un dispositif réfléchisseur ou miroir M
mais trois seulement d'entre-eux sont équipés d'un mélangeur optique, par
exemple les sommets A, C et F, ou B, D et E.

- La figure 2 est une représentation schématique d'un mode de réalisation
d'un dispositif amplificateur, caractérisé en ce qu'il comprend une cathode
commune a trois anodes, utilisable dans un gyrométre triaxe selon 1'inven-
tion.

- Les figures 3, 4 et 5 illustrent 1la répartition du milieu amplificateur
dans chacun des trois périmétres orthogonaux résultant du cheminement des
plasmas suivant des arétes de 1'octaédre.

- La figure 6 est une représentation schématique d'un dispositif d'asservis-
sement de longueur de cavité oll, dans le cas envisagé, les miroirs placés
en ACF se déplacent suivant leurs axes parallelement a eux-mémes, a 1'aide
de céramiques. piézo-€lectriques.Cette translation étant commandée a 1'aide
des cellules Cl, CZ, C3 qui enregistrent les variations de puissance.de
sortie des faisceaux LASER dans chacun des trois périmétres.

" Sur 1la figure 1, on peut voir douze capillaires ou douze seg-
ments de chemin optique,référencés de 1 a 12,et réunissant entre-eux six som-
mets A, B, C, D, E et F formant entre-eux un octagdre de préférence régulier.
Ces douze capillaires sont percés dans un bloc de matériau isolant de coeffi-
cient de dilatation pratiquement nul (ZERODUR).

Les trois chemins optiques ou périmetres sont dans ce cas, des
quadrilatéres sensiblement carrés, orthogonaux entre-eux, référencés :

- CDEF, formé par les arétes 1, -2, 3 et 4

-ACBE " " 5, 6, 7 et 8

et ADBF " " 9, 10, 11 et 12,
Le parcours des faisceaux LASER dans ces trois chemins optiques

est assuré par six miroirs placés respectivement sur les sommets B, C, D, E,
F, A constituant 1'octagdre régulier.

Les normales de chacun de ces périmetres constituent les trois
axes sensibles du gyrometre compact selon 1'invention. 7

La double fonction, ou le double travail des six miroirs est
résumé dans le tableau suivant :

. ler périmetre C D E F
. 2¢ périmetre A c i E

. 3¢ périmetre ‘ A 7 D 4 F
. ler périmetre C D E F
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Parmi les avantages industriels résultant de cette structure,
on peut noter :
son faible encombrement, pour un facteur d'échellie donné,
une simplification de sa construction,
un abaissement de son poids global,
1'admission d'un dispositif amplificateur allégé (simplifié),
en méme temps que son adaptabilité et/ou comptabilité avec les systémes ou
dispositifs connus :

- d'asservissement de longueur de cavité,
- d'atténuation des erreurs de linéarité. ,

Nous allons maintenant décrire successivement : les dispositifs
d'amplification, de lecture, et d'asservissement de longueur de cavité en ré-
sultant, '

DISPOSITIF AMPLIFICATEUR

On retrouve sur la figure 2, la répartition des chemins optiques
de la figure 1, sur laquelle on a rapporté en trait gras, continus ou disconti-
nus : trois anodes 18, 19 et 20, une par périmetre, ainsi qu'une cathode uni-
que 14 avec ses trois bras 15, 16 et 17 ; ladite cathode étant commune aux trois
périmétres. »

La cathode 14 communique en Il’ 12 et 13 avec trois capillaires
respectivement CD, CB, BD contenus dans une méme face de 1'octaddre ; qui est
Ta face CDB sur 1'exemple de 1a figure 2. Chaque anode 18, 19 et 20 communigque
respectivement en Hl’ H2 et H3 avec un des capillaires respectivement AE, Af et
FE contenus dans 1a face AFE opposée.

Cette configuration assure aux trois p]asmas un chemin préféren-
tiel donné, lorsque les conditions suivantes sont établies :

1°) diametre des capillaires AD, CF, BE plus grand que le’
diamétre des capillaires CD, DE, EF, AF, FB, BD, AC, CB, EA,

2°) les points Il’ 12 et 13 de communication de la cathode avec
les capillaires CD, DB, BC, sont placés de telle fagon que

Tton ait :
IlD < I1C'
IZC < IZB
I3B < IBD

3°) les points Hl’ Hz, H3 de communicationrdes ahodes avec les
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capiilaires»EA, AF, FE sont placés de telle sorte gue 1'on
- ait ¢ ‘ .

HlA < H.E

HZF < H,A

H3E < HF

avec de préférence :
HlA = H,F = H,E = IlD = Izc = I,B
et identité des diamétres des capillaires -:

AD - CF - BE 5 HlA'- H2F - H3E - IlD - IZC - I3B.

Dans ces conditions, le cheminement entre la cathode 14 et
les trois anodes 18, 19 et 20, est le suivant :

bras 15_>Il_>D_.>A_>H1 mmalpe- anode 18 -
Cathode 14 —epeb1ras 16 w1, et C ot F - H, s anode 19

bras 17 w13 mip- B st E s Hy --»qnodé 20

Les cap111a1res actifs sont representes en tralt gras sur les
figures 3, 4 et 5. : L :

Les fleéches indiquent le sens cathode -— anode

D'autres modes d'obtention d'un chemin préférentiel de moindre
résistance peuvent €tre utilisés sans sortir de 1a présente invention, par
exemple : .
- le diamétre des capillaires IlD, IZC’ I3B plus grand que le diametre des

capi11airesrllc IZB’ I3D,

en méme temps que -
- le diamétre des cap111a1res HlA H2F H E plus grand que le d1ametre des
capillaires HlE H2A H3

Auquel cas les points d'entrée 11, 12 et 13 et de sortie Hl’ Hz,
H3 peuvent ne plus ‘respecter les conditions imposées precédentes.

‘La configuration décrite ci-dessus des trois plasmas peut éga]e-

.ment s obten1r en 1nversant la répartition anode-cathode.
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SYSTEME DE LECTURE

Dans les gyrométres a un axe, on dispose & la sortie d'un miroir,
un moyen interférométrique connu de mélange des deux faisceaux correspondant a
chacune des deux ondes du gyrométre LASER afin d'obtenir un systeéme de franges
d*interférences paralleles.

Par le défilement de ces franges devant un détecteur, on mesure
1a rotation d'un gyrométre LASER suivant la ‘perpendiculaire au plan du péri-
metre. , '

Un mode de réalisation du dispositif mélangeur optique dans le
gyrometre triaxe, objet de 1'invention, est illustré par les figures la et.1b
mettant en évidence le double mode de travail des miroirs ; un miroir comman-
dant deux périmetres optiques. '

La mesure de la rotation de 1'axe de détection d'un périmetre est
obtenue en mélangeant les deux faisceaux correspondant a chacune des ondes de
ce périmetre sans que les faisceaux appartenant au deuxiéme périmetre n'inter-
ferent sur ceux du premier périmgtre. De préférence, ce résultat est obtenu
en choisissant 1'épaisseur du prisme de telle fagon que .les faisceaux qui
n'intéressent pas la mesure ne rentrent pas dans le dispositif optique de mé-
lange.

Les figures la et 1b permettent de voir comment un méme miroir
réfléchit suivant deux périmétres ou deux plans orthogonaux entre-eux.

A 1a sortie du miroir B, on fait interférer les deux faisceaux
tournant en sens inverse dans le périmétre BEAC (selon la figuretla); alors
que les faisceaux,tournant en sens inverse,dans le périmetre AFBD sont reje-
tés hors du systeme de mélange, comme illustré sur la figure 1b.

Trois miroirs convenablement choisis regoivent chacun un prisme
mélangeur pour mesurer la rotation de chacun des trois périmetres.

DISPOSITIF D'ASSERVISSEMENT DE LONGUEUR DE CAVITE

La condition de résonance qui détermine la fréquence des ocilla-
tions d'un faisceau LASER en anneau implique-que la longueur du périmetre
soit un nombre entier de longueur d‘'onde.

Pour s'affranchir des variations de longueur, par exemple sous
un effet thermique, un asservissement de longueur de cavité est généralement
utilisé. Dans le cas d'un gyrometre LASER a anneau, triangulaire, monoaxial,
un moyen connu,fréquemment utilisé, consiste a animer 1'un des miroirs d'une

-

translation parallele a 1'axe de ce miroir a 1'aide d'une céramique piézo-

électrique.

-

Dans le cas d'un gyrometre triaxe, a six miroirs, objet de 1'in-
vention, la méme solution peut &tre réalisée en remarquant qu'un miroir com-
mande deux périmetres orthogonaux.
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La figure 6 est une représentation schématique d'une configura-
tion d'asservissement de longueur de cavité d'un gyrométre LASER, triaxe, a
six miroirs. Dans 1'exemple illustré, les miroirs équipés de translateur sont
les miroirs dont les centres de réflexion sont confondus avec 1es sommets A,

F et C de 1'octagdre.

Ces trois miroirs que nous appellerons MA’ MF’ Mc sont animés d'un
mouvement de translation parallglement & leur normale et suivant les axes de
1'octaddre en A, F et C. 7

Le miroir MA commande la Tongueur des périmetres AFBD et ACBE.

Le miroir MF commande 1a longueur des périmétres AFBD et FCDE.

Le miroir MC commande la longueur des périmétres ACBE et FCDE.

Derriére chacun des trois autres miroirs MB’ MD’ ME est placé
un détecteur ou cellule photo-électrique, orienté pour mesurer 1a puissance de
sortie des faisceaux LASER suivant chaque périmetre.

Sur chaque périmétre un désaccord de la cavité s'accompagne d'une’
diminution de Ta puissance du faisceau LASER., A chaque instant le miroir as-
servissant la longueur de cavité est déplacé a 1'aide d'une céramique piézo-
électrique pour s'accorder au maximum de puissance du faisceau LASER suivant
une technique connue en soi.

Chaque cellule commande les trois d1spos1t1fs de réglage, soit a
un instant donné :

- g la translation a effectuer pour s'accorder sur le périmetre AFBD

- & 1a translation & effectuer pour s'accorder sur le périmétre ACBE

-

- & la translation a effectuer pour s'accorder sur le périmetre FCDE.

Ces informations données par les cellules agissent,de fagon per-
manente sur la translation des miroirs, & travers les céramiques piézo-élec-
triques précitées. : -

Pour le trajet AFBD, 1la correct1on

en translatant les miroirs MA et M de —=- et le miroir MC de - 55—-
2

-

a2 1'instant donné s'effectue

Pour le trajet ACBE, la correction s'effectue en translatant les

miroirs M, et M. de €2 et le miroir M. de - _EE
A C 9 F 2
Pour le trajet FCDE, la correction s'effectue en translatant les
miroirs M. et M. de ~£2 et Te miroir M, de - —E3 . '
C C 3 A 3

Bref rappel sur quelques moyens connus d'atténuation des erreurs
de linéarité compatibles avec le gyrométre LASER triaxial selon 1'invention.
Le principe bien connu de la linéarisation par balayage permet



10

15

2512198

de corriger le défaut résultant du couplage des deux faisceaux LASER qui

tournent en sens inverse dans un périmétre. L'un des montages connu, pour des
gyrometres LASER, un axe, consiste & faire osciller le gyrometre autour d'une
droite & condition que cette droite ne soit pas paralleéle au plan défini par
le périmetre, par exemple autour d'une droite parallele a 1'axe de détection.

Dans le cas du gyrométre LASER, triaxe, a six miroirs, objet de
1'invention, ce principe est appliqué en faisant osciller 1'ensemble du bloc
autour d'une droite qui n'est pas paralléle aux plans définis par les trois
périmetres, par exemple autour d'une droite paralléle a 1'une des trisectrices
d'un des trigdres formé par les trois périmétres.

Une autre méthode consiste & utiliser le procédé décrit dans le
Brevet Frangais N° 7800871 de 1978, en faisant osciller plusieurs miroirs,
1'axe de rotation de chacun des miroirs étant de préférence aussi proche que
possible de 1a perpendiculaire au miroir considéré, '

Dans le cas du gyrometre triaxe, a six miroirs, objet de 1*inven-
tion, 1a résultant des oscillations des miroirs ainsi activés est une oscilla-
tion autour d'une droite qui n'est pas parallele aux plans définis par les
trois périmdétres, par exemple une des trisectrices d'un des trigdres défini

par les trois périmetres.
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REVENDICATIONS

1°) Gyrométre LASER annulaire, monobloc, compact, triaxial a trois chemins
optiques carrés, coplanaires, orthogonaux entre-eux, caractérisé en ce qu'il
comprend six miroirs optiques interconnectés deux a deux, au moyen de 12
canaux capillaires référencés de 1 & 12, les centres desdits miroirs consti-
tuant un octaddre de préférence régulier A, B, C, D, E, F avec un miroir

par sommet, chacun des miroirs travaillant simultanément sur deux périmetres
orthogonaux. , :

2°) Gyrometre LASER selon la revendication 1, caractérisé en ce que trois

des six miroirs sont équipés d'un prisme mélangeur, et les trois autres sont
déplagables en va et vient, suivant leur axe, parallélement a eux-mémes, a
1'aide d'un moyen mécanique connu en soi.

3°) Gyrometre LASER selon la revendication 1, caractérisé en-ce qu'il com-
prend un dispositif amplificateur constitué par trois anodes et une cathode,
soit une anode par périmétre et une cathode commune aux trois périmetres.

4°) Gyrométre LASER selon la revendication 2, dans lequel 1'épaisseur du
prisme du systeme mélangeur placé a la sortie d'un des trois miroirs précités,
est adapté pour permettre d'une part, le passage avec réflexion des faisceaux
circulant dans un des périmdtres et d'autre part, le passage libre des fais-
ceaux circulants dans le périmetre orthogonal au premier.
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