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1 � �

���������
���������,

	������, ��	����������
�	��
��	 [1−3], ���	�������
�, �����, �	�, ������. ��	
����		��	����, ��
�����
������ [4,5], ��
���, �������
	�������
�����	��, 	��
��	���� [6−8]. ������������
�����	��������������

�� [9]. 	���	����, �������
��		��	�
��
���������
��, �������� [10]. ���������
��	��������������	��, �
��������������������
�	��	��.


�
�������������
�
�	��, ��������������, ��
�	�������������������
������������	��������
�. �����, ����	���������


�������	���, ��������

������	�������������
����	���
. ��, ���������
�������������	��	����
�����, ���	���������	��
����	���, 	�����	����, 	
�������	�����, �
�����
�����	����, ������
����
�������	����. 
��������
����, ��
�	�, ���������	
�������	�.

2 ����


��	�������	����
 1

��. �� 1 ����� 1.45738 	��, 2 ��	
�	, 3 �������������	����,

4 ������, 5 �������	 He-Ne 		
���, 
��	�	���� λ� 0.6328 μm[11].

����	����
���, ���		�
������
����
�� Δν, ����
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��, �����������, �������
�	��� [12]. ��������	����
���	��� x�, ����	��� I ��

� [13,14]:

I(x, t) =2I0 cos2
(
πΔυ − πxβ

λ

)

=

(
2∑

i=1

√
ε

μ
|Ei|2 +

ε

μ0
cos θ cosϕ ·

2∏
i=1

|Ei|
)

× cos2
(
πΔυ − πxβ

λ

)
, (1)

��, I0 � β ������������	��	
�������. ε � μ0 �����	��
�
�	��, θ � ϕ ����������	���
���. Ei ��	����, ������� z �,

���������	���
�	���:

E (x, y, z) =
a0

ω2 (z)
× exp

[
− r2

ω2 (z)

]

× exp i
[
k

(
r2

2R (z)
+ z

)

+ ϕ (z)
]
, (2)

��, a0 ������, ω(z)������ z �	
���
, R(z)������ z 
	���	�
��
.

 1 �������	����

���, β ���������, 
��	�
���
�, ���� I0 ��	
��
���
������������	������, �
�	������
�� [15]. �� 1 ��	�
���, �	�����	��	
�, 
���
����
��	
����, �������
�
�, ���	������	�������
	�� [16].


	����������	�����
���	��������. ��	������
�� [17]⎛
⎝F

0

⎞
⎠ =

⎡
⎣Mff Mfr

Mrf Mrr

⎤
⎦
⎛
⎝üf

ür

⎞
⎠+

⎡
⎣Cff Cfr

Crf Crr

⎤
⎦
⎛
⎝u̇f

u̇r

⎞
⎠

+

⎡
⎣Kff Kfr

Krf Krr

⎤
⎦
⎛
⎝uf

ur

⎞
⎠ , (3)

��, M , C, K �����		��, �	���
���, ü, u̇ u ���	�, 	������; �
� f ����, r ����, F �������	�
�. �������	, ��� (3) �	�	, �
������	�� ε ������ σ.

��	��, ��������		�	
�����	�
����	
	. 
�, ��
	���	��������
����	�

�
���. �������	����	���

�����, 	���
����� [10]. �	

�
�	���
, ��� B �����	
�����
� [18]:

B =

⎡
⎢⎢⎢⎣

BX

BY

BZ

⎤
⎥⎥⎥⎦ =

⎡
⎢⎢⎢⎣

NX − N0

NY − N0

NZ − N0

⎤
⎥⎥⎥⎦

=(a + bC) ·
[(

λ
1 − 2ν

E

3∑
i=1

σi

)
· I3

+ 2μ · ε
]
, (4)

��, N0 ��������	���, Ni (i = x, y,

z) �����	���. a, b ���	�� - �
����. C ���	���
��, λ���

�, μ�����, E ���	����, ν ���
�, I3 �������. � (4) �, ������
�����������	��, �
�����
������	���.

������	����
 2 ��. ��,

W ����	��,���	��, ����� W1

	�� 1, 
������ W ��������
	�����	��.

�����, S ���� P ���	�
� W3 ��
�:

W3p =
sin 2θ1 · sin 2θ2

sin2 (θ1 + θ2) · cos2 (θ1 − θ2)
,

094216-2



� � � � Acta Phys. Sin. Vol. 61, No. 9 (2012) 094216

W3s =
sin 2θ1 · sin 2θ2

sin2 (θ1 + θ2)
, (5)

��, θ1 � θ2 �����������. � 2(a)

��, �������
�����, �� (5) �,

�����
���	����
�:

θ2 = asin

(
n1

n2
sin θ1

)
,

θ3 =
π

2
− (α − θ2) ,

θ5 = α − θ3,

θ6 = asin

(
n2

n1
sin θ5

)
.

(6)

�� 2(b) ����������	�����,

������ θ1 �����, ��������
��	�����, 	� (5), (6) �������	
���, ������	����� Wout ���
��� Win 	��.

 2 ������������ (a) �����	���
�; (b) ���	����

����	�����, �����	���
����������	��. ��������
�	�����	�	��, ��������
������		��	��. �	�	
�	�
��	��������������� (2) ��
���	��	�����, 
�������

��������
����, ���	��	�
	��
�� [19].

�������������, �� (1) ��
����������

I (x, y) =
a2
0

2ω4

√
ε

μ0
exp

[
−2x2 + 2y2

ω2

]
. (7)

� � � � � t �  � � � � 	 � �
� Pt (xt, yt). ���
������, ����
���
	��	�

it (xt, yt)

=
∫∫

G

ηI (x, y) dx · dy

=
η

2

√
ε

μ0

a2
0

ω4

∫∫
G

exp
(
−2x2 + 2y2

ω2

)
dx · dy

=
a2
0πη

ω4

√
ε

μ0

[
Φ
(
xd +

w

2

)
− Φ

(
xd − w

2

)]

×
[
Φ

(
yd +

l

2

)
− Φ

(
yd − l

2

)]

=F (x0, y0, t) , (8)

��, (x0, y0) ���	�������, η ��
�	
��, w, l ����������	���
��, G �����������	��, Φ (x) �
��������.

3 �������

3.1 ���������������������������������


	 � ANSYS � 	 � � ��� � � �
� � � ��	 � � � � � � � � � ��. �
� � 	 � � � 	 � � � � E � �� 92 GPa

� 72 GPa, ������ 0.28 � 0.17, ����
� 2457 kg/m3 � 2200 kg/m3. 
� 7 ������
���, SOLID92 ��. �	 (load)����, ��
� 400 Hz, ��� 1 �. �����, �����	
�����, �����	���	�	����
��	���, ��
�:

load = 2.8 × 10−4 cos(2513.2t). (9)

������
���	��������
�
 3 ��.

�� (9) ��		����	, ��	���
�� 2.5 ms, ����	���, �	����
��.  4 �����	� 3 �	����, �
���������	�����	����
	�	����,  3(b), (d) �������	
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������	�, ������	���
������
����	����	�.

� 4�����, �����	�
���
���	����. ���
	��, ����	
��������	����. 
��� 1 ��
	

���	����, ���	��
���
���	��
�	����, �������	
��.

 3 ��	�������

 4 �����	������� (a) 1 ms; (b) 1.25 ms; (c)

1.5 ms; (d) 1.88 ms

���������	��, �
�����
����	���, ���
�����. ���
��������, �� 2�	����, ��	
	�����
	����
�: �� W1 � W7

	�� β 
�������; ��	��� θ1 �
��� θ6 �����	�����; ����, �
�� θ3 ���	����	������. �	

����, �����
 5 ��. �����
�������.��� N ��� (N > 2) ��
	��, ���	�� α �����.

�����, ���������� L, ��
���
���� H .  5����	�����
�����
�, ���� (6) �� θ3 � θ5 	�
����

θ3 =
π

2
+

α

2
− θ2, θ5 = θ2. (10)

� 5 ��	����������	�
�, �	����	����. ��
�����
�, ���	������������	���
����.

 5 ������	������

����
��	������	����,

�������	���� Er, ���� Vr ��
��
� Q 
�:

Er =
1
n

n∑
i=1

Ei,

Vr = max (Ei) − min (Ei) , (11)

Q = Er/Vr,

��, Ei ����	�����, n�����
	
�. ����� 1.45738 �, ���
��
��������	������� Er ����
�� Vr. ����	 Er � 69.55%, �����	
� 70.24%, ���
� 0.98%; ����� Vr ��,

����� 0.98%, ������ 2.09%, ���

� 52.63%. ������, ����������
�������������, �������
�	���
�	�����.

������	�����
��	���
���
 6 ��.  6(d), (e) �������	
���� Er, ���� Vr, ��
� Q �����
��	��������	���.

094216-4
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 6 �
��	���������	�� (a) �����; (b) �������; (c) ��
� Q; (d) ������; (e)

��������; (f) ����
���

� 6 	���������, �
��	
���� Er, ���� Vr, ����
� Q �
��������������. � 6(d) ��
��, ������� 1.5142 �, ����	��
�� Er ����������
� 98.96%, �
����������, ����	�����
���������. � 6(e) ����, ���
��	���� Vr ��

	�����, ��
��� 1.8857 �, ����	 Vr �������
	 32.04%, ����, ��
� Q �������
����� 3.1052 �. ���	�����, ��
�������

�: ��	�������

	��������, �	�������
	�
��, ����		���������.

����, �	�����	�, ����
�����
��. 	������	���
�������, ��������������
�	�� 52.63%��, 
�����	��.

3.2 ���������������������������������

�������������	����
�������	���. ��
��	�
������, ��������	���
�
� 0.2112 mm, �
��
������	���
�
�. ���	��, ���
�������
�������	��	�
 7 ��, �	�
���������������	����.

 7 ��������	�
��	� (a)���; (b) �����; (c) ����

094216-5
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�� 7 ��	������������
��	��	��. ��������	����
����, �������	, ��������
��	�����
 8 ��, �� x ���
�, y ����������, z ��
	��	�
�	���	�	��. ����� 400 Hz, ��
��� (0.1 mm, 0.05 mm), y0 ������ 0 mm,

0.1 mm � 0.15 mm.

 8 ���
��	�	��������� (a) y0 = 0;

(b) y0 = 0.1 mm; (c) y0 = 0.15 mm

� 8�	��	��������: ���
	�����	����	����, ��	��
�����
	�����.

3.3 ���������������������������

� � � � � �, 
��� � � � � � �

��� � � � � ��	 � 
 � � � � � � �
� � � ���� � 
 � � �.  9 � � ��
�� �
� � 	 � � ��� � � 	 ��� �
� �. � � � � ��� 400 Hz, � � ����,

���
��	��������� CC ��
� (0.08,0) � (0.03,0), ��������� AV �
�� (0.1,0.07) � (0.05,0.03), ����� n ��
� 1.45738 � 1.8857. ��,  9(a)������
�	������, � T1, T2 ��������
���	���	�. 
��������	�
������ V1, V2 ���������	�
�MD.  9(b) ��	�������		��

 9 ������� (a) ������; (b) �������
�; (c) ��������

094216-6
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��, MD � 24.54%, 
 9(c) 	�����	 MD

��� 5.21%. �����	�����
�
.

4 � �


�����������������
���������	����� 3D �����
��, ��������������	���,

���������������	�����
�, �������
�����, ������
������������	��. ����, �
����	���
�����, 	�����

��, ��������, ����������

�����
����, ����������.

�����������	���, �����
����������	��������, ��
��	���������	����	���,

	����� 1.8857 	�����	����	
����. ������, 	�����	���
�, 	������	�����, �
��
��������	����, ��������
���������	�
 52.63%��, 
�
�
���������	��. 
���	�	�
�����	������������	��
����	�	��.
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Intensity properties of output light in prisms laser
gyro with mechanical dither bias∗
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Abstract

For the modulation phenomenon of output light intensity in the laser gyro consisting of totally reflecting prisms during its dither

bias, the effect of mechanical dither is calculated and analyzed systematically. By the numerical simulation and finite element analysis

methods, an analytical expression for the output light intensity of the laser gyro is derived as a function of stress induced birefringence

and deviation of photodetector. A new laser gyro type with the symmetic rectangle structure that can improve the stability of optical

output is suggested for the first time. The results show that the position assembly accuracy of the photodetector and the stress induced

birefringence have a significant effect on light intensity modulation. Reducing the photodetector deviation and using symmetic prisms

material with a suitable refractive index, the extent of intensity modulation could be reduced by over 52.63%. The analytic study

provides an important reference for improving the quality of output light and the reliability of prisms laser gyro.

Keywords: prisms laser gyro, light intensity modulation, mechanical dither, stress induced birefringence
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