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激光陀螺本征模偏振态与磁敏感特性的理论研究*
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环境磁场的干扰是影响激光陀螺精度的重要因素之一.为了减小二频机械抖动激光陀螺的磁敏感性,推导了环

形腔的琼斯矩阵,其中考虑了非共面角、增益介质、腔损耗、腔镜反射各向异性和应力双折射,采用矩阵本征问题

求解的摄动理论分析了环形腔的偏振态和磁敏感特性. 研究表明,为了减小激光陀螺的磁敏感性,应减小非共面角

和腔损耗,增大腔镜的反射各向异性. 腔镜应力双折射究竟会增大还是减小磁敏感性与应力作用主轴、受应力腔镜

的位置有关,此外它还会引起顺时针和逆时针模式之间的偏振非互易性. 磁敏感性与腔失谐近似成线性关系,导致

激光陀螺工作于增益峰值时磁敏感性并非最小. 这些结果对减小二频机械抖动激光陀螺的磁敏感性具有较好的指

导意义.
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1 引 言

激光陀螺利用环形激光器内顺时针和逆时针

一对反向行波的频差来测量角速度,具有动态范围

大、比例因子精确等优点, 可用于航空器、导弹、

舰船、卫星等运动体的导航或姿态控制 [1]. 通过

增大激光陀螺的尺寸可使其灵敏度大大增加,还可

用于地震波、固体潮汐效应、相对论效应等的研

究[2−4]. 在应用中, 环境磁场通过与激光陀螺中增

益介质的相互作用而产生误差,因此磁敏感性是激

光陀螺研制和生产中需要解决的一大问题 [5,6]. 使

用导磁材料如坡莫合金做成磁屏蔽室可消弱环境

磁场的影响 [7],但单层屏蔽只能达到 100倍左右的

屏蔽系数. 若要继续增大屏蔽效果,就要采用多层

屏蔽或使用更好的导磁材料,不可避免地增加了成

本、体积和重量. 因此, 最好还是从根本上增强激

光陀螺对磁场干扰的免疫力.

激光陀螺有二频机械抖动激光陀螺、四频差

动激光陀螺、塞曼激光陀螺等类型,它们的磁敏感

特性各不相同,本文仅针对应用最为广泛的镀膜反

射镜型二频机械抖动激光陀螺进行分析,而全反射

棱镜激光陀螺 [8] 的磁敏感性还应考虑棱镜玻璃的

磁光效应和内应力效应.对方形腔激光陀螺, Smith

分析了非共面导致的磁敏感性随反射镜的相位各

向异性的变化规律 [9], Martin 还进一步考虑了反

射镜应力双折射的影响 [10,11]. 对无源环形谐振腔,

Moore 分析了非共面度和应力双折射对输出光椭

圆度的影响,提出了消除非共面度的调腔方法 [12];

Yuan 经过分析认为, Moore 的方法因未考虑应力

双折射对腔内本征模偏振态的影响而应该进行修

正[13]. 然而,上述研究存在如下不足: 1)除 Smith给

出了近似解析表达式外,其他研究主要采用数值计

算进行分析, 难以清晰展现普遍规律, 尤其是所考

虑变量较多的时候; 2)只是把增益介质唯象地等效

为一个法拉第旋光器,从中体现不出激光陀螺磁敏

感性与腔损耗、腔调谐的关系,而且也未考虑增益

介质对有源腔中本征模式椭圆度的影响; 3)没有综

合考虑腔非共面、反射镜各向异性和应力双折射、

受到磁场影响的增益介质共同作用时本征模式的

椭圆度, 也未给出磁敏感性与椭圆度之间的关系.

本文采用矩阵特征矢量求解的摄动理论,综合分析
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了环形谐振腔本征模的偏振特性,直观地给出了激

光陀螺磁敏感性随无源腔和增益介质参量的变化

规律,对降低激光陀螺的磁敏感性具有较好的参考

价值.

2 理论模型

2.1 环形腔的琼斯矩阵模型

我们以图 1所示的方形腔为例进行分析,整个

腔包括 4面反射镜M1—M4 和增益管,调腔或安装

误差会导致光路存在轻微的非共面,记面M1M2M3

和面 M1M3M4 之间的二面角为 β , 记相邻反射镜

入射面的二面角为 α . 在现有工艺水平下, 一般

α < 10−4.

激光陀螺谐振腔本征模偏振态和磁敏感性可

用 2×2琼斯矩阵来分析 [9−11]. 设整个环形腔的琼

斯矩阵为 T ,其本征值为 λ ,本征矢量为 u,则有

T u = λu, (1)

u即为描述光场偏振的琼斯矢量. 激光振荡的自再

现条件要求 ∣∣λ ∣∣= 1. (2)

当输入角速度为 0时,激光陀螺顺时针 (clock-
wise, CW)和逆时针 (anti-clockwise, AW)本征模的
谐振频率差为

∆ν =
arg(λCW)− arg(λAW)

2π
c
L
, (3)

式中, c 为光速, L 为环形腔边长, arg 表示取幅角,
单位为 rad. 磁场导致的谐振频率差即为磁敏感性
的根源.

为了便于分析,将本征矢量写成 u=

 a+ ib

c+ id

,

这里 a, b, c, d 为实数. 根据光学原理 [14],记偏振光
的椭率角为 χP(−π/4 6 χP 6 π/4),则可推出

sin(2χP) =
2× (ad −bc)

a2 +b2 + c2 +d2 , (4)

当椭圆度 ε 很小时, χP << 1,近似有 χP = tan χP =

sin(2χP)/2,因此椭圆度为

ε = tan χP =
(ad −bc)

a2 +b2 + c2 +d2 , (5)

图 1 轻微非共面环形激光谐振腔

2.2 磁场作用下增益介质的琼斯矩阵表述

根据激光理论, 介质在电场作用下产生极化,
相对电容率为 [15]

εr = 1+χ = 1+χr + iχi, (6)

式中, χ 为极化率,下标 r和 i分别表示实部和虚部.
复折射率为

ñ =
√

εr =
√

1+χr + iχi ≈ 1+
1
2

χr + i
1
2

χi, (7)

记 n = χr/2, η = χi/2. 光场经过长 l 的介质后要乘
以如下系数:

e−ikñl = e−iknlekη l , (8)

式中, k为波数, e−iknl 表示光场相位的变化, ekη l 表

示光场幅度的变化, η > 0时表示介质提供增益.
激光陀螺的增益介质为 He, Ne混合气体,增益

曲线为非均匀加宽, 在增益曲线峰值附近, 增益系
数为 [16]

kη l =G(ν) = G0e−
( ν−ν0

0.6∆νD

)2

≈ G0

[
1−

(
ν −ν0

0.6∆νD

)2
]
, (9)

增益介质引入的相移为

knl =−0.282G0 sin
(

ν −ν0

0.6∆νD

)
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≈−0.47G0

(
ν −ν0

∆νD

)
, (10)

式中, G0为峰值增益, ν 为激光频率, ν0为原子发光

谱线中心频率, ∆νD 为多普勒加宽.
增益介质受到纵向磁场作用时,增益曲线将会

发生塞曼分裂, 峰值频率 ν0 分别向高频和低频移

位 νZ/2,如图 2所示.

图 2 增益曲线及塞曼分裂

不妨以 CW方向传播的光束为参考,若左旋光
增益曲线向低频移动,那么右旋光增益曲线就会向
高频方向移动;而 AW方向传播的左旋光将向高频
移动,右旋光将向低频移动.
以圆偏振光的琼斯矢量为基矢,对 CW和 AW

光来说增益介质的琼斯矩阵分别为

GCW =

 K1 0

0 K2

 (11)

GAW =

 K2 0

0 K1

 , (12)

式中, K1,2 分别为右旋光和左旋光经过增益介质后

乘的系数. 由于在激光陀螺中一圈的增益系数小于
0.03,由 (8)式近似得

K1,2 ≈1+ kη l − iknl

=1+G0

[
1−

(
ν −ν0 ∓νZ/2

0.6∆νD

)2
]

+ i0.47G0

(
ν −ν0 ∓νZ/2

∆νD

)
. (13)

在直角坐标下,采用坐标变换公式可将增益介
质的琼斯矩阵 (11)和 (12)式转换为

GCW,AW

=
1
2

 K1 +K2 ∓i(K1 −K2)

±i(K1 −K2) K1 +K2

 , (14)

将 (13)式代入 (14)式求得

GCW,AW = A

 1 ±S

∓S 1


= AI+AS

 0 ±1

∓1 0

 , (15)

式中

A =1+G0

[
1−

ν2
d +(νZ/2)2

(0.6∆νD)2

]
− i0.47G0

νd

∆νD
,

S =0.235G0
νz

∆νD

(
1+ i11.8

νd

∆νD

)
,

I 为 2×2单位矩阵, S = D(1+ iB), νd = ν −ν0表示

腔失谐. 对典型激光陀螺,磁场强度小于 2 mT时, S

在 10−5 的数量级.

2.3 非平面度的影响

在波矢 k⃗方向、垂直入射面的 s方向 (垂直入
射面)和入射面中的 p方向 (入射面内)组成的右手
坐标系下,反射镜的琼斯矩阵为 [10]

R=

 rs 0

0 −rpe−i∆


=rs

 1 0

0 − rp
rs

e−i∆

= rs

 1 0

0 P

 , (16)

式中, r为幅度反射系数,下标 s和 p分别表示 s和
p方向, ∆ 为反射镜的相位双折射.

在图 1 中, 由于各反射镜的法线不共面, 光线
从M4 传播到M1 时入射面要以传播方向为轴顺时

针转动 α ,即在连续两次镜面反射之间要乘以一个
旋转矩阵. 旋转矩阵为

T (α) =

 cosα −sinα

sinα cosα


≈

 1 −α

α 1

= I +α

 0 −1

1 0

 . (17)

2.4 反射镜应力双折射的影响

当反射镜受到应力作用时, 由于弹光效应, 沿
应力方向和垂直应力方向的折射率将会不同,即导
致线双折射,如图 3所示 [10].

应力作用下反射镜的琼斯矩阵可表示为 [10]
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TS(ρ) =T (ρ)

 eiϕ/2 0

0 e−iϕ/2

T (−ρ) = eiϕ/2

 cosρ sinρ

−sinρ cosρ

 1 0

0 1− iϕ

 cosρ −sinρ

sinρ cosρ


=eiϕ/2

I+(−iϕ)

 sin2 ρ sinρ cosρ

sinρ cosρ cos2 ρ

 , (18)

式中 ρ 为应力主轴方向与入射面坐标系之间的夹
角, eiϕ/2 和 e−iϕ/2 分别为 xs 和 xp 方向应力引入的

相位延迟.

图 3 应力双折射

2.5 考虑各元件后环形腔自再现的偏振本
征模

为简化分析, 不妨设所有反射镜的反射矩阵
相同, 但只有反射镜 M4 的应力双折射为主. 选取
M1 和 M4 的中点为参考点, 以面 M1M2M3 和面

M1M3M4 二面角的平分线为 x轴. 根据上述分析可
写出整个谐振腔顺时针方向的琼斯矩阵为

TCW =T

(
α
2

)
R1T (−α)R2T

(
α
2

)
GCWT

×
(

α
2

)
R3T (−α)R4TS(ρ)T

(
α
2

)
, (19)

逆时针方向的琼斯矩阵为

TAW =T

(
α
2

)
TS(−ρ)R4T (−α)R3T

(
α
2

)
×GAWT

(
α
2

)
R2T (−α)R1T

(
α
2

)
, (20)

利用 (19)和 (20)式,采用数值计算很容易求出本征
值和本征矢量,进而得到环形腔本征模的偏振态以
及顺时针和逆时针之间的频率差. 但这种方法不够
直观, 难以体现一般规律. 由于非平面度、增益介
质、应力双折射的扰动都是小量,可以将这些小量
的影响当成微扰采用摄动方法求解.
容易得到理想环形腔的琼斯矩阵为

T0 = Ar4
s

 1 0

0 P4

 , (21)

Ar4
s 与传播方向无关,自再现条件要求它的模为 1,
可在下面的分析中将其略去.
根据前述分析可求出 1 阶近似下非共面导致

的微扰矩阵为

∆T1 = α

 0
1
2
(1−P)2(1+P2)

−1
2
(1−P)2(1+P2) 0

 ,

(22)

增益介质的微扰矩阵为

∆T2CW,AW =±SP2

 0 1

−1 0

 , (23)

当应力作用于M4 时双折射的微扰矩阵为

∆T3CW

=(−iϕ)

 sin2 ρ sinρ cosρ

P4 sinρ cosρ P4 cos2 ρ

 , (24)

∆T3AW

=(−iϕ)

 sin2 ρ −P4 sinρ cosρ

−sinρ cosρ P4 cos2 ρ

 , (25)

总的微扰矩阵 T1 为上述 3 种因素导致的微扰矩
阵之和.
需要说明的是,矩阵连乘积一般与各矩阵顺序

有关,由 (19)和 (20)式可知应力作用于不同反射镜
时微扰矩阵一般不同,但可用类似的方法分析不同
反射镜所受应力为主的情况.

054205-4



物理学报 Acta Phys. Sin. Vol. 62, No. 5 (2013) 054205

3 理论分析与数值模拟

3.1 矩阵摄动理论

矩阵本征问题的摄动理论已经非常成熟,下面
仅列出简单推导 [17]. 对 [T ][u] = λ [u]形式的矩阵
本征值问题,设原始矩阵满足 [T0][u

(0)
i ] = λ (0)

i [u
(0)
i ]

(i = 1,2, · · · ), 且本征矢量是正交归一的. 在非常小
的微扰作用下,新矩阵 [T ]可看做 [T0]受到微扰后

的矩阵,即

[T ] = [T0]+σ [T1], (26)

式中 σ 为一小量. 根据矩阵摄动理论,将 [T ]的本

征值和本征矢量按 σ 的幂次展开:

[ui] =[u
(0)
i ]+σ [u

(1)
i ]+σ2[u

(2)
i ]+ · · · ,

λi =λ (0)
i +σλ (1)

i +σ2λ (2)
i + · · · , (27)

将 (27)代入 (26)式,并令 σ 的同幂项相等,然后利
用本征矢量的正交性得到本征矢量的 1阶摄动解

u
(1)
i = ∑

k ̸=i

1

λ (0)
i −λ (0)

k

[
u
(0)
k

]T
T1

[
u
(0)
i

][
u
(0)
k

]
, (28)

本征值的 1阶摄动解为

λ (1)
i =

[
u
(0)
i

]T
T1

[
u
(0)
i

]
, (29)

本征值的 2阶摄动解为

λ (2)
i =

[
u
(0)
i

]T
(T1 −λ (1)

i I)
[
u
(1)
i

]
. (30)

3.2 琼斯矩阵的摄动求解

由 (21)式可知, 0阶本征值分别为 1和 P4, 对
应的本征矢量分别为

u
(0)
1 =

 1

0

 , u
(0)
2 =

 0

1

 . (31)

对激光谐振腔,绝对值大的本征值对应的模式
优先起振,因此我们认为下标为 1的本征态能够起
振,相应本征矢量的 1阶解为

u
(1)
1 =

1

λ (0)
1 −λ (0)

2

[
u
(0)
2

]T
T1

[
u
(0)
1

][
u
(0)
2

]
=

1

λ (0)
1 −λ (0)

2

 0

T1(2,1)

 , (32)

本征值的 1阶解为

λ (1)
1 =

[
u
(0)
1

]T
T1

[
u
(0)
1

]
= T1(1,1),

本征值的 2阶解为

λ (2)
1 =

[
u
(0)
1

]T
(T1 −λ (1)

1 I)
[
u
(1)
1

]
=

1

λ (0)
1 −λ (0)

2

T1(2,1)T1(1,2). (33)

3.3 非平面度对偏振态的影响

利用上节的分析以及 (22)和 (32)式,可得仅考
虑非平面度微扰时的本征矢量为

u1 =

 1

−α
2
· 1−P

1+P

 , (34)

这时顺时针和逆时针方向本征模的椭圆度相同.
通常情况下激光陀螺所用反射镜的幅度和相

位各向异性较小. 令 rs = rp + γ ,将 P =−
rp

rs
e−i∆ 代

入 (34)式并利用 sin∆ ≈ ∆ 求得椭圆度为

ε ≈ α
∆

γ2 +∆ 2 , (35)

该式表明: 1) 在 γ 一定时, 椭圆度随 ∆ 的增大先
增大,当 ∆ ≈ γ 时出现拐点,然后逐渐减小,因此增
大 γ 或在拐点后增大 ∆ 都有利于减小椭圆度. 2)
γ 和 ∆ 不变时, 椭圆度与非平面角 α 成正比. 设
rp = 0.999, 根据 (19) 式利用数值计算得到的精确
的椭圆度随反射镜和非共面角的变化规律如图 4
所示,可见与 (35)式的结论一致.

3.4 应力双折射对偏振态的影响

采用与上节类似的分析,可得到仅考虑 M4 存

在应力双折射时顺时针方向的本征矢量为

u1 =

 1

−iϕ · P4 sinρ cosρ
1−P4

 . (36)

将 rs = rp+γ , P =−
rp

rs
e−i∆ 代入 (36)式并略去高阶

小量得椭圆度为

ε ≈ Λ
2sin2(2∆)−4γ cos(4∆)

Λ 2 +4sin2(2∆)
, (37)

式中 Λ = ϕ
sin2ρ

2
. 容易看到: 1) 当 ρ 为 0 或 π/2

时,椭圆度为 0,表明在 1阶近似下应力不会影响椭
圆度. 2)当 ∆ ,γ → 0时,环形腔近似为各向同性腔,
ε 的分母趋于 0, 因而应力对腔内椭圆度有较大影

响. 3)当 ∆ 较大时, ε ≈ Λ
2

,即椭圆度与应力双折射

成正比. 4)反射镜的幅度和相位双折射存在特定关
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系时, 即 −2sin2(2∆)+ 4η cos(4∆) = 0也可以使椭
圆度为 0.
用摄动法可求出 1 阶本征值为 −iϕ sin2 ρ , 它

导致腔损耗增大约 (ϕ sin2 ρ)2. 实际上应力引入的

额外损耗不应超过增益,即要求 (ϕ sin2 ρ)2 < G0,从
中估计出 ϕ < 0.1, Λ < 0.05. 为了验证 (37) 式, 设
ρ = π/4,采用数值仿真得到的结果如图 5所示,可
见与 (37)式的结论基本一致.

图 4 (a) α = 4.8×10−6 时椭圆度随反射镜参量的变化规律; (b)不同反射镜参量下椭圆度随非平面度的变化规律

图 5 (a)不同 γ 和 ϕ 时椭圆度随 ∆ 的变化; (b)不同反射镜参量下椭圆度随应力相移的变化对逆时针方向的本征矢量可做类似分析

3.5 增益介质对偏振态的影响

仅考虑增益介质微扰时顺时针方向矩阵的本

征矢量为

u1 =

 1

−D(1+ iB)P2

1−P4

 , (38)

1阶本征值为 0.

将 rs = rp+γ , P =−
rp

rs
e−i∆ 代入 (38)式求得椭

圆度为

ε ≈ D
sin(2∆)−2γBcos(2∆)

2sin2(2∆)+8γ2
. (39)

(39)式表明: 1)增益介质的塞曼效益会影响椭

圆度, 反射镜的幅度和相位双折射越大, 增益介质

对椭圆度的影响越小. 当 ∆ ,γ → 0时, 椭圆度变化
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比较剧烈,这是因为增益介质和反射镜各向异性数

量级相同时,椭圆度对它们的变化非常敏感. 2)∆ 和
γ 越大,椭圆度越小,这时腔内模式的椭圆度主要由

无源腔决定. 3)当 ∆ 和 γ 确定后,椭圆度与峰值增

益成正比. 4)∆ 较大时,且激光模式频率位于增益曲

线中心时 B = 0, ε → D
4∆

. 数值仿真结果如图 6所

示,可见与 (38)式的结论基本一致.

3.6 总的琼斯矩阵分析及激光陀螺的磁敏
感性

在一阶近似下,同时考虑 3种微扰时顺时针方
向模式总的本征矢量为

图 6 磁场为 0.1 mT时椭圆度随增益和反射镜参量的变化规律

u1 =

 1
−D(1+ iB)P2

1−P4 − iϕ · P4 sinρ cosρ
1−P4 − α

2
· 1−P

1+P

 . (40)

由 (40)式易知总的椭圆度是 3项微扰引起的

椭圆度之和, 由于这 3 项可以同号也可以反号, 总

椭圆度有可能比单项微扰引起的椭圆度小. 对实际

反射镜, ∆ 在 0.01的量级, γ 在 0.001量级, 将 (40)

式代入 (5)式并略去高阶小量, 求得顺时针方向模

式椭圆度近似为

εCW ≈ D
4∆

+
α
∆
+

Λ
2
, (41)

类似可得逆时针方向模式的椭圆度为

εAW ≈ D
4∆

+
α
∆
− Λ

8
, (42)

可见应力双折射导致 CW 和 CCW 光的椭圆度

不同.

将微扰矩阵代入 (29)和 (30)式,可求出 1阶和

2阶本征值.发现 0阶和 1阶本征值不含磁场强度,

因此对磁敏感性没有影响. 顺时针模式的 2 阶本

征值为

∆λCW =[u
(0)
1 ]T[T1CW −λ (1)

1 I][u
(1)
1 ]

=
1

1−P4T1CW(1,2)T1CW

=
−1

1−P4

[
SP2 +

α
2
(1−P)2(1+P2)− iΛ

]
×
[
SP2 +

α
2
(1−P)2(1+P2)+ iP4Λ

]
, (43)

类似可得逆时针模式的 2阶本征值

∆λAW =
−1

1−P4

[
SP2 − α

2
(1−P)2(1+P2)− iP4Λ

]
×
[
SP2 − α

2
(1−P)2(1+P2)+ iΛ

]
. (44)

磁敏感性与本征值中含 S 的项有关. 当∣∣∆λCW,AW
∣∣ ≪ 1 时, 容易证明 CW 和 AW 方向光

在环形腔中传播一圈所经历的相移差与 ∆λCW,AW

的虚部近似成正比. 因此磁场导致的频率差近似为

∆ν =
c
L

1
2π

Im(∆λCW −∆λAW). (45)
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将 (43)和 (44)式代入 (45)式得

∆ν =
c
L

1
2π

Im

[
2SP2

(
iΛ −α

1−P
1+P

)]
. (46)

当 ∆ 较大时, (46)式近似为

∆ν =
c
πL

D

[(
Λ
2
+

α
∆

)
+4∆B

(
Λ
2
+

5
4

α
∆

)]

≈ c
πL

D(1+4∆B)
(

Λ
2
+

α
∆

)
. (47)

比较 (41),(42)和 (47)可知:
1) 当激光陀螺工作于峰值增益且反射镜不存

在应力时,磁敏感性与无源腔本征模的椭圆度成正
比, 且磁敏感性正比于非平面角, 反比于反射镜相
位双折射. 当反射镜M4存在应力双折射时,磁敏感
性与 CW方向的椭圆度成正比.

2)(47)式中的 B与腔失谐有关,即腔失谐对磁
敏感性有一定的影响,因而增益峰值并非磁敏感最
小的位置.

3)Λ 的正负号与应力主轴有关,因此应力双折
射有时会抵消非平面度的影响,因此应力究竟是增
大还是减小磁敏感度与应力作用方向有关.

4)通过增大反射镜的相位双折射 ∆ 可以减小
非平面度导致的磁敏感性.

4 结 论

利用矩阵本征问题求解的摄动方法讨论了方

形腔激光陀螺本征模的椭圆度以及磁敏感性随腔

非平面度、反射镜各向异性和应力双折射、增益

等参量的变化规律,得到的近似表达式与数值仿真
结果基本一致.发现:

1. 非共面度导致的椭圆度和磁敏感度成正比,
在调腔时顺、逆时针本征模椭圆度相同即可认为

非平面度为 0,这也是专利 [12] 的理论依据. 反射镜
各向异性越大,腔非共面度导致的椭圆度和磁敏感
度都越小.

2. 反射镜应力双折射与应力主轴有关,应力主
轴与入射面平行或垂直时可忽略应力双折射对椭

圆度和磁敏感性的影响.而且应力作用于不同反射
镜时, 对腔内同一参考点的影响一般不同. 更重要
的是,应力双折射导致顺、逆时针方向本征模椭圆
度一般不同,即使调腔时顺、逆方向椭圆度相同也
不能保证腔完全共面,因此应尽量避免反射镜受到
应力.

3. 其他条件相同时, 腔损耗越小, 磁敏感性也
越小, 因此减小腔损耗有利于减小磁敏感性. 激光
陀螺腔调谐时磁敏感性有一定的变化.

采用矩阵摄动理论可得到近似解析式,与其他
文献采用的数值法相比,能够体现出更直观的规律,
例如磁敏感性与无源腔偏振度的关系. 此外, 本文
还分析了增益参量和腔失谐对磁敏感性的影响.这
些结果对减小二频机械抖动激光陀螺的磁敏感性

具有较好的指导意义.
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Abstract
Disturbance by ambient magnetic field is an important factor, which leads to measurement error of the laser gyro. In order to

reduce the magnetic sensitivity, the polarization eigenstate in ring cavity is analyzed with matrix perturbation method, considering

factors of small nonplanarity, mirror anisotropy and stress birefringence, gain and so on. The main factors affecting the magnetic
sensitivity of the laser gyro are discussed. Ellipticities of eigen modes in clockwise and anti-clockwise direction caused by nonplanarity

are identical and both are proportional to magnetic sensitivity. The influence of stress birefringence on ellipticity is related to mirror
position, propagating direction of eigenmodes and main axis of stress. Nonplanarity is zero when ellipticities of eigen modes in
clockwise and anti-clockwise direction are equal without stress birefringence in the passive cavity. A lower cavity loss is better to

reduce the magnetic sensitivity of the laser gyro. The minimum magnetic sensitivity is not identical with peak gain for the laser
gyro. Large phase and amplitude anisotropies of mirrors are useful to reduce magnetic sensitivity and ellipticity. These findings are
significant for the reduction of magnetic sensitivity in ring laser gyros.

Keywords: ring laser gyro, magnetic sensitivity, ellipticity, Jones matrix
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