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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИК ДИФРАКЦИОННОГО ВЫХОДА 

НЕУСТОЙЧИВОГО КВАЗИОПТИЧЕСКОГО 
РЕЗОНАТОРА 

Неустойчивые резонаторы нашли широкое применение [1, 2] и 
исследовались теоретически, например, в работах [2, 3] и эксперимен-
тально [4, 5, 6]. Необходимая величина потерь в неустойчивом резона-
торе с непрозрачными зеркалами достигается путем вывода излучения 
за края обоих или одного из зеркал. Распределение интенсивности в 
дальнем поле исследовалось как посредством специальных эксперимен-
тов [7], так и в реальных приборах [4, 5, 6] и может быть описано 
аналитически методами теории дифракции [3, 6]. В данной работе из-
мерения выходных характеристик неустойчивого резонатора производи-
лись на длине волны 7,2 мм. 

Схема экспериментальной установки представлена на рис. 1. 
СВЧ-генератор (1) работал в режиме амплитудной модуляции. Связь 
с резонатором осуществля-
лась с помощью облучаю- р 
щего рупора ( 2 ) , фазового 

стройки выходного зеркала 
(5). Система перемещения приемника (6) обеспечивала его нахожде-
ние в любой точке ближнего и дальнего поля на расстоянии от вы-
ходного зеркала резонатора до 1500 мм (примерно 200 1) . Перемеще-
ние приемника в поперечном направлении синхронизовано с координа-
той X самописца (8), на ось Y которого сигнал приемника поступал 
после усилителя (7). 

Резонатор образован сферическими зеркалами с напыленным по-
крытием и диаметрами 2 a i = 9 4 мм, 2^2=52 мм; радиусы кривизны 
равны соответственно i ? i = 2 5 0 мм, = 150 мм. Конфокальной или 
телескопической геометрии [1] соответствует расстояние между зерка-
лами L = 50 мм. При этом обеспечивается близкий к плоскому фронт 
выходной волны. 

«Визуализация» картины дифракции за выходным зеркалом резо-
натора осуществлялась посредством перемещения приемника в горизон-
тальной плоскости перпендикулярно оси резонатора. На рис. 2 пред-
ставлена картина дифракции в зависимости от расстояния I между 
большим зеркалом и плоскостью приемника. Наблюдаемое сглажива-

корректора (3) через цент-
ральную область зеркала 
(4) с нанесенными прозрач-
ными штрихами шириной 
0,1 мм и с периодом 2 мм. 
Юстировка резонатора осу-
ществлялась путем под- Рис. 1. Схема установки 
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ние распределения поля вблизи выходного зеркала обусловлено в 
основном конечными размерами входа приемника (7,2X3,6 мм). Учет 
этого приводит к практически однородному распределению интенсив-
ности в выходном кольце. При увеличении I ясно наблюдается образо-
вание и рост центрального максимума. Наибольшая яркость в его 
центре достигается вблизи центра кривизны большого зеркала. 

1,отн.ед, 

Рис. 2. Распределение относительной интенсивности в выходном пучке за резона-
тором. Пунктир — относительная яркость на оси резонатора в зависимости от I 

Форма распределения, в том числе и относительная величина мак-

симумов, стабилизируется в области дальнего поля при / ^ л а 1
 ; но, 

% 
2 я 

как показали измерения, уже при I ~ 0,7 (т. е. около 700 мм) 
X 

распределение отличается от установившегося не более чем на 3%. 
Относительное распределение интенсивности в дальнем поле дается вы-
ражением [2,7] 

Ji(x) о2 -Ме*) I _ 4 
/ 0 ~~ ( 1 - е » ) » ' sx (1) 

где / i ( x ) — ' ф у н к ц и я Бесселя 1-го порядка. Формула (1) описывает 
дифракцию Фраунгофера на кольцевом отверстии с параметром 
s = a 2 / a i (в нашем случае 8 = 0 , 6 ) . Как видно из рис. 3 , эксперименталь-
ные данные хорошо согласуются с распределением (1). Угловое поло-
жение 6 любой точки распределения определяется на основании (1) 

0 = arc s i n — - — х . 
2л; ах 

Экспериментально определялся угол а, соответствующий первому 
минимуму в распределении (угловая полуширина центрального макси-
мума), и угол р для вершины бокового максимума (угловая полуши-
рина центра первого кольца) согласно рис. 2. Полученные значения 
а Э ксп=4°12 / +15 ' и Рэксп—6°26 /+20 / хорошо согласуются с теоретиче-
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скими а = 4 ° 1 1 ' и (3=6°31'. Наконец, на основании (1) нетрудно оце-
нить степень концентрации энергии в центральной части выходного 
пучка. В данном случае при 8 = 0,6 в центральном и первом боковом 
максимумах сконцентрировано более 
80% энергии пучка, что незначительно 
отличается от случая дифракции на от-
верстии диаметром 2а\, когда в таких 
же пределах концентрируется около 92% 
всей энергии. 

Полученные экспериментальные ре-
зультаты подтверждают справедливость 
принятого теоретического подхода и дают 
возможность оценить степень направлен-
ности выходного излучения в предложен-
ной схеме резонатора. 

Рис. 3. Угловое распределение излучения в даль-
нем поле. Кривая — теоретическое распределе-

ние (1), точки — экспериментальные данные 
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