
Ч ; 
-образом, при z^>re член | т о является статистически независимым. Так 
как < | т > = 0 , то после усреднения и дифференцирования по z (П1) 
.примет вид 

2 i k [ ~ t + ^ i r } = < Ф : ( г ) ) + № : > 

00 . , ~ 

.где А (г) = j' Bs(r, z') dz'. При выполнении условия L^hr1, L0= 
00 

= 4/ (KZA (0)) (малые флуктуации е) членом, пропорциональным 
.&2Л(0), можно пренебречь. 
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ВЛИЯНИЕ БОКОВЫХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ СТЕНОК НА СВОЙСТВА 
ОТКРЫТОГО РЕЗОНАТОРА 

' У ' . / • 
Д. Г. Афонин, Н. Д. Бояринцев, А. И. Костиенко, А, Ф. Королев 

• (кафедра радиофизики СМЧ) 

Одним из путей эффективного использования мощных МЦР-гене-
раторов и лазеров на свободных электронах в субмиллиметровой об-
ласти спектра является применение в качестве электродинамической 
системы в этих приборах резонатора . Фибри—Перо [1 ,2 ] . Особен-
ностью его использования в вакуумных. СВЧ-устройствах является на-
личие вакуумирующих оболочек (в том числе металлических). Влияние 
их на свойства открытого резонатора изучалось только в работе [3]. 

В настоящей работе проведено экспериментальное исследование 
•свойств резонатора Фабри—Перо, окруженного металлическим экра-
ном, с дифракционным выводом энергии. Исследования проводились в 
•отсутствие электронного пучка, поэтому характерные особенности 
таких «пассивных» резонаторов можно 'Хорошо выявить при рассмот-
рении коэффициента передачи или добротности как функции частоты. 

Схема установки приведена на рис. 1. Через отверстие связи в 
центре сферического зеркала в резонаторе возбуждался один из собст-
венных типов колебаний. Плоское зеркало с дифракционной решеткой 
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: Рис. 1. Блок-схема эксперимен-
тальной "установки: 1 — блок пи-
тания, 2 — клистрон, 3 — ди-
электрический волновод, 4, 5 —-
зеркала резонатора, 6 — индика-
тор, 7 — рупор, 8 — аттенюатор,, 
9'— СВЧ-детектор, , 10 — осцил-
лограф, 11 — узкополосный уси-
литель, 12 — фазовый детектор,, 

13 — самописец 

перемещалось относительно сферического с помощью микрометриче-
ской подачи. Зеркала резонатора были изготовлены из меди с нанесе-
нием серебряного покрытия методом, вакуумного напыления. 

Измерения проводились в 8-мм диапазоне. Период дифракцион-
ной решетки на плоском зеркале d=3 мм. 

Резонансный коэффициент передачи по мощности в случае квадра-
тичной характеристики детектора зависит от добротности согласно [4]: 

Kp—aQH
2, § 

где QH — нагруженная добротность, а — коэффициент пропорциональ-
ности, , • 1 ' м 

. < 2 н = 2 я / / ( Я 6 н ) , ( 1 ) 

6н — суммарные потери нагруженного резонатора, включающие в себя 
потери на дифракционной решетке, омические потери в оболочке и 
зеркалах и потери на связь. 

QJO'2 

3,0,-
2, 5 -
2>°-

1,5-

, ь° -
0,5-

100 

_L 
0,10 0,15 0,20 

Рис.' 2. Зависимость добротно-
сти TEMoog-типа колебаний от 
расстояния между зеркалами: 1—: 
резонатор с боковыми стенками, 

2 — резонатор без оболочки 

Рис. 3. Зависимость средних п о -
терь резонатора от числа Френе-
ля; сплошная кривая -р данные 
настоящей работы, пунктир — ра-

счет [5] 

На рис. 2 представлены экспериментальные кривые, изображаю-
щие изменение добротности основного типа колебаний с увеличением 
расстояния I между зеркалами, причем кривая 1 соответствует резона-
тору с боковыми стенками, кривая 2 — резонатору без оболочки (R — 
радиус кривизны сферического зеркала). 

Нагруженная добротность QH определялась из следующего соотно-
шения: 

Q « = l № , \ ( 2 ) 

где АГ — ширина резонансной кривой, вычерченной самописцем, в еди-
ницах длины на уровне половинной мощности. 

Неравномерный ход зависимости Q = f(l/R) объясняется наличием 
межмодового взаимодействия. • 
/ Анализ амплитудно-фазового распределения поля внутри резона-
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д о р а проводился с помощью1 зонда длиной 3 мм и диаметром 0,1 мм. 
В ходе измерений зонд ориентировался по направлению вектора поля-
ризации электрического поля, при этом достигалась наибольшая4чувст-
вительность измерений. ' 

Д л я оценки величины потерь в исследуемом резонаторе перепи-
шем (1) в виде • 

6h=2j i / / (XQH) . 

Подставляя сюда значения QH из (2) при различных q для основного' 
типа колебаний, получим значения средних потерь по мощности этого 
типа колебаний (рис. 3, сплошная линия). По оси абсцисс на рис. 3 
отложены значения числа Френеля N = a2/(lK) (а — апертура зерка-
л а ) , Видно хорошее совпадение с расчетами, приведенными в [5}' 
(Тпунктирная линия). Некоторое возрастание* величины потерь при ма-; 
лых JV объясняется значительной утечкой энергии через отверстия 
связи в зеркалах, служащие в рабочем режиме для ввода и вывода 
электронного пучка. Радиус отверстия связи был порядка Х/2. 

Наличие таких отверстий приводит прежде всего к уменьшению 
добротности основных типов колебаний. Кроме того, как показал эк-
сперимент, вблизи отверстия распределение поля типов колебаний 
ТЕМоо, Т Е М О Ь Т Е М О 2 существенно искажается. Ближе к центру резо-
натора картина, характерная для распределения поля этих колебаний, 
восстанавливается. Д л я крлебаний типа TEMio влияние. отверстия зна-
чительно слабее, так как максимум поля для него сдвинут относи-
тельно центра зеркала. Следовательно, вырождение типов колебаний, 
при наличии отверстий в зеркалах может частично сниматься. ' 

Измерение распределения интенсивности пучка за выходным зер-
калом как в ближней, так и в дальней зонах показало, что в' цент-
ральном максимуме сконцентрировано около 90% всей энергии излу-
чения. 

В ходе исследований изменялась ориентация полос решетки отно-
сительно направления вектора поляризации. Наиболее четко гауссов-
ская структура пучка выявлялась при падении на решетку Н-поляри-
зованной волны, когда цадающая волна с минимальными потерями про-
ходит во внешний тракт. , 

Угловая расходимость пучка при Я=7,2 мм и а = 15 мм составляла 
0<О,3 рад. 

Таким образом, проведенные исследования показали, что при на-
личии боковьр проводящих стенок в резонаторах типа Фабри — Перо 
наблюдается возбуждение типов колебаний, характерных для откры-
тых резонаторов, их добротность в таком случае возрастает в 
5-^-10 раз (см. рис. 2). Введение отверстий связи значительного раз-
мера способствует селекции ряда низших типов колебаний. Дифрак-
ционная решетка на одном из зеркал играет роль поляризационного 
фильтра и может быть полезной при экспериментальном подборе, оп-
тимального коэффициента обратной связи. 
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