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В. С. СОЛОВЬЕВ. Б. В. ТЕЛЕГИН, Н. С. ФЕРТИК

ХАРАКТЕРИСТИКИ КОНТУРА УСИЛЕНИЯ 
ОПТИЧЕСКОГО КВАНТОВОГО ГЕНЕРАТОРА СХ=337мкм

Большая часть измерений абсолютных значений частот опти­
ческих квантовых генераторов (ОКГ) в инфракрасном и субмил­
лиметровом диапазонах производились при прямом или косвен­
ном использовании частоты ОКГ па НСК (у~890 ГГцУ Есте­
ственно, что точность этих измерений существенно зависит от 
точности измерения частоты последнего. В то же время резуль­
таты, известные по литературным источникам, значительно от­
личаются друг от друга и колеблются от 890 754 МГц [1] до 
890760,4 [2]. Это отличие можно объяснить или ошибками в ме­
тодике измерений, или большой зависимостью частоты излуче­
ния от условий эксперимента.

Выяснению 'последнего факта, а также других характеристик 
контура усиления ОКГ на НСГ4 была посвящена работа, ре­
зультаты которой приводятся в настоящем сообщении.

Экспериментальная установка

Экспериментальная установка, использовавшаяся при иссле­
дованиях, аналогична установке, описанной в [1]. Оптический 
квантовый генератор имел те же характеристики, что и в [1] 
и возбуждался с помощью нефильтрованного источника пита­
ния. Контроль уровня мощности производился при помощи пи­
ке 



роэлектрического приемника и осциллографа. Смешение часто 
ты ОКГ с частотой 12-й гармоники клистрона 74 ГГц произво­
дилось на несколько модифицированнцм по сравнению с [1] 
смесителе, а сигнал биений на­
блюдался после усилителя пром- 
частоты на осциллографе или 
спектро а и а л из ато р е.

Система привязки частоты 
клистрона к частоте кварцевого

Рис. 1. Зависимость центральной 
частоты ОКГ от тока разряда.

Рис. 2. Зависимость цент­
ральной частоты ОКГ от 
парциальных давлений 

воздуха и ацетона: 
/ - зависимость частоты
ОКГ от давления ацетона, 
2 — зависимость частоты

ОКГ от давления воздуха.

генератора обеспечивала 
возможность контролируе­
мой перестройки частоты 
12-й гармоники от 890 750 
до 890 770 МГц.

При питании ОКГ от не­
фильтрованного источника 
питания (модуляция тока 
имела величину ~60%) в 
результате модуляции уси­
ления неизбежно наблюда­
лась не только амплитуд­
ная, но и частотная модуля­
ция частоты ОКГ. Настраи­
ваясь кварцевым генерато­
ром по максимуму сигнала 
биений, можно было изме­
рить частоту ОКГ как 
Токг = ^12гарм — Ппч. Из-

Рис. 2. Контур усиления ОКГ: 
/ — /разр = 120 ма’ давление сме 
си Р] ; 2 — /ра3р — 200 ма, давле 
ние смеси Р2; /’|<Р2;

Д— центральная частота ОКГ 
по 22 измерениям.

мерялась частота, соответствующая максимуму контура уси­
ления, форма контура усиления, зависимость центральной часто
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ты от давления и тока разряда, зависимость ширины линии от 
тока разряда и от давления, величина девиации частоты и ее за­
висимость от расстройки, воспроизводимость частоты излучения 
при контролируемых режимах возбуждения. Были измерены 
также ширина и форма контура усиления При различных поро­
гах генерации. Перечисленные результаты представлены на ри­
сунках к 2, 3.

Обсуждение результатов

При использовании нефильтрованного источника питания 
ОКБ спектр излучения ОКГ представляет собой сложную кар­
тину, из чего следует, что модуляция усиления приводит к силь­
ной деформации и смещению контура. Частотная модуляция 
наблюдается даже при настройке частоты генерации на макси­
мум контура усиления. Это говорит о том, что при АМ усиления 
происходит смещение контура и, как следствие этого,— изме­
нение затягивания частоты генерации к максимуму. Этот же 
эффект может маскировать истинную ширину линии.

Измерения частоты излучения, соответствующей максимуму 
усиления дали результаты, приведенные в таблице.

Лэкг центр’ мг'< № /0КГ центр’ мг« № Лэкг центр’ ЛгЧ

890760,3 9 890760,1 17 890760,8
890760.5 10 890759,9 18 890760,0
890760,4 11 890760,4 19 890761,0
890760,9 12 890761,0 20 890760,9
890760,7 13 890760,3 21 890760,9
890760,5 14 890760,7 22 800760,7
890760,4 15 890760,8
890760,5 16 890761,0

Результаты измерений существенно отличаются от наших 
предыдущих измерений [1]. Как показали дальнейшие иссле­
дования, причина этого заключается в различии режимов ОКГ. 
Как видно из рис. 1, частота генерации существенно зависит от 
тока разряда, что говорит о наличии дисперсии показателя пре­
ломления. Крутизна этой зависимости составляет примерно 
9 кгц!ма и может давать ошибку порядка 3 МГц, если учесть, 
что в [1] использовались токи накачки 400 ‘ 600 ма. Большая 
зависимость частоты от тока указывает также на однородный 
характер уширения линии, что было подтверждено последую­
щими экспериментами.

По результатам 22 измерений центральной частоты /окгСредн = 
= 890760,58+0,12 мгц;

Л/ ,
| у=1,3-10-7.

Зависимость частоты излучения от общего давления и от пар­
циального давления компонент (СН4 воздух — рис. 2) имеет 
150



крутизну -700 кгц!мм масл. ст., причем она (крутизна) одина­
кова для обеих составляющих смеси. Таким образом, столкно- 
вительные процессы играют существенную роль при формиро­
вании линии и их природа представляет существенный инте­
рес для идентификации механизма возбуждения лазера на 
нсгт

Необходимо отметить, что при одинаковых условиях изме­
нение давления не приводит к изменению ширины линии, а 
(с точностью до погрешности эксперимента) приводит лишь к ее 
смещению (рис. 3). Как показала неоднократная проверка, 
форма линии имеет лорентцовокий вид и слабо меняется при 
изменении тока разряда и давления смеси (рис. 3).

Была измерена величина девиации частоты ОКТ вследствие 
модуляции усиления и ее зависимость от расстройки относи­
тельно максимума контура усиления. Величина девиации, из­
меренная различными способами, составила -1 МГц и слабо 
изменялась от расстройки. Это можно объяснить только тем, 
что добротность резонатора значительно хуже, чем добротность 
линии. Это еще раз подтверждает однородность характера уши­
рения линии.

Результаты эксперимента показали, что частота генерации 
СЖГ на НСN существенно зависит от тока разряда, давления 
смеси и компонент и очень чувствительна к флуктуациям тока 
разряда. Поэтому при точных измеренях частот ОКГ в СБМ 
и ПК диапазонах данный ОКГ необходимо синхронизировать 
с образцовой мерой частоты или стабилизировать по другому, 
более стабильному реперу. Использование собственного контура 
усиления для стабилизации частоты нежелательно.
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УЧЕТ ПОТЕРЬ В ЭЛЕКТРОМАГНИТНОМ РЕЗОНАТОРЕ 
ПРИ ОБОСНОВАНИИ ПОНДЕРОМОТОРНОГО МЕТОДА 

ИЗМЕРЕНИЯ МОЩНОСТИ СВЧ. Ч. II

В первой части данной статьи [1] доказана теорема дей­
ствия для электромагнитного резонатора с конечной проводи­
мостью стенок, из которой следует равенство нулю изменения 
суммарной энергии при адиабатической деформации резонато­
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