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Ðàññìàòðèâàåòñÿ âëèÿíèå ëèíåéíîãî ïîëÿðèçàòîðà íà èçáèðàòåëüíûå ñâîéñòâà ðåçîíàòîðà. Îáíàðóæåíà 
ñâÿçü ìåæäó àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûìè è ïîëÿðèçàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è íàéäåíî îáúÿñíåíèå ýôôåêòà 
óâåëè÷åíèÿ-óìåíüøåíèÿ îñòðîòû ñåëåêöèè ïðè èñïîëüçîâàíèè ÷àñòè÷íîãî ïîëÿðèçàòîðà. 

 
Â ïîñëåäíèå ãîäû áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ëàçåðíûì ðåçîíàòîðàì ñ àíèçîòðîïíûìè ýëåìåí-

òàìè [1—5], êàê íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì äëÿ ñåëåêöèè ïðîäîëüíûõ ìîä è óïðàâëåíèÿ ïîëÿðèçàöèåé 
èçëó÷åíèÿ. Ñ ââåäåíèåì â ðåçîíàòîð ôàçîâûõ ýëåìåíòîâ ïîÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ñòåïåíü ñâîáîäû 
â óïðàâëåíèè åãî àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ íà óëó÷øåíèå 
ñåëåêòèâíûõ ñâîéñòâ. Ïðîâåäåííûå â ýòîé îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ íîñÿò ïðåèìóùåñòâåííî òåîðåòè÷å-
ñêèé õàðàêòåð, ò. ê. â ìíîãîçåðêàëüíûõ ëèíåéíûõ àíèçîòðîïíûõ ðåçîíàòîðàõ íå áûëè ïîëó÷åíû ñó-
ùåñòâåííî ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïî ñðàâíåíèþ ñ èçîòðîïíûìè, øèðîêî èñïîëüçóåìûìè â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ. Èñêëþ÷åíèåì îêàçàëñÿ òðåõçåðêàëüíûé ðåçîíàòîð ñ äâóìÿ ôàçîâûìè ýëåìåíòàìè è ïîëÿðèçà-
òîðîì [3, 4], ñõåìà êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. 

Ðåçîíàòîð ñîñòîèò èç óñòàíîâëåííûõ íà îäíîé îïòè÷åñêîé îñè òðåõ çåðêàë 1, 2, è 3 ñ êîýôôèöè-
åíòàìè îòðàæåíèÿ R1, R2 è R3, äâóõ ôàçîâûõ ýëåìåíòîâ 4 è 5 è ëèíåéíîãî ïîëÿðèçàòîðà 6. Â êà÷åñò-
âå ôàçîâûõ ýëåìåíòîâ èñïîëüçóþòñÿ ëèíåéíûå ôàçîâûå ïëàñòèíû (ËÔÏ), êîòîðûå ðàñïîëîæåíû ïî 
îáå ñòîðîíû îò ñðåäíåãî çåðêàëà 2 ðåçîíàòîðà. Ëèíåéíûé ïîëÿðèçàòîð íàõîäèòñÿ â áîëüøåé ÷àñòè 
ðåçîíàòîðà, ãäå ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàçìåùåíèå àêòèâíîãî ýëåìåíòà ëàçåðà. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðåçîíàòîðà: 1, 2 è 3 — çåðêàëà, 4 è 5 — ôàçîâûå ýëåìåíòû, 6 — ëèíåéíûé ïîëÿðè-
çàòîð 

 
Àíàëèç âëèÿíèÿ îòäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ èññëåäóåìîé ñèñòåìû íà åå èçáèðàòåëüíûå ñâîéñòâà [3, 4] 

ïîêàçàë, ÷òî íàèëó÷øèå õàðàêòåðèñòèêè ðåàëèçóþòñÿ, êîãäà ËÔÏ 4 ÷åòâåðòüâîëíîâàÿ è åå îïòè÷å-
ñêàÿ îñü îðèåíòèðîâàíà ïîä óãëîì π/4 ê îñè ìàêñèìàëüíîãî ïðîïóñêàíèÿ ëèíåéíîãî ïîëÿðèçàòîðà, 
èçîòðîïíûå ïîòåðè â ýëåìåíòàõ ìèíèìàëüíû, à R3 → 1. Íàèáîëüøàÿ îáëàñòü ñâîáîäíîé äèñïåðñèè 
äîñòèãàåòñÿ ïðè äâóõ çíà÷åíèÿõ ðàçíîñòè ôàç â ïëàñòèíêå 5:2ϕ1 = π/2 — ÷åòâåðòüâîëíîâàÿ ËÔÏ è 
2ϕ2 = arcsin[(l—R) ⋅ (1+R)–1], — íàçîâåì åãî âàðèàíòîì ñ «òîíêîé» ôàçîâîé ïëàñòèíîé. Ïðè ýòîì 
íàèëó÷øèå èçáèðàòåëüíûå ñâîéñòâà èìåþò ìåñòî, êîãäà ãëàâíûå îñè ËÔÏ 5 ñîâïàäàþò ñ îñÿìè ËÔÏ 
4 [4, 5]. Íàïðîòèâ, åñëè óãîë β ìåæäó ãëàâíûìè îñÿìè ïëàñòèíîê ñîñòàâëÿåò π/4, òî èçáèðàòåëüíûå 
ñâîéñòâà ñèñòåìû íàèõóäøèå, ÷òî îñîáåííî çàìåòíî ïðè ÷àñòè÷íîì ïîëÿðèçàòîðå [5], êîãäà ìèíè-
ìàëüíîå ïðîïóñêàíèå ïîñëåäíåãî ñóùåñòâåííî îòëè÷íî îò íóëÿ. Â ðàáîòå [5] íà ÷àñòíîì ïðèìåðå ïî-
êàçàíî òàêæå, ÷òî ïðè íåèäåàëüíîì ïîëÿðèçàòîðå ìîæåò äîñòèãàòüñÿ íå òîëüêî áîëüøåå îñëàáëåíèå 
ìîä, áëèçêèõ ê âûäåëÿåìîé, íî è äàëåêî îòñòîÿùèõ îò íåå ïî ÷àñòîòå. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ëèíåéíîãî ïîëÿðèçàòîðà íà èçáèðàòåëüíûå ñâîéñòâà 
òðåõçåðêàëûþãî ðåçîíàòîðà è ïîêàçàíà ñâÿçü ìåæäó åãî àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûìè è ïîëÿðèçàöèîííûìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè. 

Â ïðèáëèæåíèè ïëîñêèõ âîëí õàðàêòåðèñòèêè èññëåäóåìîé ñèñòåìû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ñ ïî-
ìîùüþ ìàòðè÷íîãî ìåòîäà Äæîíñà [6] ïóòåì ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ 
 

 
 

Çäåñü M
∧

 — îáîáùåííàÿ ìàòðèöà ðåçîíàòîðà; Å — ýëåêòðè÷åñêèé âåêòîð ñâåòîâîé âîëíû, ðàñïðî-

ñòðàíÿþùåéñÿ â íåì; Λ1,2 — ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ ìàòðèöû ;M
∧

 À — ìíîæèòåëü, ðàâíûé 
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1 exp(2 ),R i L⋅ ν  ãäå ν = 2π/λ — âîëíîâîå ÷èñëî, λ — äëèíà âîëíû, L — äëèíà ðåçîíàòîðà. Î ïîëÿ-

ðèçàöèîííûõ ñâîéñòâàõ ñèñòåìû ìîæíî ñóäèòü ïî ïàðàìåòðó κ, ðàâíîìó îòíîøåíèþ êîìïîíåíò ýëåê-
òðè÷åñêîãî âåêòîðà Å, à íàèáîëüøàÿ èç ôóíêöèé |λ|2 ñîîòâåòñòâóåò àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðè-
ñòèêå (À×Õ) ðåçîíàòîðà. 

Åñëè îãðàíè÷èòüñÿ ñëó÷àåì íàèëó÷øèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ËÔÏ 4, R3 = 1 è îòñóòñòâèåì ïî-
òåðü â ýëåìåíòàõ è ïîëîæèòü R1 = 1 (óìåíüøåíèå ýòîãî ïàðàìåòðà òàê æå, êàê è ìàêñèìàëüíîãî ïðî-
ïóñêàíèÿ ïîëÿðèçàòîðà, âåäåò ëèøü ê ïðîïîðöèîíàëüíîìó èçìåíåíèþ |λ|2), òî êâàäðàò ìîäóëÿ ñîáñò-
âåííîãî çíà÷åíèÿ è ïàðàìåòð κ äëÿ äâóõ ýêñòðåìàëüíûõ óãëîâ β áóäóò ðàâíû: 

1) ïðè β = 0 (ãëàâíûå îñè ËÔÏ 4 è 5 ñîâïàäàþò) 
 

 (1) 

 (2) 
 

ãäå S = 4P ⋅ (1—Ð)–2; Ð — îòíîøåíèå ìèíèìàëüíîãî ïðîïóñêàíèÿ ïîëÿðèçàòîðà 6 ê ìàêñèìàëüíîìó; 

F = F1 ⋅ cos
22νt, åñëè ËÔÏ 5 ÷åòâåðòüâîëíîâàÿ, è 2 4

2 sinF F l= ⋅ ν  äëÿ ñëó÷àÿ ñ «òîíêîé» ËÔÏ 5, 

F1 = 4R(1—R)–2, –2

2 4 (1 ) (1 ) ,F R R R= ⋅ + ⋅ −  l — ñðåäíÿÿ îïòè÷åñêàÿ äëèíà ïàññèâíîãî ïðîìåæóòêà 
(ìåæäó çåðêàëàìè 2 è 3). 

2) ïðè β = π/4 
 

 (3) 
 

 (4) 
 

ãäå Í = 4Ð ⋅ (1+Ð)–2. 
Ïðîàíàëèçèðóåì âûðàæåíèå (1). Åñëè SF ≤ 1, à ýòî èìååò ìåñòî âáëèçè ìàêñèìóìà À×Õ, çíàê 

ìîäóëÿ ìîæåò áûòü çàìåíåí ñêîáêàìè. Â ñëó÷àå æå, êîãäà SF > 1, èìååì 
2

1,2Λ = Ð, ò.å. â îïðåäåëåí-

íîì èíòåðâàëå νl êâàäðàò ìîäóëÿ ñîáñòâåííîãî çíà÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ïîñòîÿííîé. Ðàñ÷åòû 
ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëüøàÿ ãëóáèíà ñåëåêöèè, õàðàêòåðèçóþùàÿ îñëàáëåíèå äàëåêî îòñòîÿùèõ ìîä îò 
âûäåëÿåìîé è îïðåäåëÿåìàÿ, êàê îòíîøåíèå ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ À×Õ ê ìèíèìàëüíîìó, äîñòèãà-
åòñÿ, êîãäà ðàâåíñòâî |Λ1| = |Λ2| âûïîëíÿåòñÿ ëèøü äëÿ äâóõ çíà÷åíèé νl íà ïåðèîäå (À×Õ). Â ñëó÷àå 

÷åòâåðòüâîëíîâîé ïëàñòèíêè 5 ýòî ïðîèñõîäèò ïðè 2 2

1 (1 ) (1 ) .P P R R
−

= = − ⋅ +  Êîãäà ËÔÏ 5 «òîí-
êàÿ», íàèáîëüøàÿ ãëóáèíà ñåëåêöèè ïîëó÷àåòñÿ ïðè 
 

 
 

Íåòðóäíî ïîêàçàòü, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ëèíåéíîãî ïîëÿðèçàòîðà áîëüøàÿ ãëóáèíà ñåëåêöèè 
äîñòèãàåòñÿ ïðè 
 

 ðàç, à ïðè  â 

 ðàç. 
 

Åñëè R → 1, îòíîñèòåëüíîå óâåëè÷åíèå îñëàáëåíèÿ äàëåêî îòñòîÿùèõ ìîä â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðè-
áëèæàåòñÿ ê çíà÷åíèþ, ðàâíîìó 4, îäíàêî çàìåòíîå àáñîëþòíîå óâåëè÷åíèå, ÷òî âàæíî ñ òî÷êè çðåíèÿ 
ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ, íàáëþäàåòñÿ ëèøü ïðè ÷åòâåðòüâîëíîâîé ËÔÏ 5 è ìàëûõ ïëîòíîñòÿõ 
ñðåäíåãî çåðêàëà ðåçîíàòîðà (R ≤ 0,35). Òàê, ñàìàÿ áîëüøàÿ ðàçíèöà â ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ |Λ|2 
(äëÿ ÷àñòè÷íîãî ïîëÿðèçàòîðà è èäåàëüíîãî) ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì èìååò ìåñòî ïðè R = 0,061 è ñîñòàâ-
ëÿåò ∼ 0,4185. Ñ óâåëè÷åíèåì ïàðàìåòðà Ð (ïðè β = 0 è ôèêñèðîâàííîì R) îò 0 äî îïòèìàëüíîãî çíà-
÷åíèÿ (P1 èëè Ð2) íàáëþäàåòñÿ ðîñò ãëóáèíû ñåëåêöèè. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå Ð âåäåò ê óìåíüøå-
íèþ îñëàáëåíèÿ äàëåêî îòñòîÿùèõ ìîä îò âûäåëÿåìîé. Åñëè æå β = π/4, ëþáîå óâåëè÷åíèå Ð âëå÷åò 
çà ñîáîé óìåíüøåíèå ãëóáèíû ñåëåêöèè, ÷òî ñëåäóåò èç àíàëèçà óðàâíåíèÿ (3). 

Ðàññìîòðèì èçìåíåíèå îñòðîòû À×Õ (íàçûâàåìîé åùå îñòðîòîé ñåëåêöèè [5, 7]). Åñëè îïðåäå-
ëÿòü åå êàê êîýôôèöèåíò ïðè êâàäðàòè÷íîì ÷ëåíå â ðàçëîæåíèè ôóíêöèè, îïèñûâàþùåé À×Õ, ïî 
ñòåïåíÿì νl âáëèçè ìàêñèìóìà [7], ÷òî âïîëíå ñïðàâåäëèâî äëÿ ñëó÷àÿ ñ ÷åòâåðòüâîëíîâîé ËÔÏ 5, òî 
ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ïðè β = π/4 îñòðîòà ñåëåêöèè â ðåçîíàòîðå ñ ÷àñòè÷íûì ïîëÿðèçàòîðîì óìåíü-
øàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì èäåàëüíîãî ïîëÿðèçàòîðà â (1+Ð) ⋅ (1—Ð)–1 ðàç, à ïðè β = 0 âî 
ñòîëüêî æå ðàç óâåëè÷èâàåòñÿ. Ðåàëüíîå óâåëè÷åíèå îñòðîòû (íà íåêîòîðîì óðîâíå ξ), îïðåäåëÿåìîé 
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êàê ìèíèìàëüíîå îòíîøåíèå îáëàñòè ñâîáîäíîé äèñïåðñèè ê ïîëîñå ÷àñòîò â ýòîé îáëàñòè, ãäå âåëè-
÷èíà À×Õ ïðåâûøàåò âûáðàííûé óðîâåíü, îêàçûâàåòñÿ íåñêîëüêî ìåíüøèì. Ýòî âèäíî èç ðèñ. 2, ãäå 
ïðèâåäåíû ïîëó÷åííûå ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè ÷åòûðå êðèâûå, èëëþñòðèðóþùèå èçìåíåíèå îñòðîòû 
ñåëåêöèè â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðà Ð äëÿ äâóõ íàèëó÷øèõ çíà÷åíèé ñäâèãà ôàç â ËÔÏ 5, ïðè 
β = 0 íà óðîâíÿõ 0,5 (êðèâûå 3 è 4) è 0,75 (êðèâûå 1 è 2). Óâåëè÷åíèå îñòðîòû ëèøü äëÿ 2ϕ1 = π/2 
íà óðîâíå 0,5 (êðèâàÿ 3), ñîîòâåòñòâóåò ïðåäñêàçàííîìó àíàëèòè÷åñêè. Äëÿ òàêîé æå ËÔÏ íà óðîâíå 
0,75 îñòðîòà À×Õ óâåëè÷èâàåòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå (â 4 ðàçà, à íå â 7, êàê îæèäàëîñü ïðè èçìåíå-
íèè Ð îò 0 äî 0,75), ÷òî ïîêàçûâàåò êðèâàÿ 1 íà ðèñ. 2. Ïðè èñïîëüçîâàíèè «òîíêîé» ôàçîâîé ïëà-
ñòèíêè óâåëè÷åíèå îñòðîòû ñåëåêöèè çíà÷èòåëüíî ìåíüøåå (â 1,7—2,3 ðàçà, ñì. êðèâûå 2 äëÿ 
ξ = 0,75 è 4 äëÿ ξ = 0,5). Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ Ð áîëüøàÿ îñòðîòà À×Õ 
ïðè îäíîì è òîì æå R äîñòèãàåòñÿ â ñëó÷àå ñ «òîíêîé» ËÔÏ 5, à ïðè áîëüøèõ Ð — íàîáîðîò. Îòñþ-
äà ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ëàçåðîâ ñ ìàëûì óñèëåíèåì àêòèâíîé ñðåäû ïðåäïî÷òèòåëüíåå âàðèàíò ñ ÷åò-
âåðòüâîëíîâîé ïëàñòèíêîé. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Îñòðîòà À×Õ èññëåäóåìîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû â çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâ ïîëÿðèçàòîðà: 1 è 
3 äëÿ ÷åòâåðòüâîëíîâîé ËÔÏ, 2 è 4 — äëÿ «òîíêîé» ËÔÏ 

 
Óâåëè÷åíèå îñòðîòû ñåëåêöèè, êàê ïîêàçàëè ÷èñëåííûå ðàñ÷åòû, íàáëþäàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè 

âïëîòü äî äîñòèæåíèÿ ïàðàìåòðîì Ð çíà÷åíèÿ óðîâíÿ ξ, ïîýòîìó ïðè ñîçäàíèè ëàçåðà íà îñíîâå èñ-
ñëåäóåìîãî ðåçîíàòîðà Ð öåëåñîîáðàçíî âûáèðàòü íåñêîëüêî (íà 0,01—0,05) ìåíüøèì, ÷åì (1—G+B), 
ãäå G — óñèëåíèå àêòèâíîé  ñðåäû çà ïðîõîä, à Â— ñóììàðíûå íåñåëåêòèâíûå ïîòåðè, âêëþ÷àþùèå 
ïîëîâèíó ïîòåðü, îáóñëîâëåííûõ ïðîïóñêàíèåì êðàéíèõ çåðêàë (1 è 3). 
 

 
 

Ðèñ. 3. Ñðàâíåíèå èçáèðàòåëüíûõ ñâîéñòâ àíèçîòðîïíîãî ðåçîíàòîðà è ðåçîíàòîðîâ ñ èíòåðôåðîìåò-
ðàìè Ôàáðè—Ïåðî è Ôîêñà—Ñìèòà 

 
Ñðàâíåíèå èçáèðàòåëüíûõ ñâîéñòâ øèðîêî èñïîëüçóåìûõ ðåçîíàòîðîâ ñ ñåëåêòîðàìè â âèäå èí-

òåðôåðîìåòðà Ôàáðè–Ïåðî  (ÈÔÏ), Ôîêñà–Ñìèòà (ÈÔÑ) è èññëåäóåìîé ñèñòåìû ïîêàçàëî, ÷òî 
ïîñëåäíÿÿ îáåñïå÷èâàåò êàê áîëüøóþ ãëóáèíó, òàê è áîëüøóþ îñòðîòó ñåëåêöèè. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäå-
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íû çàâèñèìîñòè îñòðîòû À×Õ îò êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî çåðêàëà (çåðêàë) äëÿ 
÷åòûðåõ ðåçîíàòîðîâ: 1 — äëÿ èññëåäóåìîãî ðåçîíàòîðà ñ ÷åòâåðòüâîëíîâîé ïëàñòèíêîé â ïàññèâíîì 
ïðîìåæóòêå, 2 — äëÿ ñëó÷àÿ ñ «òîíêîé» ËÔÏ, 5, 3 — äëÿ ðåçîíàòîðà ñ ÈÔÏ, 4 — äëÿ ðåçîíàòîðà ñ 
ÈÔÑ. Èç ðàñ÷åòîâ ñëåäóåò, ÷òî òðåõçåðêàëüíûé ëèíåéíûé ðåçîíàòîð ñ ÷åòâåðòüâîëíîâûìè ïëàñòèí-
êàìè è ÷àñòè÷íûì ïîëÿðèçàòîðîì èìååò â 1,7— 2 ðàçà áîëüøóþ îñòðîòó À×Õ, ÷åì ðåçîíàòîð ñ ÈÔÏ, 
è â 2,8—4 ðàçà áîëüøóþ, ÷åì ðåçîíàòîð ñ ÈÔÑ. 

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ïîëÿðèçàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè èññëåäóåìîé îïòè÷åñêîé ñèñòåìû. Íà 
ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ, êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû, ïðè ëþáûõ ðåàëüíûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ β, ϕ è Ð 
ïîëÿðèçàöèÿ ëèíåéíàÿ. Ïðè óõîäå îò ïîëîæåíèÿ ðåçîíàíñà è Ð ≠ 0 ïîëÿðèçàöèÿ èçìåíÿåòñÿ, ïðè÷åì 
â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ β ýòè èçìåíåíèÿ ðàçëè÷íû. Ïðè β ≠ π/4 ñâåòîâûå âîëíû îñòàþòñÿ ëèíåéíî 
ïîëÿðèçîâàííûìè, ÷òî ñëåäóåò íåïîñðåäñòâåííî èç àíàëèçà âûðàæåíèÿ (4) äëÿ κ è ïîäòâåðæäàåòñÿ 
÷èñëåííûìè ðàñ÷åòàìè (ñì. ñïëîøíàÿ êðèâàÿ 3 íà ðèñ. 4). Â ýòîì ñëó÷àå èçìåíÿåòñÿ íàïðàâëåíèå 
ýëåêòðè÷åñêîãî âåêòîðà, ò.å. àçèìóò. 
 

 
 

Èçìåíåíèå νL â äîëÿõ π 
 

 
Ðèñ. 4. Ïàðàìåòðû ýëëèïòè÷íîñòè è çíà÷åíèÿ À×Õ äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé β è Ð: 1—β = 0, Ð > 0; 
2—Ð = 0; 3—β = π/4 Ð > 0 

 

Åñëè β ≠ 0, ïðè óõîäå îò ïîëîæåíèÿ ðåçîíàíñà ïðåèìóùåñòâåííî èçìåíÿåòñÿ ïàðàìåòð ýëëèïòè÷-
íîñòè. Îí äîñòèãàåò ñâîåãî ìàêñèìóìà, êàê âèäíî èç ïîâåäåíèÿ ñïëîøíîé êðèâîé 1 íà ðèñ. 4, ïðè 
çíà÷åíèÿõ νl, áëèçêèõ ê òàêèì, ãäå |Λ1| ïåðåñòàåò áûòü ðàâíûì |Λ2| (ò.å. â òî÷êàõ, ãäå SF ≠ 1). Èç ðè-
ñóíêà òàêæå âèäíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå îñòðîòà è ãëóáèíà ñåëåêöèè âûøå (ñì. øòðèõîâóþ êðèâóþ 1), 
÷åì äëÿ Ð = 0 (ñîîòâåòñòâåííî êðèâàÿ 2), è çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì äëÿ âàðèàíòà ñ β = π/4 (øòðèõî-
âàÿ êðèâàÿ 3) ïðè Ð > 0. Òàêèì îáðàçîì, ïðîñìàòðèâàåòñÿ ñâÿçü ìåæäó ñîáñòâåííîé ïîëÿðèçàöèåé 
ðåçîíàòîðà è åãî èçáèðàòåëüíûìè ñâîéñòâàìè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ÷àñòè÷íîì ïîëÿðèçàòîðå â 
ðàññìàòðèâàåìîì ðåçîíàòîðå (ïóòåì èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà β è νl) âîçìîæíî óïðàâëåíèå â íåêîòîðîé 
ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèåé èçëó÷åíèÿ. Ãîâîðèòü îá óïðàâëåíèè â øèðîêèõ ïðåäåëàõ íåëüçÿ, ïîñêîëüêó 
çàìåòíîå èçìåíåíèå ïîëÿðèçàöèè íàáëþäàåòñÿ ëèøü ïðè çíà÷èòåëüíîì óõîäå îò ïîëîæåíèÿ ðåçîíàíñà, 
íî ïðè ýòîì è ðåçêî óìåíüøàåòñÿ çíà÷åíèå |Λ|2, ÷òî äåëàåò ðåçîíàòîð ïðàêòè÷åñêè íåïðèãîäíûì. 

Åñëè ïðåäñòàâèòü ñâåòîâûå êîëåáàíèÿ â ðåçîíàòîðå êàê ñóïåðïîçèöèþ äâóõ îðòîãîíàëüíî ïîëÿ-
ðèçîâàííûõ âîëí, ýëåêòðè÷åñêèå âåêòîðû êîòîðûõ ñîâïàäàþò ñ âûäåëåííûìè íàïðàâëåíèÿìè ëèíåé-
íîãî ïîëÿðèçàòîðà, òî ýôôåêòû óâåëè÷åíèÿ — óìåíüøåíèÿ èçáèðàòåëüíûõ ñâîéñòâ ìîæíî îáúÿñíèòü 
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñåëåêòèâíûé îòðàæàòåëü, âêëþ÷àþùèé çåðêàëà 2 è 3 è àíèçîòðîïíûå ýëåìåíòû, 
íà íåðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ èçìåíÿåò ïîëÿðèçàöèþ èçëó÷åíèÿ, ïðåîáðàçóÿ ýíåðãèþ îäíîé âîëíû â 
ýíåðãèþ äðóãîé (îðòîãîíàëüíî ïîëÿðèçîâàííîé) è íàîáîðîò. Ïðè β = 0 ïîëÿðèçàöèÿ ýëëèïòè÷åñêàÿ, à 
ñäâèã ôàç ìåæäó îðòîãîíàëüíûìè êîìïîíåíòàìè ýëåêòðè÷åñêîãî âåêòîðà ñòðåìèòñÿ ê π/2. Âîëíà, 
àìïëèòóäà êîòîðîé ìåíüøå, ïàäàÿ íà ñåëåêòèâíûé îòðàæàòåëü, ÷àñòè÷íî ïðåîáðàçóåòñÿ â îðòîãîíàëü-
íî ïîëÿðèçîâàííóþ, ïðè÷åì ñäâèíóòóþ ïî ôàçå íà π îòíîñèòåëüíî âîëíû ñ áîëüøåé àìïëèòóäîé. Ïðè 
ýòîì ïîñëåäíÿÿ îñëàáëÿåòñÿ, è íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå êàê ãëóáèíû, òàê è îñòðîòû ñåëåêöèè. Åñëè 
β = π/4, ïîëÿðèçàöèÿ ëèíåéíàÿ, à ñäâèã ôàç ìåæäó îðòîãîíàëüíûìè êîìïîíåíòàìè ñòðåìèòñÿ ê π. 
Âîëíà ñ ìåíüøåé àìïëèòóäîé ÷àñòè÷íî ïðåîáðàçóåòñÿ ïðè îòðàæåíèè â îðòîãîíàëüíî ïîëÿðèçîâàí-
íóþ, ñäâèíóòóþ ïî ôàçå íà 2π îòíîñèòåëüíî âîëíû ñ áîëüøåé àìïëèòóäîé. Ïðè ýòîì ïîñëåäíÿÿ óñè-
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ëèâàåòñÿ, à ãëóáèíà è îñòðîòà ñåëåêöèè ñîîòâåòñòâåííî óìåíüøàþòñÿ. Ïðè èäåàëüíîì ïîëÿðèçàòîðå 
(Ð = 0) íè òîò, íè äðóãîé ýôôåêòû íå ïðîÿâëÿþòñÿ, ïîñêîëüêó àìïëèòóäà îäíîé èç âîëí ðàâíà íóëþ. 
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå âûâîäû: 

1. Ïðè îïðåäåëåííîì âûáîðå ïàðàìåòðîâ ðåçîíàòîðà è ÷àñòè÷íîì ïîëÿðèçàòîðå êàê îñòðîòà, òàê 
è ãëóáèíà ñåëåêöèè áîëüøå, ÷åì â ñëó÷àå ñ èäåàëüíûì ëèíåéíûì ïîëÿðèçàòîðîì. 

2. Èçáèðàòåëüíûå ñâîéñòâà èññëåäóåìîé ñèñòåìû â 1,7—4 ðàçà âûøå, ÷åì ó ðåçîíàòîðîâ ñ ñåëåê-
òîðàìè â âèäå èíòåðôåðîìåòðîâ Ôàáðè–Ïåðî èëè Ôîêñà–Ñìèòà. 

3. Ñóùåñòâóåò ñâÿçü ìåæäó èçáèðàòåëüíûìè ñâîéñòâàìè àíèçîòðîïíîãî òðåõçåðêàëüíîãî ðåçîíà-
òîðà è åãî ïîëÿðèçàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. 

4. Â èññëåäóåìîì ðåçîíàòîðå âîçìîæíî óïðàâëåíèå îñòðîòîé è ãëóáèíîé ñåëåêöèè (â òîì ÷èñëå 
îïåðàòèâíî ïóòåì èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà β), à òàêæå â íåêîòîðîé ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèåé èçëó÷åíèÿ. 
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The influence of a linear polarizer upon selective properties of rezonator is considered. The relation between the 
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