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Предложен способ юстировки неустойчивого конфокального резонатора и определения направле-
ния его оси с применением уголкового отражателя. В качестве вспомогательного лазера использо-
вался полупроводниковый лазер, который задавал направление оси резонатора. В качестве прибо-
ра, контролирующего настройку, использовался коллиматор. Уголковый отражатель, установлен-
ный внутрь резонатора со стороны вогнутого зеркала, позволял создать “прямой” и “обратный”
проходы собственного луча коллиматора через резонатор. Это дает возможность наблюдать в оку-
ляре коллиматора изображения шкалы от “прямого” и “обратного” проходов. Точная настройка ре-
зонатора осуществляется совмещением центров шкал, при этом ось резонатора совпадает с осью
коллиматора.
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Использование в экспериментальной практи-
ке неустойчивых резонаторов началось, по-види-
мому, с пионерской работы A.E. Siegman [1],
опубликованной в 1965 г. В результате последо-
вавшего за этим бурного всплеска как экспери-
ментальных, так и теоретических работ были вы-
яснены основные свойства такого типа резонато-
ров (см., например, [2]). Все это время, вплоть до
наших дней, вопросы юстировки неустойчивых
резонаторов привлекали к себе внимание (напри-
мер, [3–6]).

В работе [7] было показано, как точно опреде-
лить направление оси телескопического резона-
тора с помощью расширяющегося светового пуч-
ка, который заводится в резонатор через отвер-
стие маленького диаметра в вогнутом зеркале
резонатора. С практической точки зрения жела-
тельно иметь способ настройки резонатора, кото-
рый не связан с наличием отверстия в одном из
зеркал резонатора.

Данная работа посвящена определению оси из-
лучения лазера и юстировке телескопического ре-
зонатора с использованием уголкового отражателя.

На рис. 1 изображена оптическая схема пред-
лагаемого способа настройки резонатора.

В работе использовался неустойчивый резона-
тор, состоящий из зеркал: вогнутого ∅100 мм (2)

и выпуклого ∅33 мм (3). Увеличение резонатора
М = 3 при базе 246 мм. Юстировка осуществля-
лась при помощи коллиматора 5 от оптической
скамьи ОСК-3 с апертурой 100 мм и фокусным
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ОБЩАЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ
ТЕХНИКА

Рис. 1. Оптическая схема эксперимента. 1 – лазерная
кювета; 2 – вогнутое зеркало резонатора; 3 – выпук-
лое зеркало резонатора; 4 – вспомогательный лазер;
5 – коллиматор; 6 – уголковый отражатель; а – на-
стройка коллиматора, б – настройка зеркала 3, в – на-
стройка зеркала 2.
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расстоянием 1 м. Цена деления шкалы коллима-
тора 15''. В качестве вспомогательного лазера
(в.л.) 4 использовался полупроводниковый лазер
с апертурой 8 мм и расходимостью ~2'.

На первом этапе юстировки (рис. 1а) необхо-
димо направить луч в.л. 4 по оси лазерной кюве-
ты 1. Для этого луч лазера посылали через лазер-
ную кювету примерно параллельно ее оси. С по-
мощью уголкового отражателя 6 и юстировки в.л.
выводили этот луч на ось кюветы. Это направле-
ние в.л. в дальнейшем будет направлением оси
резонатора.

Далее нужно установить и настроить коллима-
тор таким образом, чтобы луч в.л., отраженный от
уголкового отражателя, проходил через коллима-
тор и попадал в центр шкалы коллиматора. Ис-
пользуемый коллиматор позволял совместить
центр шкалы коллиматора с центром пятна лазе-
ра с точностью ~10'' (см. рис. 2). Отметим, что
шкала коллиматора уменьшает угловые размеры
объектов в 2 раза.

На следующем этапе (рис. 1б) устанавливаем
выпуклое зеркало 3 резонатора. Луч в.л. от угол-
кового отражателя попадает на выпуклое зеркало,
после отражения от него начинает расширяться и
после уголкового отражателя обогнет в.л., попа-
дая в коллиматор в виде кольцевого пятна. Юсти-
ровкой выпуклого зеркала добиваемся того, что-
бы изображение кольцевого пятна было симмет-
ричным (см. рис. 3).

Остается провести настройку вогнутого зерка-
ла, т.е. всего резонатора в целом. Для этого нужно
сдвинуть отражатель 6 так, чтобы луч в.л. 4, отра-
зившись от зеркала 2, прошел мимо отражателя 6
на зеркало 3 (рис. 1в). С помощью юстировки во-
гнутого зеркала направляем луч в.л. через уголко-
вый отражатель в коллиматор. Предварительная
настройка закончится, когда в окуляре коллима-
тора будет видно пятно в.л. Далее в.л. выключает-
ся и включается внутренняя подсветка шкалы
коллиматора.

Луч коллиматора будет разбит на две части:
первая пойдет по “прямому” пути 5–2–3–6–5, а
вторая по “обратному” – 5–6–3–2–5 (см. рис. 1в).
В первом случае изображение шкалы будет увели-
чено в М = 3 раза, а во втором уменьшено в М = 3
раза. Далее с помощью юстировки вогнутого зер-
кала необходимо совместить центры шкал в кол-
лиматоре. На рис. 4 показано это совмещение
центров с точностью ~3''.

В результате получаем совпадение осей резо-
натора и коллиматора с точностью ~3''. Эта вели-
чина примерно в 5 раз меньше, чем расходимость
лазерного излучения [7].

Если учесть, что ось коллиматора совпадает с
осью вспомогательного лазера, то мы получаем
возможность наблюдать направление излучения
основного лазера.

Рис. 2. Изображение картины совмещения с точно-
стью ~10''.
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Рис. 3. Изображение в коллиматоре при настроенном
выпуклом зеркале.

4' 3'5' 5'2' 3' 4'

Рис. 4. Совмещение с точностью ~3''.
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