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Abstract — Investigations of irregular resonant structures at the highest of high-Q oscillation modes are conducted. The possi-
bility of achieving the electric fields is sufficient for the formation of sulfur-containing light-emitting plasma in the environment with power 
microwave pumping not exceeding 10 watts is shown. The feature of these structures is the ability to adapt their configuration simulta-
neously by providing directional light emission.  
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Аннотация — Проведены исследования нерегулярных резонансных структур, возбуждаемых на высших высокодоброт-

ных типах колебаний. Показана возможность достижения величин напряженности электрических полей, достаточных для фор-
мирования светоизлучающей плазмы в серосодержащей среде, при мощности микроволновой накачки не более 10 Вт. Осо-
бенностью рассматриваемых структур является возможность одновременной адаптации их конфигурации под обеспечение 
направленного светового излучения. 

 
I. Введение 

В последние годы ведутся интенсивные исследо-
вания, связанные с разработкой и изучением про-
цессов функционирования серных СВЧ-ламп [1, 2]. 
Серные СВЧ-лампы обладают рядом преимуществ 
по сравнению с другими источниками света: отсут-
ствие электродов, высокая эффективность ~25%, 
высокий цветовой индекс ~(70…80)%, спектральные 
характеристики, близкие к солнечному свету [1]. 
Принцип их действия заключается в стимуляции СВЧ 
электромагнитным полем режима ионизации неона и 
ударном возбуждении молекулярной и атомарной 
серы ионами неона с последующим излучением фо-
тонов. Минимальная напряженность поля, необхо-
димого для возникновения объемного разряда в бу-
ферном газе, составляет величину ~(20…30) кВ/м [1]. 
Существенным недостатком СВЧ-ламп является 
необходимость в мощных источниках СВЧ излучения 
(от сотен ватт до киловатта и более) и, как след-
ствие, их относительная недолговечность, обуслов-
ленная выработкой ресурса СВЧ источника. 

Целью данной работы является исследование 
возможностей использования резонансных нерегу-
лярных СВЧ структур, возбуждаемых на высших ти-
пах колебаний, для формирования ионизирующих 
СВЧ полей в безэлектродных серных лампах. 

II. Основная часть 
В работе [3] приведены результаты исследований 

высокодобротных типов колебаний в нерегулярных 
гибридных структурах. Показано, что добротности 
резонансов, возбуждаемых в таких структурах, могут 
достигать величин 103…104. Особенностью рассмат-
риваемых резонансных структур является то, что они 
обладают осевой симметрией, а их форма может од-
новременно соответствовать конструкциям светоот-
ражающих и светонаправляющих зеркальных эле-
ментов источников светового излучения.  

Конструкция резонатора приведена на рис. 1, а. 
Резонатор представляет собой коническую структу-
ру, в узкой части которой расположен возбуждающий 
коаксиальный элемент. Амплитудно-частотная ха-
рактеристика приведена на рис. 1, б.  

 
a) 

 
б) 

Рис. 1. Конструкция (а) и амплитудно-частотная  
характеристика (б) нерегулярной резонаторной 

 структуры. 
Fig. 1. Design (a) and frequency response (b) of  

an irregular cavity structure 
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Рассматриваемая структура имеет два ярко вы-
раженных высокодобротных резонанса на частотах 
10,25 и 11,04 ГГц. Последующий анализ показывает 
возможность достижения высоких значений напря-
женностей полей в областях формирования соответ-
ствующих резонансов. На рис. 2 и 3 приведены 
структуры полей в резонаторе при резонансах на ча-
стотах 10,25 и 11,04 ГГц, а также значения напря-
женностей электрического поля, достигаемые при 
различных величинах СВЧ мощности, вводимой в 
резонатор.  

 
а) 

 
б) 

Рис. 2. Структура поля в резонаторе на частоте 
10,25 ГГц (а) и значения напряженностей  

электрического поля на оси X по длине L (б). 
Fig. 2. The structure of the field in the cavity at  

10.25 GHz (a) and values of the electric field on  
the X-axis along the length L (b). 

Видно, что уже при мощностях накачки порядка 
нескольких ватт достигаются значения напряженно-
стей электрических полей, достаточные для возник-
новения разряда в серосодержащей среде. 

Уровни СВЧ мощности в единицы или даже в де-
сятки ватт достигаются с помощью полупроводнико-
вых генераторов, что открывает возможности сниже-
ния энергопотребления, повышения надежности и 
долговечности серных СВЧ-ламп, а также создания 
малогабаритных источников света такого типа. 

Анализ структуры полей, наблюдаемых в нерегу-
лярных резонаторных структурах при резонансах, 
показывает, что в области размещения коаксиально-
го проводника структура поля подобна структурам 
стоячих волн в коаксиальных линиях. Соответствен-
но эта часть резонатора может быть трансформиро-
вана в подводящую коаксиальную линию с неболь-
шой степенью нерегулярности для согласования с 
высокодобротным резонаторным объемом. 

Геометрия области высокодобротного резонанса 
предлагаемых резонансных структур может быть 
адаптирована под требования формирования необ-
ходимого направленного светового излучения. 

 
а) 

 
б) 

Рис. 3. Структура поля в резонаторе на частоте  
11,04 ГГц (а) и значения напряженностей  

электрического поля на оси X по длине L (б). 
Fig. 3. The structure of the field in the cavity at  

11.04 GHz (a) and the value of the electric field on  
the X-axis along the length L (b). 

III. Заключение 
На основе анализа процессов возбуждения нере-

гулярных резонансных структур на высших типах ко-
лебаний выявлена возможность достижения внутри-
резонаторных напряженностей электрических полей, 
достаточных для возникновения разряда в серосо-
держащей плазме при уровнях мощности СВЧ сигна-
ла накачки менее 10 Вт. 

Использование нерегулярных резонансных струк-
тур позволяет в единой конструкции совместить 
свойства, обеспечивающие высокодобротный СВЧ 
резонанс и формирование направленного светового 
излучения, а также существенно снизить требования 
к  СВЧ источнику. 
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