
женности электрического поля при тех же значениях проводимости кристалла, что 
и на фиг. 1. Здесь А ш — амплитуда шумового сигнала на приемном кварце в поло
се пропускания системы. В случае изрезанного импульса в качестве амплитуды сиг

нала А принималось максимальное ого 
значение.

Из графика видно, что при проводи
мости кристалла 2,5-10“4 ом~1см~* при 
Е =  4000 в/см сигнал превышает шум 
на 80 дбу а при проводимости кристалла 
6,7*10“4 ом~хсм~' в том же поле сигнал 
превышает шум только па 35 дб.

Интересно сравнить полученныо 
данные с соотношением сигнал — шум 
на частоте 30 Мгц. Для оптимальных 
значении напряженности поля и прово
димости кристалла, т. е. при Е — 
=  2860 в/см и ст =  2,5-10_/* ом~*см~х 
для 87 Мгц сигнал превышает шум бо
лее чем па 80 дбу в то время как для 
оптимальных значений напряженности 
поля и проводимости кристалла Е  =  
=  3000 в/см и о =  6,7 -10—5 ом~1см~1 
для 30 Мгц сигнал превышает шум 
только па 22 дб. Если при увеличении 
проводимости кристалла по сравнению 
с оптимальной в 2,7 раза и при неизмен
ном зпачении напряженности поля сиг
нал превышает шум па частоте 87 Мгц 
еще на 35 дб, то па частоте 30 Мгц при 
том же условии уже шум превышает 
сигнал и наблюдать сигнал невозможно. 

В заключение выражаю благодарность И. А. Викторову, Л. Д. Розеибергу и 
А. А. Чабану за обсуждение работы.
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УДК 534. 232

ШИРОКОПОЛОСНЫЙ ЭЛЕКТРОАКУСТИЧЕСКИЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ 
НА ДИФФУЗИОПНОМ СЛОЕ В СЕРНИСТОМ КАДМИИ

Е .  К .  Г р и щ е н к о

В работе [1] описан электроакустический преобразователь на диффузионном слое 
в CdS, схематически изображенный на фиг. 1, а, где 1 — пластинка CdS, 2 — диффу
зионный слой, # — индиевый контакт, 4 — медная пленка. Такая конструкция преоб
разователя обладает следующими недостатками. Во-первых, тонкая медная пленка 
со временем окисляется, что приводит к ухудшению ее электропроводности. Во-вто
рых. поскольку площадь медного контакта практически равна площади диффузион
ного слоя, расстояние между электрическим контактом и низкоомной областью пла
стинки оказывается весьма малым, что способствует поверхностному электрическо
му пробою и делает преобразователь электрически непрочным. Наконец, из-за боль
шого градиента концентрации меди в диффузионном слое и большого коэффициента 
диффузии меди в CdS [2], имеет место низкотемпературная диффузия меди (при 
комнатной температуре), которая существенно нзмепяет параметры диффузиоппого 
слоя со временем [3]. Для устранения перечисленных недостатков были изменены 
конструкция (фиг. 1, 6) и способ изготовления преобразователя.

Пластинки CdS с размерами 15 X 10 X 1 м.и, вырезанные нормально относительно 
гексогональной осп кристалла, выводились на нлоскопараллельность граней с точ-
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ностыо до 3 -т- 5 мк и полировались. Напыление меди в вакууме (10”5 мм рт. ст.) на 
пластинку 7, надетую до 450°, производилось так, чтобы на поверхности пластинки 
образовался высокоомный диффузионный слой 2 без избытка меди. Для изменения 
толщины диффузионного слоя варьировалось время папыления. Поверх диффузион
ного слоя на холодную пластинку напылялся серебряный контакт 4, площадь кото
рого была меньше площади диффузионного слоя. Второй электрический контакт 
преобразователя 3  был по-прежнему индиевым.

60

Фиг. 1

На графике фиг. 1 показано распределение удельного электрического сопротив
ления р в пластинках преобразователей, изготовленных двумя различными способа
ми. Кривые 7, V и 3 соответствуют преобразователям, изготовленным общепринятым 
способом, кривые 2 и 4 — преобразователям, изготовленным путем напыления меди 
па горячую пластинку. (Начало оси х совмещено с той гранью пластинки, на кото
рой образован диффузионный 
слой, а сама ось направлена а ,д б  
внутрь пластинки.) Метод изме
рения удельного электрическою 
сопротивления изложен в работе
[4]. Наряду с р по оси ординат от
ложено обратное значение час
тоты /, на которой диффузион
ный слой имеет соответствую
щую «эффективную толщину» [4].
Штрих-пунктирная кривая отра
жает зависимость толщины полу
волнового слоя do от резонапсной 
частоты /о, согласно формуле 
1 /  /о =  2d2 /  Vi ■ (V, —- скорость
продольных упругих волн вдоль 
гексагональной оси кристалла).
Точкам пересечения штрихпунк- 
тирной кривой С КрИВЫМ И 1, Гу 
2у 3 и 4 соответствуют резонанс- 
пые частоты преобразователей
(на оси ординат) и «эффективные толщины» полуволновых слоев (на оси абсцисс).

Кривые 1 и Г  соответствуют одному и тому же преобразователю и демонстри
руют изменение параметров преобразователя из-за низкотемпературной диффузии 
меди. Сразу же после изготовления преобразователя 7 было измерено распределение 
удельного электрического сопротивления в пластинке (кривая 7). Через 15 месяцев 
вновь было измерено распределение удельного электрического сопротивления (кри
вая Г).  Хорошо видно, что в результате ппзкотемпературпой диффузии собственная 
частота преобразователя 7 понизилась почти на 10 Мгц. Преобразователи 7, 2  и 3, 4 
имеют попарно близкие резонансные частоты, однако при напылении меди на горя
чую пластинку получаются диффузионные слои с меньшим градиентом концентрации 
меди. При наблюдении в течение года изменение резонансной частоты преобразова
телей 2 и 4 обнаружить не удалось.
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На фиг. 2  представлены частотные характеристики потерь кварцевых линий за
держки, в которых использовались преобразователи 7, 2, 3 и 4. Идентичность частот
ных характеристик излучающего и приемного преобразователей обеспечивалась тем, 
что оба преобразователи получались в результате делении на две части одного пол
ностью изготовленного преобразователи 7, 2, 3 и 4. Схема измерений была стандарт
ной. Из-за акустического рассогласовании между CdS и плавленным кварцем час
тотные характеристики оказывались покрытыми «рябью» [5]. Поскольку «рябь» в на

№  преоб
разователи /о, М г ц *  % a min»d6%

Изменение парамет
ров со временем

Способ изготовления, Т — тем
пература, t —  время термооб

работки

1 204 30 41 есть отжиг при Т  — 400°, 
t =  10 мин

2 200 90 77 не наблюдалось нагрев при напылении 
Т =  450°, t =  14 мин

3 100 60 50 есть отжиг при Т  =  400°, 
/ =  30 мил

4 111 84 80 не наблюдалось нагрев при напылении
Т =  450°, 1 =  40 мин

шем случае самостоятельного интереса не представляет, то на фиг. 2 дано усреднен
ное значение коэффициента потерь а =  СЮ lg £/„зл //?пр, где UU3л — амплитуда напря
жения на излучающей пластинке, Е„р — амплитуда э.д.с. на приемной пластинке. Ос
новные характеристики преобразователей и линий задержки сведены в таблицу. Ши
рина полосы А/ отсчитывалась на уровне 3 дб от минимального значения потерь 
a m i n ,  соответствующего резонансной частоте / о .

Из фиг. 1, фиг. 2 и таблицы видно, что преобразователи 2 и 4, имеющие мень
ший градиент концентрации меди, являются более широкополосными. Увеличение 
широкополосности сопровождается увеличением потерь; например, увеличение отно
сительной ширины полосы па 60% (преобразователи 7, 2) влечет за собой увеличе
ние потерь на 36 дб. Следует ожидать, что влияние низкотемпературной диффузии 
может быть уменьшено так же применением вместо меди других акцепторных при
месей, имеющих меньший коэффициент диффузии в CdS, например, таких, как се
ребро или золото.

В заключение автор выражает благодарность Л. Д. Розенбергу за внимание к 
работе.
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ЗАТУХАНИЕ ПОПЕРЕЧНЫХ НОРМАЛЬНЫХ ВОЛН В ПЛАСТИНАХ

Т .  М . К а е к и н а

В настоящее время в ультразвуковых линиях задержки широко используются 
так называемые поперечные нормальные волны, имеющие только одну компоненту 
смещения, перпендикулярную направлению распространении и параллельную по
верхности пластины [1—4]. Многие свойства и характеристики этих волн известны; 
однако вопрос о зависимости коэффициента затухания этих воли от частоты и пара
метров пластины до сих нор не был изучен.
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