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УДК 534.232

МОДУЛЯЦИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПЛЕНОЧНОГО ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ 
ДЛЯ ВОЗБУЖДЕНИЯ ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОЛИ

С .  Н. Богданову I I .  Б. Я  нов к и и

Под эффективностью пленочного преобразователя поверхностных волн пони­
мается отношение электрической мощности РУЛ, снимаемой с преобразователя систе­
мой электродов, сосредоточенных в пленке пьезоэлектрика, к величине механиче­
ской энергии Рмсху переносимой волной за единицу времени через выбранпое сече­
ние звукопровода

Р ЭЛ
а — 10 lg ------- .

Рмсх
Ранее нами была решена задача об эффективности такого преобразователя. Аналити­
ческое выражение для а имеет вид

а =  10 lg
1р1>0(оех2 I Л2Ке(тК)

У — 0,5ia)ey.2 2 Р (1)
мех

где Л — амплитуда поверхностных волн, % — отношение полных эллиптических инте­
гралов первого рода, зависящее от I /  АИ (полуширина электродной полоски — /, А,( — 
длина поверхностной волны), Н -  толщина пленки, ю -  угловая частота,

1 _  4е-4иП/Л«
Т| = -------------------- , в — относительная диэлектрическая проницаемость пленки, У —

12е“4лН/Л«
=  ( 1 / Л + 1 / г  +  /сос) • 1 / /я, т — число пар электродов, R — сопротивление пленки* 
С — емкость преобразователи, г — внешняя нагрузка. Далее

2

ЕПв=1

iA , (в) [ 1 +  З р  ( i t )  ] +  А з ( п )  [2 Р 2 ( и )  +  р (») -  1 ]

е[1 +  Р(я)]

где е — ньезоконстаита поперекпо-изотропной пленки,

А  (1) =
2л

/1.(2)
2ф(2)р(1)

Р2(2) +

1

6(1),  6 (2 )— факторы затухания поверхностной волны в плавленом кварце, опреде­
ляемые коэффициентом Пуассона [1].

Поскольку пленка CdS обладает фотопроводимостью, рассмотрим возможность 
модуляции эффективности преобразователя. Такая модуляция эффективности дости­
гается только изменением R при изменении интенсивности подсветки преобразовате­
ля. При a) R =  г =  0. а-> — при б) R =  г =  <*>, а-* + <».
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Случай (б) не реален, поскольку в исходных уравнениях предполагалось, что 
во внешней цепи течет ток проводимости, уравновешивающий ток смещения. Усло­
вие же г =  со означает наличие пьезопотенциала и отсутствие тока проводимости во 
внешней цени.

Анализ выражения (1) при отсутствии согласования но реактивным составляю­
щим более сложен и был выполнен численно. Результаты анализа как в нервом, так 
и во втором случаях при to / 2л =  15 Мгц и г =  150 ом приведены ниже — R, ом
1. 10 1 (X) 1000 3000 10 000 а дб согласованный 33,6 23,6 15,8 12/. 11,9 11,8 а Об несо- 
1 ласованный 34,2 29,1 24,5 22,6 21,8 21,5.

Измеряя экспериментально потери на преобразование методом замещения, мы 
одновременно измеряем и потери звука аи, вносимые пленкой в системе подложка — 
пленка [2] и не учтенные в выражении (1). Основным механизмом затухания 
поверхностной волны является электронный, описываемый выражением, аналогичным 
Хатсоновскому [3J.

(in =
А̂эффОс

2 v,{
со2

(0С6>2)

[
)]

о V
(IУ (I +

-1
тЛR»

где ЛГ;,фф — эффективный коэффи­
циент электромеханической свя­
зи текстуры с гексагональной 
осью, перпендикулярной подлож­
но; ин — скорость поверхностных 
волн, «с — частота релаксации 
электронов проводимости; to/> — 
частота диффузии.

На фигуре приведены теоре­
тические зависимости потерь на одно преобразование от сопротивления пятимикрон­
ной пленки пьезополупроводника а -\- aR =  /(/?). С увеличением интенсивности под­
светки I а I возрастает па несколько децибелл. У некоторых преобразователей значе­
ния а при изменении подсветки проходили через минимум. Из приведенных расчетов 
следует, что наблюдаемые экстремумы эффективности обязаны своим происхождени­
ем только а к о т о р о е  определяется характером электрон-фонопных взаимодействий 
в пленке.

Экспериментальная проверка эффективности преобразователей поверхностных 
воли проводилась на звукопроводах из плавленого кварца 100X 20X3 мм. Изменение 
сопротивлении пленки CdS достигалось изменением интенсивности подсветки. Нами 
использовались стандартные радиотехнические устройства и оптическая скамья с 
водяным фильтром и коллиматориыми линзами. Одновременно с измерением потерь, 
на двойное преобразование проводилось измерение сопротивления пленочного преоб­
разователя. Кроме того, пленки подвергались электронографическому исследованию. 
На фигуре экспериментальные кривые 1—3 сняты для преобразователей соответствен­
но с мозаичной текстурой пленки CdS с гексагональной осью, перпендикулярной-под­
ложке, с текстурированной пленкой CdS п <: пленкой со значительной примесью ку­
бической фазы CdS.

Из изложенного следует, что для улучшения эффективности преобразователя 
/Достаточно использовать пленку с сопротивлением порядка К)3 о.ч. Помимо этого 
необходимо обращать внимание на улучшение кристаллических свойств пленки CdS.

Зависимость а от освещенности открывает возможность построения систем, пре­
образующих пространственное распределение освещенности во временной сигнал.
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