
(17) Л/0=  |ф(Г) | =  Л/ ф2((г) + /  I
г \ at | ,а1г

Значение хр (/), необходимое для вычисления М и znx, определяется по формулам,
d\|) I

аналогичным (15), через значения ф(*2) и —
dt I t=t2

На основе приведенных соотношений была составлена программа расчета кон­
центраторов произвольной формы.

Входными данными программы являются зпачение t> и функция S(t) (либо
d

функция и (0 м — {In 5 } ) .Методом Кутта—Мерсона вычисляются решения уравнения
dt

(2) -  cp (I) и ф(/)» затем определяются Г, М0 и гр (71) .
По этой программе был рассчитан ряд концентраторов различных форм. При­

мер рассчитанного концентратора приведен на фиг. 1 и 2. Коэффициент усиления 
этого концентратора равен 12,5, т. е. более чем в 2 раза превышает коэффициент 
усиления широко применяемого экспоненциального концентратора при том же отно 
шеиии площадей. К достоинствам рассчитанного концентратора относится малая 
зависимость его коэффициента усиления от нагрузки, так как численное значение 
ф (Т) мало (ф (Т) =  -1,18), и плавный характер распределения напряжения по длине 
(фиг. 2), что повышает усталостную прочность концентратора.

Таким образом, в работе получены выражения для определения коэффициента 
усиления и входного сопротивления концентратора произвольной формы в зависимо­
сти от нагрузки. На основе этих выражений разработан алгоритм расчета основных 
характеристик концентраторов и приведен пример рассчитанного концентратора.
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Из (16) и (15) определяем значение коэффициента усиления ненагруженного
концентратора /V/,,:

УДК 621.374.5• *
ПЕРЕСТРАИВАЕМАЯ 1ТАВ-ЛИНИЯ ЗАДЕРЖКИ НА СЛОИСТОЙ 

СТРУКТУРЕ ПЬЕЗОЭЛЕКТРИК — ЖИДКОСТЬ — ПЬЕЗОЭЛЕКТРИК

В. I I . К ан ев , А . I I . Р ож дес шве иск  ий

Явление перехода поверхностной волны (ПАВ) из одного пьезоэлектрического 
звукопровода в другой через слой жидкости [1 -3 ] может быть использовано для 
создания перестраиваемой линии задержки электрических сигналов (ЛЗ). Регулируе­
мое время запаздывания в такой ЛЗ определяется величиной взаимного перемеще­
ния пьезоподложек вдоль слоя жидкости и может изменяться в широких пределах. 
Однако влияние изменения зоны акустического взаимодействия перемещаемых под 
ложек, определяемой площадью слоя жидкости, на электрические характеристики 
перестраиваемой ЛЗ исследовано недостаточно.

В данной работе исследованы амплитудные и временные характеристики двух 
типов ЛЗ, выполненных на слоистой структуре кварц -  жидкость -  кварц: с перемен­
ной н постоянной зоной акустического контакта.

Устройство для исследования перестраиваемой ЛЗ изображено на фиг. 1. На по­
лированные пьезокварцевые подложки 7, связанные между собой тонким слоем жид­
кости (глицерина) 2} нанесены встречно-штыревые преобразователи упругих поверх­
ностных волн 3 и поглотители 4. Верхняя ньезоподдожка может перемещаться отно­
сительно нижней при помощи микровинта. Толщина слоя жидкости h весьма мяла 
(h^X, где Я — длина акустической поверхностной волны); она задается равномерным
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прижимом верхней пьезоподложки к нижней плоской пружиной. Короткие импульсы 
напряжения от генератора Г через согласующие элементы LtC, подаются на входной 
преобразователь. Цуги ПАЛ, возбуждаемые входным преобразователем, распростра­
няются вдоль оси Я но нижней подложке, через слой глицерина передаются на верх­
нюю пьезокварцевую подложку и выделяются в выходном преобразователе в виде 
радиоимпульсов напряжения, которые через согласующее устройство L2C2 подаются 
на усилитель У. Время запаздывания в ЛЗ зависит от величины взаимного переме­
щения подложек I.

4?

Фиг. 1. Перестраиваемая ЛЗ с переменной зо­
ной акустического взаимодействия

Фиг. 2. Зависимости времени задержки т (2, 4) и затуха­
ния  ̂ (А 3) ПАВ линий с переменной (1, 2) и постоянной 
(3, 4) зоной взаимодействия. Центральная частота -

10,6 Мгц

Кривые 1 и 2 на фиг. 2, представляющие амплитудную характеристику и харак­
теристику времени запаздывания ЛЗ с переменной зоной акустического контакта, 
а также осциллограммы откликов для нее при различном взаимном перемещении 
подложек, представленные на фиг. 3, а, показывают, что изменение зоны акустиче­
ского взаимодействия приводит к нестабильности электрических характеристик ЛЗ.

Улучшения характеристик перестраиваемой ЛЗ можно достигнуть путем сохра­
нения постоянной зоны акустического взаимодействия при взаимном перемещении 
подложек. Для этого одну из них следует выполнить с фаской, а подложки располо­
жить под углом друг к другу, как показано на фиг. 4 (обозначения здесь те же, что 
на фиг. 1). Для устранения потерь энергии ПАВ ребро фаски необходимо закруглить 
с радиусом, много большим длины акустической волны. Размер зоны акустического 
взаимодействия d можно выбрать из экспериментальных данных для ЛЗ первого типа 
(фиг. 2, кривая 1) в области минимума потерь, например, d= \ - 3 мм или приблизи­
тельно d=3—10 %.
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Фиг. 3. Импульсные отклики перестраиваемых ЛЗ с пере­
менной (я) и постоянной (б) зоной акустического взаимо­
действия. I — вход. II, III, IV  — отклики при 2=20, 8, 2 мм

соответственно; А2=28 мксек

Фиг. 4. Перестраиваемая ЛЗ 
с постоянной зоной акусти- 

ч е ско го в з а и моде йс т в и я

Из сравнения амплитудных характеристик на фиг. 2 и осциллограмм откликов 
па фиг. 3 для перестраиваемых ЛЗ двух типов следует, что сохранение постоянной 
зопы акустического взаимодействия при взаимном перемещении ̂ подложек позволяет 
получить ЛЗ с более равномерной амплитудной характеристикой и стабильными по
t opMe откликами на импульсное воздействие, что свидетельствует о постоянстве 

ормы частотной характеристики. Сравнение характеристик времени запаздывания 
на фиг. 2 показывает, что изменение зоны акустического взаимодействия оказывает 
слабое влияние на форму этой характеристики.
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