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В настоящее время значительное внимание уделяется созданию акустоэлсктри- 
ческих устройств СВЧ-дпапазопа на поверхностных н нормальных акустических 
волнах [1]. При этом оказывается, что используемые способы возбуждения звука 
(встречно-штыревые и клиновидные преобразователи) в СВЧ-области неэффективны 
из-за малости длины возбуждаемых акустических волн. Это обусловливает ионск 
принципиально новых методов их возбуждения и приема [2].

В настоящей работе рассмотрено параметрическое возбуждение акустических 
волн Лява СВЧ электрическим полем в пьезоэлектрической пластипкс (0< у ^ Ь  — 
среда 1), имеющей упругий контакт с изотропной подложкой (у^О - среда 2). Отме
тим, что возбуждение объемных волн данным способом исследовано достаточно 
полно [3].

Для определенности рассмотрим пьезоэлектрик симметрии бт т ,  ориентирован
ный гексагональной осью г вдоль плоскости раздела кристаллов, нормаль к которой 
направлена но оси у. Приложенное СВЧ-поле накачки частоты о)ц Е=Е0 cos со,,* на
правлено вдоль z. Счптая величину Е 0 нулевого, а и  и q> первого порядка малости, 
запишем уравнение движения для поперечной акустической волны, распространяю
щейся параллельно поверхности с вектором смещения и={0, 0, и) и потенциалом ср, 
в виде

д‘га dpis d<2)i
(1) р —  = -----, ------=  0,Ыг dxi dxi
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Pi  3  = dXi
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£ (*,1 + Т]Я)и+ q>j

SDi = —[ (a£ -4 itp )u -(e , + 2e£)cp j , i= 1,2.

k i  =  k u  =  A.55, P  =  P l5  =  t*2'.T ‘П = Л 3 .4 4 = 1 1 3 (55, < * = ^ = < * 5 5 ,  6  =  0  15 =  031  =  0 з 2  =  0 23 “  СООТВвТ-
ственно упругие, пьезоэлектрические, пелипейно-пьезоэлектрические, электрострик- 
ционные и электрооптические модули кристалла, ei=eu -  диэлектрическая прони
цаемость, pi — плотность, Е=Е0 cos iont. Решение (1) будем искать в виде

(2) U==^ j  Bmexp[J(Q+m©B)*—Jfcs+ixoy].
ш = — со

Подставив (2) в (1), в первом порядке по Е 0 получаем для и т следующую бесконеч
ную систему зацепляющихся уравнений:
( 3 )  [ - ( Й + ^ С О п) 2 3+ 5 , 2(Й:2+ Х о 2) ] г г т + ,/2£,оЛ ( Л 2+ Х о 2)  [Wm+ 1  +  M m _ i ] = 0 ,

где S i = i h ( \ + K z ) / p i t  X2=4jtp2Aiei,
h=* | Bit]—2ap-2A,iX201 /pjej.
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Равенство нулю детерминанта системы (3) определяет зависимость Q  (к, соп* и ).
Поскольку реально «i2» £ ’0Л, сохраним в (3) только члены с т = О, -1 . В результате
решение (1) можно записать в виде

(4)

где

и=А(к, t) (С1+е*"+Сге-*«*),
Ф=Е[и+А (A;,*) (Ci+eH'+Cy-e-**)), 

Л (А, 0  ~ cvl- ik*(eiQt- i e - iat) ,

Q= s, V А2+х.02=<0 н/2,

С * 2  -  произвольные постоянные. Выражения (4) описывают нарастающие со вре
менем встречные акустоэлектрические волны с частотами Q = соы/2  и инкрементом 'у, 
распространяющиеся вдоль пластинки, что отвечает абсолютной параметрической 
неустойчивости стоячей волны. Вне пластинки и и ф имеют вид

и = 0, ф=Л(А, t)Cbe~~hy (y>L),  

и=>/\(к> 1)С3ехи, ф=ЛЛ (A*, t)C^ehlf (у<0),

где т=1к2—Q2/ s22, i'2=VA,2 /p 2, Я2, рз унругий модуль и плотность подложки, 
Гз, 4. s -  произвольные постоянные. Выражения (4), (5) следует сшить граничными 
условиями непрерывности ^>2, Ф при {/=0, L\ непрерывности />2з, w при у=0 и Д2з== 
= 0  при //=£. При зтом в граничных условиях можно пренебречь малыми слагаемы
ми, пропорциональными полю £ 0, что в конечном счете эквивалентно малости изме
нения пространственного профиля волны СВЧ-полем накачки. В результате полу
чаем дисперсионное уравнение

lg XoL= {
А»1 Ко 62------- (1+л:2)+/<2-----------
Я2 т e i( l+ e2)

к
т

совпадающее с точностью до малых членов (порядка К2) с обычным уравнением волн 
Лява [4]. Таким образом, в рассматриваемой системе благодаря приложенному 
СВЧ-полю накачки параметрически возбуждаются встречные волны Лява с часто
тами, равными половине частоты накачки. Номер наибольшей из возбуждаемых мод 
/max определяем, приравнивая частоту накачки со„ удвоенной частоте рождения 
этой моды:

Г Lo)Hys22-s ,2
] max— I —

I 2$iSi3i
Здесь [x] обозначает целую часть х. Наличие конечного поглощения акустических 
волн приводит, как обычно, к появлению порога возбуждения волп Е аоР, который 
определяется из равенства ч = а  (а -  коэффициент поглощения звука), и имеет вид 
#по,>=4£.9,3Д2Л. Числепная оценка Emtр для кристалла ZnO (si^lO5 см/с, pi—5,7 г/см3, 
£-0,8 см” 1, h pi—10е ед. СГСЕ) при Q=1010 с”*1 дает £ Пор-1 кВ/см, что вполпе до
ступно для экспериментального изучения рассмотренного параметрического возбуж
дения акустических волн Лява в СВЧ-диапазоне.
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