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Известно, что в слоистой структуре пьезоэлектрик — полупроводник наблюдается 

параметрическое усиление акустических поверхностных волн [1]. В реальной ситуа­
ции взаимодействующие волновые пучки ограничены но апертуре и характеризуют­
ся угловыми распределениями спектральной интенсивности. Если эти распределения 
достаточно узкие, то можно говорить о взаимодействии трех плоских волн: сигналь­
ной, холостой и накачки (сос, со* и со,, — соответствующие частоты). При этом усиле­
ние сигнала сильно зависит от угла между волновыми векторами снгпалыюй волны 
(кс) и волны накачки (к„) так, что максимум усиления достигается при выполнении 
условий синхронизма kc+kx=k„, (ос'+'<»>х=й>н- Если угловые спектры пучков широки, 
то возникает вопрос об изменении углового спектра и интенсивности сигнального 
пучка в процессе его взаимодействия с нучком накачки.

В работе экспериментально исследована эволюция углового спектра сигнального 
пучка в иоле мощной накачки в слоистой структуре LiNl>03 — Ge. Геометрические 
оси пучков задавались ориентацией возбуждающих преобразователей и в экспери-
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Фиг. 2. Зависимость угла синхронизма ср сигналь­
ной и холостой воли от частоты сигнальной 
волны. Частота волны накачки / е= 87 МГц. 1 -  

сигнальная волна, 2 -  холостая волна
Фиг. 3. Диаграмма направленности параметри­

ческого инкремента
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менте совпадали. Частота сигнала /с=39 МГц, апертура—1 мм. Параметры пучка 
накачки позволяли рассматривать его как плоскую волну (частота /н= 87 МГц, апер- 
тура — 4 мм). Угловые спектры были измерены акустооптическим методом. Разреше­
ние по волновому числу к составляло ~30 см“‘, что соответствовало разрешению по 
углу ~2°.

Результаты эксперимента представлены на фиг. 1, иллюстрирующей эволюцию 
углового спектра сигнального пучка с расстоянием. Видно, что первоначально одно­
лепестковый угловой спектр трансформируется в ярко выраженный трехлепестко­
вый. Угловой спектр холостого пучка также трехлепестковый. Па фиг. 2 приведены 
результаты численного расчета углов синхронизма, выполненного в линейном при­
ближении с учетом анизотропии звукопровода и наличия двух типов носителей за­
ряда в полупроводнике. Видно, что угол между лепестками как сигнального, так и 
холостого пучков (фиг. 1) совпадает с расчетным значением угла сппхропизма на 
соответствующих частотах.

Наблюдаемая картина эволюции углового спектра сигнального пучка может быть 
понята на основе общей модели трехволнового взаимодействия, описываемого систе­
мой укороченпых уравнений [2]. В рамках этой модели для компонент углового 
спектра сигнального пучка, находящихся в синхронизме с волной накачки, усиление 
максимально и уменьшается с увеличением расстройки Лк по волновым векторам 
(Ak=k„—kc-kx). При достаточно больших расстройках, обусловленных большими 
отклонениями от угла синхронизма, характер пространственного изменения интен­
сивности сигнала становится немонотонным, т. е. происходит периодический обмен 
энергией между волнами. В конечном итоге угловой спектр сигнального пучка должен 
эволюционировать к двухлепестковому па большом расстоянии. Представленный на 
фиг. 1 трехленестковый спектр характеризует промежуточный этап его эволюции, 
когда компоненты углового спектра сигнального пучка, находящиеся в синхронизме 
с волной накачки, по интенсивности стали одного порядка с коллипеарпыми.

По угловым спектрам сигнального пучка можно найти зависимость параметриче­
ского ипкремента плоских волн от угла между волновыми векторами к„ и кс, т. е. 
определить диаграмму направленности параметрического инкремента. Для частоты 
/ с=45 МГц и интенсивности накачки 18 Вт/см она представлепа на фиг. 3 и имеет 
вид двух лепестков, угол между которыми равен удвоенному углу синхронизма.

Обратим внимание па следующее обстоятельство. Изменение частоты сигнала 
приводит как к изменению ширины его углового спектра, так и к изменению диаграм­
мы направленности параметрического инкремента (изменяется угол синхронизма). 
Если начальный угловой спектр сигнальпого пучка существенно шире лепестка диа­
граммы направленности параметрического ипкремента, а сам лепесток лежит внутри 
углового спектра сигнального пучка, то изменение частоты сигнала пе приводит к 
существенному изменению полного усиления в структуре до тех пор, пока лепесток 
.диаграммы направленности параметрического ипкремента не выйдет за пределы оги­
бающей углового спектра сигнального пучка. В этом случае частотная зависимость 
полного усиления определяется главным образом начальной шириной углового спек­
тра сигнальпого лучка и усиление может быть широкополосным. Такая особсппость 
явления и обусловила широкую полосу частот усиления (~25%), наблюдавшуюся в 
работах [1, 3]. О широкой полосе частот параметрического усиления объемпых аку­
стических волн сообщалось также в работе [4].
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