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сравниваются с экспериментальными данными, полученными с помощью лазерного допплеровского 
виброметра. Напряжение на электродах для расчета теоретических значений uz(x,y) находилось опреде-
ленным образом по напряжению на входе экспериментального образца в процессе работы виброметра, 
и при этом использовалась заранее измеренная АЧХ ВШП. 
Ключевые слова: поверхностная акустическая волна, пьезоэлектрический эффект, встречно-штыревой преобразователь, 
электрический адмиттанс, метод конечных элементов
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В докладе анализируется существование ПАВ в полуограниченных одномерных непьезоэлектриче-
ских и пьезоэлектрических фононных кристаллах, образованных твердыми слоями произвольной ани-
зотропии. Поскольку численные расчеты не позволяют делать какие-либо общие выводы, нами развит 
аналитический метод, основанный на использовании свойств трансфер-матрицы периода и матрицы 
(электро)механического импеданса полубесконечной стратифицированной среды. Необходимые свой-
ства устанавливаются исходя из энергетических соотношений для волнового поля и фактов, известных 
из линейной алгебры. В рамках нашего подхода явные выражения для элементов матриц через матери-
альные константы не нужны; кроме того, такие выражения можно получить лишь для отдельных гео-
метрий распространения, определяемых кристаллографической симметрией. Будут представлены ре-
зультаты, касающиеся допустимого числа ПАВ в запрещенных зонах блоховского спектра фононного 
кристалла при различных граничных условиях в общем случае произвольного порядка слоев в периоде 
и в случае, когда слои расположены симметрично относительно середины периода. Обсуждается связь 
между существованием ПАВ в двух полуограниченных фононных кристаллах со взаимно обратным по-
рядком слоев в периоде. Рассматриваются также незатухающие ПАВ в разрешенных зонах блоховского 
спектра, т.е., ПАВ, которые можно отнести, согласно современной терминологии, к классу решений 
“связанные состояния в континууме”. 
Ключевые слова: поверхностная акустическая волна, фононный кристалл, анизотропия, пьезоэлектрический эффект, 
трансфер-матрица разобран ряд случаев, где необходимые доказательства оказываются достаточно короткими 
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МОДЫ В СТРУКТУРЕ, СОСТОЯЩЕЙ ИЗ ДВУХ ПЬЕЗОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 

ПЛАСТИН, РАЗДЕЛЕННЫХ ВОЗДУШНЫМ ЗАЗОРОМ 

Зайцев Б.Д.а,*, Теплых А.А.а, Семёнов А.П.а, Бородина И.А.а

аCаpатовcкий филиал института pадиотеxники и электроники им. В.А. Котельникова PАН, Cаpатов
Тел.: +7 (8452) 39-12-33; Факс: +7 (8452) 27-24-01; E-mail: *zai-boris@yandex.ru

Проведен теоретический анализ щелевой моды в структуре “основная пьезоэлектрическая пласти-
на-воздушный зазор-резонирующая пьезоэлектрическая пластина”. На основной пьезоэлектрической 
пластине толщиной 0.2 мм из ниобата лития Y–X среза нанесены два встречно – штыревых преобра-
зователя для возбуждения и приема акустической волны с поперечно-горизонтальной поляризацией в 
диапазоне 2.5–4 МГц. Вторая резонирующая пластина выполнена из ниобата лития Z–X среза толщи-
ной 0.5 мм. При подаче переменного напряжения на входной преобразователь на частотной зависи-
мости полных потерь обнаружены резонансные пики поглощения, свидетельствующие о возбуждении 
щелевой моды. Анализ показал, что с ростом ширины зазора от 5 до 20 мкм глубина пиков изменяется 
от 60 до 20 дБ. Изменение толщины резонирующей пластины от 0.6 до 0.55 мм увеличивает глубину 
пиков от 35 до 50 дБ. Дальнейшее изменение толщины до 0.45 мм уменьшает глубину пиков до 40 дБ. 
И наконец, увеличение ширины резонирующей пластины от 16 мм до 20 мм при зазоре 10 мкм увели-
чивает глубину пиков от 25 до 45 дБ. Дальнейший рост ширины пластины до 22 мм уменьшает глубину 
пиков до 35 дБ. При этом с ростом ширины резонирующей пластины расстояние по частоте между пи-
ками уменьшается. Было проведено экспериментальное исследование щелевой моды с оптимальными 
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геометрическими размерами структуры и результаты эксперимента оказались в хорошем соответствии с 
теоретическими выводами. Работа выполнена при финансовой поддержке Российского Научного Фонда 
(грант № 24-29-00289).
Ключевые слова: структура, состоящая из двух пьезоэлектрических пластин, разделенных воздушным зазором, щелевая 
мода, метод конечных элементов, пики резонансного поглощения, оптимальные геометрические размеры структуры
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Нелинейные магнон-фононные взаимодействия представляют интерес для множества применений, в 
частности, для создания нейроморфных систем. Ранее был предложен метод возбуждения магнитной ди-
намики в многочастотном композитном резонаторе сдвиговых волн со слоем ферромагнетика (HBAR), и 
развита теория, описывающая его работу для одного типа акустических мод. Поскольку реальный HBAR 
возбуждает сразу несколько типов мод, актуальной является задача их идентификации. В работе получе-
ны магнито-полевые зависимости комплексного коэффициента отражения S11 и напряжения обратно-
го спинового эффекта Холла (VISHE) для HBAR, определены диапазоны линейного и параметрического 
режимов возбуждения магнитной динамики. Сравнение формы частотных зависимостей (спектра) S11 
и VISHE позволило идентифицировать пластинчатые (лэмбовские) моды с преобладающей компонентой 
поляризации вдоль и поперек поля соответственно. Метод может оказаться полезным для изучения ра-
боты HBAR, определения механизмов магнон-фононного взаимодействия, уточнения вычислительных 
моделей, оценки ориентации пьезоэлектрической пленки и параметров материалов резонатора. Работа 
выполнена в рамках государственного задания “Спинтроника”.
Ключевые слова: акустическая резонаторная спектроскопия, HBAR, пластинчатые моды, магнитоупругость, спиновые 
волны
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Исследовано бесконтактное изменение характеристик акустической волны в пластине с встреч-
но-горизонтальной поляризацией (SH0-волна) при приближении жидкости с электропроводностью в 
диапазоне 0.001–1 См/м. Разработано акустоэлектронное устройство, состоящее из акустической ли-
нии задержки на пластине YX-LiNbO3 со следующими параметрами: h/λ=0.25, h=350 мкм, λ=1400 мкм, 
f = 2.847 МГц; векторного анализатора цепей Tektronix, резервуара для жидкости, держателя, 3-х осево-
го координатного столика и прецизионного микровинта с невращающимся шпинделем. На резервуар 
для жидкости для поддержания влажности крепилась тонкая пленка толщиной 50 мкм. Показано, что с 
приближением электропроводной жидкости к пластине ниобата лития на расстояние 1 мм изменяются 
показания поглощения и фазы SH0-волны при постоянстве температуры и влажности. Максимальные 
изменения для разных концентрацией электропроводных растворов составили ΔS12 ≈ 0.4 дБ и Δϕ ≈ 10°.
Ключевые слова: акустическая линия задержки, SH0-волна, акустоэлектронное устройство, электропроводность 
жидкости


