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и затухания акустической волны, при которых теоретические зависимости максимально соответство-
вали экспериментальным. Были определены значения затухания для глицерина и смеси 90% глицери-
на и воды на указанных частотах. В импульсном режиме излучающий преобразователь подключался 
к генератору сигналов, работающему в импульсном режиме, а выходной преобразователь соединялся 
с цифровым осциллографом. На экране осциллографа наблюдалась последовательность эхо-импульсов, 
амплитуда которых уменьшалась благодаря затуханию волны и уходу части мощности через преобразова-
тели. Получены выражения для мощности эхо-импульсов, учитывающие коэффициент преобразования 
преобразователей, затухание акустической волны и коэффициент прохождения волны через преобразо-
ватели. Оказалось, что отношения мощностей первых эхо-импульсов при различных расстояниях меж-
ду преобразователями однозначно определяются затуханием акустической волны. Измерено затухание 
волны для указанных выше жидкостей на трех частотах и проведено сравнение с данными, полученными 
в непрерывном режиме.
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циент прохождения S12, эхо-импульсы
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В работе рассмотрен подход к проектированию устройств на поверхностных акустических волнах 

(ПАВ). Среди множества требований к частотно-селективным устройствам на ПАВ (например, полосо-
вым фильтрам) можно выделить не только требования к качеству характеристик – уменьшение вносимо-
го затухания и неравномерности в полосе пропускания и т. д., но и требования по сокращению времени 
разработки устройства. Уменьшение времени разработки с одновременным снижением затрат на нее до-
стигается путем предварительного моделирования. Данную задачу можно решить за счет использования 
системы автоматизированного проектирования с возможностью решения задач оптимизации с большим 
числом степеней свободы. Показано, что в рамках рассматриваемого подхода необходимо рассмотреть 
4 основных этапа при проектировании: аналитический этап, структурный синтез, параметрический 
синтез и технологический этап (или производство). На этапе параметрического синтеза определяются 
и оптимизируются параметры выбранной топологии, рассчитываются характеристики (АЧХ, ГВЗ и т. д.). 
В данной работе параметрический синтез основан на работе расчетного модуля и модуля оптимизации. 
В качестве физико-математической модели, описывающей работу устройств на ПАВ, рассмотрена мо-
дифицированная модель связанных мод. Апробация работы по созданию реальных полосовых фильтров 
продемонстрирована на примере проектирования и изготовлении резонаторного фильтра с малым уров-
нем вносимого затухания.
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Исследована зависимость интенсивности излучения волн Лэмба разных порядков n в жидкость в за-
висимости от соотношения скоростей в пластине Vn и жидкости Vж и от величины нормальной компо-
ненты смещения U3 на поверхности пластины. Показано, что радиационные потери в основном зави-
сят от U3: эта зависимость прослеживается как для мод нулевого и высших порядков в одной пластине 
по разным направлениям, так и для мод в пластинах разных материалов и толщин. При малых U3 излу-
чение в жидкость практически отсутствует, и радиационные потери близки к нулю даже для Vn > Vж. При 
больших U3 величина радиационных потерь велика и, например, у волны Лэмба частотой 16.97 МГц 
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в пластине YZ-LiNbO3 с нормированной на длину волны толщиной 1.75 составляет 4 дБ/мм, что срав-
нимо с радиационными потерями поверхностных акустических волн в том же материале. Поляризации 
сильно излучающих в жидкость мод представляют собой эллипсы, вытянутые вдоль U3. При этом у боль-
шинства мод плоскость эллипса близка сагиттальной плоскости, а у части из них – почти перпендикулярна 
как сагиттальной плоскости, так и поверхностям пластины. Это – новая модификация волн Лэмба.
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В работе были изучены сенсорные свойства мультислойных пленок Ленгмюра-Блоджетт на основе 
тетра-трет-бутилфталоцианината цинка (tBu4PcZn). Для этого на поверхности воды были сформиро-
ваны ленгмюровские монослои ZnPc и изучены их физико-химические свойства. Методом Ленгмю-
ра-Блоджетт (ЛБ) на поверхности кристалла ниобата лития были сформированы пленки, содержащие 
5, 10, 20 и 40 монослоев фталоцианината цинка. Их морфология была изучена методом атомно-сило-
вой микроскопии. Такие же пленки были сформированы на поверхности акустической линии задержки 
между встречно-штыревыми преобразователями. Линия задержки была создана на основе поверхност-
ной акустической волны с частотой 116 МГц в 128YX LiNbO3. Были получены зависимости изменения 
фазы и амплитуды акустического сигнала такого датчика от концентрации насыщенных паров (0–100%) 
ацетона, хлороформа, этилового спирта, метилового спирта и изопропилового спирта при комнатной 
температуре. Показано, что созданные ЛБ пленки на основе фталоцианината цинка обладают чувстви-
тельностью к парам хлороформа и ацетона во всем диапазоне исследуемых концентраций. Увеличение 
толщины пленки приводило к росту величины сенсорного отклика датчика. Таким образом, был разра-
ботан акустоэлектронный сенсор паров хлороформа и ацетона на поверхностных акустических волнах.
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Исследованию особенностей возбуждения линейных и параметрических спиновых волн (СВ) за счет 

объемных акустических волн (АВ) в композитном многочастотном резонаторе (HBAR) был посвящен 
ряд наших экспериментальных и теоретических работ последних лет. Резонатор содержит тонкопленоч-
ный пьезоэлектрический преобразователь объемных АВ и слои ферромагнетика (ЖИГ) на монокристал-
лической высокодобротной подложке (ГГГ), представляя собой магнон-фононную гибридную структуру 
для эффективного акустического возбуждения СВ.

В настоящей работе проведено экспериментальное исследование особенностей акустического воз-
буждения СВ, описанного выше, и обратного явления: магнитного возбуждения АВ-мод без примене-
ния пьезопреобразователя. В последнем случае АВ сопровождают колебания намагниченности, которые 
возбуждаются на частоте ферромагнитного резонанса (ФМР) с помощью индукционного переменного 


