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ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ ДИФРАКЦИОННЫХ РЕШ ЕТОК  
ПОВЕРХНОСТНЫХ АКУСТИЧЕСКИХ ВОЛН

Проведено исследование дифракционных решеток поверхност
ных акустических волн (ГЇА В), создаваемых неоднородностями 
различных типов на поверхности плиты из дюралюминия, как на 
модели миниатюрной подложки.
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Взаимное расположение преобразователей ПАВ (1, 2, 3, 4 )  и 
дифракционной решетки (5)  в экспериментах показано на рис. 1. 
Размеры преобразователей, представленные на рисунке, отнесены 
к величине %о — длине ПАВ, соответствующей частоте f0 акусти
ческого синхронизма преобразователя (в эксперименте 
« 1 , 5  М Гц).

Свинцовая пластина толщиной ОД мм и шириной в направле
нии движения ПАВ — 8 Ко, приклеенная к поверхности звукопро- 
вода, снижает уровень сигнала на 20 дБ. Это дало повод исполь

зовать полоски, вырезанные из такой пластины, в качестве эле
ментов дифракционных решеток.

Исследованы решетки таких типов (рис. 2 ) :  набор свинцовых 
пластин, приклеенных к поверхности звукопровода и расположен
ных с периодом d вдоль прямой, параллельной фронту ПАВ, па
дающей на решетку (решетки а. б, в, г),  и набор отверстий глу
биной 10 Ко в звукопроводе (решетка д).

Период расположения неоднородностей во всех решетках, кро
ме г, составлял d=2% Q. Изменение периода этой решетки анало
гично изменению приращения радиуса зон в амплитудной зонной
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пластинке Френеля, широко используемой в оптике с целью фоку
сировки светового пучка.

При подаче на преобразователь ПАВ достаточно короткого ви
деоимпульса (в экспериментах использовался импульс с ампли
тудой 50 В и длительностью 0,3 мкс) возбуждается поверхност
ная волна в виде возмущения поверхности с прямоугольной оги
бающей и частотой заполнения, равной fo=^Ao, где v — скорость 
ПАВ.

Решетка с периодом d=2Ko  должна отклонять часть падаю
щего на нее пучка ПАВ на частоте fo на угол <р= 4=30° от перво

начального направления распространения, образуя первые поряд
ки дифракции [ ! ] .

О форме и примерных соотношениях уровней сигналов в нуле
вом (ср=0°) и первом (ф= — 30°) порядках дифракционной ре
шетки, выполненной в виде набора отверстий, можно судить по 
рис. 1. Как видно, сигналы в этих порядках (на преобразователях 
3 и 4) отличаются на « 4 , 4  дБ.

Исследование фраунгоферовой дифракции плоской монохрома
тической волны на щелевой дифракционной решетке [1] дает для 
условий описываемого эксперимента отношение уровней сигнала в 
нулевом и первом порядках равное « 3 , 9  дБ, что в нашем слу
чае можно считать хорошим совпадением с практическим резуль
татом.

Приемные преобразователи /, 3, 4 (рис. 1) располагались на 
равных расстояниях от излучающего преобразователя 2. Срав-
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нсние уровней сигналов на преобразователях 3 и 4 с уровнем сиг
нала на преобразователе Ї позволяет сделать выводы о пример
ной величине потерь, вносимых дифракционной решеткой.

Диаграммы, характеризующие работу различных решеток (ли
нии равных уровней импульсных сигналов, принятых выходным 
преобразователем в его различных положениях вдоль направления 
Ф = — 30е) , представлены на рис. 2. Координаты на плоскости ху 
отнесены к величине ?„0. Уровни сигнала обозначены в условных 
единицах (одна единица соответствует 0,0005 В ). Как видно из 
рисунка, наилучшими свойствами обладает решетка с перемен
ным шагом расположения неоднородностей. При ее работе дейст
вительно наблюдается фокусировка сигнала в расчетной точке.

Зависимость угла ф1, под которым наблюдается дифракцион
ный максимум первого порядка при падении на дифракционную 
решетку плоской монохроматической волны, определяется выраже
нием [1]

sinfp1 =  =bV d, ( 1)

где У — длина волны, взаимодействующей с решеткой.
Для проверки выполнения соотношения (1) в области ПАВ из

лучающий преобразователь возбуждался синусоидальным напря
жением амплитудой 10 В, частота которого изменялась на ± 5 0  кГц 
от значения 1,5 МГц. При этом наблюдались углы отклонения 
первого порядка: фГ = — 29°, q>2J = — 31° — для верхнего и нижне
го значений частоты соответственно, что полностью соответствует 
выражению (1 ).

Изменение угла ф1 в зависимости от частоты сигнала наблю
далось для решеток всех типов, причем ожидаемая расфокуси
ровка диаграммы решетки с переменным шагом не была значи
тельной.
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