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ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК 
ПОВЕРХНОСТНЫХ АКУСТИЧЕСКИХ ВОЛН 

МЕТОДАМИ ЛАЗЕРНОГО ЗОНДИРОВАНИЯ

В последнее время большое внимание привлекают поверх
ностные акустические волны (ПАВ). На их основе может быть 
создан целый класс малогабаритных и экономичных устройств 
обработки сигналов.

Успешное решение проблемы определения основных пара
метров ПАВ — амплитуды, скорости распространения и профи
ля — достигается использованием лазерных методов диагности
ки ПАВ. Наша работа посвящена измерению этих параметров 
ПАВ методом лазерного зондирования и оценке точности изме
рений.
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Экспериментальная установка, предназначенная для опре
деления параметров поверхностных волн, показана на рис. 1. 
Нами использовался образец из ниобата лития у—z-среза, на 
поверхность которого были нанесены фотолитографическим ме
тодом встречно-штыревые преобразователи с такими характе
ристиками: апертура 8 мм; ширина электрода и взаимное рас
стояние между электродами 36 мкм; толщцна 0,3 мкм; матери
ал — алюминий. В качестве источника когерентного света ис-

Рис. 1. Блок-схема экспериментальной установки для оп
ределения амплитуды и скорости распространения ПАВ

пользовался лазер Л Г-38 мощностью 50 мВт. Для возбуждения 
поверхностных волн использовался генератор ГЗ-41, при изме
рениях интенсивности — фотоумножитель ФЭУ-28 и спектро
анализатор С4-45.

Анализ угловой зависимости рассеяния света в соответствии 
с формулой [1] •

s in 0 m — s in 0 o =  m(^A). (1)
где А=(2лУ)/£2 (А, и Л длина оптической и акустической волн; 
V и Q — скорость распространения и частота ПАВ; т — порядок 
дифракции; 0 О и 0 т  — угол падения и рассеяния света на ПАВ) 
показывает, что основными факторами, ограничивающими точ
ность измерения скорости распространения поверхностных волн, 
является нестабильность частоты лазера и акустического гене
ратора, а также погрешности при угловых измерениях. В нашем 
эксперименте нестабильность частоты лазера составила 10~6; 
основным фактором, ограничивающим точность измерения ско
рости, явились частотные флуктуации генератора ГЗ-41 (10~2) 
и угловые погрешности (порядка 1 мин). В итоге измеренное 
значение скорости распространения из экспериментально сня
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того угла рассеяния света на поверхностных волнах составило 
(3,48+0,01) 105 см/с.

Пути повышения точности измерений мы видим в принятии 
дополнительных мер по стабилизации частоты акустического 
генератора и в использовании гониометрических методов изме
рения углов (где точность составляет несколько секунд).

Измерения интенсивности рассеянного света с использова
нием синхронного детектирования позволили определить ампли
туду поверхностных волн 
вплоть до нескольких анг
стрем. Здесь ограничива
ющую роль играют шумы 
фотоприемника. Увели
чить отношение сигнал/
/шум системы регистра
ции примерно на порядок 
можно с использованием 
предварительного усили
теля, установленного в 
непосредственной близо
сти к ФЭУ. Измерения 
показали линейную зави
симость амплитуды по
верхностной волны от на
пряжения возбуждения 
(рис. 2).

Наконец, измерение 
профиля ПАВ осуществ
лялось методом лазерно
го зондирования, основан
ного на использовании 
техники «ножевой кром
ки» [1]. Данный метод ос
нован на отклонении сфо
кусированного до размеров d меньших или соизмеримых 
длине акустической волны Л, лазерного луча от периодиче
ских возмущений поверхности, по которой распространяется 
ПАВ. Угол отклонения луча пропорционален амплитуде ПАВ. 
Использование ножевой кромки позволяет преобразовать угло
вое сканирование луча в модуляцию по интенсивности. При 
этом фотодетектор регистрирует переменный, с частотой ПАВ 
сигнал, амплитуда которого зависит от амплитуды ПАВ в той 
точке образца, на которую падает лазерное излучение.

По сравнению с техникой лазерного зондирования, исполь
зующей световые лучи большого диаметра А), метод «но
жевой кромки» позволяет измерить с большой точностью про
филь ПАВ с учетом потерь из-за дефектов поверхности, соизме
римых с Л.
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Рис. 2. Зависимость амплитуды ПАВ от 
напряжения возбуждения



В теоретическом смысле распространение ПАВ по поверх
ности образца аналогично дифракции световой волны на узкой 
щели с апертурой L. При выборе осей координат таким образом, 
что X будет поперечной, a Z — продольной осью, амплитуда по
ля распространяющейся волны будет описываться интегралом 
Френеля [3]

где
(3)

Блок-схема эксперимента представлена на рис. 3. Световой 
луч от лазера Л Г-38 расширялся телескопической системой и 
подавался на окуляр микроскопа МБС-1. Оптическая система 
микроскопа позволяла сфокусировать лазерный луч до 5 мкм. 
Контроль диаметра светового пятна осуществлялся с помощью

Рис. 3. Измерение профиля ПАВ методом «ножевой кромки»

засветки в фокальной плоскости микроскопа поверхности, на 
которую был нанесен слой фоторезиста и последующего изме
рения диаметра засвеченного пятна микроскопом.

Система регистрации переменного сигнала; несущего в се- 
бе-информацию об амплитуде ПАВ, состояла из ножевой кром
ки, диафрагмы, комбинированного светофильтра, позволяющего 
выделить световое излучение в области 0,63 мкм, фотоприемни
ка ФЭУ-28 и селективного усилителя Х4-4. Показания стрелоч
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ного прибора на Х4-4 позволили снять зависимость амплитуды 
ПАВ при перемещении светового луча по поперечному сечению 
образца с большой степенью точности.

Результаты экспериментального исследования профиля ПАВ 
сравнивались с теоретическими кривыми, вычисленными на ЭВМ 
в соответствии с (2) — (3). Налицо хорошее согласие теооии с 
экспериментом (рис.-4).

Рис. 4. Распределение поля ПАВ по образцу:
1 — теория; 2 — эксперимент

Осуществляя измерение профиля ПАВ в различных сечени
ях, можно учесть влияние анизотропии образца и дифракцион
ных эффектов на распространение ПАВ.

Методы лазерного зондирования поверхностных войн прос
ты, удобны и довольно точны. Хотя нами не предпринимались 
особые меры по механической и акустической развязке экспери
ментальной установки, результаты работы показали высокую 
точность измерений, что свидетельствует о перспективности ла
зерной диагностики поверхностных волн.
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V. G. Grits, Yu. 1. Posudin

SURFACE ACOUSTIC WAVE CHARACTERISTICS 
INVESTIGATION BY LASER PROBING

Experimertal investigation of the main parameters of Surface Acoustic 
Waves by the laser probing is provided. The measurements errors are discussed. 
It is shown that laser probing of Surface Waves is rather perspective and exact.
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