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О ВОЗМОЖНОСТИ УСИЛЕНИЯ ПОВЕРХНОСТНЫХ 
АКУСТИЧЕСКИХ ВОЛН ПЕРЕМЕННЫМ ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ 

ТОКОМ

Ж. Е. СМБАТЯН

Перспективность использования поверхностных акустических волн 
(ПАВ) в целях создания самых разнообразных устройств обработки ин
формации (см., например, [1]) в значительной степени стимулирует все
стороннее изучение явлений, связанных с распространением ПАВ. Одним 
из интересных в этом отношении явлений является эффект усиления ульт
развука сверхзвуковым дрейфом электронов.

Практическое использование этого эффекта, однако, ограничено вви
ду большого выделения джоулева тепла, что делает невозможным во всех 
случаях использование усиления в непрерывном режиме. Поэтому пред
ставляется небезынтересным поиск таких условий, иногда модельных, когда 
джоулево тепло выделяется в незначительной части объема образца, на
пример, с поверхности и тем самым облегчается возможность практическо
го использования указанного эффекта. Рассмотрению одной из таких си
туаций посвящено настоящее сообщение.

Рассмотрим для определенности пленку толщиной А пьезополупровод
ника типа сульфида кадмия (класс Сво ), причем одна поверхность пленки 
металлизирована, а другая прилегает к хорошо проводящему кристаллу 
изотропной или кубической симметрии (например, Се). Ориентация плен
ки выбрана так, чтобы гексагональная ось г и ось х лежали в ее плоскости. 
Вдоль поверхности такой слоистой структуры по оси х распространяется 
волна Лява с частотой со и волновым вектором ц. Внешнее электрическое 
поле приложено в направлении оси у, являющейся внешней нормалью 
к поверхности пленки. В этих условиях система основных уравнений зада
чи в гидродинамическом приближении имеет вид:
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Здесь индексы 1 и 2 относятся соответственно к пьезополупроводнику и 
полупроводнику, р, СЦ, е и е։։ — соответственно плотность, модуль упру
гости, диэлектрическая проницаемость и пьезомодуль, О' — механическое 
смещение, Ех и ЕИ — компоненты переменного электрического поля, выз
ванного волной, е, п, п,>, ц и О — соответственно заряд электрона, локаль
ная и равновесная концентрации, подвижность и коэффициент диффузия 
электронов.

г՝ « 4пе* 5Считая величину константы электромеханической связи ^= —— 
ер С» 

малой, можно совместно со стандартными граничными условиями решить 
систему уравнений (1)—(7) в линейном приближении и найти выражение, 
достаточно сложное в общем виде, для коэффициента ае усиления (погло
щения) ПАВ.

Вводя непринципиальные ограничения

qh>l, qrD^\, ш-^«1,

где ^м — максвелловское время релаксации,

֊ »1, 
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rD— дебаевский
экранирования, Уа ^ ^Еа, это сложное выражение можно легко 
тить и получить
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где Ft и Ft — положительные величины порядка 1, определяемые 
рией задачи.

геомет-

Если считать внешнее электрическое поле переменным, Ed= Ео sin fli, 
причем частота Q его изменения удовлетворяет неравенствам [2]

(9)

где о, — скорость звука, Ь — длина образца, то легко получить в соответ
ствии с [2] выражение для среднего
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по периоду Т тянущего поля коэффициента усиления (поглощения) ПАВ:

^ = ֊г<4 (Ю)

где v0 = р£0-
Легко видеть, что при

включение переменного поперечного электрического поля может привести 
к усилению волны Лява. Физически этот эффект легко объяснить по ана
логии с эффектом усиления продольным электрическим полем (когда поле 
приложено в направлении распространения волны). Он связан с существо
ванием в ПАВ потенциальных ям для электронов в поперечном направле
нии. Необходимые для усиления электрические поля в рассматриваемом 
случае будут выше, чем в продольном случае, однако так как толщина плен
ки может быть выбрана достаточно малой, может быть использован источ
ник с относительно низким ЭДС.
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ՓՈՓՈԽԱԿԱՆ ԷԼԵԿՏՐԱԿԱՆ ՀՈՍԱՆՔՈՎ ՄԱԿԵՐԵՎՈԻՅ ԹԱՅԻՆ 
ԱԿՈՒՍՏԻԿ ԱԼԻՔՆԵՐԻ ՈՒԺԵՂԱՑՄԱՆ ՀՆԱՐԱՎՈՐՈՒԹՅԱՆ ՄԱՍԻՆ

ժ. Ե. ԱՄ8ԱՏՅԱՆ

Դիտարկված է փոփոխական էլեկտրական հոսանքով ակուստիկ մակերևույթ ալին ալիքների 
ուժեղացման հնարավորությունը պյեզոկիսահաղորգիչ-՚կիսահաղորղիշ շերտավոր կառուցվածքներ 
րոլմ։ Ստացված է Լյա վայ ի ալիքի ուժեղացման գործակցի համար անալիտիկ արտահայտում 
թյուն և ուժեղացման պայմանրւ

TO THE POSSIBILITY OF INTENSIFICATION OF SURFACE 
ACOUSTIC WAVES BY MEANS OF ALTERNATING 

ELECTRIC CURRENT

Zh. E SMBAT1AN

The possibility of intensification of surface acoustic waves by means of alter
nating electric current in piezosemiconductor-semiconductor laminate structure is 
considered. An analytic expression for the coefficient of Lyava wave amplification is 
obtained and the condition of amplification is specified.
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