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ИНДИКАЦИЯ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ ВОЛН В ТВЕРДЫХ ТЕЛАХ

Р о й  В . Ф .

Описывается новый метод индикации УЗ-волн в твердых телах, основанный на 
использовании явления поперечного акустоэлектрического (IIАЭ) эффекта в пьезо- 
полу про вод никах [I, 2].

Суть метода состоит в следующем. К грани твердого тела, на которой необходи­
мо индицировать фропт УЗ-волпы, с помощью акустической связки прикрепляется 
пластина из мопокристаллического фотоироводящего пьезополупроводника. На боко­
вые грани пластины для измерения потенциала ИАЭ эффекта наносятся металличе­
ские контакты, гальванически соеди­
няемые с осциллоскопическим индика­
тором. Поперечное сечение пьезополу- 
проводпиковой пластины должно быть 
сравнимо с размерами исследуемой гра­
ни твердого тела, а ее толщина опреде­
ляется механическими свойствами кри­
сталла.

УЗ-волна с исследуемой грани по­
ступает в приемную пластину, взаимо­
действуя со свободными носителями 
пьезополупроподтшка, что приводит к 
возникновению поперечной относи­
тельно вектора вводимой звуковой вол­
ны разности потенциалов -  ПАЭ эффект.
В пьезоэлектрическом фотопроводящем 
полупроводнике величина электрон-фо- 
ионного взаимодействия, ответственно­
го за возникновение потенциала аку- 
сто-э.д.с., определяется количеством 
свободных носителей в зоне проводимо­
сти, число которых может изменяться 
в широких пределах с помощью внеш­
ней подсветки. При этом в широких Схема индикации ультразвуковых волн в 
пределах меняется и величина ПАЭ но- твердых телах; 1 — приемная пластина; 
тепциала, возникающего в пьезонолу- 2 -  звуковая волна; 3 -  осветитель
проводниковой пластине. Таким обра­
зом, если луч света направить на озву­
чиваемую область приемной пластины, на ее боковых гранях появляется акусто- 
электрический потенциал, который может быть зафиксирован электронно-лучевым 
индикатором. Величина потенциала в режиме холостого хода для высокоомных об­
разцов пьезополупроводника пропорциональна в широком диапазоне частот (десят­
ки -  сотни МГц) интенсивности входящей УЗ-волны. При этом яркость свечения 
экрана осциллоскопического индикатора пропорциональна интенсивности звукового 
поля в данной точке. Если в качестве источника подсветки использовать узкосфоку- 
сированный осветитель и одпим из известных способов производить его сканирова­
ние, осуществляя строчную развертку луча на торцевой грани приемной пластины, 
то на экране осциллоскопического индикатора появляется электрическое изображе­
ние звукового поля, распределенного на исследуемой грани твердого тела. Широко- 
полооность и нефазочувствитсльность приемника на основе кристалла пьезонолу про­
водника, позволяет использовать его для индикации не только объемных, но и 
поверхностных УЗ-волн [3]. Чувствительность приемника достигает величины 
К)"8 Вт/см2.

Па фигуре приведена схема описываемого метода индикации УЗ-волн в твердых 
телах. В качестве источника света использовался маломощный рубиновый лазер с 
остросфокусированным лучом диаметром порядка нескольких десятков микрон. По­
следнее условие определялось требованием соответствующей разрешающей способ­
ности системы. Полная развертка поверхности приемной пластины осуществлялась 
за промежуток времени от 3 до 13 с и определялась типом сканера и временем 
послесвечения осциллоскопического индикатора. При этом яркостная картина рас­
пределения УЗ-поля на его экране сохраняется некоторое время, достаточное для 
визуального наблюдения и фиксации на фотопластинке.

Установлено, что в отсутствие освещенности приемной пластины появляется все 
же небольшой фоновый («темповой») потенциал, обязанный своим возникновением 
рассеянию фононов на примесях, дислокациях, неоднородностях кристалла. Однако 
он на порядки величии меньше потенциала, обусловленного механизмом электрои- 
фонониого взаимодействия.

Недостатком описываемого метода индикации УЗ-волн является то, что в яркост­
ной картине «звукового пятна», наблюдаемой на экране осциллоскопа, структура
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звукового поля проявляется слабо. Это связано с возникновением многократных от- 
ажений звуковой волны от торцевых граней и размытия в результате несовпадения 
аз падающей волны картины звукового поля. Однако в тех случаях, когда необхо­

димо наблюдать лишь размеры и форму «звукового пятна», а также распределение 
интенсивности УЗ-потока по его сечению, описываемый метод индикации может ока­
заться наиболее приемлемым.
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ДЕЙСТВИЕ ОТРАЖЕННОГО ЗВУКОВОГО ПОЛЯ НА ИЗЛУЧАТЕЛЬ ЗВУКА

С а п о ж к о в  М . А Ш о р о в  JВ .  И .

В работе [1] показано, что при расположении поршпевого излучателя в трубе 
па одном из ее концов в случае хорошо отражающего материала, находящегося на 
другом конце трубы, действие отраженных звуковых воли заметно изменяет ско­
рость колебаний излучателя в сравнении со случаем бегущей волны в трубе (что 
соответствует полному поглощению звуковых волн при их отражении от конца тру­
бы). Изменение скорости колебаний получалось как в сторону ее увеличения, так и 
•в сторону уменьшения. Увеличение скорости получалось при совпадении частоты 
колебаний с одной из собственных частот трубы, а уменьшение — при совпадении 
с одной из антирезоиансных частот [2]. В среднем по широкому диапазону частот 
эта реакция была небольшой.

Рассмотрим случай, когда звуковые волны распространяются в помещении и 
нропсходит их отражение от ограничивающих поверхностей помещения. Ясно, что 
при большой величине поглощения отраженные звуковые волны создают звуковое 
давлепие, небольшое в сравнении со звуковым давлением, создаваемым волнами, 
непосредственно приходящими от излучателя. Поэтому в этом случае нельзя ожи­
дать значительной величипы реакции отраженных звуковых волн на излучатель. 
Конечно, на собственных частотах помещения возможно небольшое увеличение мощ­
ности излучения звука и уменьшение ее па промежуточных частотах. Более интере­
сен случай гулкого помещения, когда звуковое давление в поле отражеппых волн 
значительно превосходит звуковое давленио непосредственной звуковой волпы. По­
скольку этот случай в литературе не рассмотрен, были проведены соответствующие 
эксперименты по определению действия отраженного звукового поля на излучатель.

Из теории преобразователен известпо, что величппа вносимой проводимости в 
электрическую цепь громкоговорителя имеет вид

Y»u=(Zu+Za9n+Z9) /K \
где Кг -  коэффициент электромеханической связи, ZM -  собственное сопротивление 
механической системы громкоговорителя, Zn3JJ -  сопротивление излучения его и 
Z р — вносимое сопротивление от действия отраженных волн. Следовательно, все эти 
сопротивления (A2/ZM, Kz/Z„3„, Kz/Z ,>) соединены параллельно между собой и по­
следовательно с электрическим сопротивлением громкоговорителя. Поэтому действие 
отраженного звукового поля па громкоговоритель будет приводить к изменению 
тока, проходящего через громкоговоритель. Яспо, что это сопротивление может 
иметь как положительный, так и отрицательный знак в зависимости от отношения 
вынужденной частоты к собственной частоте помещения.

Сначала была сделана попытка определить вносимое сопротивление от действия 
отраженного ноля путем сравнения величии тока, проходящего через громкоговори­
тель при расположении его в заглушепной камере, а затем в гулкой. Измерения были 
проведены на чистых тонах в диапазоне от 50 до 1000 Гц. Оказалось, что ток в громко­
говорителе был практически одинаковым в обеих камерах и во всем диапазоне частот. 
Это было проделано на двух громкоговорителях. Следовательно, сила тока, обуслов-
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