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Отражательные решетки, выполненные в виде периодических систем мелких ка­
навок па поверхности звукопровода, находят широкое применение в резонаторах, 
дисперсионных линиях задержки, фильтрах [1—3]. При использовании отражатель­
ных решеток в узкополосных фильтрах именно решетки, а не ВШП, обычно являются 
элементами, определяющими амплитудно-частотную характеристику фильтра. При 
этом важно иметь возможность формировать наперед заданную АЧХ. Амплитудно- 
частотная зависимость коэффициента отражения /?(со) однородной решетки имеет 
малое подавление боковых лепестков вне брэгговской полосы отражения (единицы 
дБ), что приводит к неудовлетворительному подавлению боковых лепестков АЧХ 
фильтра на однородной отражательной решетке. Известно несколько способов управ­
ления коэффициентом отражения решетки при помощи различных видов нарушения 
ее однородности [3-4].

В настоящем сообщении покажем, что подавление боковых лепестков АЧХ отра­
жательной решетки можно существенно улучшить, изменяя но определенному зако­
ну ширину периодически расположенных канавок. Технологически это проще сде­
лать, чем создавать структуры с переменной глубиной канавок [2]. При глубине ка­
навки А, периоде L и переменной ширине 1(х) величина первой гармоники разложе­
ния в ряд Фурье-функции, описывающей неровность, равна

sin (nl(x)IL)
х) =  2h -----------------  (1)

Я

Именно эта величина определяет локальный коэффициент отражения ПАВ от ре­
шетки [5].

Меняя ширину канавок или выступов, можно менять величину первой гармоники

§(я) Фурье-преобразования функции неровности поверхности. Для эксперимента 
ыли изготовлены при помощи ионного травления смодулированная решетка на 

YZLiNb03 с периодом £=17,4 мкм (ширина выступа 1=7Я мкм, промежутка (канав­
ки) - 3 ,8  мкм), высота выступов А-=0,5 мкм и модулированная решетка на такой же 
подложке с периодом L = 21,3 мкм, законом изменения ширины выступов 1= 
= /0 cos n ( x / N \ - \ / 2 ) ,  где \  -  длина ПАВ, /0“=6.5 мкм, минимальная ширина выступа 
1,2 мкм. Высота выступов /г=0,8 мкм. Обе решетки содержали N=200 выступов. Апер­
тура решеток 16 мм. Для измерения коэффициента отражения ПАВ. падающей по 
нормали к решетке, воспользовались методом четырех ВШП. попарно сдвинутых на 
половину длины волны [4]. Каждый ВШП содержал 4 пары штырей.

Па фиг. 1 у а представлена зависимость коэффициента отражения ПАВ от не моду­
лированной решетки от частоты. Видно, что боковые лепестки имеют величину — ЗдБ. 
Неравномерность кривой может быть связана с трехнролетными сигналами. На фиг. 
2, а представлена частотная зависимость коэффициента отражения от модулирован­
ной решетки. В этом случае боковые лепестки подавлены ниже уровня -12  дБ.

При падении волны Рэлея справа на решетку, занимающую область х^[0, L N), 
можно ввести локальный коэффициент отражения И (х), равный отношению ампли­
туды отраженной волны, бегущей вдоль ОХ, к амплитуде падающей волны в данной 
точке решетки. Можно показать, что функция R (х) удовлетворяет уравнению

dB/dx=p(x)  (1 —/?2) —2*01?, • (2)

где р (х) ~ц  (х), 0~Дш =  о)-соо (о)0 -  брэгговская частота, при которой длина ПАВ 
Рэлея точно равна удвоенному периоду решетки). Граничное условие /?(0) = 0  озна­
чает отсутствие отраженной волны на дальнем крае решетки. Коэффициент отраже­
ния от всей решетки есть R(NL). На фиг. 1.6 и 2.6 представлены численные реше­
ния уравнения (2) для соответствующих решеток. Расчетные кривые хорошо совпа­
дают с экспериментальными.

Таким образом, при соответствующем выборе функции модуляции ширины ре-
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Фиг. 1. Частотная зависимость коэффициента отражения IIA13 от иемодулированпой 
решетки, а -  экспериментальные данные, б -  результаты численного расчета

Фиг. 2. Частотная зависимость коэффициента отражения ПАН от решетки, модули- 
попаннон по закону /= /0 cosя (х /М -1 /2 ) .  а -  экспериментальные данные, б -  ре­

зультаты численного расчета
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шеток можно получить заметное поданление бокопых лепестков АЧХ отражательной 
решетки. Анализ уравнения (2) показывает, что для этого функция ц(я) должна 
быть знакопостоянной и сглаженной до нуля на обоих краях решетки. При этом по­
давление боковых лепестков может составлять 40 дБ. В нашем случае по технологи­
ческим причинам т)(а;) на краях оставалась конечной и, соответственно, подавление 
боковых лепестков было меньше возможного.

Авторы выражают благодарность В. И. Григорьевскому и И. М. Котелянскому за 
интерес к работе, Е. Н. Миргородской и С. Г. Степуре за существенную помощь при 
изготовлении образцов.
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ИЗЛУЧЕНИЕ ЗВУКА ТРЕХМЕРНЫМИ ВИХРЕВЫМИ ОСОБЕННОСТЯМИ
(ВОРТОНАМИ)

Лямгиев Л .  М,,  Скворцов "А. Т .

Теоретически рассматривается излучение звука системой движущихся трехмер­
ных локализованных вихрей (вортонов). Такого рода объекты могут наблюдаться в 
турбулентных потоках (например, вихри Клайна [1]) и в океане (вортоны являются 
точным решением уравнений, вращающейся стратифицированной жидкости [2]). 
В этом смысле, изложенные ниже результаты могут представить интерес в связи с 
проблемой генерации звука крупномасштабной турбулентностью и происхождения 
динамических шумов океана.

Пусть в начальный момент вортоны с интенсивностями р<* расположены в гори­
зонтальной плоскости, с которой связана декартова система координат xyz  (ось z на­
правлена вертикально) и пусть все ра перпендикулярны этой плоскости. В несжи­
маемой жидкости вортоны будут двигаться горизонтально и их интенсивности пе бу­
дут меняться [2, 3]. В слабосжимаемой жидкости движение вихрей порождает акусти­
ческие колебания, распространение которых при |R|^>X описывается уравнением

1 д2
-----------Ф -ДФ =0. * (1)

с2 dt2
Здесь Ф -  звуковой потенциал, с -  скорость звука, А -  трехмерный оператор Лапласа, 
X -длина звуковой волны; Я2=а:2+ y2+z2. Начало координат выбрано в центре тяже­
сти системы вортонов [2, 3]. Слабая сжимаемость жидкости понимается в смысле 
малости числа Маха M =v/c ,  где v -  характерная скорость вортонов.

Решение уравнения (1) находится методом сращиваемых асимптотических раз­
ложений, в котором число М служит малым параметром. Искомое решение должно 
удовлетворять условию излучения па бесконечности и граничному условию при s= 0

V ® ||R  J -* ° =  V o(R l), -

где Го (Б) иоле скорости при a«:|R |«:k , индуцируемое системой вортонов в несжи­
маемой жидкости [2, 3], а -  характерный размер системы, П±2= х 2 + у2.

Опуская вычисления (они подробно изложены в [4, 5 ]), приведем лишь окон­
чательный результат. Мощность звука W, излучаемого системой вортонов в телесный 
угол do, определяется выражением

dW  <?2
-----=  о --------sin4 О,
do 36с5
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