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ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
ШИРОКОПОЛОСНОГО ПЬЕЗОПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ

Исследования спектров излучения, переизлучения и флуоресценции различных объектов представляют
интерес для широкого круга научных исследований – от медицинской диагностики до изучения объектов
космического пространства. Каждый оптический анализатор спектра имеет в своем составе дифракци-
онную решетку посредством которой осуществляется селекция требуемой спектральной составляющей
излучения. Применение механических дифракционных решеток накладывают ряд ограничений: скорость
и точность перестройки селектируемой длины волны света и меньшее разрешение в сравнении с пе-
рестраиваемым акустооптических фильтром. Акустооптический фильтр может иметь узкую полосу
пропускания, а перестройка рабочей длины волны света осуществляется электронным способом [1]. Фор-
мирование дифракционной решетки в фильтре – это генерация акустического столба в анизотропном
кристалле, которая выполняется широкополосным пьезопреобразователем (ПП) за счет обратного пьезо-
эффекта [2]. Исследование электрических характеристик пьезопреобразователя позволяет разработать
согласующие каскады для линии передачи “источник ВЧ-сигнала - пьезопреобразователь”, тем самым по-
высив эффективность работы фильтра в целом.

Введение

В рамках теории согласования линий пе-
редачи мощности предметом исследования для
пьезопреобразователя является величина вход-
ного комплексного импеданса и зависимость его
от частоты. Согласование – это минимизация по-
терь и переотражений в тракте между источни-
ком сигнала и полезной нагрузкой. В идеальном
случае необходимо добиться равенства выходно-
го сопротивления источника сигнала и входно-
го сопротивления нагрузки. Одним из критериев
оценки степени согласования является коэффи-
циент отражения. При нормальной согласован-
ности источника и нагрузки значение коэффи-
циента отражения лежит в пределах от 1 до 2.
Большинство существующих ПАОФ имеют вы-
ходной импеданс близкий к стандарту 50 Ом и
рабочую полосу частот не шире одной октавы
[3]. При этом, возможны существенные неравно-
мерности величины коэффициента отражения в
полосе частот. Согласование заключается в пре-
образовании входного сопротивления нагрузки
в максимально близкое по значение к выходно-
му сопротивлению источника при помощи пас-
сивных цепей. Однако такое преобразование воз-
можно только в относительно небольшой полосе
частот, а значительное различие между согла-
суемыми сопротивлениями приводит к увеличе-
нию неравномерности характеристики в полосе
частот.

I. Результаты исследований

Был разработан и изготовлен пьезопреобра-
зователь с рабочей полосой частот от 40 до 400
МГц, расчетная средняя величина импеданса в
диапазоне частот - около 1-j2 Ома. На рисун-
ках 1,2 представлены результаты измерения ком-
плексного импеданса этого ПП.

Рис. 1 – Результаты измерения комплексного
импеданса (реальной части) ПП. Сплошной график
– ПП с дефектом, пунктирный – нормальный ПП

Рис. 2 – Результаты измерения комплексного
импеданса (мнимой части) ПП. Сплошной график –
ПП с дефектом, пунктирный – нормальный ПП
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ПП для таких частот имеет сложную струк-
туру слоев, наличие которых обусловлено, во-
первых, необходимостью согласования акустиче-
ского импеданса ниобата лития – непосредствен-
но пьезопреобразователя, и оптического кри-
сталла, который может быть изготовлен из па-
рателлурита, во-вторых, обеспечением электри-
ческого контакта с источником сигнала.

II. Выводы

Результаты исследований позволяют сде-
лать следующие выводы: 1. С учетом производ-
ственного разброса и допусков возможно реа-
лизовать ПП с требуемыми характеристиками
в заданной полосе частот. 2. Необходимо введе-
ние корректирующих цепей для улучшения рав-
номерности комплексного импеданса ПП. 3. Из-
мерение комплексного импеданса позволяет вы-

явить дефекты изготовления ПП (рис.1,2). Пред-
ложена гипотеза, что повторяющиеся пики на
графиках, характеризующих ПП с дефектом,
обусловлены паразитными резонансами из-за на-
личия неоднородностей в структуре ПП и каче-
ством адгезии связующих слоев.
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