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АКУСТИЧЕСКИЕ ПОВЕРХНОСТНЫЕ ВОЛНЫ

A c o u s t i c S u r t a c e W a v e s /Ed. A. A. Oliner. — Berlin; Heidelberg;
New York: Springer-Verlag, 1978. — 331 p.

В последнее десятилетие большое развитие получило научное направление,
рожденное на стыке акустики и электроники твердого тела — акустоэлектроника.
К настоящему времени многие научные идеи в этой области уже воплотились в реаль-
ные устройства для обработки радиосигналов, и акустоэлектроника перестала быть
достоянием только физиков, превратившись в предмет пристального внимания инжене-
ров-радистов.

Рецензируемая книга посвящена изложению основ физики и техники поверх-
ностных акустических волн (ПАВ) в твердых телах — именно тем разделам акусто-
электроники, которые в настоящее время уже сравнительно хорошо изучены и находят
широкое практическое применение.

Книга состоит из шести глав, каждая из которых написана крупными учеными,
работающими в соответствующих областях акустоэлектроники; имена этих ученых
хорошо известны советским специалистам.

В первой главе,— введении,— дается краткая характеристика важнейших
свойств ПАВ в твердом теле, именно тех, которые определяют важность и практическую
значимость этого типа акустических волн для обработки сигналов. Излагаются задачи
данной книги и ее структура.

Во второй главе подробно рассмотрены важнейшие типы ПАВ: волны Рэлея,
волны Блештейна — Гуляева, волны Лява и др. Проводится анализ свойств этих
волн, для чего решается волновое уравнение для изотропной и анизотропной сред
•с учетом пьезоэффекта с соответствующими граничными условиями. Рассматриваются
явления дифракции волн, отклонения вектора потока энергии от волнового вектора
и отражение от границ твердого тела.

Третья глава посвящена изложению принципов построения фильтров на ПАВ.
Основным элементом таких фильтров является электромеханический преобразователь
встречно-штыревого типа. В этой главе дается теория преобразователя, обсуждается
аналогия с трансверсальными фильтрами. Рассматриваются факторы, влияющие
на параметры реальных фильтров., Дается несколько конкретных примеров построе-
ния полосовых фильтров на ПАВ.

В четвертой главе в весьма наглядной и в то же время строгой форме излагаются
принципы создания целого ряда устройств на ПАВ для обработки информации: линий
задержки, кодирующих и декодирующих устройств, синтезаторов радиосигналов,
устройств корреляционной обработки сигналов и др. Рассмотрение каждого устройства
основано на анализе математических выражений, описывающих его работу. Изло-
жение иллюстрируется большим числом рисунков, схем и примерами практической
реализации устройств.

В пятой главе рассматриваются принципы канализации ПАВ. Детально обсуж-
даются различные типы волноводных структур. Приводятся примеры возможных при-
менений волноводных структур ПАВ в различных акустоэлектронных устройствах.

Шестая глава посвящена материалам, используемым для изготовления пассивных
устройств на ПАВ. В этой главе собраны весьма интересные данные о свойствах наи-
•более часто используемых материалов, характеристиках распространяющихся в них
ПАВ. Рассмотрено влияние на параметры ПАВ и рабочие характеристики устройств
на ПАВ качества обработки материала и внешних условий. Обсуждаются вопросы,
-связанные с дифракцией ПАВ,, проблема выбора оптимальных срезов кристаллов для
изготовления устройств, методы коррекции характеристик преобразователей ПАВ.
Рассмотрены нелинейные эффекты, возникающие в приповерхностном слое кристалла
при прохождении ПАВ. Особое внимание уделено применению методики исследования
ПАВ, основанной на дифракции лазерного излучения.

В последней, седьмой главе дается описание технологических методов, исполь-
зуемых для изготовления устройств на ПАВ. Помимо обычной фотолитографии рас-
смотрены такие технологические приемы, как голографическая запись, электронно-
лучевая литография, проекционная и со сканирующим лучом, рентгеновская литогра-
фия, применяемые для изготовления устройств на ПАВ, работающих в СВЧ диапа-
зоне, вплоть до частот порядка гигагерц. Обсуждаются вопросы травления звукопро-
водов ПАВ при создании на них субмикронных структур.

В книге имеется большое количество рисунков (198) и ряд таблиц, содержащих
полезный справочный материал. Каждая из глав книги завершается обширной библиог-
рафией.

Рецензируемая книга заслуживает весьма высокой оценки,— в ней в сконцен-
трированной, доходчивой и в то же время строгой научной форме систематизированы
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результаты научных исследований и практический опыт разработки устройств на.
ПАВ. Книга представляет большой интерес для широкого круга лиц, работающих
в области акустоэлектроники и обработки радиосигналов.

Ю. В. Гуляев, Г. Д. Мансфелъд, А. В. Медведь
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СОВРЕМЕННЫЙ УЧЕБНИК ПО ИНТЕГРАЛЬНЫМ
ПРЕОБРАЗОВАНИЯМ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ФИЗИКИ

Davies В. I n t e g r a l T r a n s f o r m s a n d T h e i r A p p l i c a t i o n в.—
New York; Heidelberg; Berlin: Springer-Verlag, 1978.—411 p . — (Applied Mathematical
Sciences. V. 25).

Интегральные преобразования представляют собой мощный аппарат для решения
линейных задач математической физики. Книга Б. Дэвиса, входящая в серию «Applied
Mathematical Sciences», содержит обзор основных интегральных преобразований,
теория и практика применения которых в настоящее время достаточно хорошо разра-
ботаны. Эта книга основана на лекциях, прочитанных автором в Австралийском
Национальном университете. Она состоит из четырех частей:

I. Преобразование Лапласа.
П. Преобразование Фурье.
III . Другие важные преобразования.
IV. Специальные методы.
Содержание первых двух частей стандартно и полностью перекрывается соответ-

ствующими руководствами, имеющимися на русском языке. В третьей части рассмот-
рены интегральные преобразования Меллина, Ганкеля и дуальные интегральные
уравнения. Здесь можно отметить применение преобразования Меллина к суммирова-
нию бесконечных рядов; в частности, рассмотрен нетривиальный пример вычисления
суммы ряда

оо

/(*)= Σ [ехр(-«я)-ехр(-е»)]
П=-оо

— задача, связанная с именем Рамануджана. Обсуждаются свойства операторов диф-
ференцирования дробного порядка. Из физических приложений упомянем о получе-
нии асимптотических разложений для корреляционной энергии вырожденного элект-
ронного газа (согласно известной работе Гелл-Манна и Бракнера), решении уравнения
колебаний тонкой упругой пластинки (бигармоническое уравнение) и определение
электростатического потенциала плоского диска. В последней чавти изложены преоб-
разование Винера — Хопфа (с приложениями к задачам дифракции), свойства инте-
гралов Коши, проблема Римана — Гильберта из теории аналитических функций, пре-
образование Лебедева— Конторовича, метод Лапласа для решения обыкновенных
дифференциальных уравнений, свойства некоторых специальных функций и численное
обращение преобразования Лапласа. С нашей точки зрения, наибольший интерес
представляет часть III книги Дэвиса, материал которой недостаточно отражен в
учебниках и монографиях на русском языке.

Книга Б. Дэвиса написана просто и ясно; изложение ведется на физическом
уровне строгости. Каждая глава завершается списком задач, среди которых попадаю-
ся довольно сложные. Книга Дэвиса, безусловно, может служить хорошим введением
в методы интегральных преобразований для студентов старших курсов, аспирантов
и начинающих научных работников. Некоторые ее разделы представляют интерес и для
специалиста.

В. С. Попов


