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Досліджено дифракційну ефективність і смугу робочих частот акустооптичного дефлектора, створеного на 
основі кристала LiNbO3 із збудженням із XY-поверхні цього кристалу за допомогою зустрічно-штирьового пе-
ретворювача. Отримані результати показують можливість створення АОД за допомогою зустрічно-
штирьового перетворювача з одним і тим же періодом в різних ділянках НВЧ-спектру керуючого сигналу, ви-
користовуючи зустрічно-штирьовий перетворювач з одним і тим самим періодом  розташування електродів. 
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Акустооптичні методи управління оптичним випромінюванням знаходять широке застосування 
в науці і техніці. Одним із перспективних напрямків застосування акустооптичних пристроїв являєть-
ся їх застосування для обробки широкосмугових НВЧ-сигналів в масштабі реального часу, в тому чи-
слі для аналізу спектру радіосигналів [1]. Принцип дії таких пристроїв побудовано на використанні 
оптичних методів обробки світлового потоку акустичним сигналом, який виникає внаслідок лінійного 
електроакустичного перетворення вхідного НВЧ-сигналу. Вищенаведені застосування вимагають ви-
користання високочастотних режимів роботи акустооптичних пристроїв, які забезпечують велику 
ширину смуги частотного переключення поряд із високою дифракційною ефективністю. Відомо [1—
5], що наявність дифракції в широкому діапазоні частот забезпечується завдяки розбіжності акустич-
ного пучка. Тому для широкосмугових акустооптичних пристроїв необхідно використовувати достат-
ньо вузькі перетворювачі, що вимагає застосування великих керуючих електричних потужностей для 
забезпечення відносно високих значень в цій смузі частот дифракційної ефективності. 

Кращі характеристики мають акустооптичні дефлектори з перетворювачами у вигляді фазова-
ної гратки випромінювачів. Конструювання високоефективних акустооптичних дефлекторів з плівко-
вими багатоелементними перетворювачами пов’язано з технологічними труднощами, що обумовлює 
їхню високу вартість. Значно простіші у виготовленні високочастотні акустооптичні дефлектори, збу-
дження об’ємних акустичних хвиль в яких відбувається за допомогою зустрічно-штирьових перетво-
рювачів (ЗШП) з поверхні кристалів ніобату літію (LiNbO3) [6, 7]. При конструюванні багатоелемент-
них перетворювачів в акустооптичних дефлекторах обох типів використовують теорію антенних фа-
зових акустичних граток [1—5]. Однак, як показано в [8, 9], застосування цієї теорії не завжди випра-
вдано. Тому виникає необхідність подальших експериментальних досліджень акустооптичних дефле-
кторів (АОД) НВЧ-діапазону. 

В даній роботі проведено експериментальне дослідження акустооптичного дефлектора НВЧ-
діапазону на основі кристалу LiNbO3 із збудженням акустичної хвилі з XY-поверхні цього кристалу. 
Кристали LiNbO3 були вирощені в НВП «Карат». Монокристалічні елементи для АОД були вирізані із 
однієї шайби кристалу LiNbO3. Оптична однорідність оброблених (шліфованих і полірованих) елеме-
нтів контролювалась з допомогою поляриметра ПКС-250М. На поліровані XY-грані послідовно мето-
дом магнетронного розпилення на комбінованій установці фірми «Torr International» наносились плі-
вки Cr і латуні. Далі за допомогою фотолітографії на цій грані формували ЗШП. Електроди ЗШП орі-
єнтувались паралельно грані Х. Період ЗШП був вибраний близьким до періоду ЗШП, приведеного в 
[7], і становив 75 мкм. Зразки АОД виготовляли з різною кількістю електродів в ЗШП (20 і 30 штук). 
Центральна частота робочого діапазону вибиралась із умови автоналаштування акустичного пучка 
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під кут Брегга [1—3] і дорівнювала 770 МГц, хоча саме автоналаштування під кут Брегга для цього 
перетворювача не відбувається [9].  

Для обох АОД із ЗШП було розраховано і виготовлено компенсувальні індуктивності для  
f=770 МГц. Таким чином, еквівалентна схема багатоелементного збудження об’ємної акустичної хвилі в 
виготовлених АОД складалася із ємності ЗШП, опору випромінювання акустичної хвилі і компенсу-
вальної індуктивності.  

Виготовлені АОД були досліджені в частотному діапазоні від 500 до 1200 МГц. Дифракційна 
ефективність АОД була досліджена на стенді, схема якого представлена на рисунку, в якому в якості 
генератора НВЧ-сигналів використовувався генератор Г4-76А з некаліброваним виходом, джерелом 
лазерного випромінювання був He—Ne-лазер, а реєстрація випромінювання відбувалась за допомо-
гою ватметра поглинутої потужності ОМ3-65.  

 
 

Схема стенду для дослідження акустооптичного дефлектора: 
1 – гелій-неоновий лазер, 2 – щілина розміром 2×0,2 мм, 3 – акустоопти-
чна комірка Брегга, 4 – генератор НВЧ-сигналів, 5 – ватметр поглинутої 

потужності

В результаті проведених вимірювань було зафіксовано дифракцію лазерного випромінювання 
для АОД з двадцятьма електродами. в діапазоні частот 700–1200 МГц, а для АОД з тридцятьма елект-
родами — в діапазоні частот 500–1000 МГц. Дифракційна ефективність дифрагованого світла склада-
ла 1–2%/Вт. КСХН АОД було виміряно в діапазоні частот 500–1200 МГц і він змінюється в межах  
від 5 до 10 для першого дефлектора, та від 4 до 9 для другого. 

Можливість створення АОД електродів в різних діапазонах частот із незмынним періодом ЗШП 
(див. [9], де для ЗШП із періодом 80 мкм спостерігалась дифракція в діапазоні частот 1,6–2,8 ГГц) обумо-
влена нерезонансним збудженням об’ємних акустичних хвиль  ЗШП [8]. Отже, за допомогою ЗШП з од-
наковим періодом структури, нанесеної на XY-зріз кристалу LiNbO3, можна створювати АОД в різних 
НВЧ-діапазонах у випадках, коли не виконується умова автоналаштування акустичного променя під кут 
Брегга. 
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High frequency acousto-optic deflectors with bulk waves excitation of piezoelectric crystals surface 

The relationship between the diffraction efficiency and operating frequency band of LiNbO3 acousto-optic 
deflector with bulk waves excitation of XY crystal surface using interdigital transducer was investigated. The 
results suggest the possibility of creating acousto-optic deflector for different parts of high frequency control 
signal spectrum using an interdigital transducers to the same period of electrodes. 

Keywords: acousto-optic deflector, interdigital transducer, diffraction efficiency. 


