
(57)【要約】

【課題】従来技術に比較して、構造が簡単であって、製

造工程が簡単であり、しかも伝送損失をさらに低減でき

る高周波装置とその製造方法を提供する。

【解決手段】シリコン基板の一方の面に互いに独立した

複数の窪み部を穿ち、この窪み部側の表面にグランドと

導体パターンの金属膜を形成し、この金属膜の上にさら

に誘電体の膜を形成し、この誘電体の膜上で且つ上記窪

み部に対応する位置にコンデンサ、インダクタ、線路、

スイッチの何れか異なる２つの金属パターンを同一の工

程で形成してシリコン基板上にコンデンサ、インダクタ

、線路、スイッチの何れか異なる２つの素子を形成して

なる高周波集積回路。

【選択図】図１

JP 2005-229057 A 2005.8.25



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 シ リ コ ン 基 板 の 一 方 の 面 に 互 い に 独 立 し た 複 数 の 窪 み 部 を 穿 ち 、 こ の 窪 み 部 側 の 表 面 に
金 属 膜 の 導 体 パ タ ー ン を 形 成 し 、 こ の 金 属 膜 の 上 に 空 気 層 を 挟 ん で 誘 電 体 の 膜 を 形 成 し 、
こ の 誘 電 体 の 膜 上 あ る い は 膜 の 両 面 で 且 つ 上 記 窪 み 部 に 対 応 す る 位 置 に コ ン デ ン サ 、 イ ン
ダ ク タ 、 線 路 、 ス イ ッ チ の 何 れ か 異 な る ２ つ の 金 属 パ タ ー ン を 同 一 の 工 程 で 形 成 し て シ リ
コ ン 基 板 上 に コ ン デ ン サ 、 イ ン ダ ク タ 、 線 路 、 ス イ ッ チ の 何 れ か 異 な る ２ つ の 素 子 を 形 成
し て な る 高 周 波 集 積 回 路 。
【 請 求 項 ２ 】
　 シ リ コ ン 基 板 の 表 面 を エ ッ チ ン グ し て 、 所 定 の 深 さ を 有 す る 窪 み 部 を 形 成 す る 工 程 と 、
シ リ コ ン 基 板 の 窪 み 部 側 全 表 面 に 、 金 属 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、 導 体 パ タ ー ン を 形 成 す る た
め 金 属 膜 の 不 要 な 箇 所 を 除 去 す る 工 程 と 、 シ リ コ ン 基 板 の 表 面 、 そ の 窪 み 部 及 び 金 属 膜 上
に 、 レ ジ ス ト 犠 牲 層 を 塗 布 し 、 窪 み 部 の 内 部 を レ ジ ス ト 犠 牲 層 の レ ジ ス ト に よ り 充 填 す る
工 程 と 、 レ ジ ス ト 犠 牲 層 の う ち 、 窪 み 部 よ り 大 き い パ タ ー ン 部 分 を 残 す よ う に エ ッ チ ン グ
し 、 そ れ 以 外 の パ タ ー ン 部 分 を 除 去 す る 工 程 と 、 レ ジ ス ト 犠 牲 層 が 形 成 さ れ た シ リ コ ン 基
板 上 を 、 化 学 機 械 的 研 磨 法 を 用 い て レ ジ ス ト 犠 牲 層 の 表 面 を シ リ コ ン 基 板 表 面 と 同 一 平 面
上 に な る ま で 研 磨 し 平 坦 化 す る 工 程 と 、 こ の 研 磨 し た 表 面 に 誘 電 体 膜 を 形 成 し た 後 、 誘 電
体 膜 上 に 、 金 属 性 配 線 導 体 膜 を 形 成 し た 後 、 写 真 製 版 法 と イ オ ン ビ ー ム エ ッ チ ン グ 法 を 用
い て 、 当 該 配 線 導 体 膜 が イ ン ダ ク タ 、 コ ン デ ン サ 、 ス イ ッ チ 、 線 路 の 何 れ か ２ 以 上 の 所 定
形 状 の 導 体 と な る よ う に 所 定 の パ タ ー ン で エ ッ チ ン グ す る こ と に よ り イ ン ダ ク タ 、 コ ン デ
ン サ 、 ス イ ッ チ 、 線 路 の 何 れ か ２ 以 上 の た め の 配 線 導 体 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、 レ ジ ス ト 犠
牲 層 の 直 上 部 で あ っ て 、 配 線 導 体 膜 が 形 成 さ れ て い な い 誘 電 体 支 持 膜 の 部 分 に お い て 、 写
真 製 版 法 及 び 反 応 性 イ オ ン エ ッ チ ン グ 法 を 用 い て 、 誘 電 体 支 持 膜 を そ の 厚 さ 方 向 で 貫 通 す
る 矩 形 形 状 の 開 口 部 を 形 成 し 、 ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ 法 を 用 い て 開 口 部 を 介 し て レ ジ ス ト 犠
牲 層 を エ ッ チ ン グ す る こ と に よ り 、 当 該 レ ジ ス ト 犠 牲 層 を 除 去 す る 工 程 と を 備 え た 高 周 波
集 積 回 路 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 上 記 高 周 波 集 積 回 路 は 、 ス イ ッ チ と ２ 個 の コ ン デ ン サ の 直 列 回 路 の 上 記 コ ン デ ン サ と コ
ン デ ン サ の 間 に 接 地 さ れ た コ イ ル が 接 続 さ れ た 高 域 通 過 フ ィ ル タ 回 路 と 、 ス イ ッ チ と ２ 個
の コ イ ル の 直 列 回 路 の 上 記 コ イ ル と コ イ ル の 間 に コ ン デ ン サ 接 地 さ れ た が 接 続 さ れ た 低 域
通 過 フ ィ ル タ 回 路 と が 切 り 換 え 可 能 な 移 相 回 路 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 高
周 波 集 積 回 路 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 マ イ ク ロ 波 、 準 ミ リ 波 及 び ミ リ 波 な ど の 高 周 波 信 号 を 伝 送 し 又 は 処 理 す る 、
高 周 波 伝 送 線 路 、 高 周 波 デ バ イ ス や 高 周 波 回 路 な ど の 高 周 波 集 積 回 路 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 高 周 波 伝 送 技 術 の 向 上 へ の 要 望 が 高 ま る な か 、 マ イ ク ロ 波 、 準 ミ リ 波 及 び ミ リ 波
な ど の 高 周 波 信 号 を 処 理 す る た め の 高 周 波 受 動 回 路 で は 、 挿 入 損 失 を 小 さ く す る た め に 、
ガ リ ウ ム 砒 素 基 板 な ど の 半 導 体 基 板 や 、 サ フ ァ イ ア 基 板 な ど の 低 誘 電 率 の 誘 電 体 基 板 を 用
い 、 か つ そ の 基 板 の 厚 さ を 薄 く し て い た 。 し か し な が ら 、 低 誘 電 率 の 誘 電 体 基 板 は 一 般 に
高 価 で あ り 、 ま た 、 誘 電 体 基 板 の 薄 板 化 は せ い ぜ い １ ０ ０ μ ｍ 程 度 ま で で 、 高 い 周 波 数 帯
で の 電 気 的 性 能 の 向 上 に は 限 界 が あ っ た 。 一 方 、 安 価 な シ リ コ ン 基 板 な ど の 半 導 体 基 板 で
は 誘 電 損 失 が 大 き い た め 、 十 分 な 電 気 的 特 性 が 得 ら れ な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 近 年 、 マ イ ク ロ マ シ ニ ン グ 技 術 を 用 い た 高 周 波 デ バ イ ス で あ る 、 い わ ゆ る Ｒ Ｆ 　 Ｍ Ｅ Ｍ
Ｓ （ Radio Frequency Micro-Electro-Mechanical-Systems） デ バ イ ス が 注 目 さ れ て い る 。
本 技 術 で は 、 高 ア ス ペ ク ト 構 造 や メ ン ブ レ イ ン 構 造 を 作 製 で き る た め 、 安 価 な シ リ コ ン 基
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板 上 に 高 周 波 回 路 を 作 製 し て も 基 板 の 影 響 を 受 け に く く 、 従 っ て 、 低 コ ス ト で 高 性 能 な 高
周 波 デ バ イ ス が 期 待 で き る 。 ま た 、 近 年 、 高 周 波 用 の シ リ コ ン Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ 回 路 に お い て 、 そ
の 使 用 可 能 な 上 限 周 波 数 が Ｇ Ｈ ｚ 帯 ま で 伸 び て お り 、 シ リ コ ン の Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ 能 動 回 路 と Ｒ Ｆ
－ Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ 受 動 回 路 を モ ノ リ シ ッ ク 化 す る こ と に よ っ て 、 高 周 波 用 モ ジ ュ ー ル の 高 機 能 化
と 小 型 化 が 期 待 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ れ ま で 、 Ｒ Ｆ 　 Ｍ Ｅ Ｍ Ｓ 技 術 を 用 い て 基 板 の 誘 電 損 失 を 低 減 す る 代 表 的 な 構 造 と し て
、 誘 電 体 メ ン ブ レ イ ン 支 持 膜 上 に 配 線 導 体 を 形 成 す る 構 造 （ 以 下 、 メ ン ブ レ イ ン 構 造 と い
う 。 ） が 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ に お い て 開 示 さ れ て い る 。 こ の 非 特 許 文 献 １ に お い て 開 示
さ れ た 、 シ ー ル ド さ れ た メ ン ブ レ イ ン マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ 線 路 に お い て は 、 上 面 に 接 地 導
体 膜 を 有 す る 第 １ の 半 導 体 基 板 上 に 、 上 面 に ス ト リ ッ プ 導 体 を 有 す る 誘 電 体 メ ン ブ レ イ ン
支 持 膜 が 形 成 さ れ か つ 下 面 に 空 隙 が 形 成 さ れ た 第 ２ の 半 導 体 基 板 を 重 ね 、 さ ら に 、 当 該 第
２ の 半 導 体 基 板 上 に 、 下 面 に 凹 部 を 有 す る 半 導 体 基 板 を 重 ね る こ と に よ り 、 マ イ ク ロ ス ト
リ ッ プ 線 路 を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 従 来 技 術 に 係 る メ ン ブ レ イ ン マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ 線 路 に お い て
、 高 周 波 信 号 を 伝 送 さ せ た と き 、 当 該 高 周 波 信 号 の 電 磁 界 は 、 ス ト リ ッ プ 導 体 と 接 地 導 体
膜 と の 間 の 誘 電 体 メ ン ブ レ イ ン 支 持 膜 と 空 隙 の 空 気 層 と に 分 布 す る が 、 こ れ ら 半 導 体 基 板
に は ほ と ん ど 電 磁 界 が 発 生 し な い た め に 、 伝 送 損 失 を 低 減 で き る と い う 効 果 を 有 し て い る
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 Stephen V. Robertson et al.,“ A 10-60-GHz Micromachined Directio
nal Coupler” ， IEEE Transactions on Microwave Theory & Techniques, Vol.46, No.11
, p.1845-1849, November 1998。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 技 術 に 係 る メ ン ブ レ イ ン マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ 線 路 に お い て は 、 ２ 枚
以 上 の 半 導 体 基 板 を 用 い る た め に 、 そ の 構 造 が 複 雑 で あ り 、 ま た 、 製 造 工 程 が 複 雑 と な り
、 製 造 コ ス ト が 増 大 す る と い う 問 題 点 が あ っ た 。 ま た 、 こ の 従 来 技 術 に お い て 、 い ま だ 伝
送 損 失 が 比 較 的 高 い と い う 問 題 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 以 上 の 問 題 点 を 解 決 し 、 従 来 技 術 に 比 較 し て 、 構 造 が 簡 単 で あ っ て 、 製
造 工 程 が 簡 単 で あ り 、 し か も 伝 送 損 失 を さ ら に 低 減 で き る 高 周 波 集 積 回 路 と そ の 製 造 方 法
を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に 係 る 高 周 波 集 積 回 路 は 、 シ リ コ ン 基 板 の 一 方 の 面 に 互 い に 独 立 し た 複 数 の 窪 み
部 を 穿 ち 、 こ の 窪 み 部 側 の 表 面 に 導 体 パ タ ー ン の 金 属 膜 を 形 成 し 、 こ の 金 属 膜 の 上 に 空 気
層 を 挟 ん で さ ら に 誘 電 体 の 膜 を 形 成 し 、 こ の 誘 電 体 の 膜 上 で 且 つ 上 記 窪 み 部 に 対 応 す る 位
置 に コ ン デ ン サ 、 イ ン ダ ク タ 、 線 路 、 ス イ ッ チ の 何 れ か 異 な る ２ つ の 金 属 パ タ ー ン を 同 一
の 工 程 で 形 成 し て シ リ コ ン 基 板 上 に コ ン デ ン サ 、 イ ン ダ ク タ 、 線 路 、 ス イ ッ チ の 何 れ か 異
な る ２ つ の 素 子 を 形 成 し て な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 高 周 波 集 積 回 路 の 製 造 方 法 は 、 シ リ コ ン 基 板 の 表 面 を エ ッ チ ン グ し
て 、 所 定 の 深 さ を 有 す る 窪 み 部 を 形 成 す る 工 程 と 、 シ リ コ ン 基 板 の 窪 み 部 側 全 表 面 に 、 金
属 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、 導 体 パ タ ー ン を 形 成 す る た め 金 属 膜 の 不 要 な 箇 所 を 除 去 す る 工 程
と 、 シ リ コ ン 基 板 の 表 面 、 そ の 窪 み 部 及 び 金 属 膜 上 に 、 レ ジ ス ト 犠 牲 層 を 塗 布 し 、 窪 み 部
の 内 部 を レ ジ ス ト 犠 牲 層 の レ ジ ス ト に よ り 充 填 す る 工 程 と 、 レ ジ ス ト 犠 牲 層 の う ち 、 窪 み
部 よ り 大 き い パ タ ー ン 部 分 を 残 す よ う に エ ッ チ ン グ し 、 そ れ 以 外 の パ タ ー ン 部 分 を 除 去 す
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る 工 程 と 、 レ ジ ス ト 犠 牲 層 が 形 成 さ れ た シ リ コ ン 基 板 上 を 、 化 学 機 械 的 研 磨 法 を 用 い て レ
ジ ス ト 犠 牲 層 の 表 面 を シ リ コ ン 基 板 表 面 と 同 一 平 面 上 に な る ま で 研 磨 し 平 坦 化 す る 工 程 と
、 こ の 研 磨 し た 表 面 に 誘 電 体 膜 を 形 成 し た 後 、 誘 電 体 膜 上 に 、 金 属 性 配 線 導 体 膜 を 形 成 し
た 後 、 写 真 製 版 法 と イ オ ン ビ ー ム エ ッ チ ン グ 法 を 用 い て 、 当 該 配 線 導 体 膜 が イ ン ダ ク タ 、
コ ン デ ン サ 、 ス イ ッ チ 、 線 路 の 何 れ か ２ 以 上 の 所 定 形 状 の 導 体 と な る よ う に 所 定 の パ タ ー
ン で エ ッ チ ン グ す る こ と に よ り イ ン ダ ク タ 、 コ ン デ ン サ 、 ス イ ッ チ 、 線 路 の 何 れ か ２ 以 上
の た め の 配 線 導 体 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、 レ ジ ス ト 犠 牲 層 の 直 上 部 で あ っ て 、 配 線 導 体 膜 が
形 成 さ れ て い な い 誘 電 体 支 持 膜 の 部 分 に お い て 、 写 真 製 版 法 及 び 反 応 性 イ オ ン エ ッ チ ン グ
法 を 用 い て 、 誘 電 体 支 持 膜 を そ の 厚 さ 方 向 で 貫 通 す る 矩 形 形 状 の 開 口 部 を 形 成 し 、 ウ ェ ッ
ト エ ッ チ ン グ 法 を 用 い て 開 口 部 を 介 し て レ ジ ス ト 犠 牲 層 を エ ッ チ ン グ す る こ と に よ り 、 当
該 レ ジ ス ト 犠 牲 層 を 除 去 す る 工 程 と を 備 え る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に 係 る 高 周 波 集 積 回 路 に よ れ ば 、 基 板 表 面 に 窪 み 部 を 有 す る 基 板 と 、 少 な く と も
上 記 窪 み 部 を 含 む 上 記 基 板 上 に 形 成 さ れ た 第 １ の 導 体 パ タ ー ン と 、 上 記 基 板 の 窪 み 部 の 直
上 に 空 隙 を 挟 ん で 上 記 基 板 上 に 形 成 さ れ た 誘 電 体 膜 と 、 上 記 誘 電 体 膜 の 表 面 の 一 部 に 形 成
さ れ た 第 ２ の 導 体 パ タ ー ン と を 備 え 、 上 記 第 １ の 導 体 パ タ ー ン と 第 ２ の 導 体 パ タ ー ン は イ
ン ダ ク タ 、 コ ン デ ン サ 、 ス イ ッ チ 、 線 路 の 異 な る ２ つ の 機 能 要 素 を 同 一 の 工 程 で 形 成 す る
。 従 っ て 、 従 来 技 術 に 比 較 し て 、 構 造 が 簡 単 で あ っ て 、 製 造 工 程 が 簡 単 で あ り 、 し か も 伝
送 損 失 を さ ら に 低 減 で き る 高 周 波 装 置 と そ の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 下 、 こ の 発 明 の 実 施 の 一 形 態 を 説 明 す る 。
　 実 施 の 形 態 １ ．
　 図 1は こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ る 移 相 回 路 で あ る 。 １ ０ １ ， １ ０ ２ は 中 空 線 路 を 用 い
た 分 岐 線 路 ， １ ０ ３ ， １ ０ ４ ， １ ０ ５ ， １ ０ ６ は 静 電 力 に よ り 動 作 す る 微 小 な ス イ ッ チ ，
１ ０ ７ ， １ ０ ８ は コ の 字 を 交 互 に 複 数 組 み 合 わ せ た 形 状 の 低 域 通 過 フ ィ ル タ の コ イ ル ， １
０ ９ は 低 域 通 過 フ ィ ル タ の コ ン デ ン サ ， １ １ ０ ， １ １ １ は 高 域 通 過 フ ィ ル タ の コ ン デ ン サ
， １ １ ２ は 渦 巻 状 の 高 域 通 過 フ ィ ル タ の コ イ ル ， ２ ０ １ は 入 力 端 子 ， ２ ０ ２ は 出 力 端 子 ，
２ ０ ３ は ス イ ッ チ １ ０ ３ の 制 御 端 子 ， ２ ０ ４ は ス イ ッ チ １ ０ ４ の 制 御 端 子 ， ２ ０ ５ は ス イ
ッ チ １ ０ ５ の 制 御 端 子 ， ２ ０ ６ は ス イ ッ チ １ ０ ６ の 制 御 端 子 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 次 に 作 成 方 法 に つ い て 説 明 す る 。
　 図 2は シ リ コ ン 基 板 の 加 工 を 示 す 図 で あ る 。 ３ ０ ０ は シ リ コ ン 基 板 ， ３ ０ １ は 入 力 部 の
分 岐 中 空 線 路 の た め の 窪 み 部 ， ３ ０ ２ は 出 力 部 の 分 岐 中 空 線 路 の た め の 窪 み 部 ， ３ ０ ３ は
ス イ ッ チ １ ０ ３ の た め の 窪 み 部 ， ３ ０ ４ は ス イ ッ チ １ ０ ４ の た め の 窪 み 部 ， ３ ０ ５ は ス イ
ッ チ １ ０ ５ の た め の 窪 み 部 ， ３ ０ ６ は ス イ ッ チ １ ０ ６ の た め の 窪 み 部 ， ３ ０ ７ は コ イ ル １
０ ７ の た め の 窪 み 部 ， ３ ０ ８ は コ イ ル １ ０ ８ の た め の 窪 み 部 ， ３ ０ ９ は コ ン デ ン サ １ ０ ９
の た め の 窪 み 部 ， ３ １ ０ は 高 域 通 過 フ ィ ル タ の コ ン デ ン サ １ １ ０ ， １ １ １ ， コ イ ル １ １ ２
の た め の 窪 み 部 ， ３ １ １ は コ イ ル １ １ ２ を グ ラ ン ド へ 接 続 す る た め 窪 み ３ １ ０ 内 に 残 さ れ
た 突 起 で あ る 。 以 上 の シ リ コ ン 基 板 上 の 窪 み 部 は ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ あ る い は ド ラ イ エ ッ
チ ン グ に よ り 作 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ３ は 図 2の シ リ コ ン 基 板 上 の 第 1の 導 体 パ タ ー ン 層 を 示 す 図 で あ る 。 ４ ０ ０ は 共 通 の グ
ラ ン ド ， ４ ０ １ aは ス イ ッ チ １ ０ ３ の 上 部 誘 電 体 膜 を 引 き 付 け る た め の 電 極 ， ４ ０ ２ ａ は
ス イ ッ チ １ ０ ３ の 誘 電 体 膜 上 の 切 り 欠 き 線 路 と の 接 点 ， ４ ０ ３ ａ は 上 記 電 極 電 圧 を か け る
た め の 制 御 線 ， ４ ０ ４ ａ は 上 記 制 御 線 を 外 部 と 接 続 す る た め の 電 極 パ ッ ド ， ４ ０ １ ｂ は ス
イ ッ チ １ ０ ４ の 上 部 誘 電 体 膜 を 引 き 付 け る た め の 電 極 ， ４ ０ ２ ｂ は ス イ ッ チ １ ０ ４ の 誘 電
体 膜 上 の 切 り 欠 き 線 路 と の 接 点 ， ４ ０ ３ ｂ は 上 記 電 極 電 圧 を か け る た め の 制 御 線 ， ４ ０ ４
ｂ は 上 記 制 御 線 を 外 部 と 接 続 す る た め の 電 極 パ ッ ド ， ４ ０ １ ｃ は ス イ ッ チ １ ０ ５ の 上 部 誘
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電 体 膜 を 引 き 付 け る た め の 電 極 ， ４ ０ ２ ｃ は ス イ ッ チ １ ０ ５ の 誘 電 体 膜 上 の 切 り 欠 き 線 路
と の 接 点 ， ４ ０ ３ ｃ は 上 記 電 極 電 圧 を か け る た め の 制 御 線 ， ４ ０ ４ ｃ は 上 記 制 御 線 を 外 部
と 接 続 す る た め の 電 極 パ ッ ド ， ４ ０ １ ｄ は ス イ ッ チ １ ０ ６ の 上 部 誘 電 体 膜 を 引 き 付 け る た
め の 電 極 ， ４ ０ ２ ｄ は ス イ ッ チ １ ０ ６ の 誘 電 体 膜 上 の 切 り 欠 き 線 路 と の 接 点 ， ４ ０ ３ ｄ は
上 記 電 極 電 圧 を か け る た め の 制 御 線 ， ４ ０ ４ ｄ は 上 記 制 御 線 を 外 部 と 接 続 す る た め の 電 極
パ ッ ド ， ４ ０ ５ は 入 力 端 子 の た め の グ ラ ン ド 除 去 部 ， ４ ０ ６ は 出 力 端 子 の た め の グ ラ ン ド
除 去 部 で あ る 。
こ の 導 体 パ タ ー ン の 形 成 は シ リ コ ン 基 板 ３ ０ ０ の 全 面 に ス パ ッ タ リ ン グ 法 な ど を 用 い て 共
通 の グ ラ ン ド ４ ０ ０ を 形 成 し 、 そ の 後 写 真 製 版 法 な ど に よ り 、 グ ラ ン ド ４ ０ ０ か ら 上 記 各
パ タ ー ン を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ４ は 図 3の 導 体 パ タ ー ン 形 成 後 ， レ ジ ス ト 剤 を 表 面 に 塗 布 し ， そ の 後 ， 窪 み の 中 に 充
填 さ れ た レ ジ ス ト 剤 以 外 の レ ジ ス ト 剤 を 平 坦 化 プ ロ セ ス に よ り 取 り 除 い た 上 に 作 成 さ れ た
第 ２ の 導 体 パ タ ー ン 層 を 示 す 図 で あ る 。 ５ ０ １ は 低 域 通 過 フ ィ ル タ の コ ン デ ン サ １ ０ ９ の
下 部 電 極 ， ５ ０ ２ は 上 記 下 部 電 極 と 共 通 グ ラ ン ド ４ ０ ０ を 接 続 す る た め の パ タ ー ン ， ５ ０
３ は 高 域 通 過 フ ィ ル タ の コ ン デ ン サ １ １ ０ の 下 部 電 極 ， ５ ０ ４ は 後 に 作 成 す る 誘 電 体 膜 上
の 線 路 と 上 記 下 部 電 極 を 接 続 す る 為 の パ タ ー ン ， ５ ０ ５ は 高 域 通 過 フ ィ ル タ の コ ン デ ン サ
１ １ １ の 下 部 電 極 ， ５ ０ ６ は 後 に 作 成 す る 誘 電 体 膜 上 の 線 路 と 上 記 下 部 電 極 を 接 続 す る 為
の パ タ ー ン で あ る 。 こ れ ら は 窪 み 部 に 充 填 さ れ た レ ジ ス ト 剤 の 上 に 形 成 さ れ る 。 こ の 後 ，
例 え ば 窒 化 シ リ コ ン の よ う な 誘 電 体 を １ μ ｍ ほ ど の 厚 み で 積 層 す る こ と で 誘 電 体 膜 を 作 成
し ， そ の 上 に 第 ３ の 導 体 パ タ ー ン を 図 1の よ う に 作 成 し ， 最 後 に 窪 み 部 の 上 部 に 作 成 さ れ
た 誘 電 体 膜 に あ け た 穴 よ り ， 内 部 の レ ジ ス ト 剤 を ア セ ト ン な ど を 利 用 し て 取 り 除 く 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 次 に 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
　 図 ５ は 図 1の 移 相 回 路 の 等 価 回 路 を 示 す 図 で あ る 。 ６ ０ １ は 入 力 端 子 １ ０ １ ， ６ ０ ２ は
出 力 端 子 １ ０ ２ ， ６ ０ ３ は ス イ ッ チ １ ０ ３ ， ６ ０ ４ は ス イ ッ チ １ ０ ４ ， ６ ０ ５ は ス イ ッ チ
１ ０ ５ ， ６ ０ ６ は ス イ ッ チ １ ０ ６ ， ６ ０ ７ は コ イ ル １ ０ ７ ， ６ ０ ８ は コ イ ル １ ０ ８ ， ６ ０
９ は コ ン デ ン サ １ ０ ９ ， ６ １ ０ は コ ン デ ン サ １ １ ０ ， ６ １ １ は コ ン デ ン サ １ １ １ ， ６ １ ２
は コ イ ル １ １ ２ を 等 価 的 に 表 し て い る 。 ス イ ッ チ ６ ０ ３ ， ６ ０ ４ が 接 続 状 態 ， ス イ ッ チ ６
０ ５ ， ６ ０ ６ が 開 放 状 態 の と き ， 入 力 端 子 ６ ０ １ か ら 入 力 さ れ た 高 周 波 信 号 は コ イ ル ６ ０
７ ， ６ ０ ８ ， お よ び コ ン デ ン サ ６ ０ ９ で 構 成 さ れ た 低 域 通 過 フ ィ ル タ を 通 り ， 出 力 端 子 ６
０ ２ へ 出 力 さ れ る 。 コ イ ル ６ ０ ７ ， ６ ０ ８ は 導 体 の 下 部 が 中 空 に な っ て い る た め シ リ コ ン
基 板 の 影 響 を 受 け ず ， 低 損 失 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ス イ ッ チ ６ ０ ３ ， ６ ０ ４ が 開 放 状 態 ， ス イ ッ チ ６ ０ ５ ， ６ ０ ６ が 接 続 状 態 の と き ， 入 力
端 子 ６ ０ １ か ら 入 力 さ れ た 高 周 波 信 号 は コ ン デ ン サ ６ １ ０ ， ６ １ １ ， お よ び コ イ ル ６ １ ２
で 構 成 さ れ た 高 域 通 過 フ ィ ル タ を 通 り ， 出 力 端 子 ６ ０ ２ へ 出 力 さ れ る 。 コ イ ル ６ １ ２ は 導
体 の 下 部 が 中 空 に な っ て い る た め シ リ コ ン 基 板 の 影 響 を 受 け ず ， 低 損 失 で あ る 。 ま た ， ど
ち ら の 場 合 に も 入 力 端 子 ６ ０ １ か ら ス イ ッ チ ６ ０ ３ あ る い は ６ ０ ５ ま で の 線 路 は 中 空 構 造
の た め シ リ コ ン 基 板 の 影 響 を 受 け ず ， 低 損 失 で あ る 。 ま た ， ど ち ら の 場 合 に も ス イ ッ チ ６
０ ４ あ る い は ６ ０ ６ か ら 出 力 端 子 ６ ０ ２ ま で の 線 路 は 中 空 構 造 の た め シ リ コ ン 基 板 の 影 響
を 受 け ず ， 低 損 失 で あ る 。 さ ら に ， 低 域 通 過 フ ィ ル タ と 高 域 通 過 フ ィ ル タ の 通 過 域 で の 位
相 は 大 き な 差 が あ り ， こ れ ら の フ ィ ル タ を 上 記 の よ う に 切 り 替 え る こ と で 位 相 を 変 化 さ せ
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の よ う に し て ， 高 機 能 な 高 周 波 回 路 に 低 損 失 な コ イ ル や コ ン デ ン サ と 同 時 に 低 損 失 な
線 路 や 低 損 失 な 切 り 替 え ス イ ッ チ を 一 つ の 基 板 の 上 に ， 共 通 し た プ ロ セ ス で ， 同 時 に 作 成
す る こ と が で き る の で ， 高 周 波 回 路 を 低 価 格 に 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た ， 上 記 は 移 相 回 路 の 例 で あ る が ， 半 導 体 回 路 を 含 む シ リ コ ン 基 板 上 に 回 路 を 切 り 替

10

20

30

40

50

(5) JP 2005-229057 A 2005.8.25



え る た め の 微 小 な 機 械 ス イ ッ チ や ， 発 信 器 や 増 幅 器 の 高 性 能 化 に 有 効 な 低 損 失 コ イ ル を 作
成 し て ， 低 価 格 で 高 性 能 な 携 帯 端 末 装 置 を 得 る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ こ で 微 小 な ス イ ッ チ （ 高 周 波 ス イ ッ チ ） の 原 理 に つ い て 説 明 す る
　 図 ６ は こ の 微 小 な ス イ ッ チ （ 高 周 波 ス イ ッ チ ） の 原 理 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 図 に
お い て 、 制 御 端 子 ４ ａ ， ４ ｂ に 電 圧 を 印 加 し た 場 合 、 例 え ば 正 の 電 圧 を 印 加 し た 場 合 、 第
１ の 電 極 ６ ａ ， ６ ｂ の 表 面 上 に 正 電 荷 が 発 生 す る と 共 に 、 静 電 誘 導 に よ り 第 ２ の 電 極 ８ ａ
， ８ ｂ の 下 面 に 負 電 荷 が 現 れ 、 両 者 間 の 吸 引 力 に よ り 、 第 ２ の 電 極 ８ ａ ， ８ ｂ は 第 １ の 電
極 ６ ａ ， ６ ｂ 側 に 引 き 寄 せ ら れ る 。 そ の 際 、 誘 電 体 膜 ７ 上 に 形 成 さ れ て い る 信 号 線 ９ も 同
時 に 第 １ の 電 極 ６ ａ ， ６ ｂ 側 に 引 き 寄 せ ら れ 、 信 号 線 ９ ａ と 地 導 体 ３ と が 誘 電 体 膜 ７ ａ を
介 し て 接 触 す る こ と に な る 。
　 こ れ ら 信 号 線 ９ ａ お よ び 地 導 体 ３ の 接 触 時 に お け る 誘 電 体 膜 ７ ａ は 、 容 量 と み な す こ と
が で き 、 こ の 実 施 の 形 態 ２ に よ る 高 周 波 ス イ ッ チ で は 、 電 気 的 結 合 の 強 弱 に よ っ て ス イ ッ
チ を オ フ 状 態 ま た は オ ン 状 態 に 切 換 え る こ と が で き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 半 導 体 回 路 を 含 む シ リ コ ン 基 板 上 に 回 路 を 切 り 替 え る た め の 微 小 な 機 械 ス
イ ッ チ や ， 発 信 器 や 増 幅 器 の 高 性 能 化 に 有 効 な 低 損 失 コ イ ル を 作 成 で き ， 低 価 格 で 高 性 能
な 携 帯 端 末 装 置 に 適 用 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に よ る 移 相 回 路 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の シ リ コ ン 基 板 の 加 工 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 2の シ リ コ ン 基 板 上 の 第 1の 導 体 パ タ ー ン 層 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 レ ジ ス ト 剤 の 平 坦 化 プ ロ セ ス 後 に 作 成 さ れ た 第 ２ の 導 体 パ タ ー ン 層 を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 ５ 】 図 1の 移 相 回 路 の 等 価 回 路 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 こ の 発 明 の 微 小 な ス イ ッ チ の 原 理 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ４ ａ ， ４ ｂ ； 制 御 端 子 、 ６ ａ ， ６ ｂ ； 第 １ の 電 極 、 ８ ａ ， ８ ｂ ； 第 ２ の 電 極 、 ７ ； 誘 電
体 膜 、 ９ ； 信 号 線 、 ３ ； 地 導 体 、 ７ ａ ； 誘 電 体 膜 、 １ ０ １ ， １ ０ ２ ； 分 岐 線 路 、 １ ０ ３ ，
１ ０ ４ ， １ ０ ５ ， １ ０ ６ ； 微 小 な ス イ ッ チ 、 １ ０ ７ ， １ ０ ８ ； 低 域 通 過 フ ィ ル タ の コ イ ル
、 １ ０ ９ ； 低 域 通 過 フ ィ ル タ の コ ン デ ン サ 、 １ １ ０ ， １ １ １ ； 高 域 通 過 フ ィ ル タ の コ ン デ
ン サ 、 １ １ ２ ； 高 域 通 過 フ ィ ル タ の コ イ ル 、 ２ ０ １ ； 入 力 端 子 、 ２ ０ ２ ； 出 力 端 子 、 ２ ０
３ ～ ２ ０ ６ ； 制 御 端 子 、 ３ ０ ０ ； シ リ コ ン 基 板 、 ３ ０ １ ～ ３ １ ０ ； 窪 み 部 、 ３ １ １ ； 突 起
、 ４ ０ ０ ； 共 通 の グ ラ ン ド 、 ４ ０ １ a， ４ ０ １ ｂ ， ４ ０ １ ｃ ， ４ ０ １ ｄ ； 電 極 、 ４ ０ ２ ａ
， ４ ０ ２ ｂ ， ４ ０ ２ ｃ ， ４ ０ ２ ｄ ； 接 点 、 ４ ０ ３ ａ ， ４ ０ ３ ｂ ， ４ ０ ３ ｃ ， ４ ０ ３ ｄ ； 制
御 線 、 ４ ０ ４ ａ ， ４ ０ ４ ｂ ， ４ ０ ４ ｃ ， ４ ０ ４ ｄ ； 電 極 パ ッ ド 、 ４ ０ ５ ； 切 り 欠 き 、 ４ ０
６ ； 切 り 欠 き 、 ５ ０ １ ； 下 部 電 極 、 ５ ０ ２ ； パ タ ー ン 、 ５ ０ ３ ； 下 部 電 極 、 ５ ０ ４ ； パ タ
ー ン 、 ５ ０ ５ ； 下 部 電 極 、 ５ ０ ６ ； パ タ ー ン 、 ６ ０ １ ； 入 力 端 子 、 ６ ０ ２ ； 出 力 端 子 、 ６
０ ３ ； ス イ ッ チ 、 ６ ０ ４ ； ス イ ッ チ 、 ６ ０ ５ ； ス イ ッ チ 、 ６ ０ ６ ； ス イ ッ チ 、 ６ ０ ７ ； コ
イ ル 、 ６ ０ ８ ； コ イ ル 、 ６ ０ ９ ； コ ン デ ン サ 、 ６ １ ０ ； コ ン デ ン サ 、 ６ １ １ ； コ ン デ ン サ
、 ６ １ ２ ； コ イ ル 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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