
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（ａ）上面（１２）および下面（１４）を有する基板（１０）と、
　（ｂ）共振周波数が０．５～５ＧＨｚである少なくとも１つの弾性バルク波共振器を含
んだ、少なくとも１つの弾性バルク波（ＢＡＷ）フィルタ（２０）とを含み、
　上記弾性バルク波（ＢＡＷ）フィルタ（２０）は、基板（１０）の上面（１２）に接触
しており、
　上記基板（１０）の下面（１４）が、弾性波の弾性波フィルタ（２０）への反射を低減
させるために なっている、フィルタ装置。
【請求項２】
　 した基板の下面における突出部と窪みとの平均高度差が、０．２λよりも大
きく、好ましくは０．５λよりも大きい、請求項１に記載のフィルタ装置。
【請求項３】
　上記 した基板の下面における突出部と窪みとの平均横方向距離が、３λより
も小さく、好ましくは２λよりも小さい、請求項１または２に記載のフィルタ装置。
【請求項４】
　上記弾性波フィルタが、少なくとも１つの積層型結晶フィルタ（ＳＣＦ）を含んだ弾性
バルク波（ＢＡＷ）フィルタである、請求項１～３のいずれか１項に記載のフィルタ装置
。
【請求項５】

10

20

JP 3987036 B2 2007.10.3

でこぼこに

でこぼこに

でこぼこに



　上記弾性波フィルタは、少なくとも１つの音響ミラーをさらに含んでいる、請求項１～
４のいずれか１項に記載のフィルタ装置。
【請求項６】
　上記音響ミラーは、弾性バルク波共振器または積層型結晶フィルタと、基板の上面（１
２）との間に配置されている、請求項５に記載のフィルタ装置。
【請求項７】
　上記音響ミラーは、ミラー層を２組のみ含んでおり、この各組のミラー層が、高い音響
インピーダンスを有する材料からなる層と、低い音響インピーダンスを有する材料からな
る層とを含んでおり、双方の組のミラー層は、高い音響インピーダンスを有する材料から
なる２つの層が、低い音響インピーダンスを有する材料からなる１つの層によって隔てら
れて配置されている、 フィルタ装置。
【請求項８】
　上記基板がシリコン基板である、請求項１～７のいずれか１項に記載のフィルタ装置。
【請求項９】
　フィルタ装置の製造方法であって、
　（ａ）上記上面（１２）および下面（１４）を有する基板（１０）を準備するステップ
と、
　（ｂ）上記基板（１０）の上面（１２）に、共振周波数が０．５～５ＧＨｚの弾性バル
ク波共振器を少なくとも１つ含む弾性バルク波フィルタ（２０）を少なくとも１つ形成す
るステップと、
　（ｃ）上記弾性バルク波フィルタ（２０）への弾性波の反射が低減するように、基板（
１０）の下面（１４）を するステップとを含んだ、製造方法。
【請求項１０】
　上記した基板（１０）の下面（１４）を するステップ（ｃ）を、基板を薄く
すると同時に実施する、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　上記の下面（１４）を するステップは、機械を用いて実施される、請求項９
または１０に記載の方法。
【請求項１２】
　上記の下面を するステップは、研磨によって実施される、請求項９～１１の
いずれか１項に記載の方法。
【請求項１３】
　上記の下面（１４）を するステップは、エッチング、好ましくはウェットエ
ッチングによって実施される、請求項９または１０に記載の方法。
【請求項１４】
　上記弾性波フィルタは、少なくとも１つの積層型結晶フィルタ（ＳＣＦ）を含んだ弾性
バルク波（ＢＡＷ）フィルタである、請求項９～１３のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１５】
　上記ステップ（ｂ）では、基板（１０）の上面（１２）と、弾性波フィルタにおける弾
性バルク波共振器または積層型結晶フィルタ（ＳＣＦ）との間に配置される音響ミラーを
形成する、請求項９～１４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１６】
　上記基板（１０）がシリコン基板である、請求項９～１５のいずれか１項に記載の方法
。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
　本発明は、フィルタ装置に関するものである。また、本発明は、特に、弾性波（音波）
（ acoustic wave）フィルタ装置、例えば弾性表面波（ＳＡＷ）フィルタ装置、および／
または、弾性バルク波（ Bulk Acoustic Wave）（ＢＡＷ）フィルタ装置に関するものであ
る。
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【０００２】
　無線通信装置に小型で高性能なフィルタを使う必要があることにより、弾性表面波（Ｓ
ＡＷ）フィルタが広範に用いられるようになった。この弾性表面波（ＳＡＷ）フィルタに
加えて、弾性バルク波（ＢＡＷ）フィルタも用いることができる。この弾性バルク波（Ｂ
ＡＷ）フィルタには、通常、弾性バルク波（ＢＡＷ）共振器がいくつか含まれている。弾
性バルク波（ＢＡＷ）フィルタでは、弾性波は、フィルタの層表面に対して垂直方向に伝
播する。一方、弾性表面波（ＳＡＷ）フィルタにおいて伝播する弾性波は、フィルタの層
表面に対して平行方向に伝播する。
【０００３】
　また、弾性バルク波（ＢＡＷ）共振器装置を少なくとも１つ含んだモノリシックフィル
タの製造が、知られている。この共振器装置は、「薄膜弾性バルク波共振器（ Thin Film 
Bulk Acoustic Wave Resonators）（ＦＢＡＲｓ）」として、従来から知られている。例
えば、弾性バルク波（ＢＡＷ）共振器は、通常、２つの電極と、それらの間に堆積された
１つの圧電層とを含んでいる。また、１つまたはそれ以上の弾性絶縁層（ acoustic isola
tion layers）を、圧電層と各装置の基板との間で使用してもよい。
【０００４】
　また、様々な既知のタイプの弾性バルク波（ＢＡＷ）共振器を含んだ弾性バルク波（Ｂ
ＡＷ）フィルタを、製造できる。これらの既知のタイプの弾性バルク波（ＢＡＷ）共振器
は、３つの基本部分によって構成されている。これらのうちの第１部分は、弾性波の発生
に用いられる。この部分は、弾性に富んだ（ acoustically-active）圧電層を含んでいる
。この層は、例えば、酸化亜鉛（ＺｎＯ）、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、硫化亜鉛（Ｚ
ｎＳ）、または、他の適切な、薄膜を製造できる圧電材料を含んでいてもよい。これらの
うちの第２の部分には、電極が備えられており、この電極は圧電層の反対側に形成される
。弾性バルク波（ＢＡＷ）共振器の第３部分は、圧電層によって生じた振動から基板を弾
性によって（ acoustically）分離するためのメカニズムを含んでいる。弾性バルク波（Ｂ
ＡＷ）共振器は、通常、シリコン、ガリウムヒ素、または、薄膜技術 (例えば、スパッタ
リング、化学気相反応法、等 )を用いるガラス基板の上に、形成される。弾性バルク波（
ＢＡＷ）共振器は、直列共振および並列共振を示し、この共振は、例えば結晶共振器の共
振と類似している。弾性バルク波（ＢＡＷ）共振器の共振周波数の範囲は、通常、装置の
層厚によって異なるが、約０．５ＧＨから５ＧＨｚまでである。
【０００５】
　図１に、共振器を基板から弾性によって分離するために音響ミラー（ acoustic mirror
）を用いる弾性バルク波（ＢＡＷ）共振器の１例を示す。弾性バルク波（ＢＡＷ）共振器
２０は、上面１２および下面（底面）１４を有する基板１０を含んでいる。音響ミラー３
１は、基板の上面１２を覆っている。また、共振器は、さらに、第１電極２１と第２電極
２３との間に位置する圧電層２２と、保護層１６とを含んでいる。圧電層２２は、例えば
、酸化亜鉛（ＺｎＯ）または窒化アルミニウム（ＡｌＮ）のような薄膜として形成できる
圧電材料を含んでいる。
【０００６】
　図１に例示的に示したように、音響ミラー３１は、３層（つまり、上層３１ａ、中間層
３１ｂ、および、下層３１ｃ）を含んでいる。各層３１ａ、３１ｂ、および、３１ｃの厚
さは、例えば、共振器の共振周波数の波長の４分の１にほぼ相当する。上層３１ａおよび
下層３１ｃは、例えば酸化シリコン（ＳｉＯ２ ）、ポリシリコン、アルミニウム（Ａｌ）
、または、重合体のように、低い音響インピーダンスを有する材料から形成されている。
さらに、中間層３１ｂは、例えば金（Ａｕ）、水鉛（Ｍｏ）、または、タングステン（Ｗ
）のような、高音響インピーダンスを有する材料から形成されている。これら連続した層
の音響インピーダンスの比率は、基板のインピーダンスをより低い値に変更できる程十分
に、大きい。その結果、基板１０は、様々な高い音響インピーダンス材料または低い音響
インピーダンス材料（例えば、Ｓｉ、ＳｉＯ２ 、ＧａＡｓ、ガラス、または、セラミック
材料）を含んでいてもよい。また、音響ミラーの層の数を、各フィルタ装置に必要とされ
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る弾性絶縁（ acoustic isolation）の程度に応じて大幅に変えることができる。通常、３
層から９層を使用する。また、層の数は奇数であっても偶数であってもよい。
【０００７】
　図２に、基板１０上の積層型結晶フィルタ（ Stacked-Crystal-Filter）（ＳＣＦ）を含
んだＢＡＷ装置の例を示す。積層型結晶フィルタ（ＳＣＦ）５０は、下部電極２１、中間
電極２３、および、上部電極２５を含んでいる。下部電極と中間電極との間に位置してい
るのが、第１圧電層２２である。中間電極と上部電極との間に位置しているのが、第２圧
電層２４である。圧電層２２は、例えば酸化亜鉛（ＺｎＯ）または窒化アルミニウム（Ａ
ｌＮ）のような、薄膜を形成できる圧電材料を含んでいる。第２圧電層２４は、第１圧電
層２２と同様の材料を含んでいてもよい。中間電極２３は、通常、外側電極（ ground ele
ctrode）に用いられる。上部電極２５は、下部電極２１および中間電極２３と同様の材料
（例えばＡｌ）を含んでいてもよい。
【０００８】
　図２に示したしっかりと備え付けられた（ solidly-mounted）積層型結晶フィルタ５０
は、圧電層２２・２４によって生じた振動を基板１０から弾性によって（ acoustically）
分離する音響ミラー３１を含んでいる。また、図２に示したこの音響ミラー３１も、３つ
の層（すなわち上部層３１ａ、中間層３１ｂ、および、下部層３１ｃ）を含んでいる。こ
れらの層３１ａ、３１ｂ、および、３１ｃの厚さは、それぞれ、例えば共振器の共振周波
数の波長の４分の１にほぼ等しい。上部層３１ａおよび下部層３１ｃは、例えば酸化シリ
コン（ＳｉＯ２ ）、ポリシリコン、アルミニウム（Ａｌ）、または、重合体のような、低
い音響インピーダンスを有する材料から形成されている。さらに、中間層３１ｂは、例え
ば金 (Ａｕ )、モリブデン (Ｍｏ )、または、タングステン（Ｗ）のような高い音響インピー
ダンスを有する材料から形成されている。留意すべきは、装置５０に所望の周波数応答特
性を付与できるように装置５０をチューニングするために、薄膜または波長調整層（ tuni
ng layer）（図示せず）が必要なのであれば、この層を装置５０の音響ミラー３１と電極
２１との間に供給してもよい、ということである。
【０００９】
　しっかりと備え付けられた弾性バルク装置が有する問題は、音響ミラーによる共振器の
弾性絶縁が完全ではないということ、したがって弾性エネルギー（ the acoustic energy
）の一部が基板に漏れ、基板の下面から共振器まで反射されてしまうという点にある。こ
の現象は、フィルタ通過帯域に影響を与えて波紋（ ripples）を発生させ、この装置の性
能を悪化させてしまう。また、基板の厚さに対応している周波数に関して言えば、基板は
、共振器に対して負の効果が増す弾性の空洞（ acoustic cavity）を形成している場合さ
えある。
【００１０】
　これらの劣化作用を低減するために、当該の弾性波に対して高い吸収力を有する基板材
料を使うことが提案されてきた。したがって、波が基板の下面に達する前に、基板に漏れ
た弾性波の大部分のエネルギーは、吸収される。これに適した材料が、たとえばガラスで
ある。この解決策に関する問題は、ガラス基板が標準のＣＭＯＳ製造プロセスとの互換性
を有していないことにある。
【００１１】
　その代わりに、ミラー層の数を増やすこと、または、弾性エネルギーの基板への漏れを
低減させるためにタングステンによって形成された非常に厚い音響ミラーを使うことが、
提案されてきた。しかしながら、これらの２つの解決策には、そのような装置の製造にか
なりの追加費用が必要である。
【００１２】
　この問題を回避するための別のアプローチは、フィルタ装置にブリッジタイプのＢＡＷ
共振器を使うことである。このような共振器には、それを弾性的に（ acoustically）絶縁
するために、空隙が共振器の下で用いられる。しかしながら、そのようなブリッジタイプ
のＢＡＷ共振器の製造コストは、共振器用に音響ミラーを使用するよりもかなり高い。さ
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らに、ブリッジタイプの共振器を使用した場合、このようなフィルタ装置の包装（ packag
ing）を適切に行うことがさらに困難になる。
【００１３】
　したがって、基板中の弾性エネルギーの反射に起因する劣化作用を低減する弾性波フィ
ルタ装置が、必要である。特に、標準のＣＭＯＳ製造プロセスに容易に組み込むことので
きる、コスト効率の良い解決策が、必要である。
【００１４】
　前述の問題および他の問題を、独立請求項１に明記したようなフィルタ装置、および、
独立請求項９に記載したフィルタ装置の製造方法によって、解決する。本発明のさらに有
効な特徴、側面、および、詳細は、従属請求項、詳細な説明、及び、添付図面から明らか
である。また、請求項は、一般的な言葉で本発明を定義する初めの限定のないアプローチ
として理解されることを意図している。
【００１５】
　本発明は、以下を含むフィルタ装置を提示する。
（ａ）上面および下面を有する基板
（ｂ）基板の上面に接触する少なくとも１つの弾性波フィルタ
　このとき、基板の下面は、弾性波の弾性波フィルタへの反射を低減させるために、粗く
なっている。
【００１６】
　基板の下面を粗くすることにより得られた効果とは、弾性波フィルタによって生じて基
板の下面に届く弾性波が、基本的には、粗くなった下面において拡散されることである。
したがって、弾性波装置へ実際に反射される弾性波の部分は、減少する。つまり（ in tur
n）、弾性波フィルタの性能特性が向上する。こうして、この弾性波フィルタは、ブリッ
ジタイプのフィルタの性能レベルと類似した性能レベルに達することができるにもかかわ
らず（ but）、製造の複雑さに関するブリッジタイプのフィルタの欠点を回避することも
できる。
【００１７】
　また、基板を、マイクロチップ技術、特にＣＭＯＳ技術において、基板として通常用い
られる全ての材料から形成できる。本発明の好ましい実施形態では、この基板はシリコン
基板である。この利点は、シリコン基板が標準のＣＭＯＳ技術と完全に互換性があるとい
う点にある。本文脈において使われているように、基板の上面とは、弾性波フィルタが上
に形成される基板の表面のことである。弾性波装置を、基板の上面に接するように形成で
きるか、または、弾性波装置と基板との間に配置できる例えば波長調整層のような付加的
な層の上に接するように形成できる。双方の選択肢では、弾性波装置は、本発明の文脈に
おいて、基板の上面に「接している」と見なされる。
【００１８】
　本発明の好ましい実施形態では、粗くした基板の下面における突出部と窪みとの平均高
度差は、０．２λよりも大きく、好ましくは０．５λよりも大きい。ここで、λは、弾性
波フィルタによって生じる弾性波の波長である。さらに、粗くした基板の下面における突
出部と窪みとの平均横方向（ lateral）距離が、３λよりも小さく、好ましくは２λより
も小さくなっている。
【００１９】
　本発明の他の好ましい実施形態では、弾性波フィルタは、少なくとも１つの弾性バルク
波共振器を含んだ弾性バルク波（ＢＡＷ）フィルタである。本発明のさらにもう１つの好
ましい実施形態では、弾性波フィルタは、少なくとも１つの積層型結晶フィルタ（ＳＣＦ
）を含んだ弾性バルク波（ＢＡＷ）フィルタである。これらのタイプの弾性波フィルタは
、この出願の図１および図２に関してすでに論じたように、基板上にこれらのフィルタを
形成するためのプロセスと同様に、技術的によく知られている。
【００２０】
　本発明のさらに好ましい実施形態では、弾性波フィルタ装置は、さらに、少なくとも１
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つの音響ミラーを有しており、この音響ミラーは、弾性波フィルタと基板の上面との間に
配置されることが好ましい。本発明の特に好ましい実施形態では、この音響ミラーは、ミ
ラー層を２組のみ含んでおり、この各組のミラー層は、高い音響インピーダンスを有する
材料からなる層と、低い音響インピーダンスを有する材料からなる層とを含んでいる。そ
して、双方の組のミラー層は、高い音響インピーダンスを有する材料からなる２つの層が
、低い音響インピーダンスを有する材料からなる１つの層によって隔てられているように
、互いに配置されている。
【００２１】
　本発明に基づくフィルタ装置によって、弾性波フィルタから基板を弾性によって（ acou
stically）絶縁するために必要なミラー層の数を、十分に低減できる。音響ミラーを完全
に省略することすら可能である。使われるミラー層の数を低減することにより、フィルタ
装置のコストを削減し、さらに、音響ミラーを、基板中の反射の低減以外の他のパラメー
タ（例えば温度の変化（ temperature behavior））に関して最適化できる。
【００２２】
　本発明のさらなる側面では、フィルタ装置の製造方法を提示する。この方法は、（ａ）
上面および下面を有する基板を準備するステップ、（ｂ）基板の上面に弾性波フィルタ装
置を少なくとも１つ形成するステップ、（ｃ）弾性波フィルタへの弾性波の反射が低減す
るように、基板の下面を粗くするステップ、を含んでいる。
【００２３】
　ステップ（ａ）、（ｂ）、および、（ｃ）が、この順序で行われることが好ましいが、
粗くするステップ（ｃ）を、形成するステップ（ｂ）の前に行うことも可能である。さら
に、粗くするステップ（ｃ）を、基板を薄くすると同時に実施することが好ましい。この
場合、他のステップ、特に付加的なエッチングステップは、必要ではなくなる。この場合
もやはり、コスト効率は、非常に良くなる。
【００２４】
　本発明の方法のさらに好ましい実施形態では、機械を用いて、最も好ましくは研摩する
ことによって粗くすることができる。また、粗くするステップは、プレートサンダ（ plat
e sander）のような従来の研摩装置を用いて実施することができる。その上、特に適切な
化学機械研磨プロセスを使用できる。また、粗さの程度は、粗くするステップの間に適切
なと粒（ abrasive grains）を用いて制御できる。
【００２５】
　本発明の方法のさらに好ましい実施形態では、粗くするステップは、エッチングによっ
て、好ましくはウェットエッチング（例えばＨＮＯ３ またはＨＦ）によって達成される。
しかし、基板の下面を必要な表面の粗さにできる他の全ての方法を用いても、適切に行う
ことができる。
【００２６】
　本発明の方法の他の好ましい実施形態では、弾性波フィルタは、少なくとも１つの弾性
バルク波共振器を含んだ弾性バルク波（ＢＡＷ）フィルタである。本発明の方法のさらに
もう１つの好ましい実施形態では、弾性波フィルタは、少なくとも１つの積層型結晶フィ
ルタ（ＳＣＦ）を含んだ弾性バルク波（ＢＡＷ）フィルタである。これらのタイプの弾性
波フィルタは、既に論じたように、基板上にこれらのフィルタを形成するためのプロセス
と同様に、技術的によく知られている。
【００２７】
　本発明の方法のさらにもう１つの好ましい実施形態では、上記ステップ（ｂ）において
、基板の上面と、弾性波フィルタにおける共振器または積層型結晶フィルタ（ＳＣＦ）と
の間に配置される音響ミラーを形成する。この音響ミラーは、本発明にかかるフィルタ装
置に関して既に示したように、ミラー層から形成されることが好ましい。
【００２８】
　本発明の方法のさらなる実施形態では、基板は、シリコンウェハのようなシリコン基板
である。

10

20

30

40

50

(6) JP 3987036 B2 2007.10.3



【００２９】
　既にいくつか示した本発明の側面、および、他のさらに詳細な本発明の側面を、以下に
いくつか記載し、図面に部分的に示す。図１は、音響ミラーを含んだ代表的な弾性バルク
波（ＢＡＷ）共振器の断面を概略的に示す図である。図２は、しっかりと備え付けられた
、音響ミラーを含んだ代表的な積層型結晶フィルタ（ＳＣＦ）の断面を概略的に示す図で
ある。図３は、本発明の第１実施形態にかかるフィルタ装置を示す図である。図４ａおよ
び図４ｂは、（ａ）従来のフィルタ装置と、（ｂ）本発明のフィルタ装置とにおける、基
板の下面での弾性波反射を比較した図である。図５は、基板の下面を粗くしなかった３．
５ステップはしご型フィルタ装置（ 3.5-step ladder-type filter device）の伝送（ the 
transmission）を示すグラフである。図６は、図５のグラフの通過帯域部分を示す拡大図
である。図７は、図５のグラフ（ that）に相当する、フィルタ装置の伝送のグラフの通過
帯域部分を示す拡大図であるが、本発明に基づいてフィルタ装置の基板の下面を粗くした
場合の図である。図８は、従来のフィルタ装置のインピーダンスの振幅（ｚａ ｍ ）および
位相（ｚｐ ｈ ）を、周波数の関数（ function）として示すグラフである。図９は、図８の
グラフに相当する、フィルタ装置のインピーダンスの振幅（ｚａ ｍ ）および位相（ｚｐ ｈ

）を示すグラフであるが、このフィルタ装置では、その基板の下面が本発明にしたがって
粗くなっている。
【００３０】
　図３に、本発明の第１実施形態にかかるフィルタ装置に用いられる弾性波フィルタに含
まれる共振器を示す。
【００３１】
　図３に示した共振器は、弾性バルク波共振器であり、この出願の図１に記載したものと
基本的に一致する。図３の参照符号は、図１の参照符号に付した部材と対応している。
【００３２】
　図１に開示した弾性バルク共振器に対して、図３の共振器は、弾性波フィルタへの弾性
波の反射が低減するように基板の下面（１４）を粗くした基板（１０）を含んでいる。そ
れによって、粗くした基板の下面における突出部と窪みとの平均高度差は、０．２λより
も大きくなっている。そして、この平均高度差は、０．５λよりも大きいことが好ましい
。通常使用する場合（ in typical applications）、突出部と窪みとの平均高度差は、２
μｍよりも大きく、好ましくは３μｍよりも大きく、最も好ましくは５μｍよりも大きい
。さらに、粗くした基板の下面における突出部と窪みとの平均横方向距離は、３λよりも
小さくなっている。そして、この平均横方向距離は、２λよりも小さいことが好ましい。
【００３３】
　さらに、図３に基づいた好ましい実施形態では、音響ミラーは、２組のミラー層を含ん
でいる。この各組は、低い音響インピーダンスを有する材料からなる層（３１ａ ,３１ｃ
）と、高い音響インピーダンスを有する材料からなる層（３１ｂ ,３１ｄ）とを含んでい
る。基板での弾性波反射を最小化（ minimization）すること以外の特性に関してミラー積
層（ mirror stack）を最適化するために、本発明に基づいたフィルタ装置の音響ミラー中
の層の数を変えることもできる。このような特性は、例えば温度の変化であってもよい。
【００３４】
　本発明にかかる弾性波フィルタは、主として、同じ音響ミラーを備えた従来技術の弾性
波フィルタと一致しているが、基板の下面が粗くなっているという特徴において異なって
いる。この本発明に基づいた弾性波フィルタでは、従来技術の弾性波フィルタと比べて基
板中の弾性波反射が少ないことが分かる。
【００３５】
　さらに、この効果を、図４ａおよび図４ｂを参照しながら説明する。図４ａおよび図４
ｂは、従来技術のフィルタ装置（図ａ）および本発明のフィルタ装置（図ｂ）における基
板（１０）の下面（１４）での弾性波反射の比較を示す図である。図４ａでは、基板（１
０）は、上面（１２）および粗くなっていない下面（１４）を有している。弾性波フィル
タ（４０）から基板（１０）に漏れる弾性波は、下面（１４）に伝播し（ propagate）、
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滑らかな下面（１４）において、弾性波フィルタ（４０）の方へコヒーレントに（ cohere
ntly）反射される。このことを、図４ａの２つの矢印によって示す。弾性波は弾性波フィ
ルタ（４０）の方へ反射された後、共振器の通過帯域（結果としてフィルタの性能を悪化
させるフィルタの通過帯域）において、波紋を発生させる（ ripples）。
【００３６】
　到来波に対する反射波の干渉性（ coherence）のゆえに、ある波長において、反射波が
共振器に結合する（ coupling）ので、基板は、劣化作用をさらに増幅する弾性の空洞を形
成する。これに対して、図４ｂに示した本発明のフィルタ装置では、基板（１０）下面は
粗くなっている。弾性波フィルタ（４０）から漏れて下面（１４）に達した弾性波は、粗
面において四方に拡散される。したがって、弾性波装置に実際に反射する弾性波は、低減
される。それゆえに、弾性波フィルタへの弾性波の反射によって引き起こされたマイナス
の効果は、本発明に基づいたフィルタ装置によって回避される。
【００３７】
　図５～図９に、フィルタ装置の基板が本発明にしたがって粗くなったフィルタ装置と、
基板の下面を粗くしていないフィルタ装置とに関する異なる測定結果の比較を示す。これ
らの測定は、９００ＭＨｚ共振器において行われる。本発明にかかるフィルタ装置では、
基板の下面を、木工品に通常使われる従来のプレートサンダを用いて粗くした。
【００３８】
　図５には、３．５ステップはしご型フィルタ装置の伝送を周波数の関数として示す。こ
の測定は、フィルタ装置の拡散マトリックスのＳ２ １ 成分（ S2 1 -component）を測定する
適切な方法を用いて実行された。フィルタ装置の拡散マトリックスの定義は、当業者に知
られており、例えば、 Zinke, Brunswig『高周波数技術（ Hochfrequenztechnik）１』（第
６版、 Springer出版社、１８２－１８５ページ）に開示されている。この開示を参照によ
ってここに含める。
【００３９】
　図５のフィルタ装置では、フィルタ装置の基板の下面は、伝送（ the transmission）を
測定するに先立って、粗くされていなかった。図６に示した、図５の伝送測定の通過帯域
部分の拡大図によると、伝送は、約９２０～９６５ＭＨｚの周波数範囲において多数の波
紋を発生させる（ ripples）。これらの影響は、フィルタの性能を悪化させるものである
。
【００４０】
　これに対して、図７に示したように、本発明にしたがって基板の下面を粗くしたフィル
タ装置における伝送では、このような波紋が通過帯域部分において存在しないことを示し
、それゆえ、基板の下面を粗くしていないフィルタ装置と比較して、フィルタ装置の性能
が改善されていることを示している。
【００４１】
　同様に、本発明にかかるフィルタ装置によって達成されたこのプラスの効果は、図８お
よび図９からも明らかである。図８および図９では、拡散マトリックスのＳ１ １ 成分の振
幅および位相は、周波数の機能として測定される。この測定は、上記フィルタ装置の拡散
マトリックスのＳ１ １ 成分の適切な測定方法を用いて行われた。
【００４２】
　図８は、基板の下面を粗くしていないフィルタ装置に関するものである。他方、図９は
、本発明にしたがって基板の下面を粗くしたフィルタ装置に関するものである。
【００４３】
　フィルタ装置の基板の下面を粗くしなかったフィルタ装置（図８）と、本発明にかかる
フィルタ装置（図９）とのインピーダンスの振幅（ｚａ ｍ ）および位相（ｚｐ ｈ ）の比較
から分かるように、本発明に基づいたフィルタ装置のＳ１ １ 成分は、振幅（ｚａ ｍ ）およ
び位相（ｚｐ ｈ ）の両方において実質的な波紋を発生していない。これに対して、粗くし
なかったフィルタ装置の性能は、特に９３５ＭＨｚ～９５０ＭＨｚの範囲における、Ｓ１

１ 成分の振幅（ｚａ ｍ ）および位相（ｚｐ ｈ ）の両方における波紋によって性能が悪化す
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ることを示している。
【図面の簡単な説明】
【００４４】
【図１】音響ミラーを含んだ代表的な弾性バルク波（ＢＡＷ）共振器の断面を概略的に示
す図である。
【図２】しっかりと備え付けられた、音響ミラーを含んだ代表的な積層型結晶フィルタ（
ＳＣＦ）の断面を概略的に示す図である。
【図３】本発明の第１実施形態にかかるフィルタ装置を示す図である。
【図４Ａ】従来のフィルタ装置における、基板の下面での弾性波反射を示す図である。
【図４Ｂ】本発明のフィルタ装置における、基板の下面での弾性波反射を示す図である。
【図５】基板の下面を粗くしなかった３．５ステップはしご型フィルタ装置の伝送を示す
グラフである。
【図６】図５のグラフの通過帯域部分を拡大して示す図である。
【図７】フィルタ装置の伝送のグラフの通過帯域部分を拡大して示す図である。この図は
、図５のグラフに対応するグラフであるが、本発明に基づいてフィルタ装置の基板の下面
を粗くした場合の図である。
【図８】従来のフィルタ装置のインピーダンスの振幅（ｚａ ｍ ）および位相（ｚｐ ｈ ）を
、周波数の関数として示すグラフである。
【図９】フィルタ装置のインピーダンスの振幅（ｚａ ｍ ）および位相（ｚｐ ｈ ）を示すグ
ラフである。この図は、図８のグラフに対応するものであるが、この図におけるフィルタ
装置は、その基板の下面が本発明にしたがって粗くなっている。
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ Ａ 】

【 図 ４ Ｂ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

(10) JP 3987036 B2 2007.10.3



フロントページの続き

(74)代理人  100116241
            弁理士　金子　一郎
(72)発明者  アイグナー，ローベルト
            ドイツ連邦共和国　８２００８　ウンターハヒング　カール　ドゥイスベルク　シュトラーセ　２
            ４
(72)発明者  ティッカ，パシ
            フィンランド　００５５０　ヘルシンキ　カンガサランティエ　４アー１９
(72)発明者  エッラ，ユハ
            フィンランド　２４８００　ハリッコ　カーリアイセンティ　５

    審査官  崎間　伸洋

(56)参考文献  特開平１０－２７０９７９（ＪＰ，Ａ）
              特開昭６０－１２６９０７（ＪＰ，Ａ）
              特開昭５０－０５６２２４（ＪＰ，Ａ）
              特開平０８－０９７６７５（ＪＰ，Ａ）
              特開平０３－１６５１１６（ＪＰ，Ａ）
              特開平１１－２８４４８１（ＪＰ，Ａ）
              Giwan Yoon,他１名，Fabrication of ZnO-based film bulk acoustic resonator devices using
               W/SiO2 multilayer reflector，ELECTRONICS LETTERS，２０００年　８月　３日，vol.36,no.1
              6，p.1435-p.1437

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              H03H3/007-H03H3/10,H03H9/00-9/76

(11) JP 3987036 B2 2007.10.3


	bibliographic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

