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(57) Abstract: The invention relates to a resonator device comprising a

Nz

piezoelectric resonator (10) and an acoustic reflector (18),

¢, consisting of a layer (18,, 18,) with a high acoustic impedance and a layer (18,, 185, 185) with a low acoustic impedance. The
& thickness of one layer is set, as a result of technological limitations in the production of said layer, so that it deviates from a quarter
O of the wavelength in said layer at the operating frequency and the thickness of the other layer is set depending on the aforementioned

W

layer, in such a way that a predetermined minimum quality is achieved for the acoustic reflector.
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(57) Zusammenfassung: Piezoelektrische Resonatorvorrichtung mit akustischem Reflektor Eine Resonatorvorrichtung umfasst ei-
nen piezoelektrischen Resonator (10) sowie eine akustischen Reflektor (18), der eine Schicht (182, 184) mit hoher akustischer
Impedanz und eine Schicht (181, 183, 185) mit niedriger akustischer Impedanz umfasst. Die Dicke einer Schicht ist aufgrund tech-
nologischer Beschrankungen in der Herstellung dieser Schicht abweichend von einem Viertel der Wellenldnge in dieser Schicht bei
der Betriebsfrequenz eingestellt, und die Dicke der anderen Schicht ist in Abhéngigkeit von der einen Schicht derart eingestellt, dass
eine vorbestimmte Mindestgiite des akustischen Reflektors erreicht wird.
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Beschreibung

Piezoelektrische Resonatorvorrichtung mit akustischem Reflek-

tor

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Resonatorvor-
richtung, insbesondere auf eine Resonatorvorrichtung mit ei-
nem piezoelektrischen Resonator und einem zugeordneten akus-

tischen Reflektor.

In Fig. 1 ist beispielhaft eine Resonatorvorrichtung gezeigt,
welche einen piezoelektrischen Resonator 10 umfasst. Der pie-
zoelektrische Resonator 10 umfasst eine piezoelektrische
Schicht 12 sowie eine erste Elektrode 14 und eine zweite E-
lektrode 16. Benachbart zu dem piezoelektrischen Resonator 10
ist ein akustischer Bragg-Reflektor 18 angeordnet, der eine
Mehrzahl von Schichten 18; bis 187 umfasst. Ferner ist ein
Substrat 20 vorgesehen. Der Reflektor 18 ist zwischen dem
Substrat 20 und dem piezoelektrischen Resonator 10 angeord-
net. Die Schichten 18;, 183, 185 und 18; des akustischen Re-
flektors sind Schichten mit niedriger akustischer Impedanz,
und die Schichten 185, 184, und 185 sind Schichten mit hoher

akustischen Impedanz.

Bei piezoelektrischen Dinnfilmresonatoren (TEFBAR = Thin Film
Bulk Acoustic Wave Resonator = akustischer Volumenwellen-
Dinnfilm-Resonatoren, oder FBAR = Film Bulk Acoustic Wave Re-
sonator = akustischer Volumenwellen-Film-Resonator, BAW =
Bulk Acoustic Wave = akustische Volumenwelle) muss zur Ge-
wdhrleistung der Funktionalit&t die in der piezoelektrischen
Schicht (Piezoschicht - siehe Bezugszeichen 12 in Fig. 1) an-
geregte Schallwelle vom Substrat 20 — Uber dem das Bauelement

aufgebaut ist - akustisch isoliert werden.

Im Stand der Technik sind fir die Isolierung folgende zwei
Verfahren bekannt. Das erste Verfahren besteht darin, dass

das Substrat 20 bzw. eine geeignete Opferschicht unter dem
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Bauelement entfernt wird. In diesem Fall bildet der Resonator
eine diinne, freitragende Struktur (Membran oder Bricke). Der
Nachteil dieser Vorgehensweise besteht darin, dass die sich
ergebende Struktur sehr empfindlich und schwierig weiterzu-
verarbeiten ist, insbesondere was die Gehdusung einer solchen

Struktur (Packaging) betrifft.

Das zweite Verfahren zur akustischen Isolierung des Bauele-
ments von dem Substrat 20 ist in Fig. 1 gezeigt, bei dem das
Bauelement auf dem akustischen Bragg—-Reflektor 18 aufgebaut
ist. Wie erwdhnt, besteht dieser aus einer Abfolge von
Schichten 18; bis 18; mit wechselweise hoher und niedriger
akustischer Impedanz. Hinsichtlich der in Fig. 1 gezeigten
Struktur wird auf das US-Patent 4,166,967 sowie auf den Arti-
kel von K. Lakin in Appl. Phys. Lett. 38, 1981, S. 125-127
verwiesen. Ferner wird auf den Artikel von G.D. Mansfeld und
S.G. Alekseev, in Ultrasonics Symp. Proc., Band 2, 1997, S.

891-894 verwiesen.

Bei piezoelektrischen Resonatoreinrichtungen, wie sie bei-
spielsweise anhand der Fig. 1 beschrieben sind, liegt die op-
timale Schichtdicke der einzelnen Schichten fiir eine vorgege-
benen Betriebsfrequenz fy bei einem Viertel der akustischen
Wellenldnge Ay im Material bzw. in der Schicht, die optimale

Schichtdicke ergibt sich gemdR der nachfolgenden Bedingung

(1) zu:
o = ac _ Vac - Zac (1)
4 4f, pdd,
mit:
Vac = Schallgeschwindigkeit in der betrachteten Schicht,

Zac = akustische Impedanz der betrachteten Schicht, und

Dichte des Materials der betrachteten Schicht.

e
It
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Der Vorteil der Verwendung des akustischen Bragg-Reflektors
besteht darin, dass die unter Verwendung dieses Reflektors
hergestellten Resonatoren eine hohe mechanische Stabilitat
aufweisen. Die vorliegende Erfindung bezieht sich ebenfalls

auf diese Art der akustischen Entkopplung.

Typische Materialien mit hoher akustischer Impedanz sind Me-
talle wie z. B. Wolfram (W), Platin (Pt), Molybdan (Mo) oder
Gold (Au). Materialien mit niedriger akustischer Impedanz
sind beispielsweise Siliziumdioxid (Si0O,;) oder Aluminiumn

(A1) .

Bei der Realisierung der in Fig. 1 gezeigten Bragg-
Reflektoren 18 kann es in mehrfacher Hinsicht zu den nachfol-

gend dargelegten Problemen kommen.

Zum einen kann die Realisierung der oben erwdhnten Schichtdi-
cken dgpr aus technologischen Griinden problematisch sein. Ein
Beispiel hierfiir ist die Begrenzung der realisierbaren
Schichtdicken aufgrund von Schichtspannungen, die bei der Ab-
scheidung bzw. der Erzeugung dieser Schichten entstehen, so
dass die Schichtdicke eine maximale Dicke nicht Uberschreiten
darf. Bei Metallen, wie z. B. Wolfram, Platin oder Molybdén
tritt dieses Problem auf. Fiir einen 900 MHz-Dinnfilmresonator
(Betriebsfrequenz = 900 MHz) liegt die optimale Dicke fir
Wolfram bei d, = 1,4 pm, bel Platin bei dpr = 0,85 pm und bei
Molybdin bei dy, = 1,6 pum. Solche dicken Metallschichten sind

technologisch nur schwer zu realisieren..

Ein weiteres Problem stellen die parasitdren Kapazitdten in
dem Bauelement zum Substrat hin dar. Fir dielektrische
Schichten im Bragg-Reflektor, wie beispielsweise Si0O; ist da-
her aus elektrischen Griinden (Minimierung der parasitdren Ka-
pazit&dten zum Substrat hin) eine Maximierung der Schichtdicke
winschenswert. Entsprechend dicke dielektrische Schichten

stehen jedoch im Widerspruch zu der obigen Bedingung‘(iyy da
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die Schichtdicke in diesem Fall tiber die optimale Schichtdi-

cke hinausgeht.

Ein weiteres Problem stellen die unterschiedlichen Tempera-
turkoeffizienten der Schichten 18; bis 185 dar. Die Tempera-
turkoeffizienten der verwendeten Schichten haben einen Ein-
fluss auf das Temperaturverhalten des Diinnfilm-Resonators.
Fir den Fall, dass die Materialien fir die Schichten mit ho-—
her akustischer Impedanz und fir die Schichten mit niedriger
akustischer Impedanz Temperaturkoeffizienten mit unterschied-
lichen Vorzeichen haben, l&sst sich im allgemeinen eine
Schichtdickenkombination mit minimalem Temperaturkoceffizien-
ten des Diinnfilm-Resonators finden, jedoch haben die Schich-
ten dann Dicken die nicht der optimalen Schichtdicke entspre-
chen, so dass eine solche Schichtdickenkombination im allge-

meinen im Widerspruch zu der obigen Bedingung (1) steht.

Im Stand der Technik sind zwar Realisierungen von Dinn-
schichtresonatoren, wie sie in Fig. 1 gezeigt sind, bekannt,
bei denen der akustische Reflektor mittels Schichten aufge-
baut ist, die der obigen Bedingung (1) hinsichtlich der
Schichtdicke geniigen. Dies fihrt jedoch zu einer unerwiinsch-
ten Einschriankung der Auswahl der verwendbaren Materialien
und der erreichbaren Frequenzbereiche. Verwendet man bei-
spielsweise Aluminiumnitrid (AIN) als Material mit hoher a-
kustischer Impedanz und SiO; als Material mit niedriger akus-
tischer Impedanz, wie dies von R. S. Naik u.a. in IEEE Trans.
Ultrasonics, Ferroelectrics, und Freq. Control, 47(1), 2000,
S. 292-296 beschrieben wird, so lasst sich das obige Problem
im Zusammenhang mit den parasitdren Kapazitdten vermeiden. Da
es sich bei den beiden genannten Materialien um Dielektrika
handelt, tritt dieses Problem nicht auf. Allerdings ist bei
dieser Materialkombination der Unterschied zwischen den akus-
tischen Impedanzen vergleichsweise klein, worunter die Gilte
des Bragg-Reflektors leidet, und bei gleicher Anzahl von
Schichten deutlich niedriger ist als bei Bragg-Reflekteren,
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die eine der oben genannten Metallschichten als Material mit

hoher akustischer Impedanz verwenden.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Resonator-
vorrichtung zu schaffen, bel der die oben genannten Probleme
in Zusammenhang mit der Herstellung von dicken Schichten, im
Zusammenhang mit parasitdren Kapazitdten und mit unterschied-
lichen Temperaturkoeffizienten minimiert oder vermieden wer-

den koénnen.

Diese Aufgabe wird durch eine Resonatorvorrichtung gemal An-

spruch 1 geldst.

Die vorliegende Erfindung schafft eine Resonatorvorrichtung,

mit
einem piezoelektrischen Resonator; und

einem akustischen Reflektor bestehend aus einer Folge von uU-
bereinander angeordneten Schichten von abwechselnd niedriger

und hoher akustischer Impedanz;

wobei die Dicke einer Schicht aufgrund technologischer Be-
schrédnkungen bei der Herstellung dieser Schicht abweichend
von einem Viertel der akustischen Wellenldnge in dieser

Schicht bei der Betriebsfrequenz eingestellt ist, und

wobeil die Dicke der anderen Schicht in Abhdngigkeit von der
einen Schicht derart eingestellt ist, dass eine vorbestimmte

Mindestgiite des akustischen Reflektors erreicht wird.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass sich auch Bragg-Reflektoren realisieren lassen, die
nicht der obigen Bedingung hinsichtlich der optimalen
Schichtdicke geniigen, und trotzdem eine hohe Reflektivitat
aufweisen. Wa&hlt man fir ein Schichtmaterial die Schichtdicke
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d ungleich dgpt, so lésst sich fiir das andere Schichtmaterial
eine Schichtdicke finden, bei der die Reflektivitat des

Bragg-Reflektors, d. h., dessen Gilite, maximal wird.

GemaR einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung lassen sich hierdurch insbesondere Bragg-
Reflektoren herstellen, die aus Metallschichten mit einer Di-
cke von d < dgpr und aus SiO,-Schichten mit einer Dicke von d
> dopt bestehen. Hierdurch lassen sich gleichzeitig die bei
der Herstellung von Schichten und die aufgrund der parasit&-
ren Kapazitdten auftretenden Probleme reduzieren oder elimi-
nieren. Ferner ist es moglich, die Reflektoren so zu reali-
sieren, dass minimale Temperaturkoeffizienten des Gesamtreso-
nators erreicht werden, und insbesondere lassen sich Resona-
toren realisieren, bei denen dieses Kriterium besser erfiillt
ist als bei Resonatoren, welche Schichten verwenden, die eine

Dicke entsprechend der optimalen Schichtdicke aufweisen.

Gegeniiber den im Stand der Technik bekannten Verfahren lehrt
die vorliegende Erfindung also die absichtliche Verletzung
der Bedingung hinsichtlich der optimalen Schichtdicke, so
dass bei gleichzeitiger Anpassung der Schichtdicke des einen
Materials, bei gegebener Schichtdicke des anderen Materials,
die Reflektivitdt des Bragg-Reflektors maximal wird. Der Vor-
teil der erfindungsgemédBben Vorgehensweise besteht darin, dass
die so erhaltenen Schichtstapel des Reflektors technologisch
einfach zu realisieren sind und somit weitere Vorteile im Zu-
sammenhang mit der Prozefstabilitdt und den Prozesskosten ha-
ben. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass sich gleichzei-
tig durch entsprechende Schichtdickenanpassungen besondere
elektrische Eigenschaften, z. B. die Verminderung von parasi-
tdren Kapazitdten, sowie ein stabiles Temperaturverhalten des

Dinnfilmresonators erreichen lassen.

GemdR einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel wird die Dicke
der einen Schicht gegentiber dem optimalen Wert erniedrigt,
und die Dicke der anderen Schicht wird gegeniiber dem optima-
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len Wert erhdht. Diesbeziiglich wird darauf hingewiesen, dass
gemdB einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel die eine Schicht

entweder die Schicht mit niedriger oder mit akustisch hoher
Impedanz ist, wobei die andere Schicht dann die Schicht mit

hoher bzw. niedriger Impedanz ist.

Vorzugsweise bestehen die Schichten mit hoher akustischer Im-
pedanz aus dem gleichen Material und ebenso bestehen die
Schichten mit niedriger akustischer Impedanz aus dem gleichen
Material, so dass die Bragg—Reflektoren in diesem Fall aus
zwel verschiedenen Materialien hergestellt sind. Die vorlie-
gende Erfindung ist jedoch nicht auf diese Ausgestaltung be-
schrinkt, statt dessen kdnnen auch mehr als zwei Materialien
in einem Bragg-Reflektor verwendet werden, so dass beispiels-
weise die Schichten mit hoher akustischer Impedanz und/oder
die Schichten mit niedriger akustischer Impedanz aus unter-

schiedlichen Materialien hergestellt sind.

Anhand der beiliegenden Zeichnungen werden nachfolgend bevor-
zugte Ausfilhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung ndher

erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine im Stand der Technik bekannte Resonatorvorrich-
tung mit einem akustischen Reflektor mit Schichten, die eine

optimale Dicke aufweisen;

Fig. 2 eine Resonatorvorrichtung gemdf einem Ausfihrungsbei-

spiel der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 3 eine Darstellung der Isokontur-Linien der Giite des in
Fig. 2 gezeigten Resonators als Funktion der Dicke der
Schicht mit hoher akustischer Impedanz und der Dicke der

Schicht mit niedriger akustischer Impedanz.

Anhand der Fig. 2 wird nachfolgend ein bevorzugtes Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ndher erldutert. Die

Darstellung der Resonatorvorrichtung in Fig. 2 ist ahnlich zu
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der in Fig. 1, jedoch umfasst der Reflektor 18 gemdl dem Aus-
fiihrungsbeispiel nur finf Schichten 18; bis 185, die ferner
von dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel dadurch
abweichen, dass deren Dicken von den optimalen Dicken der
Schichten, wie sie entsprechend der obigen Bedingung (1) fir

diese optimale Schichtdicken bestimmt werden, abweichen.

In Fig. 2 ist ein Ausfihrungsbeispiel gezeigt, bei dem der
Bragg-Reflektor 18 eine Schichtfolge umfasst, die aus einer
Si0,-Schicht 18;, einer Mo-Schicht 18,, einer SiO,;-Schicht
183, einer Mo-Schicht 18, und einer SiO,-Schicht 185 besteht.
Die Resonanzfrequenz der Resonatoreinrichtung betragt 900
MHz. Fir die weitere Betrachtung sei, ohne Beschrankung der
Allgemeinheit, als Substratmaterial Silizium und als piezo-

elektrisches Material 12 ZnO angenommen.

Wiirde man die obige Bedingung hinsichtlich der optimalen
Schichtdicke zugrunde legen, so ergé&be sich fir den Bragg-
Reflektor 18 eine optimale Schichtdicke der SiO,-Schichten,
die etwa gleich der optimalen Dichte der Mo-Schichten ist und
etwa 1600 nm betragen wiirde (dept™™® = dept’™ = 1600 nm). Mit
Hilfe eines Mason-Modells, welches beispielsweise von K.M.
Lakin, G.R. Kline, und K.T. McCarron, IEEE Trans. Microwave
Theory Techniques, Band 41, Nr. 12, 1993 oder von V.M.
Ristic, "Priciples of acoustic devices", Wiley (1983) be-
schrieben wird, wurde das elektrische Verhalten fiir verschie-
dene Oxid- bzw. Molybdandicken im Reflektor berechnet. Hier-
bei wurde keine Materialdadmpfung verwendet, und die Substrat-
unterseite wurde als perfekt absorbierend modelliert. Dadurch
kann ein Energieverlust nur durch den Bragg-Reflektor ins
Substrat stattfinden. Es kann somit die Resonatorgilite als ein
direktes MaB fir die Giite des Bragg-Reflektors verwendet wer-
den. Die Giite des Resonators wiederum l&sst sich sehr einfach
aus der Impedanzkennlinie iiber die Steigung der Phasenkurve
berechnen (siehe K.M. Lakin, G.R. Kline, und K.T. McCarron,
IEEE Trans. Microwave Theory Techniques, Band 41, Nr;\ﬁZ,
1993).
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In Fig. 3 ist die Isokonturlinie der Gite eine BAW-Resonators
auf einem Bragg-Reflektor dargestellt, wobei der Bragg-
Reflektor aus zwei Schichten Molybddn und drei Schichten SiO,
besteht. Die Giite ist als Funktion der Oxid- bzw. Molybdandi-
cke dargestellt. Die in Fig. 2 gezeigte gestrichelte Linie
stellt die optimale Schichtdickenkombination bei Vorgabe der
Dicke einer Schicht, z. B. der Dicke des Molybdans, dar.

Wie aus Fig. 2 zu erkennen ist, ergibt die maximale Glte von
etwa 6200 bei den oben genannten A/4-Schichtdicken von 1600
nm. Fir gidngige Filteranwendungen im Telekommunikationsbe-
reich ist in der Regel eine Glite von 1000 bis 2000 ausrei-
chend. Ferner koénnen hoéhere Giliten in der Realit&dt im Regel-
fall nicht umgesetzt werden, da die Gite der Gesamtanordnung
dann durch andere Verlustkandle, wie z. B. elektrischer Ver-
lust im Resonator, akustische Verluste durch nicht vertikale
Schwingungsmoden sowie elektrische Verluste durch elektrische

Parasitdten, dominiert wird.

Wie ein Blick auf die Isokonturlinie bei Q = 2000 in Fig. 2
zeigt, kann diese Giite bereits mit einer Molybddndicke von
800 nm und einer Oxiddicke von 1800 nm erreicht werden. Somit
ist nur halb so viel Molybdén erforderlich, was hinsichtlich
der technologischen Realisierbarkeit eine wesentliche Er-
leichterung darstellt. Gleichzeitig ist die SiO;—-Schichtdicke
im Vergleich zu A/4-Schichtdicke um mehr als 10% erhdht, was
mit einer Verminderung der parasitdren Kapazitdt zum Substrat
hin verbunden ist. Eine weitere Moglichkeit, die vorliegende
Erfindung umzusetzen, besteht darin, bei vorgegebener Reflek-
tor-Gite nicht nur die Dicke der Schichten in Bezug auf pro-
zesstechnische Randbedingungen zu optimieren, sondern auch
die Anzahl der Spiegelschichten selbst zu bestimmen. Eine Be-
rechnung analog zu der oben beschriebenen, jedoch mit drei
Mo-Schichten, ergibt z. B., dass eine Reflektor-Giuite von 5C00
mit drei Mo-Schichten von jeweils 550 nm Dicke erreicht wer-—

den kann. Im Fall von zwei Schichten (siehe Fig. 3) wére Zum
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Erreichen der selben Gilite die Schichtdicke der Molybd&n-
schichten jeweils etwa 1300 nm. Im ersten Fall muss somit le-
diglich Molybdén mit einer Dicke von 1600 nm abgeschieden
werden, wdhrend im zweiten Fall eine Abscheidung mit einer
Dicke von 2600 nm notwendig ist, um einen Reflektor mit glei-

cher Gite zu realisieren.

Vorzugsweise wird gemdfl der vorliegenden Erfindung versucht,
die Dicke der Metallschichten, welche die Schichten mit hoher
akustischer Impedanz darstellen zu reduzieren, wohingegen
dielektrische Schichten eine erhdhte Dicke aufweisen, um so
die Probleme im Zusammenhang mit der technischen Realisierung
der Metallschichten und gleichzeitig die Probleme im Zusam-

menhang mit parasitdren Kapazitédten zu reduzieren.
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Bezugszeichenliste:

10
12
14
16
18
184
18,
185
184
185
186
184
20

Resonator

PCT/EP02/06144
11

piezoelektrische Schicht
erste Elektrode
zwelte Elektrode

Bragg-Reflektor

Schicht
Schicht
Schicht
Schicht
Schicht
Schicht
Schicht
Substrat

mit
mit
mit
mit
mit
mit

mit

niedriger akustischer Impedanz
hoher akustischer Impedanz
niedriger akustischer Impedanz
hoher akustischer Impedanz
niedriger akustischer Impedanz
hoher akustischer Impedanz

niedriger akustischer Impedanz
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Patentanspriiche
1. Resonatorvorrichtung, mit
einem piezoelektrischen Resonator (10); und

einem akustischen Reflektor (18) bestehend aus einer Folge
von iibereinander angeordneten Schichten (18; - 18s) von ab-

wechselnd niedriger und hoher akustischer Impedanz;

wobei die Dicke einer Schicht aufgrund technologischer Be-
schrankungen in der Herstellung dieser Schicht abweichend von
einem Viertel der akustischen Wellenldnge in dieser Schicht

bei der Betriebsfrequenz eingestellt ist, und

wobei die Dicke der anderen Schicht in Abh&ngigkeit von der
einen Schicht derart eingestellt ist, dass eine vorbestimmte

Mindestgiite des akustischen Reflektors erreicht wird.

2. Resonatorvorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Dicke
der einen Schicht gegeniiber dem Viertel der Wellenlé&nge er-
niedrigt ist, und bei der die Dicke der anderen Schicht ge-

geniiber dem Viertel der Wellenldnge erhdht ist.

3. Resonatorvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die
eine Schicht die Schicht (18,, 184) mit hoher akustischer iIm-
pedanz ist und bei der die andere Schicht die Schicht (18;,

183, 185) mit niedriger akustischer Impedanz ist.

4. Resonatorvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die
eine Schicht die Schicht mit niedriger akustischer Impedanz
ist, und bei der die andere Schicht die Schicht mit hoher a-

kustischer Impedanz ist.

5. Resonatorvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei
der der akustische Reflektor (18) eine Mehrzahl von Sehichten

(18,, 18,) mit hoher akustischer Impedanz ist und eine Mehr-
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zahl von Schichten (18;, 183, 18s) mit niedriger akustischer

Impedanz umfasst.

6. Resonatorvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, beil
der die Schicht (18, 18;) mit hoher akustischer Impedanz aus
Wolfram, Platin, Molybdin oder Gold hergestellt ist und bei
der die Schicht (18;, 183, 18s5) mit niedriger akustischer Im-

pedanz aus Siliziumdioxid oder Aluminium hergestellt ist.

7. Resonatorvorrichtung nach Anspruch 6, bei der die Dicke
der Schicht (18,, 184) mit hoher akustischer Impedanz aus et-
wa ein Achtel der Wellenld&nge in dieser Schicht bei der Be-
triebsfrequenz ist, und bei der die Dicke der Schicht (18,
183, 18s5) mit niedriger akustischer Impedanz gegenitber dem

Viertel der Wellenldnge um etwa 10% erhdht ist.

8. Resonatorvorrichtung nach einem der Anspriliche 1 bis 7, mit
einem Substrat 20, wobei der akustische Reflektor (18) zwi-
schen dem Substrat (20) und dem piezoelektrischen Resonator

(10) angeordnet ist.

9. Resonatorvorrichtung nach Anspruch 8, bei der der piezo-
elektrische Resonator (10) aus ZnO oder AIN hergestellt ist,
und bei der das Substrat (20) aus Silizium hergestellt ist.

10. Resonatorvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9,
bei der der piezoelektrische Resonator ein BAW-Resonator ist.
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