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一种具有嵌入式边界环的耦合谐振器滤波

器，包括第一谐振器、第二谐振器、一个或多个中

间层、第一边界环和第二边界环。所述第一谐振

器包括第一压电层和与所述第一压电层接触的

第一电极。所述第二谐振器包括第二压电层和与

所述第二压电层接触的第二电极。所述一个或多

个中间层位于所述第一谐振器与所述第二谐振

器之间并且以声学方式将所述第一谐振器与所

述第二谐振器耦合。所述第一边界环位于所述第

一电极上。所述第二边界环位于所述第二电极

上。通过提供所述第一边界环和所述第二边界环

两者可抑制所述耦合谐振器滤波器中的寄生模

式，从而改善其性能。
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1.一种耦合谐振器滤波器(CRF)，包括：

·第一谐振器，所述第一谐振器包括第一压电层和与所述第一压电层接触的第一电

极；

·第二谐振器，所述第二谐振器包括第二压电层和与所述第二压电层接触的第二电

极；

·一个或多个中间层，所述中间层在所述第一谐振器与所述第二谐振器之间，所述一

个或多个中间层以声学方式将所述第一谐振器与所述第二谐振器耦合；

·第一边界环，所述第一边界环位于所述第一电极上；以及

·第二边界环，所述第二边界环位于所述第二电极上。

2.如权利要求1所述的CRF，其中所述第一谐振器和所述第二谐振器是体声波(BAW)谐

振器。

3.如权利要求2所述的CRF，其中所述第一电极形成所述CRF的顶部表面。

4.如权利要求3所述的CRF，其中所述第二压电层位于所述第二电极与所述第一谐振器

之间。

5.如权利要求4所述的CRF，还包括位于所述第二谐振器与所述CRF的底部表面之间的

一个或多个附加中间层。

6.如权利要求3所述的CRF，其中所述第二电极位于所述第二压电层与所述第一谐振器

之间。

7.如权利要求1所述的CRF，还包括位于所述第一压电层上的第一附加电极，使得所述

第一压电层位于所述第一电极与所述第一附加电极之间。

8.如权利要求7所述的CRF，还包括在所述第二压电层上的第二附加电极，使得所述第

二压电层位于所述第二电极与所述第二附加电极之间。

9.如权利要求1所述的CRF，其中所述第二压电层位于所述第二电极与所述第一谐振器

之间。

10.如权利要求1所述的CRF，其中所述第二电极位于所述第二压电层与所述第一谐振

器之间。

11.如权利要求1所述的CRF，其中所述第一边界环沿着所述CRF的有效区域的外侧边缘

设置。

12.如权利要求11所述的CRF，其中所述第二边界环沿着所述CRF的所述有效区域的外

侧边缘设置。

13.一种耦合谐振器滤波器(CRF)，包括：

·第一谐振器，所述第一谐振器包括第一压电层和与所述第一压电层接触的第一电

极；

·第二谐振器，所述第二谐振器包括第二压电层和与所述第二压电层接触的第二电

极；

·一个或多个中间层，所述一个或多个中间层位于所述第一谐振器与所述第二谐振器

之间，所述一个或多个中间层以声学方式将所述第一谐振器与所述第二谐振器耦合；

·第一边界环，所述第一边界环位于所述第一电极上；以及

·第二边界环，所述第二边界环位于所述一个或多个中间层中的第一个上。
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14.如权利要求13所述的CRF，其中所述第一谐振器和所述第二谐振器是体声波(BAW)

谐振器。

15.如权利要求14所述的CRF，其中所述第一电极形成所述CRF的顶部表面。

16.如权利要求15所述的CRF，其中所述一个或多个中间层中的至少一个位于所述一个

或多个中间层中的第一个与所述第一谐振器之间。

17.如权利要求13所述的CRF，还包括位于所述第二谐振器与所述CRF的底部表面之间

的一个或多个附加中间层。

18.如权利要求13所述的CRF，其中所述一个或多个中间层中的第一个是金属层。

19.如权利要求13所述的CRF，其中所述第一边界环沿着所述CRF的有效区域的外侧边

缘设置。

20.如权利要求19所述的CRF，其中所述第二边界环沿着所述CRF的所述有效区域的外

侧边缘设置。
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具有嵌入式边界环的耦合谐振器滤波器

[0001] 相关申请

[0002] 本申请要求2018年3月28日提交的临时专利申请序列号62/649,339的权益，所述

申请的公开内容特此以引用的方式并入本文。

技术领域

[0003] 本公开涉及耦合谐振器滤波器，并且更具体地涉及包括嵌入式边界环的耦合谐振

器滤波器。

背景技术

[0004] 声波滤波器广泛应用于现代无线通信设备中。随着无线通信标准的持续发展并且

包括带宽更窄且频率更高的更多通信频带,因此设计出满足这些标准的严格要求的声波滤

波器变得日益困难。近年来，已经出现了耦合谐振器滤波器，其提供常规的表面声波和体声

波滤波器先前无法实现的滤波能力。耦合谐振器滤波器通常提供比常规的表面声波和体声

波滤波器对应物高的选择率，并且还可在更高的频率下操作。因此，正如持续发展的标准所

要求的那样，耦合谐振器滤波器在高频窄信号频带内滤波信号的能力方面具有前景。然而，

常规的耦合谐振器滤波器面临许多问题，这些问题通常存在于常规的表面声波和体声波滤

波器中。例如，耦合谐振器滤波器可能包括降低其性能的寄生模式。虽然已经对常规的表面

声波和体声波滤波器进行了若干设计变化以尽力抑制寄生模式，但是耦合谐振器滤波器的

不同操作特性通常意味着这些设计变化不具有相同的效果。因此，耦合谐振器滤波器持续

面临降低其性能的寄生模式。鉴于上述情况，需要寄生模式减少，并且因此性能有所改善的

耦合谐振器滤波器。

发明内容

[0005] 在一个实施方案中，一种耦合谐振器滤波器包括第一谐振器、第二谐振器、一个或

多个中间层、第一边界环和第二边界环。所述第一谐振器包括第一压电层和与所述第一压

电层接触的第一电极。所述第二谐振器包括第二压电层和与所述第二压电层接触的第二电

极。所述一个或多个中间层位于所述第一谐振器与所述第二谐振器之间并且以声学方式将

所述第一谐振器与所述第二谐振器耦合。所述第一边界环位于所述第一电极上。所述第二

边界环位于所述第二电极上。通过提供所述第一边界环和所述第二边界环两者可抑制所述

耦合谐振器滤波器中的寄生模式，从而改善其性能。

[0006] 在一个实施方案中，一种耦合谐振器滤波器包括第一谐振器、第二谐振器、一个或

多个中间层、第一边界环和第二边界环。所述第一谐振器包括第一压电层和与所述第一压

电层接触的第一电极。所述第二谐振器包括第二压电层和与所述第二压电层接触的第二电

极。所述一个或多个中间层位于所述第一谐振器与所述第二谐振器之间并且以声学方式将

所述第一谐振器与所述第二谐振器耦合。所述第一边界环位于所述第一电极上。所述第二

边界环位于所述一个或多个中间层中的第一个上。通过提供所述第一边界环和所述第二边

说　明　书 1/5 页

4

CN 110324019 A

4



界环两者可抑制所述耦合谐振器滤波器中的寄生模式，从而改善其性能。

[0007] 本领域技术人员在结合附图阅读以下对优选实施方案的详细描述之后，将了解本

公开的范围并且意识到本公开的另外的方面。

附图说明

[0008] 并入本说明书且形成本说明书的一部分的附图示出本公开的若干方面，并且连同

描述内容一起用来解释本公开的原理。

[0009] 图1示出根据本发明的一个实施方案的耦合谐振器滤波器的截面图。

[0010] 图2示出根据本发明的一个实施方案的耦合谐振器滤波器的截面图。

[0011] 图3示出根据本发明的一个实施方案的耦合谐振器滤波器的截面图。

[0012] 图4示出根据本发明的一个实施方案的耦合谐振器滤波器的截面图。

[0013] 图5示出根据本发明的一个实施方案的耦合谐振器滤波器的截面图。

[0014] 图6示出根据本发明的一个实施方案的叠层式晶体滤波器的截面图。

[0015] 图7示出根据本发明的一个实施方案的耦合谐振器滤波器的截面图。

具体实施方式

[0016] 下文陈述的实施方案代表使得本领域技术人员能够实践所述实施方案所必需的

信息，并且示出实践所述实施方案的最佳模式。在根据附图来阅读以下描述之后，本领域技

术人员将了解本公开的概念，并且将认识到本文中未具体提出的这些概念的应用。应当理

解，这些概念和应用属于本公开和随附权利要求的范围内。

[0017] 应当理解，虽然术语第一、第二等可在本文中用于描述各种元件，但是这些元件不

应受这些术语的限制。这些术语仅用于区分一个元件与另一个元件。例如，在不脱离本公开

的范围的情况下，第一元件可称为第二元件，并且类似地，第二元件可称为第一元件。如本

文所使用，术语“和/或”包括相关联的所列项目中的一个或多个的任何和所有组合。

[0018] 应当理解，当一个元件(诸如层、区域或衬底)被称为“在另一个元件上”或“延伸到

另一个元件上”时，其可直接在另一个元件上或直接延伸到另一个元件上，或者也可存在中

间元件。相反，当一个元件被称为“直接在另一个元件上”或“直接延伸到另一个元件上”时，

不存在中间元件。同样，应当理解，当元件(诸如层、区域或衬底)被称为“在另一个元件之

上”或“在另一个元件之上延伸”时，其可直接在另一个元件之上或直接在另一个元件之上

延伸，或者也可存在中间元件。相反，当一个元件被称为“直接在另一个元件之上”或“直接

在另一个元件之上延伸”时，不存在中间元件。还应当理解，当一个元件被称为“连接”或“耦

合”到另一个元件时，其可直接连接或耦合到另一个元件，或者可存在中间元件。相反，当一

个元件被称为“直接连接”或“直接耦合”到另一个元件时，不存在中间元件。

[0019] 诸如“在…下方”或“在…上方”或“上部”或“下部”或“水平”或“竖直”的相关术语

在本文中可用来描述一个元件、层或区域与另一个元件、层或区域的关系，如图中所示出。

应当理解，这些术语和上文所论述的那些术语意图涵盖设备的除附图中所描绘的取向之外

的不同取向。

[0020] 本文中使用的术语仅用于描述特定实施方案的目的，而且并不意图限制本公开。

如本文所使用，除非上下文明确地指出，否则单数形式“一个”(“a”、“an”)和“所述”意图同

说　明　书 2/5 页

5

CN 110324019 A

5



样包括复数形式。还应当理解，当在本文中使用时，术语“包括”(“com prises”、

“comprising”、“includes”和/或“including”)指明存在所述特征、整数、步骤、操作、元件

和/或部件，但并不排除存在或者增添一个或多个其他特征、整数、步骤、操作、元件、部件

和/或上述各项的组。

[0021] 除非另外定义，否则本文中使用的所有术语(包括技术术语和科学术语)的含义与

本公开所属领域的普通技术人员通常理解的含义相同。还应当理解，本文所使用的术语应

解释为含义与它们在本说明书和相关领域的情况下的含义一致，而不能以理想化或者过度

正式的意义进行解释，除非本文中已明确这样定义。

[0022] 图1示出根据本发明的一个实施方案的耦合谐振器滤波器10的截面图。耦合谐振

器滤波器10包括第一谐振器12、第二谐振器14、位于第一谐振器12与第二谐振器14之间的

一个或多个中间层16、衬底18、以及第二谐振器14与衬底18之间的一个或多个附加中间层

20。第一谐振器12位于第二谐振器14之上。第二谐振器14位于衬底18之上。第一谐振器12是

体声波(BAW)谐振器，其包括夹置于第一电极24A与第二电极24B之间的第一压电层22。第二

谐振器14也是BAW谐振器，其包括夹置于第三电极28A与第四电极28B之间的第二压电层26。

中间层16位于第二电极24B与第三电极28A之间。附加中间层20位于第四电极28B与衬底18

之间。

[0023] 中间层16和附加中间层20以声学方式(即，机械地)将第一谐振器12与第二谐振器

14耦合到期望的程度。可调整第一谐振器12与第二谐振器14之间的声学耦合量以提供期望

的滤波器响应。如上所述，耦合谐振器滤波器10可能面临降低其性能的寄生模式。因此，提

供了第一边界环30A和第二边界环30B。在本实施方案中，第一边界环30A设置在第一电极

24A上，并且第二边界环30B设置在第四电极28B上。具体地，第一边界环30A设置在第一电极

24的形成耦合谐振器滤波器10的顶部的表面上。第二边界环30B设置在第四电极28B的与耦

合谐振器滤波器10的顶部相反的表面上，使得第二谐振器14位于第二边界环30B与耦合谐

振器滤波器10的顶部之间。如本文所论述的，边界环是在上面提供有边界环的层上的质量

增加或减少区域。在本实施方案中，第一边界环30A和第二边界环30B被示出为分别在第一

电极24A和第四电极28B上的附加金属层，因此分别增加了第一电极24A和第二电极28B的上

面提供有所述金属层的区域之上的质量。第一边界环30A和第二边界环30B可设置为沿着耦

合谐振器滤波器10的有效区域32的周边的框架状结构，其中有效区域32是第一谐振器12的

电极24与第二谐振器14的电极28在其中重叠的区域。第一边界环30A和第二边界环30B的中

间部分可以是空的。也就是说，第一边界环30A和第二边界环30B的中间部分可不改变上面

分别设置有所述边界环的层的质量。第一边界环30A和第二边界环30B的宽度WBO和高度HBO

可根据需要独立调整以提供期望的响应。此外，可选择第一边界环30A和第二边界环30B的

材料以提供期望的响应。在一个实施方案中，第一边界环30A和第二边界环30B包括钨(W)。

[0024] 尽管边界环已经用于抑制常规体声波谐振器中的寄生模式达一段时间，但是它们

通常仅应用于设备的顶部电极。以这种常规方式提供单个边界环可能降低耦合谐振器滤波

器的性能，因为它可能并不抑制寄生模式并且还可能导致插入损耗的增加。此外，在耦合谐

振器滤波器的顶部电极上使用单个边界环并不允许调整寄生模式抑制，因为这种常规边界

环的厚度几乎不影响边界环区域中的分散。通过添加嵌入在耦合谐振器滤波器10中的第二

边界环30B可抑制寄生模式。此外，耦合谐振器滤波器10的插入损耗没有显著增加。最后，添
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加第二边界环30B使设备的边界环模式移动(通常被视为仅包括单个边界环的设备中的插

入损耗的下降)到低于耦合谐振器滤波器10的通带。

[0025] 在一个实施方案中，中间层16和附加中间层20包括氧化硅(SiO2)和/或钨(W)。在

各种实施方案中，中间层16和附加中间层20可以是具有不同材料的交替层。第一压电层22

和第二压电层26包括例如氮化铝(AlN)。第一电极24A、第二电极24B、第三电极28A和第四电

极28B包括金属叠层，所述金属叠层包括钨(W)和铝铜合金(AlCu)。衬底包括硅(Si)。本领域

技术人员将容易了解的是，可将不同的材料用于上文列出的耦合谐振器滤波器10的各部

分，所有材料这些都是涵盖在本文中的。

[0026] 图2示出根据本公开另一实施方案的耦合谐振器滤波器10。除了第二边界环30B在

第三电极28A而不是第四电极28B上之外，图2中所示的耦合谐振器滤波器10基本上类似于

图1中所示的耦合谐振器滤波器。具体地，第二边界环30B设置在第三电极28A的面向耦合谐

振器滤波器10的顶部的表面上，使得第二边界环30B位于第二谐振器14与耦合谐振器滤波

器10的顶部之间。在一些实施方案中，耦合谐振器滤波器10可包括多于两个的边界环30。例

如，可组合关于图1和图2所描述的实施方案，使得第二边界环30B位于如图2所示的第三电

极28A上，并且第二边界环30B位于如图1所示的第四电极28B上。

[0027] 图3示出根据本公开另一实施方案的耦合谐振器滤波器10。除了第二边界环30B位

于中间层16中的一个上之外，并且具体地位于第三中间层16C上而不是位于第四电极28B上

之外，图3中所示的耦合谐振器滤波器10基本上类似于图1中所示的耦合谐振器滤波器。值

得注意的是，第二边界环30B可同样位于诸如第一中间层16A和第二中间层16B的中间层16

中的任何一个上，并且进一步地可位于它们的任何表面上。在一些实施方案中，耦合谐振器

滤波器10可包括多于两个的边界环30。例如，关于图1、图2和图3的实施方案可以与上文所

论述的方式类似的任何方式组合。

[0028] 如上所述，边界环30可提供上面设置有所述边界环的层上的质量增加或质量减

小。此外，边界环30可提供上面设置有所述边界环的层的一个区域中的质量增加，并且可提

供上面设置有所述边界环的层的另一个区域中的质量减小。图4示出分别作为第一电极24A

和第二电极24B上的质量减小区域的第一边界环30A和第二边界环30B。图5示出处于“阶梯”

构型的第一边界环30A和第二边界环30B，所述构型使得边界环的一些部分减小质量而边界

环的其他部分增加质量，或者边界环的不同部分改变不同量的质量。具体地，图5示出作为

第一内边界环30A-1和第一外边界环30A-2的第一边界环30A，并且示出作为第二内边界环

30B-1和第二外边界环30B-2的第二边界环30B。第一内边界环30A-1和第二内边界环30B-1

分别是第一电极24A和第四电极28B上的质量减小区域。第一外边界环30A-2和第二外边界

环30B-2分别是第一电极24A和第四电极28B上的质量增加区域。本领域技术人员将容易了

解的是，虽然仅示出两个“阶梯”(质量减小区域和质量增加区域)，但是第一边界环30A和第

二边界环30B可包括任何数量的“阶梯”以实现期望的效果。

[0029] 本公开的原理同样适用于叠层式晶体滤波器34，其示例在图6中示出。除了中间层

16被移除并且将第二电极24B与第三电极28A组合以提供共享电极36之外，叠层式晶体滤波

器34基本上类似于耦合谐振器滤波器10。虽然图6中的叠层式晶体滤波器34仅示出第一边

界环30A和第二边界环30B的单个构型，但是本领域技术人员将了解上文关于耦合谐振器滤

波器10所论述的第一边界环30A和第二边界环30B的变型中的任一个同样适用于叠层式晶
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体滤波器34。

[0030] 本公开的原理也同样适用于包括一个或多个薄膜体声波谐振器(FBAR)的耦合谐

振器滤波器。这种耦合谐振器滤波器10在图7中示出。除了中间层20被移除并且第二谐振器

14悬置在衬底18中的气腔38之上之外，图7中所示的耦合谐振器滤波器10基本上类似于上

文关于图1至图5所论述的那些耦合谐振器滤波器。虽然出于说明的目的示出气腔38具有特

定大小和形状，但是本领域技术人员将容易了解的是，气腔38可以任何数量的不同构型提

供，所有这些构型都是涵盖在本文中的。此外，虽然图7中仅示出第一边界环30A和第二边界

环30B的单个构型，但是本领域技术人员将了解，上文所论述的第一边界环30A和第二边界

环30B的变型中的任一个同样适用于图7中所示的实施方案。

[0031] 本领域技术人员将认识到对本公开的优选实施方案的改进和修改。所有这种改进

和修改都视为在本文所公开的概念和以下权利要求的范围内。
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图1
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图2
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图3
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图4
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图5
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图6
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图7
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