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(57)摘要

本发明提供一种能够在宽频带中抑制高阶

模的弹性波装置。弹性波装置(1)具备支承基板

(2)、压电膜(7)和IDT电极(8)。在将由IDT电极

(8)的电极指间距规定的波长设为λ时，压电膜

(7)的厚度为1λ以下。压电膜(7)为钽酸锂膜或

者铌酸锂膜。压电膜(7)具有晶轴[XP，YP，ZP]。支

承基板(2)具有第1硅层(3)、第2硅层(4)。第1硅

层(3)、第2硅层(4)的面方位为(100)、(110)以及

(111)中的任一个。在将基于第1硅层(3)、第2硅

层(4)的面方位以及压电膜的晶轴的关系规定的

角度设为角度α1、α2时，角度α1以及角度α2

为角度α100、角度α110以及角度α111这3种角度

中的任一个。在角度α1以及角度α2中，种类以

及值中的至少一者不同。
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1.一种弹性波装置，具备：

支承基板；

压电膜，直接或者间接地设置在所述支承基板上；以及

IDT电极，设置在所述压电膜上，

在将由所述IDT电极的电极指间距规定的波长设为λ时，所述压电膜的厚度为1λ以下，

所述压电膜为钽酸锂膜或者铌酸锂膜，

所述压电膜具有晶轴[XP，YP，ZP]，

所述支承基板具有第1硅层和层叠在所述第1硅层上的第2硅层，在所述支承基板中，与

所述第1硅层相比，所述第2硅层位于更靠所述压电膜侧，

所述第1硅层以及所述第2硅层的面方位分别为(100)、(110)以及(111)中的任一个，

在面方位为(111)的硅层中，将所述ZP轴投影到该硅层的(111)面的方向向量设为k111，

所述方向向量k111和构成该硅层的硅的[11‑2]方向所成的角度为角度α111，

在面方位为(110)的硅层中，将所述ZP轴投影到该硅层的(110)面的方向向量设为k110，

所述方向向量k110和构成该硅层的硅的[001]方向所成的角度为角度α110，

在面方位为(100)的硅层中，将所述ZP轴投影到该硅层的(100)面的方向向量设为k100，

所述方向向量k100和构成该硅层的硅的[001]方向所成的角度为角度α100，

将基于所述第1硅层的面方位以及所述压电膜的晶轴的关系规定的角度设为角度α1，

将基于所述第2硅层的面方位以及所述压电膜的晶轴的关系规定的角度设为角度α2，此时，

所述角度α1以及所述角度α2为所述角度α100、所述角度α110以及所述角度α111这3种角度中的

任一个，

在所述角度α1以及所述角度α2中，种类以及值中的至少一者不同。

2.根据权利要求1所述的弹性波装置，其中，

还具备：第1中间层，设置在所述支承基板与所述压电膜之间。

3.根据权利要求2所述的弹性波装置，其中，

还具备：第2中间层，设置在所述第1中间层与所述压电膜之间。

4.根据权利要求1～3中的任一项所述的弹性波装置，其中，

所述角度α1的种类和所述角度α2的种类相同，所述角度α1的值和所述角度α2的值不

同。

5.根据权利要求1～3中的任一项所述的弹性波装置，其中，

所述角度α1的种类和所述角度α2的种类不同。

6.根据权利要求2所述的弹性波装置，其中，

所述第1中间层为氧化硅膜，

所述压电膜为钽酸锂膜，

在所述第1中间层上直接设置有所述压电膜，

所述第1硅层的面方位为(100)，所述第2硅层的面方位为(100)，

所述角度α1为所述角度α100，所述角度α2为所述角度α100，

在将n设为整数，即，0，±1，±2，…时，所述角度α1的值为α1＝α1100+90×n，在将m没为

整数，即，0，±1，±2，…时，所述角度α2的值为α2＝α2100+90×m，

所述α1100以及所述α2100为表1所示的任一个组合，
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[表1]

条件 α1100(°) α2100(°)

1 20±2.5 0±2.5

2 20±2.5 5±2.5

3 20±2.5 10±2.5

4 20±2.5 15±2.5

。

7.根据权利要求2所述的弹性波装置，其中，

所述第1中间层为氧化硅膜，

所述压电膜为钽酸锂膜，

在所述第1中间层上直接设置有所述压电膜，

所述第1硅层的面方位为(100)，所述第2硅层的面方位为(110)，

所述角度α1为所述角度α100，所述角度α2为所述角度α110，

在将n设为整数，即，0，±1，±2，…时，所述角度α1的值为α1＝α1100+90×n，在将m设为

整数，即，0，±1，±2，…时，所述角度α2的值为α2＝α2110+180×m，

所述α1100以及所述α2110为表2所示的任一个组合，

[表2]

条件 α1100(°) α2110(°)

1 20±2.5 80±5

2 20±2.5 90±5

。

8.根据权利要求2所述的弹性波装置，其中，

所述第1中间层为氧化硅膜，

所述压电膜为钽酸锂膜，

在所述第1中间层上直接设置有所述压电膜，

所述压电膜具有根据所述压电膜的极化方向决定的正面以及负面，

所述第1硅层的面方位为(100)，所述第2硅层的面方位为(111)，

所述角度α1为所述角度α100，所述角度α2为所述角度α111，

在将n设为整数，即，0，±1，±2，…时，所述角度α1的值为α1＝α1100+90×n，

在所述IDT电极设置在所述压电膜的所述负面上的情况下，在将m设为整数，即，0，±1，

±2，…时，所述角度α2的值为α2＝α2111+120×m，

在所述IDT电极设置在所述压电膜的所述正面上的情况下，在将m设为整数，即，0，±1，

±2，…时，所述角度α2的值为α2＝α2111+60+120×m，

所述α1100以及所述α2111为表3所示的任一个组合，

[表3]

条件 α1100(°) α2111(°)

1 15±2.5 20±2.5

2 25±2.5 5±2.5

3 30±2.5 5±2.5
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4 40±2.5 0±2.5

5 40±2.5 60±2.5

6 45±2.5 0±2.5

7 45±2.5 55±2.5

8 45±2.5 60±2.5

。

9.根据权利要求2所述的弹性波装置，其中，

所述第1中间层为氧化硅膜，

所述压电膜为钽酸锂膜，

在所述第1中间层上直接设置有所述压电膜，

所述第1硅层的面方位为(110)，所述第2硅层的面方位为(100)，

所述角度α1为所述角度α110，所述角度α2为所述角度α100，

在将n设为整数，即，0，±1，±2，…时，所述角度α1的值为α1＝α1110+180×n，在将m设为

整数，即，0，±1，±2，…时，所述角度α2的值为α2＝α2100+90×m，

所述α1110以及所述α2100为表4所示的任一个组合，

[表4]

10.根据权利要求2所述的弹性波装置，其中，
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所述第1中间层为氧化硅膜，

所述压电膜为钽酸锂膜，

在所述第1中间层上直接设置有所述压电膜，

所述第1硅层的面方位为(110)，所述第2硅层的面方位为(110)，

所述角度α1为所述角度α110，所述角度α2为所述角度α110，

在将n设为整数，即，0，±1，±2，…时，所述角度α1的值为α1＝α1110+180×n，在将m设为

整数，即，0，±1，±2，…时，所述角度α2的值为α2＝α2110+180×m，

所述α1110以及所述α2110为表5所示的任一个组合，

[表5]

条件 α1110(°) α2110(°)

1 0±5 70±5

2 0±5 80±5

3 0±5 90±5

4 10±5 70±5

5 10±5 80±5

6 10±5 90±5

7 20±5 70±5

8 20±5 80±5

9 20±5 90±5

10 30±5 50±5

11 30±5 60±5

12 30±5 70±5

13 30±5 80±5

14 30±5 90±5

15 40±5 50±5

16 40±5 60±5

17 40±5 70±5

18 40±5 80±5

19 40±5 90±5

20 50±5 60±5

21 50±5 70±5

22 50±5 80±5

23 50±5 90±5

24 70±5 90±5

。

11.根据权利要求2所述的弹性波装置，其中，

所述第1中间层为氧化硅膜，

所述压电膜为钽酸锂膜，

在所述第1中间层上直接设置有所述压电膜，
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所述压电膜具有根据所述压电膜的极化方向决定的正面以及负面，

所述第1硅层的面方位为(110)，所述第2硅层的面方位为(111)，

所述角度α1为所述角度α110，所述角度α2为所述角度α111，

在将n设为整数，即，0，±1，±2，…时，所述角度α1的值为α1＝α1110+180×n，

在所述IDT电极设置在所述压电膜的所述负面上的情况下，在将m设为整数，即，0，±1，

±2，…时，所述角度α2的值为α2＝α2111+120×m，

在所述IDT电极设置在所述压电膜的所述正面上的情况下，在将m设为整数，即，0，±1，

±2，…时，所述角度α2的值为α2＝α2111+60+120×m，

所述α1110以及所述α2111为表6所示的任一个组合，

[表6]

12.根据权利要求2所述的弹性波装置，其中，

所述第1中间层为氧化硅膜，
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所述压电膜为钽酸锂膜，

在所述第1中间层上直接设置有所述压电膜，

所述压电膜具有根据所述压电膜的极化方向决定的正面以及负面，

所述第1硅层的面方位为(111)，所述第2硅层的面方位为(100)，

所述角度α1为所述角度α111，所述角度α2为所述角度α100，

在所述IDT电极设置在所述压电膜的所述负面上的情况下，在将n设为整数，即，0，±1，

±2，…时，所述角度α1的值为α1＝α1111+120×n，

在所述IDT电极设置在所述压电膜的所述正面上的情况下，在将n设为整数，即，0，±1，

±2，…时，所述角度α1的值为α1＝α1111+60+120×n，

在将m设为整数，即，0，±1，±2，…时，所述角度α2的值为α2＝α2100+90×m，

所述α1111以及所述α2100为表7所示的任一个组合，

[表7]

13.根据权利要求2所述的弹性波装置，其中，

所述第1中间层为氧化硅膜，

所述压电膜为钽酸锂膜，

在所述第1中间层上直接设置有所述压电膜，

所述压电膜具有根据所述压电膜的极化方向决定的正面以及负面，

所述第1硅层的面方位为(111)，所述第2硅层的面方位为(110)，
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所述角度α1为所述角度α111，所述角度α2为所述角度α110，

在所述IDT电极设置在所述压电膜的所述负面上的情况下，在将n设为整数，即，0，±1，

±2，…时，所述角度α1的值为α1＝α1111+120×n，

在所述IDT电极设置在所述压电膜的所述正面上的情况下，在将n设为整数，即，0，±1，

±2，…时，所述角度α1的值为α1＝α1111+60+120×n，

在将m设为整数，即，0，±1，±2，…时，所述角度α2的值为α2＝α2110+180×m，

所述α1111以及所述α2110为表8所示的任一个组合，

[表8]

条件 α1111(°) α2110(°)

1 0±2.5 80±5

2 0±2.5 90±5

3 5±2.5 80±5

4 5±2.5 90±5

5 10±2.5 80±5

6 10±2.5 90±5

7 15±2.5 80±5

8 15±2.5 90±5

9 20±2.5 80±5

10 20±2.5 90±5

11 25±2.5 70±5

12 25±2.5 90±5

13 30±25 60±5

14 30±2.5 70±5

15 30±2.5 80±5

16 30±2.5 90±5

17 35±2.5 70±5

18 35±2.5 80±5

19 35±2.5 90±5

20 40±2.5 60±5

21 40±2.5 70±5

22 40±2.5 80±5

23 40±2.5 90±5

24 45±2.5 60±5

25 45±2.5 70±5

26 45±2.5 80±5

27 45±2.5 90±5

28 50±2.5 60±5

29 50±2.5 70±5

30 50±2.5 80±5
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31 50±2.5 90±5

32 55±2.5 60±5

33 55±2.5 70±5

34 55±2.5 80±5

35 55±2.5 90±5

36 60±2.5 70±5

37 60±2.5 80±5

38 60±2.5 90±5

。

14.根据权利要求2所述的弹性波装置，其中，

所述第1中间层为氧化硅膜，

所述压电膜为钽酸锂膜，

在所述第1中间层上直接设置有所述压电膜，

所述压电膜具有根据所述压电膜的极化方向决定的正面以及负面，

所述第1硅层的面方位为(111)，所述第2硅层的面方位为(111)，

所述角度α1为所述角度α111，所述角度α2为所述角度α111，

在所述IDT电极设置在所述压电膜的所述负面上的情况下，在将n设为整数，即，0，±1，

±2，…时，所述角度α1的值为α1＝α1111+120×n，在将m设为整数，即，0，±1，±2，…时，所述

角度α2的值为α2＝α2111+120×m，

在所述IDT电极设置在所述压电膜的所述正面上的情况下，在将n设为整数，即，0，±1，

±2，…时，所述角度α1的值为α1＝α1111+60+120×n，在将m设为整数，即，0，±1，±2，…时，

所述角度α2的值为α2＝α2111+60+120×m，

所述α1111以及所述α2111为表9所示的任一个组合，

[表9]
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15.根据权利要求3所述的弹性波装置，其中，

所述第1中间层为氧化硅膜，

所述第2中间层为氮化硅膜，

所述压电膜为钽酸锂膜，

所述第1硅层的面方位为(100)，所述第2硅层的面方位为(100)，

所述角度α1为所述角度α100，所述角度α2为所述角度α100，

在将n设为整数，即，0，±1，±2，…时，所述角度α1的值为α1＝α1100+90×n，在将m设为

整数，即，0，±1，±2，…时，所述角度α2的值为α2＝α2100+90×m，

所述α1100以及所述α2100为表10所示的任一个组合，

[表10]

条件 α1100(°) α2100(°)

1 0±2.5 20±2.5

2 5±2.5 15±2.5

3 5±2.5 30±2.5

4 10±2.5 0±2.5
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5 10±2.5 5±2.5

6 10±2.5 15±2.5

7 10±2.5 20±2.5

8 20±2.5 0±2.5

9 20±2.5 5±2.5

10 20±2.5 10±2.5

11 20±2.5 15±2.5

12 25±2.5 0±2.5

13 25±2.5 5±2.5

14 25±2.5 10±2.5

。

16.根据权利要求3所述的弹性波装置，其中，

所述第1中间层为氧化硅膜，

所述第2中间层为氮化硅膜，

所述压电膜为钽酸锂膜，

所述第1硅层的面方位为(100)，所述第2硅层的面方位为(110)，

所述角度α1为所述角度α100，所述角度α2为所述角度α110，

在将n设为整数，即，0，±1，±2，…时，所述角度α1的值为α1＝α1100+90×n，在将m设为

整数，即，0，±1，±2，…时，所述角度α2的值为α2＝α2110+180×m，

所述α1100以及所述α2110为表11所示的任一个组合，

[表11]

条件 α1100(°) α2110(°)

1 0±2.5 70±5

2 0±2.5 80±5

3 0±2.5 90±5

4 5±2.5 80±5

5 5±2.5 90±5

6 10±2.5 80±5

7 10±2.5 90±5

8 20±2.5 80±5

9 20±2.5 90±5

。

17.根据权利要求3所述的弹性波装置，其中，

所述第1中间层为氧化硅膜，

所述第2中间层为氮化硅膜，

所述压电膜为钽酸锂膜，

所述压电膜具有根据所述压电膜的极化方向决定的正面以及负面，

所述第1硅层的面方位为(100)，所述第2硅层的面方位为(111)，

所述角度α1为所述角度α100，所述角度α2为所述角度α111，
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在将n设为整数，即，0，±1，±2，…时，所述角度α1的值为α1＝α1100+90×n，

在所述IDT电极设置在所述压电膜的所述负面上的情况下，在将m设为整数，即，0，±1，

±2，…时，所述角度α2的值为α2＝α2111+120×m，

在所述IDT电极设置在所述压电膜的所述正面上的情况下，在将m设为整数，即，0，±1，

±2，…时，所述角度α2的值为α2＝α2111+60+120×m，

所述α1100以及所述α2111为表12所示的任一个组合，

[表12]

18.根据权利要求3所述的弹性波装置，其中，

所述第1中间层为氧化硅膜，

所述第2中间层为氮化硅膜，

所述压电膜为钽酸锂膜，
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所述第1硅层的面方位为(110)，所述第2硅层的面方位为(100)，

所述角度α1为所述角度α110，所述角度α2为所述角度α100，

在将n设为整数，即，0，±1，±2，…时，所述角度α1的值为α1＝α1110+180×n，在将m设为

整数，即，0，±1，±2，…时，所述角度α2的值为α2＝α2100+90×m，

所述α1110以及所述α2100为表13所示的任一个组合，

[表13]

19.根据权利要求3所述的弹性波装置，其中，

所述第1中间层为氧化硅膜，

所述第2中间层为氮化硅膜，

所述压电膜为钽酸锂膜，

所述第1硅层的面方位为(110)，所述第2硅层的面方位为(110)，

所述角度α1为所述角度α110，所述角度α2为所述角度α110，

在将n设为整数，即，0，±1，±2，…时，所述角度α1的值为α1＝α1110+180×n，在将m设为

整数，即，0，±1，±2，…时，所述角度α2的值为α2＝α2110+180×m，

所述α1110以及所述α2110为表14所示的任一个组合，
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[表14]

条件 α1110(°) α2110(°)

1 0±5 80±5

2 0±5 90±5

3 10±5 80±5

4 10±5 90±5

5 20±5 70±5

6 20±5 80±5

7 20±5 90±5

8 30±5 50±5

9 30±5 60±5

10 30±5 70±5

11 30±5 80±5

12 30±5 90±5

13 40±5 50±5

14 40±5 60±5

15 40±5 70±5

16 40±5 卑0±5

17 40±5 90±5

18 50±5 60±5

19 50±5 70±5

20 50±5 80±5

21 50±5 90±5

22 60±5 70±5

23 70±5 30±5

24 70±5 60±5

25 70±5 80±5

26 80±5 90±5

。

20.根据权利要求3所述的弹性波装置，其中，

所述第1中间层为氧化硅膜，

所述第2中间层为氮化硅膜，

所述压电膜为钽酸锂膜，

所述压电膜具有根据所述压电膜的极化方向决定的正面以及负面，

所述第1硅层的面方位为(110)，所述第2硅层的面方位为(111)，

所述角度α1为所述角度α110，所述角度α2为所述角度α111，

在将n设为整数，即，0，±1，±2，…时，所述角度α1的值为α1＝α1110+180×n，

在所述IDT电极设置在所述压电膜的所述负面上的情况下，在将m设为整数，即，0，±1，

±2，…时，所述角度α2的值为α2＝α2111+120×m，
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在所述IDT电极设置在所述压电膜的所述正面上的情况下，在将m设为整数，即，0，±1，

±2，…时，所述角度α2的值为α2＝α2111+60+120×m，

所述α1110以及所述α2111为表15所示的任一个组合，

[表15]

21.根据权利要求3所述的弹性波装置，其中，

所述第1中间层为氧化硅膜，

所述第2中间层为氮化硅膜，

所述压电膜为钽酸锂膜，
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所述压电膜具有根据所述压电膜的极化方向决定的正面以及负面，

所述第1硅层的面方位为(111)，所述第2硅层的面方位为(100)，

所述角度α1为所述角度α111，所述角度α2为所述角度α110，

在所述IDT电极设置在所述压电膜的所述负面上的情况下，在将n设为整数，即，0，±1，

±2，…时，所述角度α1的值为α1＝α1111+120×n，

在所述IDT电极设置在所述压电膜的所述正面上的情况下，在将n设为整数，即，0，±1，

±2，…时，所述角度α1的值为α1＝α1111+60+120×n，

在将m设为整数，即，0，±1，±2，…时，所述角度α2的值为α2＝α2100+90×m，

所述α1111以及所述α2100为表16所示的任一个组合，

[表16]

22.根据权利要求3所述的弹性波装置，其中，

所述第1中间层为氧化硅膜，

所述第2中间层为氮化硅膜，

所述压电膜为钽酸锂膜，

所述压电膜具有根据所述压电膜的极化方向决定的正面以及负面，

所述第1硅层的面方位为(111)，所述第2硅层的面方位为(110)，

所述角度α1为所述角度α111，所述角度α2为所述角度α110，
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在所述IDT电极设置在所述压电膜的所述负面上的情况下，在将n设为整数，即，0，±1，

±2，…时，所述角度α1的值为α1＝α1111+120×n，

在所述IDT电极设置在所述压电膜的所述正面上的情况下，在将n设为整数，即，0，±1，

±2，…时，所述角度α1的值为α1＝α1111+60+120×n，

在将m设为整数，即，0，±1，±2，…时，所述角度α2的值为α2＝α2110+180×m，

所述α1111以及所述α2110为表17所示的任一个组合，

[表17]

23.根据权利要求3所述的弹性波装置，其中，

所述第1中间层为氧化硅膜，

所述第2中间层为氮化硅膜，

所述压电膜为钽酸锂膜，

所述压电膜具有根据所述压电膜的极化方向决定的正面以及负面，

所述第1硅层的面方位为(111)，所述第2硅层的面方位为(111)，

所述角度α1为所述角度α111，所述角度α2为所述角度α111，

在所述IDT电极设置在所述压电膜的所述负面上的情况下，在将n设为整数，即，0，±1，
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±2，…时，所述角度α1的值为α1＝α1111+120×n，在将m设为整数，即，0，±1，±2，…时，所述

角度α2的值为α2＝α2111+120×m，

在所述IDT电极设置在所述压电膜的所述正面上的情况下，在将n设为整数，即，0，±1，

±2，…时，所述角度α1的值为α1＝α1111+60+120×n，在将m设为整数，即，0，±1，±2，…时，

所述角度α2的值为α2＝α2111+60+120×m，

所述α1111以及所述α2111为表18所示的任一个组合，

[表18]

24.根据权利要求2所述的弹性波装置，其中，

还具备：第2中间层，设置在所述第1中间层与所述支承基板之间，

所述第1中间层为氧化硅膜，

所述第2中间层为氮化硅膜，

所述压电膜为钽酸锂膜，

将所述第1硅层的欧拉角 中的ψ设为Si_psi，单位为deg，将所述第2硅层的
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欧拉角 中的ψ设为si_psi_2，单位为deg，将所述第2硅层的厚度设为t_Si2，单

位为λ，将所述第2中间层的厚度设为t_SiN，单位为λ，将所述第1中间层的厚度设为t_SiO2，

单位为λ，将所述压电膜的厚度设为t_LT，单位为λ，将高阶模的相位设为Pkj，单位为deg，此

时，所述Si_psi、所述si_psi_2、所述t_Si2、所述t_SiN、所述t_SiO2以及所述t_LT是下述的

式1的所述Pkj成为‑70deg以下的范围内的角度以及厚度，

[数学式1]

P k j [d e g ]＝ (‑ 7 1 .2 0 6 8 6 0 2 6 0 6 2 1 9) + 3 3 1 .6 2 9 4 4 6 3 1 7 8 3 8× (t _ L Tλ] ‑

0 .173291148291141)+(‑22 .7224910522243)×(t_SiO2[λ]‑0 .133361933361938)+

70.1603382058021×(t_SiN[λ]‑0.0894258544258521)+20.4186870884974×(t_Si2[λ]‑

0.432632632632632)+(‑0.0795718195965644)×(si_psi_2[deg]‑15.1794651794652)+(‑

0.0801661426763212)×(Sipsi[deg]‑21.3234663234663)+(‑8265.27531314391)×((t_

LTλ]‑0.173291148291141)×(t_LTλ]‑0.173291148291141)‑0.000254658833416191)+(‑

7 0 2 .3 5 2 4 6 7 5 1 3 5 5 2)× ( (t _ L Tλ] ‑ 0 .1 7 3 2 9 1 1 4 8 2 9 1 1 4 1)× (t _ S i O 2 [λ] ‑

0.133361933361938))+(‑159.217489977571)×((t_SiO2[λ]‑0.133361933361938)×(t_

SiO2[λ]‑0.133361933361938)‑0.00220941097478356)+1181.94608028125×((t_LTλ]‑

0.173291148291141)×(t_siN[λ]‑0.0694258544258521))+148.194177052574×((t_SiO2

[λ]‑0.133381933361938)×(t_SiN[λ]‑0.0694258544258521))+(‑138.414297240254)×

((t_SiN[λ]‑0 .0694258544258521)× (t_SiN[λ]‑0 .0694258544258521) ‑

0.00607933216152169)+(‑73.8108320642126)×((tL_Tλ]‑0.173291148291141)×(t_Si2

[λ]‑0.432632632632632))+22.3596977549241×((t_SiO2[λ]‑0.133361933361938)×(t_

S i 2 [λ] ‑ 0 .4 3 2 6 3 2 6 3 2 6 3 2 6 3 2) ) + (‑ 1 8 0 .3 0 2 4 4 5 8 7 4 8 7 2)× ( (t _ S i N [λ] ‑

0.0694258544258521)×(t_Si2[λ]‑0.432632632632632))+58.1189523422145×((t_Si2

[λ]‑0.432632632632632)×(t_Si2[λ]‑0.432632632632632)‑0.0206911530435046)+(‑

0 .0892573877283934)×((t_LTλ]‑0 .173291148291141)×(si_psi_2[deg]‑

15.1794651794652))+0.102191016582739×((t_SiO2[λ]‑0.133361933361938)×(si_

psi_2[deg]‑15 .1794651794652)) + (‑0 .566877950267944)× ((t_SiN[λ]‑

0.0694258544258521)×(si_psi_2[deg]‑15.1794651794652))+(‑0.523218662939604)×

((tSi2[λ]‑0 .432632632632632)× (si_p3i_2[deg]‑15 .1794651794652))+

0 .00111049675010859×((si_psi_2[deg]‑15 .1794651794652)×(si_psi_2[deg]－

15 .1794651794652) ‑260 .117227398797) +2 .43575857272564× ((t_LTλ]‑

0.173291148291141)×(Si_psi[deg]‑21 .3234663234663))+(‑0.269547003578196)×

((t_SiO2[λ]‑0 .133361933361938)×(Si_psi[[deg]‑21 .3234663234663))+(‑

0 .235856493743728)× ((t_SiN[λ]‑0 .0694258544258521)× (S_psi[deg]‑

21.3234663234663))+0.475976492439799×((t_Si2[λ]‑0.432632632632632)×(Si_psi

[deg]‑21 .3234663234663)) +0 .00288777512919308× ((si_psi_2[deg]‑

15.1794651794662)×(Si_psi[deg]‑21.3234663234663))+0.00174948079902691×((Si_

psi[deg]‑21.3234663234663)×(Si.psi[deg]‑21.3234663234663)‑553.32136696361)…

式1。

25.根据权利要求2所述的弹性波装置，其中，
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还具备：第2中间层，设置在所述第1中间层与所述支承基板之间，

所述第1中间层为氧化硅膜，

所述第2中间层为氮化硅膜，

所述压电膜是使用了35°Y切割X传播LiTaO3的钽酸锂膜，

将所述第1硅层的欧拉角 中的ψ设为Si_psi，单位为deg，将所述第2硅层的

欧拉角 中的ψ设为si_psi_2，单位为deg，将所述第2硅层的厚度设为t_Si2，单

位为λ，将所述第2中间层的厚度设为t_SiN，单位为λ，将所述第1中间层的厚度设为t_SiO2，

单位为λ，将所述压电膜的厚度设为t_LT，单位为λ，将高阶模的相位设为Pkj，单位为deg，此

时，所述Si_psi、所述si_psi_2、所述t_Si2、所述t_SiN、所述t_SiO2以及所述t_LT是下述的

式2的所述Pkj成为‑70deg以下的范围内的角度以及厚度，

[数学式2]

Pkj[deg]＝(‑68.3045028100257)+148.009830991658×(tLTλ]‑0.182938408896478)

+(‑31.7023619287189)×(t_SiO2[λ]‑0.131180496150558)+59.9941196381256×(t_SiN

[λ]‑0 .0722328775021397)+28.3891130547491×(t_Si2[λ)‑0 .457408041060735)+(‑

0.0551187486931435)×(si_psi_2[deg]‑23.8177929854577)+0.00621179951505866×

(Si _ ps i [d eg ] 33 .7 3 3 96 0 6 5 01 2 83) + (‑ 3 07 .1 04 26 824 93 5 5)× ((t_L Tλ] ‑

0.182938408896478)×(t_SiO2[λ]‑0.131180496150558))+(‑221.090307531174)×((t_

S i O 2 [λ] ‑ 0 .1 3 1 1 8 0 4 9 6 1 5 0 5 5 8)× (t _ S i O 2 [λ] ‑ 0 .1 3 1 1 8 0 4 9 6 1 5 0 5 5 8) ‑

0.00245634808837649)+3.0630243958978×((t_LTλ]‑0.182938408896478)×(t_SIN[λ]‑

0.0722326775021397))+26.3784321839523×((t_SiO2[λ]‑0.131180496150558)×(t_SiN

[λ]‑0.0722326775021397))+(‑149.210462980265)×((t_SiN[λ]‑0.0722326775021397)

×(t_SiN[λ]‑0.0722326775021397)‑0.00538017340609054)+16.5185556736186×((t_LT

λ]‑0.182938408896478)×(t_Si2[λ]‑0.457408041060735))+56.1146358518209×((t_

SiO2[λ]‑0.131180496150558)×(t_Si2[λ]‑0.457408041060735))+(‑231.9230984773)×

〈(t_SiN[λ]‑0 .0722326775021397)× (t_Si2[λ]‑0 .457408041060735))+ (‑

9 .261 6 6 3 86 90 867 8)× ( (t_ Si 2 [λ] ‑ 0 .4 57 4 0 80 41 0 6 07 3 5)× (t_ Si 2 [λ] ‑

0 .457408041060735)‑0 .00796565129547814)+(‑0 .0982556479630247)×((t_LTλ]‑

0.182938408896478)×(si_psi_2[deg]‑238177929854577))+(‑0.144777667964478)×

((t_SiO2[λ]‑0 .131180496150558)×(si_psi_2[deg]‑23 .8177929854577))+

(0 .121859651655675)×((t_SiN[λ]‑0 .0722328775021397)×(si_psi_2[deg]‑

23.8177929854577))+(‑0.337942081738039)×((t_Si2[λ]‑0.457408041060735)×(si_

psi_2[deg]‑23 .8177929854577))+0 .0000092550445874239×((si_si_2[deg]‑

23 .8177929854577)×(si_psi_2[deg]‑23 .8177929854577)‑211 .955679987944)+

1.28762234488537×((t.LTλ]‑0.182938408896478)×(Si_ps[deg]‑33.7339606501283))

+(‑0 .350061531387324)×((t_SiO2[λ]‑0 .131180496150558)×(Si_psi[deg]‑

33.7339606501283))+(‑0.155177588775029)×((t_SiN[λ]‑0.0722326775021397)×(Si_

psi[deg]‑33.7339606501283))+0.305377220918695×((t_Si2[λ]‑0.457408041060735)

×(Si_psi[deg]‑33 .7339606501283))+0 .00184222592354461×((si_psi_2[deg]‑
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23.8177929854577)×(Si_psi[deg]‑33.7339606501283))+0.00210385689952457×((Si_

psi[deg]‑33.7339606501283)×(Sipsi[deg]‑33.7339606501283)‑454.804329993321)…

式2。

26.根据权利要求1～24中的任一项所述的弹性波装置，其中，

所述压电膜为钽酸锂膜，

所述压电膜的欧拉角(φ，θ，ψ)中的θ为113°以上且139°以下。

27.根据权利要求1～26中的任一项所述的弹性波装置，其中，

所述压电膜为钽酸锂膜，

所述第2硅层的厚度为0.3λ以上且0.8λ以下。

28.根据权利要求1～5中的任一项所述的弹性波装置，其中，

所述压电膜为铌酸锂膜。
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弹性波装置

技术领域

[0001] 本发明涉及弹性波装置。

背景技术

[0002] 以往，弹性波装置被广泛用于便携式电话机的滤波器等。在下述的专利文献1公开

了弹性波装置的一个例子。在该弹性波装置中，在支承基板上层叠有压电膜，在压电膜上设

置有IDT(Interdigital  Transducer，叉指换能器)电极。在将由IDT电极的电极指间距规定

的波长设为λ时，压电膜的厚度设为1λ以下。在专利文献1中，作为支承基板的材料的一个例

子，列举了硅。

[0003] 在先技术文献

[0004] 专利文献

[0005] 专利文献1：日本特开2015‑073331号公报

发明内容

[0006] 发明要解决的问题

[0007] 然而，在像专利文献1记载的那样的弹性波装置中，难以在宽频带中充分地抑制由

高阶模造成的杂散。

[0008] 本发明的目的在于，提供一种能够在宽频带中抑制高阶模的弹性波装置。

[0009] 用于解决问题的技术方案

[0010] 本发明涉及的弹性波装置具备：支承基板；压电膜，直接或者间接地设置在所述支

承基板上；以及IDT电极，设置在所述压电膜上，在将由所述IDT电极的电极指间距规定的波

长设为λ时，所述压电膜的厚度为1λ以下，所述压电膜为钽酸锂膜或者铌酸锂膜，所述压电

膜具有晶轴[XP，YP，ZP]，所述支承基板具有第1硅层和层叠在所述第1硅层上的第2硅层，在

所述支承基板中，与所述第1硅层相比，所述第2硅层位于更靠所述压电膜侧，所述第1硅层

以及所述第2硅层的面方位分别为(100)、(110)以及(111)中的任一个，在面方位为(111)的

硅层中，将所述ZP轴投影到该硅层的(111)面的方向向量设为k111，所述方向向量k111和构成

该硅层的硅的[11‑2]方向所成的角度为角度α111，在面方位为(110)的硅层中，将所述ZP轴

投影到该硅层的(110)面的方向向量设为k110，所述方向向量k110和构成该硅层的硅的[001]

方向所成的角度为角度α110，在面方位为(100)的硅层中，将所述ZP轴投影到该硅层的(100)

面的方向向量设为k100，所述方向向量k100和构成该硅层的硅的[001]方向所成的角度为角

度α100，将基于所述第1硅层的面方位以及所述压电膜的晶轴的关系规定的角度设为角度α

1，将基于所述第2硅层的面方位以及所述压电膜的晶轴的关系规定的角度设为角度α2，此

时，所述角度α1以及所述角度α2为所述角度α100、所述角度α110以及所述角度α111这3种角度

中的任一个，在所述角度α1以及所述角度α2中，种类以及值中的至少一者不同。

[0011] 发明效果

[0012] 根据本发明涉及的弹性波装置，能够在宽频带中抑制高阶模。
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附图说明

[0013] 图1是示出本发明的第1实施方式涉及的弹性波装置的一部分的主视剖视图。

[0014] 图2是本发明的第1实施方式涉及的弹性波装置的俯视图。

[0015] 图3是示出硅的晶轴的定义的示意图。

[0016] 图4是示出硅的(111)面的示意图。

[0017] 图5是从XY面观察硅的(111)面的晶轴的图。

[0018] 图6是示出硅的(100)面的示意图。

[0019] 图7是示出硅的(110)面的示意图。

[0020] 图8是用于说明方向向量k111的示意性剖视图。

[0021] 图9是用于说明方向向量k111的示意性俯视图。

[0022] 图10是示出硅的[11‑2]方向的示意图。

[0023] 图11是用于说明角度α111的示意图。

[0024] 图12是示出第1比较例以及第2比较例的弹性波装置的一部分的层结构的主视剖

视图。

[0025] 图13是示出第1比较例的弹性波装置中的阻抗频率特性的图。

[0026] 图14是示出第2比较例的弹性波装置中的阻抗频率特性的图。

[0027] 图15是示出本发明的第1实施方式涉及的弹性波装置中的阻抗频率特性的图。

[0028] 图16是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1100以及α2100的范围的图。

[0029] 图17是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1100以及α2110的范围的图。

[0030] 图18是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1100以及α2111的范围的图。

[0031] 图19是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1110以及α2100的范围的图。

[0032] 图20是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1110以及α2110的范围的图。

[0033] 图21是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1110以及α2111的范围的图。

[0034] 图22是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1111以及α2100的范围的图。

[0035] 图23是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1111以及α2110的范围的图。

[0036] 图24是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1111以及α2111的范围的图。

[0037] 图25是示出本发明的第1实施方式的变形例涉及的弹性波装置的一部分的主视剖

视图。

[0038] 图26是示出本发明的第2实施方式涉及的弹性波装置的一部分的主视剖视图。

[0039] 图27是示出本发明的第1实施方式以及第2实施方式涉及的弹性波装置的相位特

性的图。

[0040] 图28是示出图27中的频率的一部分的范围中的相位特性的图。

[0041] 图29是示出本发明的第2实施方式涉及的弹性波装置中的第2硅层的厚度和高阶

模的相位的关系的图。

[0042] 图30是示出图29中的第2硅层的厚度的一部分的范围中的第2硅层的厚度和高阶

模的相位的关系的图。

[0043] 图31是示出压电膜的欧拉角中的θ和瑞利波的相位的关系的图。

[0044] 图32是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1100以及α2100的范围的图。

[0045] 图33是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1100以及α2110的范围的图。
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[0046] 图34是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1100以及α2111的范围的图。

[0047] 图35是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1110以及α2100的范围的图。

[0048] 图36是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1110以及α2110的范围的图。

[0049] 图37是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1110以及α2111的范围的图。

[0050] 图38是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1111以及α2100的范围的图。

[0051] 图39是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1111以及α2110的范围的图。

[0052] 图40是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1111以及α2111的范围的图。

[0053] 图41是示出本发明的第3实施方式以及第3比较例的弹性波装置的相位特性的图。

[0054] 图42是示出本发明的第4实施方式涉及的弹性波装置的一部分的主视剖视图。

具体实施方式

[0055] 以下，参照附图对本发明的具体的实施方式进行说明，由此明确本发明。

[0056] 另外，需要指出的是，在本说明书记载的各实施方式是例示性的，能够在不同的实

施方式间进行结构的部分置换或者组合。

[0057] 图1是示出本发明的第1实施方式涉及的弹性波装置的一部分的主视剖视图。图2

是第1实施方式涉及的弹性波装置的俯视图。另外，图1是图2中的沿着I‑I线的剖视图。

[0058] 如图1所示，弹性波装置1具有支承基板2、第1中间层5和压电膜7。更具体地，在支

承基板2上设置有第1中间层5。在第1中间层5上设置有压电膜7。

[0059] 在压电膜7上设置有IDT电极8。通过对IDT电极8施加交流电压，从而可激励弹性

波。如图2所示，在压电膜7上的IDT电极8的弹性波传播方向两侧设置有一对反射器9A以及

反射器9B。像这样，本实施方式的弹性波装置1为声表面波谐振器。另外，并不限于此，本发

明的弹性波装置也可以是具有多个声表面波谐振器的滤波器装置、多工器等。

[0060] 如图2所示，IDT电极8具有第1汇流条16、第2汇流条17、多个第1电极指18以及多个

第2电极指19。第1汇流条16以及第2汇流条17相互对置。多个第1电极指18的一端分别与第1

汇流条16连接。多个第2电极指19的一端分别与第2汇流条17连接。多个第1电极指18以及多

个第2电极指19彼此相互交错对插。另外，在本说明书中，将弹性波传播方向设为X方向。将

IDT电极8的第1电极指18以及第2电极指19延伸的方向设为Y方向。将IDT电极8、压电膜7以

及支承基板2等的厚度方向设为Z方向。

[0061] IDT电极8、反射器9A以及反射器9B可以由单层的金属膜构成，或者也可以由层叠

金属膜构成。

[0062] 返回到图1，压电膜7为钽酸锂膜。另外，压电膜7只要为钽酸锂膜或者铌酸锂膜即

可。压电膜7具有晶轴[XP，YP，ZP]。进而，压电膜7具有正面以及负面。正面以及负面是根据压

电膜7的极化方向决定的面。正面是压电膜7中的极化方向为正侧的面。负面是压电膜7中的

极化方向为负侧的面。

[0063] 在此，在将由IDT电极8的电极指间距规定的波长设为λ时，压电膜7的厚度为1λ以

下。由此，能够适当地提高Q值。另外，所谓电极指间距，是指相邻的电极指中的电极指中心

间距离。具体地，是指在相邻的电极指各自中将弹性波传播方向即X方向上的中心点彼此连

结的距离。在电极指中心间距离不是固定的情况下，设电极指间距为电极指中心间距离的

平均值。
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[0064] 第1中间层5为氧化硅膜。氧化硅能够通过SiOx来表示。x为正数。在本实施方式中，

第1中间层5为SiO2膜。不过，x并不限定于2。第1中间层5只要是包含氧化硅的膜即可。由此，

能够改善频率温度特性。

[0065] 在弹性波装置1中，在第1中间层5上直接设置有压电膜7。另外，也可以在第1中间

层5上隔着其它中间层间接地设置有压电膜7。或者也可以是，弹性波装置1未必一定具有第

1中间层5。也可以在支承基板2上直接设置有压电膜7。

[0066] 支承基板2具有第1硅层3和第2硅层4。在第1硅层3上层叠有第2硅层4。在此，也可

以在第1硅层3与第2硅层4之间具有30nm以下程度的粘接层。在支承基板2中，与第1硅层3相

比，第2硅层4位于更靠压电膜7侧。

[0067] 在此，将基于硅层的面方位以及压电膜的晶轴的关系规定的角度设为角度α。进

而，将基于第1硅层3的面方位以及压电膜7的晶轴的关系规定的角度α设为角度α1。将基于

第2硅层4的面方位以及压电膜7的晶轴的关系规定的角度α设为角度α2。角度α1以及角度α2

的细节将在后面叙述。

[0068] 本实施方式的特征在于，支承基板2具有第1硅层3以及第2硅层4，并且角度α1以及

角度α2不同。所谓角度α1以及角度α2不同，具体地，是指在两个角度中由硅层的面方位决定

的角度的种类不同的情况或者值不同的情况。由此，能够在宽频带中抑制高阶模。以下，与

晶轴、面方位、角度α1以及角度α2的定义等一起对该效果的细节进行说明。

[0069] 图3是示出硅的晶轴的定义的示意图。图4是示出硅的(111)面的示意图。图5是从

XY面观察硅的(111)面的晶轴的图。图6是示出硅的(100)面的示意图。图7是示出硅的(110)

面的示意图。

[0070] 上述第1硅层3以及第2硅层4为硅单晶层。如图3所示，硅具有金刚石构造。在本说

明书中，构成硅层的硅的晶轴设为[XSi，YSi，ZSi]。在硅中，由于晶体构造的对称性，XSi轴、YSi
轴以及ZSi轴分别等价。如图5所示，在(111)面中为面内3重对称，成为在120°旋转下等价的

晶体构造。

[0071] 本实施方式的第1硅层3的面方位为(111)。所谓面方位为(111)，表示是如下的基

板或者层，即，在具有金刚石构造的硅的晶体构造中，在与由密勒指数[111]表示的晶轴正

交的(111)面处进行了切割。另外，(111)面为图4以及图5所示的面。不过，也包含其它在晶

体学上等价的面。

[0072] 本实施方式的第2硅层4的面方位为(100)。所谓面方位为(100)，表示是如下的基

板或者层，即，在具有金刚石构造的硅的晶体构造中，在与由密勒指数[100]表示的晶轴正

交的(100)面处进行了切割。在(100)面中为面内4重对称，成为在90°旋转下等价的晶体构

造。另外，(100)面为图6所示的面。

[0073] 另一方面，所谓面方位为(110)，表示是如下的基板或者层，即，在具有金刚石构造

的硅的晶体构造中，在与由密勒指数[110]表示的晶轴正交的(110)面处进行了切割。在

(110)面中为面内2重对称，成为在180°旋转下等价的晶体构造。另外，(110)面为图7所示的

面。

[0074] 以下，对角度α以及后述的方向向量k的细节进行说明。另外，角度α为α111、α110以及

α100这3种角度中的任一个。方向向量k为k111、k110以及k100中的任一个。

[0075] 图8是用于说明方向向量k111的示意性剖视图。图9是用于说明方向向量k111的示意
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性俯视图。另外，图8中的硅层104的面方位为(111)。

[0076] 在图8以及图9中，示出压电膜7的欧拉角为(0°，‑35°，0°)的情况下的例子。该例子

是IDT电极8设置在压电膜7的正面上的例子。硅层104的(111)面与压电膜7相接。

[0077] 在此，如图8所示，将构成压电膜7的压电体LiTaO3的ZP轴投影到硅层104的(111)面

的方向向量设为k111。如图8以及图9所示，方向向量k111与Y方向平行，Y方向是IDT电极8的电

极指延伸的方向。

[0078] 图10是示出硅的[11‑2]方向的示意图。图11是用于说明角度α111的示意图。

[0079] 如图10所示，硅的[11‑2]方向在硅的晶体构造中作为XSi方向的单位向量、YSi方向

的单位向量和ZSi方向的单位向量的‑2倍的向量的合成向量而示出。如图11所示，角度α111是

方向向量k111和构成硅层104的硅的[11‑2]方向所成的角度。另外，如前所述，根据硅的晶体

的对称性，[11‑2]方向、[1‑21]方向和[‑211]方向变得等价。

[0080] 另一方面，在面方位为(110)的硅层中，将ZP轴投影到该硅层的(110)面的方向向

量设为k110。角度α110是方向向量k110和构成该硅层的硅的[001]方向所成的角度。另外，根据

硅的晶体的对称性，[001]方向、[100]方向和[010]方向变得等价。

[0081] 在面方位为(100)的硅层中，将ZP轴投影到该硅层的(100)面的方向向量设为k100。

角度α100是方向向量k100和构成该硅层的硅的[001]方向所成的角度。

[0082] 另外，与硅层是直接层叠于压电膜还是隔着其它层间接地层叠于压电膜无关，方

向向量k以及角度α的定义是相同的。在图1所示的情况下，第1硅层3和压电膜7隔着第2硅层

4以及第1中间层5而间接地层叠。第2硅层4和压电膜7隔着第1中间层5而间接地层叠。在这

些情况下，也基于第1硅层3或者第2硅层4的面方位来规定上述角度α。如上所述，基于第1硅

层3的面方位以及压电膜7的晶轴的关系规定的角度α为角度α1。基于第2硅层4的面方位以

及压电膜7的晶轴的关系规定的角度α为角度α2。

[0083] 不过，第1硅层3以及第2硅层4的面方位并不限定于上述面方位。第1硅层3以及第2

硅层4的面方位分别只要为(100)、(110)以及(111)中的任一个即可。角度α1以及角度α2为

角度α100、角度α110以及角度α111这3种角度中的任一个。

[0084] 更具体地，在第1硅层3的面方位为(100)的情况下，角度α1为角度α100角度。在第1

硅层3的面方位为(110)的情况下，角度α1为角度α110。在第1硅层3的面方位为(111)的情况

下，角度α1为角度α111。

[0085] 同样地，在第2硅层4的面方位为(100)的情况下，角度α2为角度α100。在第2硅层4的

面方位为(110)的情况下，角度α2为角度α110。在第2硅层4的面方位为(111)的情况下，角度α

2为角度α111。

[0086] 另外，在第1硅层3的面方位为(100)或者(110)的情况下，无论在IDT电极8设置于

压电膜7的正面上以及负面上的哪一个的情况下，弹性波装置的行为都相同。在第2硅层4中

也是同样的。

[0087] 另一方面，在第1硅层3的面方位为(111)的情况下，在IDT电极8设置于压电膜7的

正面上的情况和设置于负面上的情况下，弹性波装置1的行为不同。更具体地，两者示出角

度α1彼此相差60°的行为。例如，IDT电极8设置在负面上的情况下的角度α1的值为α1＝a时

的行为和IDT电极8设置在正面上的情况下的α1＝a+60°时的行为相同。在第2硅层4中也是

同样的。
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[0088] 第1硅层3以及第2硅层4的面方位可以相同，也可以不同。在第1硅层3以及第2硅层

4的面方位相同的情况下，角度α1以及角度α2为相同种类的角度。在该情况下，只要角度α1

以及角度α2的值不同即可。另一方面，在第1硅层3以及第2硅层4的面方位不同的情况下，角

度α1以及角度α2为不同种类的角度。在该情况下，角度α1的值以及角度α2的值可以相同，也

可以不同。像这样，在角度α1以及角度α2中，只要种类以及值中的至少一者不同即可。

[0089] 通过对本实施方式和第1比较例以及第2比较例进行比较，从而示出根据弹性波装

置1能够在宽频带中抑制高阶模。

[0090] 如图12所示，第1比较例以及第2比较例与第1实施方式的不同点在于，支承基板

102由单层的硅层构成。第1比较例中的支承基板102的面方位为(111)，第2比较例中的支承

基板102的面方位为(100)。

[0091] 对具有第1实施方式的结构的弹性波装置和第1比较例以及第2比较例的弹性波装

置的阻抗频率特性进行了比较。另外，具有第1实施方式的结构的弹性波装置的设计参数如

下。

[0092] 第1硅层3：面方位…(111)，欧拉角(‑45°，‑54.7°，0)，厚度…20μm

[0093] 第2硅层4：面方位…(100)，欧拉角(0°，0°，45°)，厚度…1μm第1中间层5：材料…

SiO2，厚度…300nm

[0094] 压电膜7：材料…40°Y切割X传播LiTaO3，欧拉角(0°，130°，0°)，厚度…400nm

[0095] 角度α1：种类…角度α111，值…0°

[0096] 角度α2：种类…角度α100，值…45°

[0097] IDT电极8的层结构：层结构…从压电膜7侧起为Ti层/AlCu层(1重量％的Cu)/Ti

层，厚度…从压电膜7侧起为12nm/100nm/4nm

[0098] IDT电极8的波长λ：2μm

[0099] IDT电极8的占空比：0.5

[0100] 第1比较例除了支承基板102的面方位为(111)且欧拉角为(‑45°，‑54.7°，73°)这

一点以外，是与具有第1实施方式的结构的弹性波装置同样的设计参数。第2比较例除了支

承基板102的面方位为(100)且欧拉角为(0°，0°，0°)这一点以外，是与具有第1实施方式的

结构的弹性波装置同样的设计参数。

[0101] 图13是示出第1比较例的弹性波装置中的阻抗频率特性的图。图14是示出第2比较

例的弹性波装置中的阻抗频率特性的图。图15是示出第1实施方式涉及的弹性波装置中的

阻抗频率特性的图。

[0102] 如图13中的箭头A所示，在第1比较例中，在谐振频率的2.2倍附近产生了高阶模。

如图14中的箭头B所示，在第2比较例中，在谐振频率的1.5倍附近产生了高阶模。与它们相

对地，如图15中的箭头C以及箭头D所示，可知在第1实施方式中，抑制了谐振频率的1.5倍附

近以及2.2倍附近的双方的高阶模。像这样，在第1实施方式中，能够在宽频带中抑制高阶

模。

[0103] 在此，在具有与图1所示的结构同样的结构的弹性波装置中，使角度α1以及角度α2

变化，并测定了高阶模的相位。由此，求出能够有效地抑制高阶模的角度α1以及角度α2的组

合。求出高阶模的相位的各个弹性波装置的设计参数除了第1硅层3的面方位、第2硅层4的

面方位、角度α1或者角度α2以外，与求出图15所示的阻抗频率特性的弹性波装置相同。在求
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出高阶模的相位的各个弹性波装置中，IDT电极8设置在压电膜7的负面上。

[0104] 另外，在硅层的(100)面中为面内4重对称，成为在90°旋转下等价的晶体构造。因

此，在第1硅层3的面方位为(100)的情况下，将角度α1的值设为α1＝α1100+90×n。n为整数

(0，±1，±2，…)。在第2硅层4的面方位为(100)的情况下，将角度α2的值设为α2＝α2100+90

×m。m为整数(0，±1，±2，…)。n以及m可以相同，也可以不同。

[0105] 在硅层的(110)面中为面内2重对称，成为在180°旋转下等价的晶体构造。因此，在

第1硅层3的面方位为(110)的情况下，将角度α1的值设为α1＝α1110+180×n。在第2硅层4的

面方位为(110)的情况下，将角度α2的值设为α2＝α2110+180×m。

[0106] 在第1硅层3的面方位为(100)或者(110)的情况下，无论在IDT电极8设置于压电膜

7的正面上以及负面上的哪一个的情况下，弹性波装置的行为都相同。在第2硅层4中也是同

样的。因此，在第1硅层3的面方位为(100)或者(110)的情况下，无论在IDT电极8设置于正面

上以及负面上的哪一个的情况下，角度α1的值都表示为相同的值。在第2硅层4的面方位为

(100)或者(110)的情况下，无论在IDT电极8设置于正面上以及负面上的哪一个的情况下，

角度α2的值都表示为相同的值。

[0107] 在硅层的(111)面中为面内3重对称，成为在120°旋转下等价的晶体构造。进而，在

用于测定高阶模的相位的弹性波装置中，IDT电极8设置在压电膜7的负面上。因此，在第1硅

层3的面方位为(111)的情况下，将IDT电极8设置在压电膜7的负面上的情况下的角度α1的

值设为α1＝α1111+120×n。在此，在第1硅层3的面方位为(111)的情况下，在IDT电极8设置于

压电膜7的正面上的情况和设置于负面上的情况下，弹性波装置示出角度α1彼此相差60°的

行为。因此，第1硅层3的面方位为(111)且IDT电极8设置在压电膜7的正面上的情况下的角

度α1的值设为α1＝α1111+60+120×n。同样地，在第2硅层4的面方位为(111)的情况下，将IDT

电极8设置在压电膜7的负面上的情况下的角度α2的值设为α2＝α2111+120×m。第2硅层4的

面方位为(111)且IDT电极8设置在压电膜7的正面上的情况下的角度α2的值设为α2＝α2111+

60+120×m。

[0108] 对使角度α1以及角度α2变化的范围的细节进行说明。将第1硅层3的面方位设为

(100)、(110)或者(111)，使角度α1变化。在将第1硅层3的面方位设为(100)的情况下，使α

1100在0°以上且45°以下的范围每隔5°进行变化。在将第1硅层3的面方位设为(110)的情况

下，使α1110在0°以上且90°以下的范围每隔10°进行变化。在将第1硅层3的面方位设为(111)

的情况下，使α1111在0°以上且60°以下的范围每隔5°进行变化。进而，将第2硅层4的面方位

设为(100)、(110)或者(111)，使角度α2变化5在将第2硅层4的面方位设为(100)的情况下，

使α2100在0°以上且45°以下的范围每隔5°进行变化。在将第2硅层4的面方位设为(110)的情

况下，使α2110在0°以上且90°以下的范围每隔10°进行变化。在将第2硅层4的面方位设为

(111)的情况下，使α2111在0°以上且60°以下的范围每隔5°进行变化。每当使角度α1以及角

度α2变化时，测定了高阶模。测定的高阶模是谐振频率的3.0倍以下的高阶模。

[0109] 以下，通过附图以及表，示出高阶模的相位成为‑70deg以下的角度α1以及角度α2

的范围。另外，在本说明书中，[deg]和[°]设为同样的单位。

[0110] 图16是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1100以及α2100的范围的图。另外，在

图16中，通过影线示出高阶模的相位成为‑70deg以下的范围。在图16以外的示出高阶模的

相位成为‑70deg以下的范围的图中也是同样的。
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[0111] 通过表1示出图16所示的高阶模的相位成为‑70deg以下的范围。

[0112] 另外，可知在角度α中，在±2.5°的范围内或者±5°的范围内，对高阶模的影响不

大。因此，在表1中，各个α1100以及α2100记载为±2.5°的范围内。在本说明书以及各表中，例

如，0+2.5(°)示出‑2.5°以上且小于2.5°的范围。在表1以外的表中，有时也将角度α记载为

±5°的范围内。

[0113] [表1]

[0114] 条件 α1100(°) α2100(°)

1 20±2.5 0±2.5

2 20±2.5 5±2.5

3 20±2.5 10±2.5

4 20±2.5 15±2.5

[0115] 在α1100以及α2100为表1所示的任一个组合的情况下，能够将高阶模的相位抑制在‑

70deg以下。因此，在表1所示的条件下，能够有效地抑制高阶模。

[0116] 图17是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1100以及α2110的范围的图。通过表2

示出图17所示的高阶模的相位成为‑70deg以下的范围。

[0117] [表2]

[0118] 条件 α1100(°) α2110(°)

1 20±2.5 80±5

2 20±2.5 90±5

[0119] 在α1100以及α2110为表2所示的任一个组合的情况下，能够有效地抑制高阶模。

[0120] 图18是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1100以及α2111的范围的图。通过表3

示出图18所示的高阶模的相位成为‑70deg以下的范围。

[0121] [表3]

[0122] 条件 α1100(°) α2111(°)

1 15±2.5 20±2.5

2 25±2.5 5±2.5

3 30±2.5 5±2.5

4 40±2.5 0±2.5

5 40±2.5 60±2.5

6 45±2.5 0±2.5

7 45±2.5 55±2.5

8 45±2.5 60±2.5

[0123] 在α1100以及α2111为表3所示的任一个组合的情况下，能够有效地抑制高阶模。

[0124] 图19是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1110以及α2100的范围的图。通过表4

示出图19所示的高阶模的相位成为‑70deg以下的范围。进而，通过表5示出高阶模的相位成

为‑80deg以下的范围。

[0125] [表4]
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[0126]

[0127] [表5]

[0128] 条件 α1110(°) α2100(°)

1 40±5 0±2.5

2 40±5 5±2.5

3 40±5 10±2.5

[0129] 在α1110以及α2100为表4所示的任一个组合的情况下，能够有效地抑制高阶模。进

而，在α1110以及α2100为表5所示的任一个组合的情况下，能够将高阶模的相位抑制在‑80deg

以下。因此，在表5所示的条件下，能够更进一步抑制高阶模。

[0130] 图20是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1110以及α2110的范围的图。通过表6

示出图20所示的高阶模的相位成为‑70deg以下的范围。进而，通过表7示出高阶模的相位成

为‑80deg以下的范围。

[0131] [表6]

[0132] 条件 α1110(°) α2110(°)

1 0±5 70±5
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2 0±5 80±5

3 0±5 90±5

4 10±5 70±5

5 10±5 80±5

6 10±5 90±5

7 20±5 70±5

8 20±5 80±5

9 20±5 90±5

10 30±5 50±5

11 30±5 60±5

12 30±5 70±5

13 30±5 80±5

14 30±5 90±5

15 40±5 50±5

16 40±5 60±5

17 40±5 70±5

18 40±5 80±5

19 40±5 90±5

20 50±5 60±5

21 50±5 70±5

22 50±5 80±5

23 50±5 90±5

24 70±5 90±5

[0133] [表7]

[0134] 条件 α1110(°) α2110(°)

1 0±5 80±5

2 0±5 90±5

3 10±5 80±5

4 10±5 90±5

5 20±5 80±5

6 20±5 90±5

7 30±5 60±5

8 30±5 70±5

9 30±5 80±5

10 30±5 90±5

11 40±5 60±5

12 40±5 70±5

13 40±5 80±5

14 40±5 90±5
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15 50±5 60±5

[0135] 在α1110以及α2110为表6所示的任一个组合的情况下，能够有效地抑制高阶模。进

而，在α1110以及α2110为表7所示的任一个组合的情况下，能够更进一步抑制高阶模。

[0136] 图21是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1110以及α2111的范围的图。通过表8

示出图21所示的高阶模的相位成为‑70deg以下的范围。进而，通过表9示出高阶模的相位成

为‑80deg以下的范围。

[0137] [表8]

[0138]

[0139] [表9]

[0140] 条件 α1110(°) α2111(°)

1 80±5 0±2.5

2 80±5 5±2.5

[0141] 在α1110以及α2111为表8所示的任一个组合的情况下，能够有效地抑制高阶模。进

而，在α1110以及α2111为表9所示的任一个组合的情况下，能够更进一步抑制高阶模。

[0142] 图22是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1111以及α2100的范围的图。通过表10

示出图22所示的高阶模的相位成为‑70deg以下的范围。进而，通过表11示出高阶模的相位
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成为‑80deg以下的范围。

[0143] [表10]

[0144]

[0145] [表11]

[0146] 条件 α1111(°) α2100(°)

1 0±2.5 40±2.5

2 0±2.5 45±2.5

3 5±2.5 40±2.5

4 5±2.5 45±2.5

5 10±2.5 40±2.5

6 10±2.5 45±2.5

7 15±2.5 40±2.5

8 15±2.5 45±2.5

[0147] 在α1111以及α2100为表10所示的任一个组合的情况下，能够有效地抑制高阶模。进

而，在α1111以及α2100为表11所示的任一个组合的情况下，能够更进一步抑制高阶模。

[0148] 图23是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1111以及α2110的范围的图。通过表12

示出图23所示的高阶模的相位成为‑70deg以下的范围。进而，通过表13示出高阶模的相位

成为‑80deg以下的范围。
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[0149] [表12]

[0150] 条件 α1111(°) α2110(°)

1 0±2.5 80±5

2 0±2.5 90±5

3 5±2.5 80±5

4 5±2.5 90±5

5 10±2.5 80±5

6 10±2.5 90±5

7 15±2.5 80±5

8 15±2.5 90±5

9 20±2.5 80±5

10 20±2.5 90±5

11 25±2.5 70±5

12 25±2.5 90±5

13 30±2.5 60±5

14 30*±2.5 70±5

15 30±2.5 80±5

16 30±2.5 90±5

17 35±2.5 70±5

18 35±2.5 80±5

19 35±2.5 90±5

20 40±2.5 60±5

21 40±2.5 70+5

22 40±2.5 80±5

23 40±2.5 90±5

24 45±2.5 60±5

25 45±2.5 70±5

26 45±2.5 80±5

27 45±2.5 90±5

28 50±2.5 60±5

29 50±2.5 70±5

30 50±2.5 80±5

31 50±2.5 90±5

32 55±2.5 60±5

33 55±2.5 70±5

34 55±2.5 80±5

35 55±2.5 90±5

36 60±2.5 70±5

37 60±2.5 80±5

说　明　书 13/30 页

34

CN 115039340 A

34



38 60±2.5 90±5

[0151] [表13]

[0152] 条件 α1111(°) α2110(°)

1 30±2.5 80±5

2 30±2.5 90±5

3 35±2.5 80±5

4 35±2.5 90±5

5 40±2.5 60±5

6 40±2.5 80±5

7 45±2.5 60±5

[0153] 在α1111以及α2110为表12所示的任一个组合的情况下，能够有效地抑制高阶模。进

而，在α1111以及α2110为表13所示的任一个组合的情况下，能够更进一步抑制高阶模。

[0154] 图24是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1111以及α2111的范围的图。通过表14

示出图24所示的高阶模的相位成为‑70deg以下的范围。

[0155] [表14]

[0156]

[0157] 在α1111以及α2111为表14所示的任一个组合的情况下，能够有效地抑制高阶模。

[0158] 如图1所示，在第1实施方式中，在支承基板2与压电膜7之间设置有第1中间层5。另

外，也可以不设置第1中间层5。在图25所示的第1实施方式的变形例中，在支承基板2中的第

2硅层4上直接设置有压电膜7。在该情况下，也与第1实施方式同样地，能够在宽频带中抑制
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高阶模。

[0159] 第2硅层4的厚度优选为第1硅层3的厚度以下。第2硅层4的厚度更优选比第1硅层3

的厚度薄。在这些情况下，由IDT电极8激励的波在第1硅层3中适当地传播，因此可适当地发

挥在宽范围抑制高阶模的效果。

[0160] 图26是示出第2实施方式涉及的弹性波装置的一部分的主视剖视图。

[0161] 本实施方式与第1实施方式的不同点在于，在第1中间层5与压电膜7之间设置有第

2中间层26。除了上述的方面以外，本实施方式的弹性波装置具有与第1实施方式的弹性波

装置1同样的结构。

[0162] 本实施方式中的第1硅层3的面方位为(111)，欧拉角为(‑45°，‑54.7°，0°)，角度α1

为角度α111，角度α1的值为0°。第2硅层4的面方位为(100)，欧拉角为(0°，0°，45°)，角度α2为

角度α100，角度α2的值为45°。第2中间层26为氮化硅膜。另外，第2中间层26只要是包含氮化

硅的膜即可。

[0163] 在本实施方式中，也能够在宽频带中抑制高阶模。以下，通过对第2实施方式和第1

实施方式进行比较，从而对此进行示出。另外，具有第2实施方式的结构的弹性波装置的设

计参数如下。

[0164] 第1硅层3：面方位…(111)，欧拉角(‑45°，‑54.7°，0)，厚度…20μm

[0165] 第2硅层4：面方位…(100)，欧拉角(0°，0°，45°)，厚度…1μm

[0166] 第1中间层5：材料…SiO2，厚度…300nm

[0167] 第2中间层26：材料…SiN，厚度…50nm

[0168] 压电膜7：材料…40°Y切割X传播LiTaO3，欧拉角(0°，130°，0°)，厚度…400nm

[0169] 角度α1：种类…角度α111，值…0°

[0170] 角度α2：种类…角度α100，值…45°

[0171] IDT电极8的层结构；层结构…从压电膜7侧起为Ti层/AlCu层(1重量％的Cu)/Ti

层，厚度…从压电膜7侧起为12nm/100nm/4nm

[0172] IDT电极8的波长λ：2μm

[0173] IDT电极8的占空比：0.5

[0174] 图27是示出第1实施方式以及第2实施方式涉及的弹性波装置的相位特性的图。图

28是示出图27中的频率的一部分的范围中的相位特性的图。

[0175] 在第1实施方式以及第2实施方式这两者中，能够抑制图27中的单点划线所示的宽

频带的高阶模。如图28所示，对第1实施方式以及第2实施方式中的高阶模的波形中的最高

的部分进行比较可知，在第2实施方式中，更进一步抑制了高阶模。

[0176] 压电膜7只要为钽酸锂膜或者铌酸锂膜即可。另一方面，第2中间层26为氮化硅膜。

在该情况下，在第2中间层26传播的体波(Bulk  wave)的声速比在压电膜7传播的弹性波的

声速高。像这样，第2中间层26为高声速膜。在本实施方式中，通过层叠有作为高声速膜的第

2中间层26，从而能够更进一步抑制高阶模。

[0177] 在此，使第2硅层4的厚度不同，并测定了高阶模的相位。测定的高阶模是谐振频率

的3.0倍以下的高阶模。更具体地，使第2硅层4的厚度在0.1μm以上且3μm以下的范围每隔

0.1μm进行变化。另外，波长λ设为2μm。因此，若设为基于λ的表述，则使第2硅层4的厚度在

0.05λ以上且1.5λ以下的范围每隔0.05λ进行变化。对高阶模的相位进行了测定的弹性波装
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置的设计参数如下。

[0178] 第1硅层3：面方位…(111)，欧拉角(‑45°，‑54.7°，0)，厚度…20μm

[0179] 第2硅层4：面方位…(100)，欧拉角(0°，0°，45°)，厚度…使其在0.1μm以上且3μm以

下的范围每隔0.1μm进行变化。

[0180] 第1中间层5：材料…SiO2，厚度…300nm

[0181] 第2中间层26：材料…SiN，厚度…50nm

[0182] 压电膜7：材料…40°Y切割X传播LiTaO3，欧拉角(0°，130°，0°)，厚度…400nm

[0183] 角度α1：种类…角度α111，值…0°

[0184] 角度α2：种类…角度α100，值…45°

[0185] IDT电极8的层结构：层结构…从压电膜7侧起为Ti层/AlCu层(1重量％的Cu)/Ti

层，厚度…从压电膜7侧起为12nm/100nm/4nm

[0186] IDT电极8的波长λ：2μm

[0187] IDT电极8的占空比：0.5

[0188] 图29是示出第2实施方式涉及的弹性波装置中的第2硅层的厚度和高阶模的相位

的关系的图。图30是示出图29中的第2硅层的厚度的一部分的范围中的第2硅层的厚度和高

阶模的相位的关系的图。

[0189] 如图29以及图30所示，在第2硅层4的厚度为0.3λ以上且0.8λ以下的情况下，能够

将高阶模抑制在‑65deg以下。进而，在第2硅层4的厚度为0.4λ以上且0.6λ以下的情况下，能

够将高阶模抑制在不足‑81deg。因此，第2硅层4的厚度优选为0.3λ以上且0.8λ以下，更优选

为0.4λ以上且0.6λ以下。由此，能够有效地抑制高阶模。

[0190] 进而，使压电膜7的欧拉角( θ，ψ)中的θ变化，并测定了作为无用波的瑞利波的

相位。另外，欧拉角中的 以及ψ设为0°。对瑞利波的相位进行了测定的弹性波装置的设计

参数如下。

[0191] 第1硅层3：面方位…(111)，欧拉角(‑45°，‑54.7°，0)，厚度…20μm

[0192] 第2硅层4：面方位…(100)，欧拉角(0°，0°，45°)，厚度…1μm

[0193] 第1中间层5：材料…SiO2，厚度…300nm

[0194] 第2中间层26：材料…SiN，厚度…50nm

[0195] 压电膜7：材料…Y切割X传播LiTaO3，切割角…使其在0°以上且60°以下的范围每

隔5°进行变化。欧拉角(0°，θ，0°)中的θ…使其在90°以上且150°以下的范围每隔5°进行变

化。厚度…400nm

[0196] 角度α1：种类…角度α111，值…0°

[0197] 角度α2：种类…角度α100，值…45°

[0198] IDT电极8的层结构：层结构…从压电膜7侧起Ti层/AlCu层(1重量％的Cu)/Ti层，

厚度…从压电膜7侧起12nm/100nm/4nm

[0199] IDT电极8的波长λ：2μm

[0200] IDT电极8的占空比：0.5

[0201] 图31是示出压电膜的欧拉角中的θ和瑞利波的相位的关系的图。

[0202] 如图31所示，在压电膜7的欧拉角中的θ为113°以上且139°以下的情况下，能够将

作为无用波的瑞利波的相位抑制在‑60deg以下。进而，在θ为122°以上且132°以下的情况
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下，能够将瑞利波的相位抑制在大约‑85deg以下。因此，压电膜7的欧拉角中的θ优选为113°

以上且139°以下，更优选为122°以上且132°以下。由此，能够有效地抑制作为无用波的瑞利

波。

[0203] 在此，在具有与图26所示的结构同样的结构的弹性波装置中，使角度α1以及角度α

2变化，并测定了高阶模的相位。由此，求出能够有效地抑制高阶模的角度α1以及角度α2的

组合。求出高阶模的相位的各个弹性波装置的设计参数除了第1硅层3的面方位、第2硅层4

的面方位、角度α1或者角度α2以外，与求出图27所示的阻抗频率特性的弹性波装置相同。另

外，在求出高阶模的相位的各个弹性波装置中，IDT电极8设置在压电膜7的负面上。使角度α

1以及角度α2的种类以及值变化的范围与求出表1～表14中的角度α1以及角度α2的组合的

情况相同。测定的高阶模是谐振频率的3.0倍以下的高阶模。

[0204] 图32是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1100以及α2100的范围的图。通过表15

示出图32所示的高阶模的相位成为‑70deg以下的范围。

[0205] [表15]

[0206] 条件 α1100(°) 2100(°)

1 0±2.5 20±2.5

2 5±2.5 15±2.5

3 5±2.5 30±2.5

4 10±2.5 0±2.5

5 10±2.5 5±2.5

6 10±2.5 15±2.5

7 10±2.5 20±2.5

8 20±2.5 0±2.5

9 20+2.5 5±2.5

10 20±2.5 10±2.5

11 20±2.5 15±2.5

12 25±2.5 0±2.5

13 25±2.5 5±2.5

14 25±2.5 10±2.5

[0207] 在α1100以及α2100为表15所示的任一个组合的情况下，能够将高阶模的相位抑制

在‑70deg以下。因此，在表15所示的条件下，能够有效地抑制高阶模。

[0208] 图33是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1100以及α2110的范围的图。通过表16

示出图33所示的高阶模的相位成为‑70deg以下的范围。

[0209] [表16]

[0210] 条件 α1100(°) α2110(°)

1 0±2.5 70±5

2 0±2.5 80±5

3 0±2.5 90±5

4 5±2.5 80±5

5 5±2.5 90±5
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6 10±2.5 80±5

7 10±2.5 90±5

8 20±2.5 80±5

9 20±2.5 90±5

[0211] 在α1100以及α2110为表16所示的任一个组合的情况下，能够有效地抑制高阶模。

[0212] 图34是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1100以及α2111的范围的图。通过表17

示出图34所示的高阶模的相位成为‑70deg以下的范围。进而，通过表18示出高阶模的相位

成为‑80deg以下的范围。

[0213] [表17]

[0214]

[0215] [表18]

[0216] 条件 α1100(°) α2111(°)

1 0±2.5 0±2.5

2 0±2.5 5±2.5

3 0±2.5 10±2.5

4 5±2.5 0±2.5
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5 5±2.5 5±2.5

6 5±2.5 10±2.5

[0217] 在α1100以及α2111为表17所示的任一个组合的情况下，能够有效地抑制高阶模。进

而，在α1100以及α2111为表18所示的任一个组合的情况下，能够将高阶模的相位抑制在‑

80deg以下。因此，在表18所示的条件下，能够更进一步抑制高阶模。

[0218] 图35是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1110以及α2100的范围的图。通过表19

示出图35所示的高阶模的相位成为‑70deg以下的范围。进而，通过表20示出高阶模的相位

成为‑80deg以下的范围。

[0219] [表19]

[0220]

[0221] [表20]

[0222] 条件 α1110(°) α2100(°)

1 0±5 0±2.5

2 0±5 5±2.5

3 10±5 0±2.5

4 10±5 5±2.5

5 20±5 0±2.5

6 20±5 5±2.5

7 20±5 10±2.5

8 20±5 15±2.5
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9 30±5 0±2.5

10 30±5 5±2.5

11 30±5 10±2.5

12 30±5 15±2.5

13 30±5 20±2.5

14 30±5 25±2.5

15 40±5 0±2.5

16 40±5 5±2.5

17 40±5 10±2.5

18 40±5 15±2.5

19 40±5 20±2.5

20 40±5 25±2.5

21 40±5 30±2.5

22 40±5 40±2.5

23 40±5 45±2.5

24 50±5 0±2.5

25 50±5 5±2.5

26 50±5 10±2.5

27 50±5 15±2.5

28 50±5 20±2.5

29 50±5 25±2.5

30 50±5 30±2.5

31 50±5 35±2.5

32 50±5 40±2.5

33 50±5 45±2.5

[0223] 在α1110以及α2100为表19所示的任一个组合的情况下，能够有效地抑制高阶模。进

而，在α1110以及α2100为表20所示的任一个组合的情况下，能够将高阶模的相位抑制在‑

80deg以下。因此，在表20所示的条件下，能够更进一步抑制高阶模。

[0224] 图36是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1110以及α2110的范围的图。通过表21

示出图36所示的高阶模的相位成为‑70deg以下的范围。进而，通过表22示出高阶模的相位

成为‑80deg以下的范围。

[0225] [表21]

[0226] 条件 α1110(°) α2110(°)

1 0±5 80±5

2 0±5 90±5

3 10±5 80±5

4 10±5 90±5

5 20±5 70±5

6 20±5 80±5
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7 20±5 90±5

8 30±5 50±5

9 30±5 60±5

10 30±5 70±5

11 30±5 80±5

12 30±5 90±5

13 40±5 50±5

14 40±5 60±5

15 40±5 70±5

16 40±5 80±5

17 40±5 90±5

18 50±5 60±5

19 50±5 70±5

20 50±5 80±5

21 50±5 90±5

22 60±5 70±5

23 70±5 30±5

24 70±5 60±5

25 70±5 80±5

26 80±5 90±5

[0227] [表22]

[0228] 条件 α1110(°) α2110(°)

1 0±5 90±5

2 10±5 90±5

3 20±5 80±5

4 20±5 90±5

5 30±5 60±5

6 30±5 70±5

7 30±5 80±5

8 30±5 90±5

9 40±5 60±5

10 40±5 70±5

11 40±5 80±5

12 40±5 90±5

13 50±5 60±5

14 50±5 70±5

15 50±5 80±5

16 50±5 90±5

17 60±5 70±5
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18 70±5 80±5

[0229] 在α1110以及α2110为表21所示的任一个组合的情况下，能够有效地抑制高阶模。进

而，在α1110以及α2110为表22所示的任一个组合的情况下，能够更进一步抑制高阶模。

[0230] 图37是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1110以及α2111的范围的图。通过表23

示出图37所示的高阶模的相位成为‑70deg以下的范围。进而，通过表24示出高阶模的相位

成为‑80deg以下的范围。

[0231] [表23]

[0232]

[0233] [表24]
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[0234] 条件 α1110(°) α2111(°)

1 30±5 55±2.5

2 40±5 50±2.5

3 40±5 55±2.5

4 40±5 60±2.5

[0235] 在α1110以及α2111为表23所示的任一个组合的情况下，能够有效地抑制高阶模。进

而，在α1110以及α2111为表24所示的任一个组合的情况下，能够更进一步抑制高阶模。

[0236] 图38是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1111以及α2100的范围的图。通过表25

示出图38所示的高阶模的相位成为‑70deg以下的范围。进而，通过表26示出高阶模的相位

成为‑80deg以下的范围。

[0237] [表25]

[0238]

[0239] [表26]
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[0240]

[0241] 在α1111以及α2100为表25所示的任一个组合的情况下，能够有效地抑制高阶模。进

而，在α1111以及α2100为表26所示的任一个组合的情况下，能够更进一步抑制高阶模。

[0242] 图39是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1111以及α2110的范围的图。通过表27

示出图39所示的高阶模的相位成为‑70deg以下的范围。进而，通过表28示出高阶模的相位

成为‑80deg以下的范围。

[0243] [表27]
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[0244]

[0245] [表28]

[0246] 条件 α1111(°) α2110(°)

1 25±2.5 80±5

2 25±2.5 90±5

3 30±2.5 60±5

4 30±2.5 80±5

5 30±2.5 90±5

6 35±2.5 60±5

7 35±2.5 80±5

8 35±2.5 90±5

9 40±2.5 60±5

10 40±2.5 70±5

11 40±2.5 80±5

12 40±2.5 90±5
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13 45±2.5 60±5

14 45±2.5 70±5

15 45±2.5 80±5

16 50±2.5 60±5

17 50±2.5 70±5

18 50±2.5 90±5

19 55±2.5 60±5

20 60±2.5 60±5

21 60±2.5 70±5

[0247] 在α1111以及α2110为表27所示的任一个组合的情况下，能够有效地抑制高阶模。进

而，在α1111以及α2110为表28所示的任一个组合的情况下，能够更进一步抑制高阶模。

[0248] 图40是示出高阶模的相位成为‑70deg以下的α1111以及α2111的范围的图。通过表29

示出图40所示的高阶模的相位成为‑70deg以下的范围。

[0249] [表29]

[0250]
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[0251] 在α1111以及α2111为表29所示的任一个组合的情况下，能够有效地抑制高阶模。

[0252] 在上述中，示出了压电膜7为钽酸锂膜的例子。以下，援引图26示出压电膜7为铌酸

锂膜的例子。

[0253] 本发明的第3实施方式与第2实施方式的不同点在于，压电膜7为铌酸锂膜。除了上

述的方面以外，第3实施方式的弹性波装置具有与第2实施方式的弹性波装置同样的结构。

[0254] 在此，在具有第3实施方式的结构的弹性波装置和第3比较例中，对相位特性进行

了比较。另外，第3比较例与第3实施方式的不同点在于，支承基板由单层的硅层构成。对相

位特性进行了测定的具有第3实施方式的结构的弹性波装置的设计参数如下。

[0255] 第1硅层3：面方位…(111)，欧拉角(‑45°，‑54.7°，0)，厚度…20μm

[0256] 第2硅层4：面方位…(100)，欧拉角(0°，0°，45°)，厚度…1μm

[0257] 第1中间层5：材料…SiO2，厚度…300nm

[0258] 第2中间层26：材料…SiN，厚度…50nm

[0259] 压电膜7：材料…0°Y切割X传播LiNbO3，欧拉角(0°，120°，0°)，厚度…400nm

[0260] 角度α1：种类…角度α111，值…0°

[0261] 角度α2：种类…角度α100，值…45°

[0262] IDT电极8的层结构：层结构…从压电膜7侧起为Ti层/AlCu层(1重量％的Cu)/Ti

层，厚度…从压电膜7侧起为12nm/100nm/4nm

[0263] IDT电极8的波长λ：2μm

[0264] IDT电极8的占空比：0.5

[0265] 图41是示出第3实施方式以及第3比较例的弹性波装置的相位特性的图。

[0266] 如图41所示，在第3实施方式中，在单点划线所示的宽频带中，与第3比较例相比，

能够抑制高阶模。像这样，在第3实施方式中，也与第2实施方式同样地，能够在宽频带中抑

制高阶模。

[0267] 图42是示出第4实施方式涉及的弹性波装置的一部分的主视剖视图。

[0268] 第4实施方式与第2实施方式的不同点在于，在第1中间层5与支承基板之间设置有

第2中间层26。除了上述的方面以外，第4实施方式的弹性波装置具有与第2实施方式的弹性

波装置同样的结构。

[0269] 在此，作为一个例子，示出如下情况，即，在对压电膜7使用了40°Y切割X传播

LiTaO3的情况下，能够有效地抑制高阶模。在具有第4实施方式的结构的弹性波装置中，使

各参数变化，并测定了高阶模的相位。由此，求出各参数和高阶模的相位的关系。作为上述

各参数，将第1硅层3的欧拉角( θ，ψ)中的ψ设为Si_psi[deg]，将第2硅层4的欧拉角( θ，

ψ)中的ψ设为si_psi_2[deg]，将第2硅层4的厚度设为t_Si2[λ]，将第2中间层26的厚度设为

t_SiN[λ]，将第1中间层5的厚度设为t_SiO2[λ]，将压电膜7的厚度设为t_LT[λ]。将高阶模

的相位设为Pkj[deg]。另外，如上所述，[deg]和[°]设为同样的单位。求出高阶模的相位的

弹性波装置的设计参数如下。

[0270] 第1硅层3：面方位…(111)，欧拉角(‑45°，‑54.7°，Si_psi)，厚度…20μm

[0271] 第2硅层4：面方位…(100)，欧拉角(0°，0°，si_psi_2)，厚度…t_Si2

[0272] 第2中间层26：材料…SiN，厚度…t_SiN

[0273] 第1中间层5：材料…SiO2，厚度…t_SiO2
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[0274] 压电膜7：材料…40°Y切割X传播LiTaO3，欧拉角(0°，130°，0°)，厚度…t_LT

[0275] 角度α1：种类…角度α111，值…使其在0°以上且60°以下的范围每隔5°进行变化。

[0276] 角度α2：种类…角度α100，值…使其在0°以上且45°以下的范围每隔5°进行变化。

[0277] IDT电极8的层结构：层结构…从压电膜7侧起为Ti层/AlCu层(1重量％的Cu)/Ti

层，厚度…从压电膜7侧起为12nm/100nm/4nm

[0278] IDT电极8的波长λ：2μm

[0279] IDT电极8的占空比：0.5

[0280] 使各参数在以下的范围变化。

[0281] Si_psi：通过使其在0deg以上且60deg以下的范围每隔5deg进行变化，从而使角度

α1像上述那样变化。

[0282] si_psi_2：通过使其在0deg以上且45deg以下的范围每隔5deg进行变化，从而使角

度α2像上述那样变化。

[0283] t_Si2：使其在0.05λ以上且1λ以下的范围每隔0.05λ进行变化。

[0284] t_SiN：使其在0.05λ以上且0.35λ以下的范围每隔0.1λ进行变化。

[0285] t_SiO2：使其在0.1λ以上且0.2λ以下的范围每隔0.025λ进行变化。

[0286] t_LT：使其在0.15λ以上且0.2λ以下的范围每隔0.025λ进行变化。

[0287] 另外，在求出高阶模的相位的弹性波装置中，IDT电极8设置在压电膜7的负面上。

测定的高阶模是谐振频率的3.0倍以下的高阶模。通过上述测定，导出了式1，式1是各参数

和高阶模的相位的关系式。

[0288] [数学式1]

[0289] Pkj[deg]＝(‑71 .2068602606219) +331 .629446317838× (t_LTλ]‑

0 .173291148291141)+(‑22 .7224910522243)×(t_SiO2[λ]‑0 .133361933361938)+

70.1603362058021×(t_SiN[λ]‑00694258544258521)+20.4186870884974×(t_Si2[λ]‑

0.432632632632632)+(‑0.0795718195965644)×(si_psi_2[deg]‑15.1794651794652)+(‑

0.0801661426763212)×(Si_psi[deg]‑21.3234663234663)+(‑8265.27531314391)×((t_

LTλ]‑0.173291148291141)×(t_LTλ]‑0.173291148291141)‑0.000254658833416191)+(‑

7 0 2 .3 5 2 4 6 7 5 1 3 5 5 2)× ( (t _ L Tλ] ‑ 0 .1 7 3 2 9 1 1 4 8 2 9 1 1 4 1)× (t _ S i O 2 [λ] ‑

0.133361933361938))+(‑159.217489977571)×((t_SiO2[λ]‑0.133361933361938)×(t_

SiO2[λ]‑0.133361933361938)‑0.00220941097478356)+1181.94608028125×((t_LTλ]‑

0.173291148291141)×(t_SiN[λ]‑0.0694258544258521))+148.194177052574×((t_SiO2

[λ]‑0.133361933361938)×(t_SiN[λ]‑0.0694258544258521))+(‑138.414297240254)×

((t_SiN[λ]‑0 .0694258544258521)× (t_SiN[λ]‑0 .0694258544258521) ‑

0.00607933216152169)+(‑73.8108320642126)×((t_LTλ]‑0.173291148291141)×(t_Si2

[λ]‑0.432632632632632))+22.3596977549241×((t_SiO2[λ]‑0.133361933361938)×(t_

S i 2 [λ] ‑ 0 .4 3 2 6 3 2 6 3 2 6 3 2 6 3 2) ) + (‑ 1 8 0 .3 0 2 4 4 5 8 7 4 8 7 2)× ( (t _ S i N [λ] ‑

0.0694258544258521)×(t_Si2[λ]‑0.432632632632632))+58.1189523422145×((t_Si2

[λ]‑0.432632632632632)×(t_Si2[λ]‑0.432632632632632)‑0.0206911530435046)+(‑

0 .0892573877283934)×((t_LTλ]‑0 .173291148291141)×(si_psi_2[deg]‑

15.1794651794652))+0.102191016582739×((t_SiO2[λ]‑0.133361933361938)×(si_
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psi_2[deg]‑15 .1794651794652)) + (‑0 .566877950267944)× ((t_SiN[λ]‑

0.0694258544258521)×(si_psi_2[deg]‑15.1794651794652))+(‑0.523218662939604)×

((t_Si2[λ]‑0 .432632632632632)×(si_psi_2[deg]‑15 .1794651794652))+

0 .00111049675010859×((si_psi_2[deg]‑15 .1794651794652)×(si_psi_2[deg]‑

15 .1794651794652) ‑260 .117227398797) +2 .43575857272564× ((t_LTλ]‑

0.173291148291141)×(Si_psi[deg]‑21 .3234663234663))+(‑0.269547003578196)×

((t_SiO2[λ]‑0 .133361933361938)×(Si_psi[deg]‑21 .3234663234663))+(‑

0 .235856493743728)×((t_SiN[λ]‑0 .0694258544258521)×(Si_psi[deg]‑

21.3234663234663))+0.475976492439799×((t_Si2[λ]‑0.432632632632632)×(Si_psi

[deg]‑21 .3234663234663)) +0 .00288777512919308× ((si_psi_2[deg]‑

15.1794651794652)×(Si_psi[deg]‑21.3234663234663))+0.00174948079902691×((Si_

psi[deg]‑21.3234663234663)×(Si_psi[deg]‑21.3234663234663)‑553.32136696361)…

式1

[0290] Si_psi、si_psi_2、t_Si2、t_SiN、t_SiO2、t_LT优选为式1的Pkj成为‑70deg以下的

范围内的角度以及厚度。由此，能够更可靠且有效地抑制高阶模。

[0291] 进而，示出如下情况，即，在对压电膜7使用了35°Y切割X传播LiTaO3的情况下，能

够有效地抑制高阶模。该压电膜7的欧拉角为(0°，125°，0°)。在具有第4实施方式的结构的

弹性波装置中，导出了式2，式2是各参数和高阶模的相位的关系式。另外，弹性波装置的除

了压电膜7的切割角以及欧拉角以外的设计参数设为与导出式1时相同。各参数的变化的范

围也设为与导出式1时相同。

[0292] [数学式2]

[0293] Pkj[deg]＝(‑68 .3045028100257) +148 .009830991658× (t_LTλ]‑

0 .182938408896478)+(‑31 .7023619287189)×(t_SiO2[λ]‑0 .131180496150558)+

59.9941196381256×(t_SiN[λ]‑0.0722326775021397)+28.3891130547491×(t_Si2[λ]‑

0.457408041060735)+(‑0.0551187486931435)×(si_psi_2[deg]‑23.8177929854577)+

0.00621179951505866×(Si_psi[deg]‑33.7339606501283)+(‑307.104268249355)×((t_

LTλ]‑0.182938408896478)×(t_SiO2[λ]‑0.131180496150558))+(‑221.090307531174)×

((t_SiO2[λ]‑0 .131180496150558)× (t_SiO2[λ]‑0 .131180496150558) ‑

0.00245634808837649)+3.0630243958978×((t_LTλ]‑0.182938408896478)×(t_SiN[λ]‑

0.0722326775021397))+26.3784321839523×((t_SiO2[λ]‑0.131180496150558)×(t_SiN

[λ]‑0.0722326775021397))+(‑149.210462980265)×((t_SiN[λ]‑0.0722326775021397)

×(t_SiN[λ]‑0.0722326775021397)‑0.00538017340609054)+16.5185556736186×((t_LT

λ]‑0.182938408896478)×(t_Si2[λ]‑0.457408041060735))+56.1146358518209×((t_

SiO2[λ]‑0.131180496150558)×(t_Si2[λ]‑0.457408041060735))+(‑231.9230984773)×

((t_SiN[λ]‑0 .0722326775021397)× (t_Si2[λ]‑0 .457408041060735))+ (‑

9 .261 6 6 3 86 90 867 8)× ( (t_ Si 2 [λ] ‑ 0 .4 57 4 0 80 41 0 6 07 3 5)× (t_ Si 2 [λ] ‑

0 .457408041060735)‑0 .00796565129547814)+(‑0 .0982556479630247)×((t_LTλ]‑

0.182938408896478)×(si_psi_2[deg]‑23.8177929854577))+(‑0.144777667964478)×

((t_SiO2[λ]‑0 .131180496150558)×(si_psi_2[deg]‑23 .8177929854577))+(‑
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0 .121859651665675)×((t_SiN[λ]‑0 .0722326775021397)×(si_psi_2[deg]‑

23.8177929854577))+(‑0.337942081738039)×((t_Si2λ]‑0.457408041060735)×(si_

psi_2[deg]‑23 .8177929854577))+0 .0000092550445874239×((sipsi_2[deg]‑

23 .8177929854577)×(si_psi_2[deg]‑23 .8177929854577)‑211 .955679987944)+

1 .2 87 6 2 23 4 4 6 85 37× ( (t_ L Tλ] ‑ 0 .1 8 2 93 84 0 8 8 96 4 7 8)× (Si _ ps i [d eg ] ‑

33.7339606501283))+(‑0.350061531387324)×((t_SiO2[λ]‑0.131180496150558)×(Si_

psi[d sg]‑33 .7339606501 283)) + (‑0 .155177588775029)× ((t_SiN[λ]‑

0.0722326775021397)×(Si_psi[deg]‑33.7339606501283))+0.305377220918695×((t_

S i 2 [λ] ‑ 0 .4 5 7 4 0 8 0 4 1 0 6 0 7 3 5)× (S i _ ps i [d e g ] ‑ 3 3 .7 3 3 9 6 0 6 5 0 1 2 8 3) ) +

0 .00184222592354461×((si_psi_2[deg]‑23 .8177929854577)×(Si_psi[deg]‑

33.7339606501283))+0.00210385689952457×((Si_psi[deg]‑33.7339606501283)×(Si_

psi[deg]‑33.7339606501283)‑454.804329993321)…式2

[0294] Si_psi、si_psi_2、t_Si2、t_SiN、t_SiO2、t_LT优选为式2的Pkj成为‑70deg以下的

范围内的角度以及厚度。由此，能够更可靠且有效地抑制高阶模。

[0295] 附图标记说明

[0296] 1：弹性波装置；

[0297] 2：支承基板；

[0298] 3：第1硅层；

[0299] 4：第2硅层；

[0300] 5：第1中间层；

[0301] 7：压电膜；

[0302] 8：IDT电极；

[0303] 9A、9B：反射器；

[0304] 16：第1汇流条；

[0305] 17：第2汇流条；

[0306] 18：第1电极指；

[0307] 19：第2电极指；

[0308] 26：第2中间层；

[0309] 102：支承基板；

[0310] 104：硅层。
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图1

图2
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图3

图4
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图5

图6
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图7

图8
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图9

图10
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图13
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图15

图16
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图17
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图21
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图25
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