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(57) Hauptanspruch: Elektroakustisches Bauelement (10)
mit einer piezoelektrischen Schicht (1) und mit Elektroden
(2), die auf einer Seite der piezoelektrischen Schicht (1) an-
geordnet sind, wobei die piezoelektrische Schicht (1) eine
Schicht aus einem Mischkristall ist, der aus LiNb,Ta,O3
gebildet ist, wobei 0 < x < 1 gilt, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anteil (1-x) von Tantalat in dem Lithiumniobattan-
talat zwischen 0,1 und 0,9 betragt.
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Beschreibung

[0001] Die Anmeldung betrifft ein elektroakustisches
Bauelement und ein Verfahren zu seiner Herstel-
lung. Elektroakustische Bauelemente besitzen eine
piezoelektrische Schicht, mit Hilfe derer im Festkor-
per akustische Wellen ausbildbar sind. Solche Bau-
elemente werden beispielsweise im Mobilfunkbereich
als FrequenZfilter eingesetzt, wobei moderne Anwen-
dungen wie UMTS, WCDMA (Wideband Code-Divisi-
on Multiple Access) oder LTE (Long-Term Evolution)
erhdhte Anforderungen hinsichtlich der Frequenzge-
nauigkeit, Flankensteilheit und minimaler Einflige-
dampfung stellen.

[0002] Die Frequenz akustischer Wellen im Festkor-
per soll méglichst wenig von der Temperatur abhén-
gen, d. h. der Betrag des TCF-Werts (Temperatu-
re Coefficient of Frequency) der piezoelektrischen
Schicht oder der Schichtenfolge, in der die piezo-
elektrische Schicht enthalten ist, soll mdglichst klein
sein. Andererseits ist bei vielen elektroakustischen
Bauelementen eine moglichst starke piezoelektrische
Kopplung wiinschenswert.

[0003] Als Material flir die piezoelektrische Schicht
eines elektroakustischen Bauelements wird anstel-
le von Aluminiumnitrid oder Zinkoxid auch Lithi-
umtantalat oder alternativ Lithiumniobat verwendet.
Die unterschiedlichen Anforderungen, die die moder-
nen Mobilfunktechnologien an die piezoelektrische
Schicht eines elektroakustischen Bauelements stel-
len, kdnnen jedoch von den genannten Materialien
nur noch bedingt erfillt werden. Das gilt selbst dann,
wenn die elektroakustischen Eigenschaften des Bau-
elements durch weitere Hilfsschichten optimiert wer-
den.

[0004] Die gattungsgemale EP 1 657 590 B1 zeigt
ein elektroakustisches Bauelement mit einer ferro-
elektrischen Schicht, ndmlich einem Substrat, wobei
auf einer Seite des Substrats Elektroden angeord-
net sind. Weiterhin ist angegeben, dass das Substrat
aus Lithiumniobat, Lithiumtantalat und/oder Kalium-
lithiumniobat gebildet werden kann. Konkrete Zuam-
mensetzungen oder Konzentrationsangaben sind je-
doch nicht offenbart.

[0005] DE 10 2004 045 181 A1 zeigt ein mit akusti-
schen Wellen arbeitendes Bauelement, das ein pie-
zoelektrischen Substrat sowie eine mit dem Substrat
fest verbundene Temperaturkompensationsschicht
aufweist. Auf einer entgegengesetzten Seite des
Substrats ist Giber Bauelementstrukturen ein Silizium-
dioxid vorgesehen.

[0006] Es besteht somit ein Bedarf fiir ein elektro-
akustisches Bauelement mit noch besseren elektri-
schen Eigenschaften, insbesondere mit einer mog-
lichst starken Einkopplung elektroakustischer Wel-

len und mit gleichzeitig mdglichst geringer Tempera-
turabhangigkeit der Frequenz der elektroakustischen
Wellen.

[0007] Hierzu stellt die Anmeldung ein elektroakus-
tisches Bauelement gemaR Anspruch 1 und ein Ver-
fahren gemal Anspruch 8 bereit. Das elektroakus-
tische Bauelement gemal Anspruch 1 ist mit einer
piezoelektrischen Schicht und mit Elektroden, die auf
einer Seite der piezoelektrischen Schicht angeord-
net sind, versehen, wobei hier die piezoelektrische
Schicht eine Schicht aus einem Mischkristall ist, der
eine feste Lésung aus Lithiumtantalat (LiTaO3) und
Lithiumniobat (LINbO,) darstellt, bei der Tantal und
Niob grundsétzlich dieselben Gitterplatze besetzen
kénnen, aber statistisch auf ihnen verteilt sind. Als
piezoelektrische Schicht wird insbesondere eine sol-
che Mischkristallschicht eingesetzt, bei der die statis-
tische Verteilung von Tantal und Niob (und somit das
Mengenverhéltnis zwischen LiTaO5 und LiNbO,) ent-
lang der Abmessungen der piezoelektrischen Schicht
konstant ist.

[0008] Somit ergibt sich eine einheitliche Schicht-
zusammensetzung gemaf der Formel LiNb,Ta,_ O3,
wobei 0 < x < 1 gilt. Die relativen Anteile von Niobat
und Tantalat sind somit im Schichtvolumen rdumlich
konstant. Der relative Anteil (1-x) von Tantal liegt er-
findungsgemaf zwischen 0,1 und 0,9, vorzugsweise
zwischen 0,6 und 0,8 (d. h. 60 bis 80 Prozent). Durch
die geeignete Wahl des Mischungsverhaltnisses las-
sen sich die Materialeigenschaften noch weiterge-
hend auf die Anforderungen an das jeweilige Bauele-
ment abstimmen, als es bei Verwendung eines Rein-
kristalls ausschlieBlich aus Lithiumniobat oder Lithi-
umtantalat mdéglich ist. Beispielsweise ware fur eine
starke piezoelektrische Kopplung das Material Lithi-
umniobat (mit einer piezoelektrischen Kopplungskon-
stante k? von 0,168) gegeniber Lithiumtantalat (mit
einem Wert von 0,08) vorzuziehen, wohingegen fiir
einen betragsmaRig mdéglichst kleinen TCF-Wert Li-
thiumtantalat (mit einem TCF-Wert von -35 ppm/K)
gegenuber Lithiumniobat (mit ca. -80 ppm/K) vorteil-
hafter ware. Wird die piezoelektrische Schicht hinge-
gen aus einem Mischkristall gemaR LiNb,Ta,_,O5 ge-
bildet und der Anteil vom Lithiumtantalat etwa zwi-
schen 60 und 80 Prozent gewahlt, so lasst sich die
piezoelektrische Kopplungskonstante k? etwa zwi-
schen 0,098 und 0,115 und gleichzeitig der TCF-
Wert etwa zwischen —44 und -53 ppm/K einstellen.
Bei einem Anteil von Tantalat von 70 Prozent bei-
spielsweise betragt die Kopplungskonstante etwa 0,
106 und der TCF-Wert ungefahr —48,5 ppm/K. Das
hier in Form eines Mischkristalls vorgeschlagene Ma-
terialsystem ermdglicht eine variablere gleichzeitige
Anpassung des Temperaturgangs und der Starke der
piezoelektrischen Kopplung. Durch letztere lassen
sich beispielsweise Filter unterschiedlich grof3er Fil-
terbandbreite realisieren.
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[0009] Selbst wenn diese Kombination der Parame-
terwerte (der piezoelektrischen Schicht allein) fir die
jeweilige Anforderung an das spezielle Bauelement
noch nicht ausreichen sollte, lassen sich in Kombi-
nation mit zusatzlichen Mallnahmen (etwa durch ei-
ne zuséatzliche Schicht zur Temperaturkompensati-
on) schliel3lich die bendtigten Parameterwerte (fur
das Bauelement insgesamt) einstellen. Wenn bei-
spielsweise eine amorphe SiO,-Schicht auf eine Sei-
te der piezoelektrischen Schicht aufgebracht wird
und zugleich das Mischungsverhaltnis von Niobat
und Titanat in der piezoelektrischen Schicht geman
LiNbg 3Tagp ;04 (mit x = 0,3) gewahlt wird, lasst sich
fir das gesamte Bauelement ein TCF-Wert mit ei-
nem Betrag unterhalb von 30 ppm/K erreichen. Da-
mit kann das elektroakustische Bauelement etwa als
Duplexer fir WCDMA-Anwendungen (fir die Bander
I, 11l und VIII) eingesetzt werden.

[0010] Die piezoelektrische Mischkristallschicht ist
beispielsweise eine einkristalline Schicht, insbeson-
dere eine epitaktische bzw. epitaktisch aufgewachse-
ne Schicht, die auf ein Tragersubstrat (etwa zur Tem-
peraturkompensation) oder eine anderweitige Tra-
gerschicht aufgewachsen ist. Die Mischkristallschicht
kann aber ebenso selbst ein Substratstiick sein, das
aus Lithiumniobattantalat hergestellt ist und gege-
benenfalls gediinnt wurde. Die Mischkristallschicht
kann zur Temperaturkompensation auch an ein wei-
teres Substrat gebondet sein oder gemeinsam mit
sonstigen MalRnahmen zur Temperaturkompensati-
on realisiert sein.

[0011] Das elektroakustische Bauelement ist bei-
spielsweise ein SAW-(Surface Acoustic Wave), ein
BAW-(Bulk Acoustic Wave) oder ein GBAW-Bauele-
ment (Guided Bulk Acoustic Wave). Es kann bei-
spielsweise ein Filter sein, insbesondere ein SE-Bal-
Filter (Single Ended — Balanced) sein oder alternativ
ein Duplexer oder ein Resonator.

[0012] Das Bauelement besitzt weiterhin Elektro-
den, die vorzugsweise auf einer Seite der piezoelek-
trischen Schicht angeordnet sind und beispielsweise
kammformig ineinandergreifen. Es kdnnen ein oder
auf mehrere Paare kammférmig ineinandergreifen-
der Elektroden vorgesehen sein. Die Abmessungen
der Elektroden, ihre Abstande voneinander und die
Abmessungen sowie die Schichtdicke der piezoelek-
trischen Schicht richten sich nach der Wellenlange
der auszubildenden elektroakustischen Wellen. Zu-
dem koénnen weitere Schichten vorgesehen sein, die
gemeinsam mit der piezoelektrischen Schicht (und
den darauf angeordneten Elektroden) ein Struktur-
element mit fest definierten geometrischen AulRenab-
messungen bilden. Die genaue Schichtenfolge der
Festkérperschichten innerhalb des Strukturelements
richtet sich nach dem Einsatzzweck und den Anfor-
derungen des Bauelements.

[0013] Gemal einer Weiterbildung ist Gber der pie-
zoelektrischen Schicht und den Elektroden eine Tem-
peraturkompensationsschicht vorgesehen, die vor-
zugsweise aus amorphem Siliziumdioxid gebildet ist.
Die Temperaturkompensationsschicht erméglicht ei-
ne noch weitergehende Absenkung des TCF-Wer-
tes des Strukturelements, als wenn lediglich die Zu-
sammensetzung der aus Lithiumniobattantalat ge-
bildeten Mischkristallschicht alleine optimiert wird.
Die Kombination der piezoelektrischen Mischkristall-
schicht aus LiNb, Ta,_,O5 mit der Temperaturkompen-
sationsschicht erweitert insbesondere den Spielraum
fur die gleichzeitige Optimierung der Kopplungskon-
stante k? wie auch des TCF-Wertes des elektroakusti-
schen Bauelements. Die Temperaturkompensations-
schicht kann auf eine Seite der Mischkristallschicht
Uber den Elektroden abgeschieden werden oder auf
der entgegengesetzten Seite der Mischkristallschicht
durch Schichtabscheidung oder als eigensténdiges
Tragersubstrat aufgebracht werden.

[0014] Einige exemplarische Ausflhrungsbeispiele
werden nachfolgend mit Bezug auf die Figuren be-
schrieben. Es zeigen:

[0015] Die Fig. 1A bis Fig. 1H verschiedene Ausfih-
rungsformen eines elektroakustischen Bauelements
mit in die piezoelektrische Schicht eingebetteten
Elektroden,

[0016] die Fig. 2A bis Fig. 2H alternative Ausfih-
rungsformen des Bauelements mit oberhalb der pie-
zoelektrischen Schicht angeordneten Elektroden und

[0017] die Fig. 3A bis Fig. 3H weitere Ausfih-
rungsformen mit Elektroden oberhalb der piezoelek-
trischen Schicht.

[0018] Fig. 1A zeigt ein erstes Ausflhrungsbeispiel
eines elektroakustischen Bauelements 10. In der
Querschnittsansicht ist das Strukturelement 11 des
Bauelements schematisch dargestellt. Das Struktur-
element 11 enthalt eine piezoelektrische Schicht 1,
die (ebenso wie in den nachfolgenden Figuren) Lithi-
umniobattantalat als alleinigen Bestandteil oder zu-
mindest als Hauptbestandteil enthalt. Gemal der
Formel LiNb,Ta;,O3 sind in der piezoelektrischen
Mischkristallschicht Niob und Tantal auf die flr sie
vorgesehenen Gitterplatze statistisch verteilt. Der An-
teil (1-x) von Tantal liegt beispielsweise zwischen
10 und 90 Prozent, vorzugsweise zwischen 60 und
80 Prozent. Die piezoelektrische Mischkristallschicht
1 ist vorzugsweise einkristallin bzw. epitaktisch. Die
Mischkristallschicht kann ein Substratstiick sein, das
aus Lithiumniobattantalat (und gegebenenfalls eini-
gen Zusatzstoffen) gebildet ist, oder alternativ ei-
ne auf ein anderweitiges Tragersubstrat oder ei-
ne sonstige Tragerschicht (in Fig. 1A nicht dar-
gestellt) abgeschiedene Schicht sein. Die Misch-
kristallschicht 1 kann insbesondere eine durch ein
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Schichtabscheidungsverfahren, insbesondere durch
physikalische (PVD) oder chemische Gasphasenab-
scheidung (CVD, insbesondere MOCVD) abgeschie-
dene Schicht sein. Durch Schichtabscheidungsver-
fahren kann das gewiinschte Mischungsverhaltnis-
ses zwischen Niobat und Tantalat leichter einge-
stellt und konstant gehalten werden als bei Kris-
tallziehverfahren aus der Schmelze, bei denen die
Kenntnis der kongruenten Zusammensetzung (ab-
weichend von der stéchiometrischen Schichtzusam-
mensetzung), der Schmelztemperatur, des Phasen-
diagramms, der Curie-Temperatur oder sonstiger
Einflisse fir eine genaue Steuerung der Schichtzu-
sammensetzung erforderlich ist.

[0019] In Fig. 1A kann somit unterhalb der pie-
zoelektrischen Schicht 1 noch ein Tragersubstrat
oder eine anderweitige Tragerschicht angeordnet
sein (nicht dargestellt); dies gilt ebenso fir die weite-
ren, nachstehend noch beschriebenen Ausfiihrungs-
formen, soweit ein solches Tragersubstrat oder ei-
ne sonstige Tragerschicht nicht explizit dargestellt
ist. In Fig. 1 sind die Elektroden 2 auf einer Sei-
te der piezoelektrischen Schicht angeordnet und in
diese eingebettet, beispielsweise durch ein Damas-
cene-Verfahren und anschlielRendes chemisch-me-
chanisches Polieren. Es kénnen ein oder mehre-
re Paare kammformig ineinandergreifender Elektro-
den vorgesehen sein. Bei einem einzigen Elektro-
denpaar gehort in Fig. 1H jeder zweite Elektroden-
finger zur ersten kammférmigen Elektrode; die Ubri-
gen Elektrodenfinger gehdren zur zweiten Elektrode.
Die Elektroden kénnen als Hauptbestandteil Alumi-
nium und als Zusatzbestandteil Titan, Kupfer, Scan-
dium und/oder Magnesium enthalten. Alternativ kdn-
nen die Elektroden beispielsweise als Hauptbestand-
teil Kupfer und als Zusatzbestandteil Titan, Silber,
Gold, Molybdan und/oder Wolfram enthalten. Eben-
so kann Gold als Hauptbestandteil und als Zusatz-
bestandteil Titan, Kupfer, Silber, Mélybdan, Wolfram
und/oder Nickel vorgesehen sein. Ferner kommen
keramische Elektrodenmaterialien wie etwa Titanni-
trid in Betracht. GemaR Fig. 1B ist oberhalb der Elek-
troden und der Mischkristallschicht eine Tempera-
turkompensationsschicht 3 vorgesehen, insbesonde-
re aus amorphem Siliziumdioxid (SiO,). Jedoch kon-
nen auch anderweitige Temperaturkompensations-
schichten mit der hier vorgeschlagenen Mischkris-
tallschicht aus Lithiumniobattantalat kombiniert wer-
den. Durch den sich ergebenden Schichtaufbau und
die Verwendung der Mischkristallschicht 1 wird der
Betrag des TCF-Wertes des gesamten Strukturele-
ments 11 soweit verringert, dass die strikten Para-
metervorgaben moderner Mobilfunktechnologien er-
fullbar werden. Insbesondere elektroakustische Filter
sowie Duplexer lassn sich so realisieren.

[0020] Fig. 1C zeigt ein Ausflhrungsbeispiel, bei
dem die piezoelektrische Schicht 1 mit einem Tra-
gersubstrat 5 verbunden ist. Das Tragersubstrat 5

kann unter bewusster Ausnutzung thermischer Ver-
spannungen an die piezoelektrische Schicht 1 bzw.
das daraus gebildete Mischkristallsubstrat gebondet
sein und somit selbst zur Temperaturkompensation
dienen. Alternativ kann die piezoelektrische Misch-
kristallschicht 1 durch ein Schichtabscheideverfah-
ren wie PVD oder CVD auf das Tragersubstrat oder
die sonstige Tragerschicht 5 abgeschieden sein. In
beiden Fallen kann das Tragersubstrat beispielswei-
se aus Aluminiumoxid, Silizium, Saphir, Siliziumni-
trid oder aus einem lll-V-Halbleiter (wie beispiels-
weise Galliumarsenid oder Indiumphosphid) beste-
hen. Fig. 1D zeigt eine Variante mit einer dielektri-
schen Deckschicht 4 oberhalb der piezoelektrischen
Schicht 1 und einer dariiber angeordneten weite-
ren Deckschicht 7. Solch eine Doppelschicht kann
insbesondere bei einem GBAW-Bauelement vorge-
sehen sein und vor allem zum Trimmen der Fre-
quenz der auszubildenden akustischen Wellen die-
nen. Gemal Fig. 1E kann eine Passivierungsschicht
6 und gemaR Fig. 1F darlber eine Temperaturkom-
pensationsschicht 3 vorgesehen sein. Die Passivie-
rungsschicht ist beispielsweise eine Diffusionsbar-
riereschicht oder eine Korrosionsbarriereschicht und
kann Tantal als Hauptbestandteil enthalten. Alterna-
tiv kann sie beispielsweise aus Siliziumnitrid SizN,
oder Aluminiumoxid Al,O5 gebildet sein; sie kann wei-
terhin auch eine Feuchtigkeitsbarriere sein. Gemaf
Fig. 1G ist eine Deckschicht 4 grolRer Schichtdicke
(vergleichbar etwa mit der Gesamtdicke der beiden
Schichten 4 und 7 in Fig. 1D) vorgesehen, die geman
Fig. 1H mit einer wie oben beschriebenen Passivie-
rungsschicht 6 bedeckt sein kann. Die Ausfiihrungen
gemalf den Fig. 1G und Fig. 1H eignen sich insbe-
sondere fur GBAW-Bauelemente.

[0021] Die Fig. 2A bis Fig. 2H zeigen Ausfiihrungs-
formen mit oberhalb der Oberseite der piezoelekiri-
schen Mischkristallschicht 1 emporragenden Elektro-
den 2. Gemal den Fig. 2A, Fig. 2B und Fig. 2C sind
die H6he und/oder Breite der einzelnen Elektroden-
finger und auch der Bedeckungsgrad (Fig. 2C) der
Mischkristallschicht durch die Elektrodenfinger ver-
anderbar. GemaR Fig. 2D sind die Elektroden durch
eine Temperaturkompensationsschicht 3 oder eine
sonstige dielektrische Deckschicht 4 bedeckt. Ge-
mal Fig. 2E ist eine Passivierungsschicht 6 zwischen
der Mischkristallschicht 1 und den Elektroden 2 vor-
gesehen. Gemal Fig. 2F sind die Elektroden allseitig
durch Schutzschichten umschlossen, beispielsweise
von unten durch eine (schwarz dargestellte) Diffusi-
onsbarriereschicht zur Verhinderung einer Diffusion
von Kupfer von den Elektroden 2 in die sauerstoff-
haltige Mischkristallschicht 1 bzw. von Sauerstoff aus
der Mischkristallschicht 1 in die kupferhaltigen Elek-
troden. Uber und zwischen den Elektroden 2 kann
etwa eine Korrosionsbarriereschicht (ebenfalls Be-
zugszeichen 6) basierend auf einem tantalhaltigen
Material vorgesehen sein. Gemal Fig. 2G sind nur
die Oberseiten, Seitenflachen und Zwischenraume
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zwischen den Elektroden 2 durch eine Passivierungs-
schicht 6 bedeckt und gemaR Fig. 2H ist zusatzlich
eine Temperaturkompensationsschicht 3 oder eine
sonstige dielektrische Deckschicht 4 vorgesehen.

[0022] Die Fig. 3A bis Fig. 3H zeigen weitere Aus-
fuhrungsformen mit Elektroden 2, die oberhalb der
piezoelektrischen Schicht 1 angeordnet sind. Geman
Fig. 3A sind die Elektroden durch eine Temperatur-
kompensationsschicht 3 oder eine sonstige dielektri-
sche Deckschicht 4 umgeben, oberhalb derer eine
Passivierungsschicht 6 angeordnet ist. Im Falle der
Temperaturkompensationsschicht 3 wird der Tempe-
raturgang des Bauelements 10 bzw. seines Struk-
turelements 11 minimiert. Die Passivierungsschicht
besteht beispielsweise aus Siliziumnitrid oder Alumi-
niumoxid. GemaR Fig. 3B ist hingegen eine Tem-
peraturkompensationsschicht 3 oder sonstige dielek-
trische Deckschicht 4 besonders grofter Schichtdi-
cke (von beispielsweise 0,5 bis 5 pm) aufgebracht.
Die Temperaturkompensationsschicht 3 kann ins-
besondere aus amorphem Siliziumdioxid bestehen;
dieses Material besitzt einen positiven TCF-Wert.
Das Bauelement gemaf Fig. 3B kann insbesondere
ein GBAW-Bauelement sein. Es kann alternativ bei-
spielsweise als Oberflachenwellenleiter (SAW) aus-
gebildet sein, wobei die Schichtdicke der Tempera-
turkompensationsschicht 3 vorzugsweise zwischen
dem funffachen und dem zwanzigfachen der Wellen-
ldnge der akustischen Wellen liegt. Der Anteil von
Tantal in der Mischkristallschicht 1 kann beispiels-
weise zwischen 30 und 80, vorzugsweise insbeson-
dere bei 70 Prozent liegen (entsprechend einem 30-
prozentigen Anteil von Niob). GemaR Fig. 3C kann
zusatzlich eine Passivierungsschicht 6 vorgesehen
sein. Fig. 3D zeigt ein Ausfihrungsbeispiel mit ei-
ner dielektrischen Deckschicht 4, die eine Topogra-
fie auf ihrer Oberseite besitzt. Fig. 3E zeigt ein Aus-
fihrungsbeispiel mit Passivierungsschichten 6, die
zwischen den Elektroden 2 und einer dielektrischen
Deckschicht 4 sowie Uber der Deckschicht 4 ange-
ordnet sind. Fig. 3F zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel mit
einer dielektrischen Deckschicht 4 und einer weiteren
Deckschicht 7; letztere ist beispielsweise eine Feuch-
tigkeitsbarriereschicht aus Siliziumnitrid. Die Doppel-
schicht eignet sich insbesondere zum Trimmen der
Frequenz der elektroakustischen Wellen. Die Misch-
kristallschicht 1 kann wie in den Ubrigen hier be-
schriebenen Ausflihrungsformen eine auf ein Sub-
strat und eine Tragerschicht abgeschiedene Schicht
sein oder alternativ selbst ein (auch gediinntes) Sub-
strat sein. Fig. 3G zeigt schliefl3lich ein Ausfiihrungs-
beispiel mit Elektroden 2, die aus mehreren Elek-
trodenschichten gebildet sind, und Fig. 3H zeigt ein
Ausfiihrungsbeispiel mit einem Tragersubstrat 5 un-
terhalb der piezoelektrischen Schicht 1; ahnlich zur
Ausfiihrungsform aus Fig. 1C. Die in dieser Anmel-
dung, insbesondere mit Bezug auf die Figuren be-
schriebenen Ausfiihrungsformen kénnen des Weite-
ren miteinander kombiniert werden.

[0023] Die Erfindung erleichtert und vereinfacht die
gleichzeitige Optimierung des Temperaturgangs und
der piezoelektrischen Kopplung fiir vielerlei Anwen-
dungen, etwa fir ein SAW-Bauelement und/oder fiir
Filter und Duplexer. Die Eigenschaften dieser und an-
derer Bauelemente, etwa hinsichtlich der Verlustra-
te oder der Bandunterdriickung werden dadurch ver-
bessert; aullerdem werden die GroRRe, der Preis, die
Zuverlassigkeit und/oder die Herstellungskosten des
elektroakustischen Bauelements optimiert.

Bezugszeichenliste

Piezoelektrische Schicht
Elektrode
Temperaturkompensationsschicht
dielektrische Deckschicht
Tragersubstrat
Passivierungsschicht

weitere Deckschicht
elektroakustisches Bauelement
Strukturelement

= 2N OWDN=-

- o

Patentanspriiche

1. Elektroakustisches Bauelement (10) mit einer
piezoelektrischen Schicht (1) und mit Elektroden (2),
die auf einer Seite der piezoelektrischen Schicht (1)
angeordnet sind, wobei die piezoelektrische Schicht
(1) eine Schicht aus einem Mischkristall ist, der aus
LiNb,Ta;.,O5 gebildet ist, wobei 0 < x < 1 gilt, da-
durch gekennzeichnet, dass der Anteil (1-x) von
Tantalat in dem Lithiumniobattantalat zwischen 0,1
und 0,9 betragt.

2. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anteil (1-x) von Tantalat in dem
Lithiumniobattantalat zwischen 0,6 und 0,8 betragt.

3. Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die piezoelektrische Schicht
(1) ein Substratstlick aus Lithiumniobattantalat ist.

4. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die piezoelektrische
Schicht (1) auf einem Tragersubstrat (5) oder einer
anderweitigen Tragerschicht angeordnet ist.

5. Bauelement nach einem der Anspriche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass das elektroakus-
tische Bauelement (10) ein Strukturelement (11) mit
einer Schichtenfolge von Festkorperschichten auf-
weist, wobei das Strukturelement (11) mindestens die
piezoelektrische Schicht (1), die Elektroden (2) und
eine Temperaturkompensationsschicht (3), die die
Temperaturabhangigkeit der Frequenz elektroakusti-
scher Wellen verringert, umfasst.
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6. Bauelement nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Temperaturkompensations-
schicht (3) eine amorphe Siliziumdioxidschicht ist.

7. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass das elektroakus-
tische Bauelement (10) ein Strukturelement (11) mit
einer Schichtenfolge von Festkdrperschichten auf-
weist, wobei das Strukturelement (11) zumindest die
piezoelektrische Schicht (1), die Elektroden (2) und
mindestens eine dielektrische Deckschicht (4) um-
fasst.

8. Verfahren zum Herstellen eines elektroakusti-
schen Bauelements (10), umfassend die Schritte:
— Herstellen einer piezoelektrischen Schicht (1),
—Ausbilden von Elektroden (2) auf einer Seite der pie-
zoelektrischen Schicht (1) und
— Fertigstellen des elektroakustischen Bauelements
(10), wobei als piezoelektrische Schicht (1) ei-
ne Mischkristallschicht aus LiNb,Ta,,O5 hergestellt
wird, wobei 0 < x < 1 gilt,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil (1-x) von
Tantalat in dem Lithiumniobattantalat zwischen 0,1
und 0,9 betragt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fertigstellen des elektroakusti-
schen Bauelements (10) zumindest das Ausbilden
einer Temperaturkompensationsschicht (3), die die
Temperaturabhangigkeit der Frequenz elektroakusti-
scher Wellen verringert, und/oder das Ausbilden ei-
ner dielektrischen Deckschicht (4) umfasst.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG 2A 10: 11
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FIG 3E 10; 11
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