
(57)【要約】

【課題】基板上に下部電極、圧電膜、上部電極を形成し

、前記圧電膜に機械結合係数の高いＰＺＴを用いること

で通過帯域を広くすることができるバルク弾性波共振器

において、電極と圧電膜とのインピーダンスを容易にマ

ッチングさせられるようにする。

【解決手段】基板１２に外部への引出し電極となる貫通

孔配線１７を形成し、その上に下部電極２０を形成した

後、ＰＺＴ膜２１および上部電極２２を形成する。した

がって、ＰＺＴ膜２１にダメージを与えることのない該

ＰＺＴ膜２１の形成前に、貫通孔配線１７および下部電

極２０を寸法精度の得易い任意の手法で形成して高精度

にインピーダンスを制御することができ、電極２０，２

２とＰＺＴ膜２１とのインピーダンスを容易にマッチン

グさせることができる。また、下部電極２０の引き回し

を無くせるので、従来のように引き回し部分で上部電極

と２層に形成する必要は無く、素子面積を縮小すること

ができる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 圧 電 膜 に Ｐ Ｚ Ｔ を 用 い る バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 に お い て 、
　 外 部 へ の 引 出 し 電 極 と な る 貫 通 孔 配 線 が 形 成 さ れ る 基 板 と 、
　 前 記 基 板 の 一 表 面 側 で 、 前 記 貫 通 孔 配 線 上 に 形 成 さ れ る 下 部 電 極 と 、
　 前 記 下 部 電 極 を 被 覆 す る よ う に 基 板 上 に 形 成 さ れ る 前 記 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 と 、
　 前 記 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 上 に 形 成 さ れ る 上 部 電 極 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 基 板 と Ｐ Ｚ Ｔ 膜 と は 、 音 響 ミ ラ ー 層 を 介 し て 接 合 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ 記 載 の バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 基 板 と Ｐ Ｚ Ｔ 膜 と の 間 の 少 な く と も 一 部 に 、 ギ ャ ッ プ 層 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 基 板 は 絶 縁 性 基 板 か ら 成 る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の
バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 。
【 請 求 項 ５ 】
　 基 板 に 貫 通 孔 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 貫 通 孔 に 電 極 を 充 填 し て 貫 通 孔 配 線 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 基 板 の 一 表 面 側 で 、 前 記 貫 通 孔 配 線 上 に 下 部 電 極 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 下 部 電 極 を 被 覆 す る よ う に Ｐ Ｚ Ｔ 膜 を 基 板 上 に 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 上 に 上 部 電 極 を 形 成 す る 工 程 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る バ ル ク 弾 性 波 共 振
器 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 基 板 の 一 表 面 側 に ギ ャ ッ プ を 形 成 す る 工 程 と 、 そ の ギ ャ ッ プ に 犠 牲 層 を 形 成 す る 工
程 と を 前 記 貫 通 孔 を 形 成 す る 工 程 の 前 に 有 し 、
　 前 記 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 を 形 成 す る 工 程 と 上 部 電 極 を 形 成 す る 工 程 と の 間 に 、 前 記 犠 牲 層 を 除 去 す
る 工 程 を さ ら に 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 記 載 の バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 お よ び そ の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 前 記 バ ル ク 弾 性 波 （ Ｂ Ａ Ｗ : Bulk Acoustic Wave） 共 振 器 は 、 大 略 的 に 、 圧 電 膜 を 上 下
の 電 極 で 挟 み 、 そ の 電 極 で 挟 ま れ た 部 分 に 高 周 波 信 号 を 与 え る こ と で 、 前 記 圧 電 膜 の 厚 み
に 対 応 し た 特 定 の 周 波 数 だ け 大 き く 振 動 し 、 前 記 特 定 の 周 波 数 の 信 号 だ け を 通 す 共 振 器 フ
ィ ル タ を 構 成 す る も の で あ る 。 こ の た め 、 前 記 圧 電 膜 の 厚 み を 制 御 す る こ と で 、 数 Ｇ Ｈ ｚ
の 高 周 波 帯 で 、 所 望 の 周 波 数 の 信 号 だ け を 通 過 さ せ る 帯 域 通 過 フ ィ ル タ を 実 現 す る こ と が
で き 、 高 周 波 の 通 信 機 器 な ど で 広 く 用 い ら れ て い る 。 こ の バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 の 一 例 は 、
た と え ば 特 許 文 献 １ な ど で 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 と こ ろ で 、 従 来 の バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 に お け る 圧 電 膜 に は 、 前 記 特 許 文 献 １ に 示 さ れ る
Ａ ｌ Ｎ や 、 Ｚ ｎ Ｏ な ど が 用 い ら れ て い る 。 こ の た め 、 通 過 帯 域 が 狭 く 、 Ｕ Ｗ Ｂ （ Ultra Wi
deBand） 通 信 な ど に は 使 用 で き な い と い う 問 題 が あ る 。 こ の 場 合 、 前 記 圧 電 膜 に 機 械 結 合
係 数 の 高 い Ｐ Ｚ Ｔ （ チ タ ン 酸 ジ ル コ ン 酸 鉛 ） を 用 い る こ と で 、 そ の よ う な 問 題 に 対 応 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 ７ は 、 そ の Ｐ Ｚ Ｔ を 用 い る 典 型 的 な 従 来 技 術 の バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 １ の 図 で あ り 、 （
ａ ） が 縦 断 面 図 で あ り 、 （ ｂ ） が 平 面 図 で あ る 。 ま た 、 図 ８ に そ の 製 造 方 法 を 示 す 。 先 ず

10

20

30

40

50

(2) JP 2007-295304 A 2007.11.8



、 図 ８ （ ａ ） で 示 す よ う に 、 半 導 体 基 板 ２ 上 に 、 下 部 電 極 ４ と な る 金 属 膜 が ス パ ッ タ 等 に
よ っ て 形 成 さ れ る 。 こ の と き 、 下 部 電 極 ４ の 金 属 膜 と し て は 、 Ｐ ｔ と Ｔ ｉ と の 多 層 膜 が 用
い ら れ る こ と が 多 い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 続 い て 、 図 ８ （ ｂ ） で 示 す よ う に 、 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 ５ が ス パ ッ タ や ゾ ル ・ ゲ ル 法 に よ っ て 形 成
さ れ 、 さ ら に そ の Ｐ Ｚ Ｔ 膜 ５ お よ び 下 部 電 極 ４ が パ タ ー ン 化 さ れ る 。 こ の Ｐ Ｚ Ｔ 膜 ５ お よ
び 下 部 電 極 ４ の パ タ ー ン 化 は 、 た と え ば 前 記 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 ５ 上 に 、 該 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 ５ の 形 状 に 対 応
し て レ ジ ス ト を 塗 布 し 、 露 光 、 現 像 を 行 う こ と で 前 記 レ ジ ス ト を パ タ ー ン 化 し た 後 、 Ｐ Ｚ
Ｔ 膜 ５ を ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ し 、 前 記 レ ジ ス ト を 除 去 す る こ と で 、 先 ず Ｐ Ｚ Ｔ 膜 ５ を パ タ
ー ン 化 し た 後 、 下 部 電 極 ４ の 形 状 に 対 応 し て レ ジ ス ト を 塗 布 し 、 露 光 、 現 像 を 行 う こ と で
前 記 レ ジ ス ト を パ タ ー ン 化 し た 後 、 イ オ ン ミ リ ン グ で 下 部 電 極 ４ を パ タ ー ン 化 す る こ と で
行 わ れ る 。 ま た 、 前 記 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 ５ お よ び 下 部 電 極 ４ の パ タ ー ン 化 は 、 た と え ば 下 部 電 極 ４
の 形 状 に 対 応 し て レ ジ ス ト を 塗 布 し 、 露 光 、 現 像 を 行 う こ と で 前 記 レ ジ ス ト を パ タ ー ン 化
し た 後 、 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 ５ を ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ し 、 露 出 し た 下 部 電 極 ４ を そ の ま ま イ オ ミ リ ン
グ し て パ タ ー ン 化 を 行 い 、 レ ジ ス ト 除 去 す る こ と で 、 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 ５ お よ び 下 部 電 極 ４ を 一 旦
同 じ パ タ ー ン 形 状 に 形 成 し た 後 、 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 ５ の 形 状 に 対 応 し て レ ジ ス ト を 塗 布 し 、 露 光 、
現 像 を 行 う こ と で 前 記 レ ジ ス ト を パ タ ー ン 化 し た 後 、 ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ す る こ と で 、 前
記 下 部 電 極 ４ の パ タ ー ン 形 状 に な っ て い た Ｐ Ｚ Ｔ 膜 ５ 膜 を 、 本 来 の 該 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 ５ の パ タ ー
ン に パ タ ー ン 化 す る こ と で 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 続 い て 、 図 ８ （ ｃ ） で 示 す よ う に 、 レ ジ ス ト ６ が ス ピ ン コ ー ト な ど に よ っ て 形 成 さ れ 、
フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ な ど に よ っ て パ タ ー ン 化 さ れ る 。 こ の と き 、 後 の 上 部 電 極 １ ０ 部 分 と
な る 微 小 開 口 ８ を 形 成 す る た め に 、 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 ５ 上 に は 、 レ ジ ス ト ６ ａ が 柱 状 に パ タ ー ニ ン
グ さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 続 い て 、 さ ら に 、 図 ８ （ ｄ ） で 示 す よ う に 、 Ｓ ｉ Ｏ ２ な ど の 絶 縁 膜 ７ が ス パ ッ タ 等 に よ
っ て 形 成 さ れ 、 前 記 レ ジ ス ト ６ の 開 口 部 に 埋 込 ま れ る 。 そ の 絶 縁 膜 ７ を リ フ ト オ フ 法 に よ
っ て パ タ ー ン 化 す る こ と で 、 絶 縁 膜 ７ に は 前 記 レ ジ ス ト ６ ａ に よ る 微 小 開 口 ８ が 形 成 さ れ
る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 そ の 後 、 図 ８ （ ｅ ） で 示 す よ う に 、 金 属 膜 ９ が 真 空 蒸 着 や ス パ ッ タ 等 に よ っ て 形 成 さ れ
、 そ の 金 属 膜 ９ を パ タ ー ン 化 す る こ と で 、 前 記 上 部 電 極 １ ０ お よ び そ の 引 出 し 部 １ ０ ａ が
形 成 さ れ る 。 こ の よ う に し て 、 バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 １ の 圧 電 膜 お よ び 電 極 が 形 成 さ れ て い
る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ２ ９ ５ ２ ５ ０ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 述 の よ う に 構 成 さ れ る バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 １ に お い て 、 圧 電 膜 に 用 い ら れ る Ｐ Ｚ Ｔ は
、 前 述 の よ う に 機 械 結 合 係 数 は 高 い け れ ど も 、 比 誘 電 率 も 高 く 、 ３ ３ ０ 位 程 度 で あ る 。 こ
こ で 、 高 周 波 フ ィ ル タ を 構 成 す る た め の バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 に お い て 、 圧 電 膜 を 挟 ん だ 回
路 の イ ン ピ ー ダ ン ス は 、 一 般 に ５ ０ Ω に 設 計 さ れ る 。 一 方 、 圧 電 膜 に 前 記 Ｐ Ｚ Ｔ を 用 い る
と 、 圧 電 膜 を 挟 ん だ ２ つ の 対 向 す る 電 極 の 重 な り が 、 た と え ば ５ ０ μ ｍ 径 で 前 記 イ ン ピ ー
ダ ン ス は １ Ω と な る 。 し た が っ て 、 前 記 ５ ０ Ω な ら 、 少 な く と も 一 方 の 電 極 を １ ０ ～ 数 μ
ｍ 径 の サ イ ズ に 形 成 す る 必 要 が あ り 、 前 記 微 小 開 口 ８ が 形 成 さ れ 、 そ の 微 小 開 口 ８ に 上 部
電 極 １ ０ が 埋 込 ま れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 し か し な が ら 、 シ リ コ ン 酸 化 膜 の 絶 縁 膜 ７ に 、 比 較 的 精 度 の 得 易 い ド ラ イ エ ッ チ ン グ を
行 っ て 前 記 微 小 開 口 ８ を 形 成 す る と 、 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 ５ に ダ メ ー ジ を 与 え て し ま う 。 こ の た め 、
上 述 の よ う に レ ジ ス ト ６ ａ を 形 成 し 、 リ フ ト オ フ 法 に よ っ て 微 小 開 口 ８ が 形 成 さ れ て い る
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が 、 そ の 面 積 を 高 精 度 に 作 製 す る の は 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 圧 電 膜 に Ｐ Ｚ Ｔ を 用 い て も 、 電 極 と 圧 電 膜 と の イ ン ピ ー ダ ン ス を 容 易
に マ ッ チ ン グ さ せ ら れ る よ う に し た バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 お よ び そ の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ
と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 は 、 圧 電 膜 に Ｐ Ｚ Ｔ を 用 い る バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 に お い て
、 外 部 へ の 引 出 し 電 極 と な る 貫 通 孔 配 線 が 形 成 さ れ る 基 板 と 、 前 記 基 板 の 一 表 面 側 で 、 前
記 貫 通 孔 配 線 上 に 形 成 さ れ る 下 部 電 極 と 、 前 記 下 部 電 極 を 被 覆 す る よ う に 基 板 上 に 形 成 さ
れ る 前 記 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 と 、 前 記 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 上 に 形 成 さ れ る 上 部 電 極 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 の 製 造 方 法 は 、 基 板 に 貫 通 孔 を 形 成 す る 工 程 と 、 前
記 貫 通 孔 に 電 極 を 充 填 し て 貫 通 孔 配 線 を 形 成 す る 工 程 と 、 前 記 基 板 の 一 表 面 側 で 、 前 記 貫
通 孔 配 線 上 に 下 部 電 極 を 形 成 す る 工 程 と 、 前 記 下 部 電 極 を 被 覆 す る よ う に Ｐ Ｚ Ｔ 膜 を 基 板
上 に 形 成 す る 工 程 と 、 前 記 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 上 に 上 部 電 極 を 形 成 す る 工 程 と を 含 む こ と を 特 徴 と す
る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 基 板 上 に 下 部 電 極 、 圧 電 膜 、 上 部 電 極 を 形 成 し 、 前 記 圧 電 膜 に 機
械 結 合 係 数 の 高 い Ｐ Ｚ Ｔ を 用 い る こ と で 通 過 帯 域 を 広 く す る こ と が で き る バ ル ク 弾 性 波 共
振 器 お よ び そ の 製 造 方 法 に お い て 、 基 板 に 貫 通 孔 配 線 を 形 成 し 、 そ の 貫 通 孔 配 線 に お い て
、 基 板 の 一 表 面 側 に は 前 記 下 部 電 極 を 形 成 し 、 他 方 の 表 面 側 は 外 部 へ の 引 出 し 電 極 と す る
。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 し た が っ て 、 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 に ダ メ ー ジ を 与 え る こ と の な い 該 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 の 形 成 前 に 、 貫 通 孔 配
線 お よ び 下 部 電 極 を 、 寸 法 精 度 の 得 易 い 任 意 の 手 法 で 形 成 し 、 高 精 度 に イ ン ピ ー ダ ン ス を
制 御 す る こ と が で き 、 電 極 と 圧 電 膜 と の イ ン ピ ー ダ ン ス を 容 易 に マ ッ チ ン グ さ せ る こ と が
で き る 。 ま た 、 貫 通 孔 配 線 を 介 し て 下 部 電 極 を 引 出 す の で 、 下 部 電 極 は 電 極 と し て 寄 与 す
る 最 小 限 の 面 積 と す る こ と が で き 、 該 下 部 電 極 の 重 量 も 小 さ く な り 、 共 振 効 率 を 高 く す る
こ と が で き る 。 さ ら に ま た 、 基 板 の 前 記 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 が 形 成 さ れ る 一 表 面 上 で 、 下 部 電 極 の 引
き 回 し を 無 く せ る の で 、 従 来 の よ う に 引 き 回 し 部 分 で 上 部 電 極 と ２ 層 に 形 成 す る 必 要 は 無
く 、 素 子 面 積 を 縮 小 す る こ と が で き 、 特 に 多 段 の フ ィ ル タ を 形 成 す る 場 合 の よ う に 基 板 上
に 多 数 の 共 振 器 を 形 成 す る 場 合 に 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 さ ら に ま た 、 本 発 明 の バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 で は 、 前 記 基 板 と Ｐ Ｚ Ｔ 膜 と は 、 音 響 ミ ラ ー
層 を 介 し て 接 合 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 前 記 基 板 と Ｐ Ｚ Ｔ 膜 と の 間 に 、 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス が 高 い 材 料 と
低 い 材 料 と を 交 互 に 重 ね た 多 層 膜 か ら 成 る 音 響 ミ ラ ー 層 を 介 在 す る こ と で 、 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 の 共
振 に よ っ て 発 生 す る 超 音 波 を 基 板 側 に 逃 が さ な い よ う に す る こ と が で き 、 効 率 良 く 共 振 さ
せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 の バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 は 、 前 記 基 板 と Ｐ Ｚ Ｔ 膜 と の 間 の 少 な く と も 一 部 に
、 ギ ャ ッ プ 層 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 さ ら に ま た 、 本 発 明 の バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 の 製 造 方 法 は 、 前 記 基 板 の 一 表 面 側 に ギ ャ ッ
プ を 形 成 す る 工 程 と 、 そ の ギ ャ ッ プ に 犠 牲 層 を 形 成 す る 工 程 と を 前 記 貫 通 孔 を 形 成 す る 工
程 の 前 に 有 し 、 前 記 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 を 形 成 す る 工 程 と 上 部 電 極 を 形 成 す る 工 程 と の 間 に 、 前 記 犠
牲 層 を 除 去 す る 工 程 を さ ら に 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
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　 上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 が 基 板 と 接 す る 面 積 が 少 な く な る の で 、 一 層 効 率 良 く 共
振 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 で は 、 前 記 基 板 は 絶 縁 性 基 板 か ら 成 る こ と を 特 徴 と
す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 貫 通 孔 配 線 の 寄 生 容 量 を 小 さ く し 、 よ り 高 精 度 に イ ン ピ ー ダ ン ス
マ ッ チ ン グ を 行 う こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 の バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 お よ び そ の 製 造 方 法 は 、 以 上 の よ う に 、 基 板 上 に 下 部 電 極
、 圧 電 膜 、 上 部 電 極 を 形 成 し 、 前 記 圧 電 膜 に 機 械 結 合 係 数 の 高 い Ｐ Ｚ Ｔ を 用 い る こ と で 通
過 帯 域 を 広 く す る こ と が で き る バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 お よ び そ の 製 造 方 法 に お い て 、 基 板 に
貫 通 孔 配 線 を 形 成 し 、 そ の 貫 通 孔 配 線 に お い て 、 基 板 の 一 表 面 側 に は 前 記 下 部 電 極 を 形 成
し 、 他 方 の 表 面 側 は 外 部 へ の 引 出 し 電 極 と す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 そ れ ゆ え 、 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 に ダ メ ー ジ を 与 え る こ と の な い 該 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 の 形 成 前 に 、 貫 通 孔 配 線
お よ び 下 部 電 極 を 、 寸 法 精 度 の 得 易 い 任 意 の 手 法 で 形 成 し 、 高 精 度 に イ ン ピ ー ダ ン ス を 制
御 す る こ と が で き 、 電 極 と 圧 電 膜 と の イ ン ピ ー ダ ン ス を 容 易 に マ ッ チ ン グ さ せ る こ と が で
き る 。 ま た 、 貫 通 孔 配 線 を 介 し て 下 部 電 極 を 引 出 す の で 、 下 部 電 極 は 電 極 と し て 寄 与 す る
最 小 限 の 面 積 と す る こ と が で き 、 該 下 部 電 極 の 重 量 も 小 さ く な り 、 共 振 効 率 を 高 く す る こ
と が で き る 。 さ ら に ま た 、 基 板 の 前 記 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 が 形 成 さ れ る 一 表 面 上 で 、 下 部 電 極 の 引 き
回 し を 無 く せ る の で 、 従 来 の よ う に 引 き 回 し 部 分 で 上 部 電 極 と ２ 層 に 形 成 す る 必 要 は 無 く
、 素 子 面 積 を 縮 小 す る こ と が で き 、 特 に 多 段 の フ ィ ル タ を 形 成 す る 場 合 の よ う に 基 板 上 に
多 数 の 共 振 器 を 形 成 す る 場 合 に 好 適 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ［ 実 施 の 形 態 １ ］
　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 の 第 １ の 形 態 に 係 る バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 １ １ の 図 で あ り 、 （ ａ ）
が 縦 断 面 図 で あ り 、 （ ｂ ） が 平 面 図 で あ る 。 ま た 、 図 ２ に そ の 製 造 方 法 を 示 す 。 本 実 施 の
形 態 で は 、 基 板 １ ２ と し て 、 半 導 体 基 板 で あ る シ リ コ ン （ Ｓ ｉ ） 基 板 を 例 に と っ て 説 明 す
る 。 先 ず 、 図 ２ （ ａ ） で 示 す よ う に 、 そ の 半 導 体 （ シ リ コ ン ） 基 板 １ ２ の 厚 さ 方 向 に 、 Ｒ
Ｉ Ｅ 等 の 方 法 に よ っ て 貫 通 孔 １ ３ が 形 成 さ れ 、 熱 酸 化 や Ｃ Ｖ Ｄ 等 の 方 法 に よ っ て 、 二 酸 化
珪 素 （ Ｓ ｉ Ｏ ２ ） か ら 成 る 絶 縁 膜 １ ４ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 続 い て 、 図 ２ （ ｂ ） で 示 す よ う に 、 半 導 体 基 板 １ ２ の 裏 面 で あ る 他 方 の 表 面 側 か ら 、 真
空 蒸 着 法 等 に よ っ て 金 属 層 １ ５ が 形 成 さ れ 、 こ の 金 属 層 １ ５ を め っ き シ ー ド 層 と し て 使 用
し て め っ き 層 １ ６ が 形 成 さ れ 、 前 記 裏 面 か ら 貫 通 孔 １ ３ が 閉 じ ら れ 、 続 け て 一 表 面 側 へ ボ
ト ム ア ッ プ め っ き に よ っ て 貫 通 孔 配 線 １ ７ が 充 填 さ れ る 。 前 記 貫 通 孔 配 線 １ ７ の 材 料 と し
て は 、 銅 （ Ｃ ｕ ） が 用 い ら れ る こ と が 多 い 。 こ の 場 合 、 半 導 体 基 板 １ ２ の 一 表 面 に 突 出 す
る 茸 形 状 の 銅 １ ８ と 、 半 導 体 基 板 １ ２ の 裏 面 の め っ き 層 １ ６ と が 、 Ｃ Ｍ Ｐ 等 に よ っ て 、 図
２ （ ｃ ） で 示 す よ う に 研 磨 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 そ の 後 、 図 ２ （ ｄ ） で 示 す よ う に 、 ス パ ッ タ 等 に よ っ て 電 極 パ ッ ド 用 薄 膜 １ ９ ａ と 下 部
電 極 用 薄 膜 ２ ０ ａ と が 、 半 導 体 基 板 １ ２ の 裏 面 お よ び 表 面 に そ れ ぞ れ 形 成 さ れ る 。 こ の 際
、 電 極 パ ッ ド 用 薄 膜 １ ９ ａ の 材 料 と し て は 銅 、 下 部 電 極 用 薄 膜 ２ ０ ａ の 材 料 と し て は 、 白
金 （ Ｐ ｔ ） と チ タ ン （ Ｔ ｉ ） と の 多 層 膜 が 用 い ら れ る 。 チ タ ン は 、 白 金 と 半 導 体 基 板 １ ２
と の 密 着 性 を 向 上 す る た め に 用 い ら れ る 。 そ の 後 、 そ れ ら の 電 極 パ ッ ド 用 薄 膜 １ ９ ａ お よ
び 下 部 電 極 用 薄 膜 ２ ０ ａ が 、 電 極 パ ッ ド １ ９ お よ び 下 部 電 極 ２ ０ へ と 、 そ れ ぞ れ パ タ ー ン
形 成 さ れ る 。
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【 ０ ０ ２ ８ 】
　 続 い て 、 図 ２ （ ｅ ） で 示 す よ う に 、 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 ２ １ が 、 ス パ ッ タ 法 や ゾ ル ・ ゲ ル 法 に よ っ
て 形 成 さ れ 、 そ の Ｐ Ｚ Ｔ 膜 ２ １ が パ タ ー ン 化 さ れ る 。 そ の 後 、 図 ２ （ ｆ ） で 示 す よ う に 、
上 部 電 極 用 金 属 膜 ２ ２ ａ が 、 真 空 蒸 着 や ス パ ッ タ 等 に よ っ て 形 成 さ れ 、 そ の 上 部 電 極 用 金
属 膜 ２ ２ ａ が パ タ ー ン 化 さ れ て 上 部 電 極 ２ ２ が 形 成 さ れ る 。 上 部 電 極 用 金 属 膜 ２ ２ ａ と し
て は 、 ア ル ミ （ Ａ ｌ ） が 用 い ら れ る こ と が 多 い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 し た が っ て 、 圧 電 膜 に 機 械 結 合 係 数 の 高 い Ｐ Ｚ Ｔ を 用 い る こ と で 通 過 帯 域 を 広 く す る こ
と が で き る バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 に お い て 、 貫 通 孔 配 線 １ ７ を 用 い る こ と で 、 そ の Ｐ Ｚ Ｔ 膜
２ １ に ダ メ ー ジ を 与 え る こ と な く 、 下 部 電 極 ２ ０ を Ｐ Ｚ Ｔ 膜 ２ １ と の イ ン ピ ー ダ ン ス を ５
０ Ω に マ ッ チ ン グ さ せ る こ と が で き る 前 記 １ ０ ～ 数 μ ｍ 径 の 任 意 の サ イ ズ に 、 容 易 に 、 か
つ エ ッ チ ン グ な ど で 高 精 度 に 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 貫 通 孔 配 線 １ ７ を 介 し て 下 部 電 極 ２ ０ を 引 出 す の で 、 下 部 電 極 ２ ０ は 電 極 と し て
寄 与 す る 最 小 限 の 面 積 と す る こ と が で き 、 該 下 部 電 極 ２ ０ の 重 量 も 小 さ く な り 、 共 振 効 率
を 高 く す る こ と が で き る 。 さ ら に ま た 、 半 導 体 基 板 １ ２ の 前 記 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 ２ １ が 形 成 さ れ る
一 表 面 上 で 、 下 部 電 極 ２ ０ の 引 き 回 し を 無 く せ る の で 、 従 来 の よ う に 引 き 回 し 部 分 で 上 部
電 極 と ２ 層 に 形 成 す る 必 要 は 無 く 、 素 子 面 積 を 縮 小 す る こ と が で き 、 特 に 多 段 の フ ィ ル タ
を 形 成 す る 場 合 の よ う に 基 板 上 に 多 数 の 共 振 器 を 形 成 す る 場 合 に 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ［ 実 施 の 形 態 ２ ］
　 図 ３ は 、 本 発 明 の 実 施 の 第 ２ の 形 態 に 係 る バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 ３ １ の 縦 断 面 図 で あ る 。
こ の バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 ３ １ は 、 上 述 の バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 １ １ に 類 似 し 、 対 応 す る 部 分
に は 同 一 の 参 照 符 号 を 付 し て 示 し 、 そ の 説 明 を 省 略 す る 。 注 目 す べ き は 、 こ の バ ル ク 弾 性
波 共 振 器 ３ １ で は 、 先 ず 半 導 体 基 板 １ ２ の 一 表 面 側 に 、 音 響 ミ ラ ー 層 ３ ２ が 形 成 さ れ た 後
、 前 記 図 ２ （ ａ ） で 示 す よ う に 貫 通 孔 １ ３ お よ び 絶 縁 膜 １ ４ が 形 成 さ れ て 、 図 ２ （ ｂ ） か
ら 図 ２ （ ｃ ） で 示 す よ う に 貫 通 孔 配 線 １ ７ が 形 成 さ れ る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 前 記 音 響 ミ ラ ー 層 ３ ２ は 、 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス が 高 い 材 料 と 低 い 材 料 と を 、 た と え ば ５
～ １ １ 層 、 交 互 に 重 ね た 多 層 膜 か ら 成 る 。 前 記 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の 低 い 材 料 と し て は 、
た と え ば 二 酸 化 珪 素 （ Ｓ ｉ Ｏ ２ ） が あ る 。 前 記 音 響 イ ン ピ ー ダ ン ス の 高 い 材 料 と し て は 、
酸 化 亜 鉛 （ Ｚ ｎ Ｏ ） 、 タ ン グ ス テ ン （ Ｗ ） 、 タ ン タ ル 酸 （ Ｔ ａ ２ Ｏ ５ ） お よ び イ リ ジ ウ ム
（ Ｉ ｒ ） が あ る 。 こ れ ら の 何 れ か と 上 記 二 酸 化 珪 素 と の 組 み 合 わ せ を 音 響 ミ ラ ー 層 ３ ２ に
用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ［ 実 施 の 形 態 ３ ］
　 図 ４ は 、 本 発 明 の 実 施 の 第 ３ の 形 態 に 係 る バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 ４ １ の 図 で あ り 、 （ ａ ）
が 縦 断 面 図 で あ り 、 （ ｂ ） が 平 面 図 で あ る 。 ま た 、 図 ５ に そ の 製 造 方 法 を 示 す 。 こ の バ ル
ク 弾 性 波 共 振 器 ４ １ は 、 前 述 の バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 １ １ に 類 似 し 、 対 応 す る 部 分 に は 同 一
の 参 照 符 号 を 付 し て 示 し 、 そ の 説 明 を 省 略 す る 。 注 目 す べ き は 、 こ の バ ル ク 弾 性 波 共 振 器
４ １ で は 、 先 ず 図 ５ （ ａ ） で 示 す よ う に 、 半 導 体 基 板 ４ ２ の 一 表 面 側 に 、 厚 さ 方 向 に 異 方
性 エ ッ チ ン グ 等 の 方 法 に よ っ て ギ ャ ッ プ ４ ３ が 形 成 さ れ る こ と で あ る 。 そ の 後 、 熱 酸 化 や
Ｃ Ｖ Ｄ 等 の 方 法 に よ っ て 前 記 絶 縁 膜 １ ４ が 形 成 さ れ 、 図 ５ （ ｂ ） で 示 す よ う に 、 前 記 ギ ャ
ッ プ ４ ３ に 犠 牲 層 ４ ４ が 形 成 さ れ た 後 、 前 記 貫 通 孔 １ ３ が 形 成 さ れ 、 熱 酸 化 や Ｃ Ｖ Ｄ 等 の
方 法 に よ っ て 絶 縁 膜 １ ４ ａ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 続 い て 、 前 記 図 ２ （ ｂ ） と 同 様 に 、 図 ５ （ ｃ ） で 示 す よ う に 、 半 導 体 基 板 ４ ２ の 裏 面 で
あ る 他 方 の 表 面 側 か ら 、 真 空 蒸 着 法 等 に よ っ て 前 記 金 属 層 １ ５ が 形 成 さ れ 、 こ の 金 属 層 １
５ を め っ き シ ー ド 層 と し て 使 用 し て 前 記 め っ き 層 １ ６ が 形 成 さ れ 、 前 記 裏 面 か ら 貫 通 孔 １
３ が 閉 じ ら れ 、 続 け て 一 表 面 側 へ ボ ト ム ア ッ プ め っ き に よ っ て 貫 通 孔 配 線 １ ７ が 充 填 さ れ
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る 。 前 記 貫 通 孔 配 線 １ ７ の 材 料 と し て は 、 銅 （ Ｃ ｕ ） が 用 い ら れ る こ と が 多 い 。 ま た 、 半
導 体 基 板 ４ ２ の 一 表 面 に 突 出 す る 茸 形 状 の 銅 １ ８ と 、 半 導 体 基 板 ４ ２ の 裏 面 の め っ き 層 １
６ と が 、 Ｃ Ｍ Ｐ 等 に よ っ て 、 前 記 図 ２ （ ｃ ） と 同 様 に 、 図 ５ （ ｄ ） で 示 す よ う に 研 磨 さ れ
る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 そ の 後 、 前 記 図 ２ （ ｄ ） と 同 様 に 、 図 ５ （ ｅ ） で 示 す よ う に 、 ス パ ッ タ 等 に よ っ て 電 極
パ ッ ド 用 薄 膜 １ ９ ａ と 下 部 電 極 用 薄 膜 ２ ０ ａ と が 、 半 導 体 基 板 ４ ２ の 裏 面 お よ び 表 面 に そ
れ ぞ れ 形 成 さ れ る 。 こ の 際 、 電 極 パ ッ ド 用 薄 膜 １ ９ ａ の 材 料 と し て は 銅 、 下 部 電 極 用 薄 膜
２ ０ ａ の 材 料 と し て は Ｐ ｔ と Ｔ ｉ と の 多 層 膜 が 用 い ら れ る 。 そ の 後 、 そ れ ら の 電 極 パ ッ ド
用 薄 膜 １ ９ ａ お よ び 下 部 電 極 用 薄 膜 ２ ０ ａ が 、 電 極 パ ッ ド １ ９ お よ び 下 部 電 極 ２ ０ へ と 、
そ れ ぞ れ パ タ ー ン 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 続 い て 、 図 ２ （ ｅ ） と 同 様 に 、 図 ５ （ ｆ ） で 示 す よ う に 、 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 ２ １ が 、 ス パ ッ タ 法
や ゾ ル ・ ゲ ル 法 に よ っ て 形 成 さ れ 、 そ の Ｐ Ｚ Ｔ 膜 ２ １ が パ タ ー ン 化 さ れ る 。 こ の 後 、 本 実
施 の 形 態 で は 、 前 記 犠 牲 層 ４ ４ の エ ッ チ ン グ が 行 わ れ 、 エ ア ー ギ ャ ッ プ ４ ５ と な る 。 そ の
後 、 前 記 図 ２ （ ｆ ） と 同 様 に 、 図 ５ （ ｇ ） で 示 す よ う に 、 上 部 電 極 用 金 属 膜 ２ ２ ａ が 、 真
空 蒸 着 や ス パ ッ タ 等 に よ っ て 形 成 さ れ 、 そ の 上 部 電 極 用 金 属 膜 ２ ２ ａ が パ タ ー ン 化 さ れ て
上 部 電 極 ２ ２ が 形 成 さ れ る 。 上 部 電 極 用 金 属 膜 ２ ２ ａ と し て は 、 ア ル ミ （ Ａ ｌ ） が 用 い ら
れ る こ と が 多 い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ の よ う に 構 成 す る こ と で 、 Ｐ Ｚ Ｔ 膜 ２ １ が 半 導 体 基 板 ４ １ と 接 す る 面 積 が 少 な く な る
の で 、 一 層 効 率 良 く 共 振 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ［ 実 施 の 形 態 ４ ］
　 図 ６ は 、 本 発 明 の 実 施 の 第 ４ の 形 態 に 係 る バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 ５ １ の 縦 断 面 図 で あ り 、
平 面 図 は 前 述 の 図 １ （ ｂ ） と 同 様 に 表 れ 、 省 略 し て い る 。 こ の バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 ５ １ は
、 前 述 の バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 ５ １ に 類 似 し 、 対 応 す る 部 分 に は 同 一 の 参 照 符 号 を 付 し て 示
し 、 そ の 説 明 を 省 略 す る 。 注 目 す べ き は 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 基 板 ５ ２ と し て 、 絶 縁 性 基
板 で あ る ガ ラ ス 基 板 が 用 い ら れ て い る こ と で あ る 。 し た が っ て 、 前 記 絶 縁 膜 １ ４ は 形 成 す
る 必 要 が な い 。 前 記 貫 通 孔 １ ３ は 、 サ ン ド ブ ラ ス ト 等 の 方 法 に よ っ て 形 成 さ れ る 。 以 降 の
工 程 は 、 図 ２ と 同 様 で あ り 、 そ の 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の よ う に シ リ コ ン よ り も 絶 縁 性 の 高 い ガ ラ ス 基 板 ５ ２ を 用 い る こ と で 、 貫 通 孔 配 線 １
７ の 寄 生 容 量 を 小 さ く し 、 よ り 高 精 度 に イ ン ピ ー ダ ン ス マ ッ チ ン グ を 行 う こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 第 １ の 形 態 に 係 る バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 の 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ で 示 す バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 の 製 造 方 法 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 の 第 ２ の 形 態 に 係 る バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 の 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 の 第 ３ の 形 態 に 係 る バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 の 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ４ で 示 す バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 の 製 造 方 法 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 の 第 ４ の 形 態 に 係 る バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 の 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 典 型 的 な 従 来 技 術 の バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 の 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ７ で 示 す バ ル ク 弾 性 波 共 振 器 の 製 造 方 法 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
１ １ ， ３ １ ， ４ １ ， ５ １ 　 　 バ ル ク 弾 性 波 共 振 器
１ ２ ， ４ ２ 　 　 半 導 体 基 板
１ ３ 　 　 貫 通 孔
１ ４ ， １ ４ ａ 　 　 絶 縁 膜
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１ ５ 　 　 金 属 層
１ ６ 　 　 め っ き 層
１ ７ 　 　 貫 通 孔 配 線
１ ８ 　 　 銅
１ ９ 　 　 電 極 パ ッ ド
２ ０ 　 　 下 部 電 極
２ １ 　 　 Ｐ Ｚ Ｔ 膜
２ ２ 　 　 上 部 電 極
３ ２ 　 　 音 響 ミ ラ ー 層
４ ３ 　 　 ギ ャ ッ プ
４ ４ 　 　 犠 牲 層
５ ２ 　 　 ガ ラ ス 基 板
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

(10) JP 2007-295304 A 2007.11.8



フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
                        Ｈ０１ＬＨ０１ＬＨ０１ＬＨ０１ＬＨ０１ＬＨ０１ＬＨ０１ＬＨ０１Ｌ  41/22     (2006.01)  41/22     (2006.01)  41/22     (2006.01)  41/22     (2006.01)  41/22     (2006.01)  41/22     (2006.01)  41/22     (2006.01)  41/22     (2006.01)           Ｈ０１Ｌ  41/18    １０１Ｚ          　　　　　
   　　　　                                Ｈ０１Ｌ  41/22    　　　Ｚ          　　　　　

(72)発明者  白井　健雄
            大阪府門真市大字門真１０４８番地　松下電工株式会社内
(72)発明者  早崎　嘉城
            大阪府門真市大字門真１０４８番地　松下電工株式会社内
(72)発明者  松嶋　朝明
            大阪府門真市大字門真１０４８番地　松下電工株式会社内
Ｆターム(参考) 5J108 AA07  BB08  CC11  KK01  KK02  KK07  MM11  MM14 

(11) JP 2007-295304 A 2007.11.8


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

