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(57) Abstract: The invention relates to a layer assembly (1000) for a bulk wave component, comprising an active inner region (10)
having a first and second electrode layer (100, 200) and a piezoelectric layer (300), as well as comprising a transition region (20)
arranged completely around the inner region (10). The transition region (20) has a first zone (20a) facing a first and second voltage
supply line (110, 210) to the first and second electrode layer (100, 200), and a second zone (20b) located next to the first zone (20a).
The first and/or the second zone (20a, 20b) of the transition region (20) each have at least one first section (21) and at least one
second section (22), wherein the width of the transition region (20) differs in the at least one first section (21) and the at least one
second section (22) of the first and/or second zones (20a, 20b) of the transition region. In this way, unwanted disruptive modes can

be s

ubstantially suppressed.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Eine Schichtanordnung (1000) fiir ein Volumenwellenbauelement umfasst einenaktiven Innenbereich (10), der eine erste und
zweite Elektrodenschicht (100, 200) und eine piezoelektrische Schicht (300) aufweist, sowie einen vollstindig um den
Innenbereich (10) angeordneten Ubergangsbereich (20). Der Ubergangsbereich (20) weist eine erste Zone (20a), die einer ersten
und zweiten Spannungszufithrungsleitung (110, 210) zu der ersten und zweiten Elektrodenschicht (100, 200) zugewandt ist, und
eine zweite Zone (20b), die neben der ersten Zone (20a) liegt, auf. Die erste und/oder die zweite Zone (20a, 20b) des
Ubergangsbereichs (20) weisen jeweils mindestens einen ersten Abschnitt (21) und mindestens einen zweiten Abschnitt (22) auf,
wobei sich die Breite des Ubergangsbereichs (20) in dem mindestens einen ersten Abschnitt (21) und dem mindestens einen
zweiten Abschnitt (22) der ersten und/oder zweiten Zone (20a, 20b) des Ubergangsbereichs unterscheidet. Dadurch kénnen

unerwiinschte stérende Moden weitgehend unterdriickt werden.
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Beschreibung

Schichtanordnung fir ein Volumenwellenbauelement

Die Erfindung betrifft eine Schichtanordnung fir ein Volumen-

wellenbauelement mit Unterdriickung von stdrenden Resonanzen.

Ein Volumenwellenbauelement, beispielsweise ein BAW-
Resonatorbauelement, weist eine piezoelektrische Schicht auf,
auf deren Ober- und Unterseite zur Anregung von mechanischen
Schwingungen Elektrodenschichten zumindest teilweise Uberlap-
pend angeordnet sind. Betrachtet man den BAW-Resonator in ei-
ner Draufsicht, so kodonnen drei unterschiedliche Gebiete defi-
niert werden. Die aktive Resonatorfldche ist der innere Fla-
chenbereich, bei dem sich die piezoelektrische Schicht zwi-
schen der unteren und oberen Elektrodenschicht befindet. Die
Kanten der Elektrodenschichten schlielRen den Innenbereich ab
und definieren den Randbereich oder Ubergangsbereich. Daran

schlielRt sich der nichtaktive AuBenbereich an.

Im Idealfall zeigt ein BAW-Resonatorbauelement eine einzige
Resonanz, die durch die konkrete Schichtabfolge der BAW-Lagen
definiert ist, sodass lediglich ein einziger mechanischer Mo-
dus schwingt. Dieser sogenannte Piston-Mode zeichnet sich
dadurch aus, dass der gesamte Innenbereich des Resonatorbau-
elements mit konstanter Amplitude und gleich starker vertika-
ler Richtung schwingt, der AuBlenbereich jedoch schwingungs-
frei ist. In realen Bauteilen kann dieser Zustand jedoch
nicht vollstandig erreicht werden. So fihren beispielsweise
Leiterbahnen zum elektrischen Anschluss der unteren und obe-
ren Elektrodenschichten von dem AuBlen- in den Innenbereich.

Auch ist es mit bekannten Fertigungsprozessen sehr aufwandig,
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den Innenbereich scharfkantig von dem Aullenbereich zu tren-

nen.

Wenn man die Schwingungsmoden (Resonanzen) eines realen BAW-
Resonators, bei dem der Innenbereich durch den Ubergangsbe-
reich mit dem AuRenbereich verbunden ist, untersucht, so fin-
det man neben der gewiinschten Hauptresonanz diverse uner-
winschte Nebenresonanzen. Diese Nebenresonanzen (Spurious Mo-
des) entsprechen horizontal laufenden Moden, die im Randbe-

reich mit dem Hauptmodus koppeln.

Zur Reduzierung der Anregung dieser Nebenresonanzen kann im
Ubergangsbereich des BAW-Resonators eine Zusatzschicht, bei-
spielsweise eine Passivierungsschicht, als zusatzliche Lage
an Material aufgebracht werden. Die Zusatzschicht besteht ty-
pischerweise aus einem gleichmé&Big breiten Streifen, der den
gesamten Innenbereich des Resonators umgibt. Fir die vertikal
laufende akustische Welle (Piston-Modus) der gewiinschten Re-
sonanz entsteht durch diesen zusdtzlichen Materialstreifen
(Overlap) eine modifizierte Randbedingung, die zu einer deut-
lichen Reduzierung der Anregung von unerwlinschten horizontal

laufenden Wellenkomponenten fuhrt.

Die Dimensionierung des Ubergangsbereichs mit der Zusatz-
schicht erfordert einen Kompromiss aus Resonatorgiite und
Wirksamkeit der Stdrmodenunterdriickung. Die Erfahrung zeigt,
dass eine Dimensionierung der Zusatzschicht im Ubergangsbe-
reich mit optimal niedrigem Anteil von stdrenden Nebenmoden
nicht einer Dimensionierung mit optimal hoher Resonatorgiite
entspricht. Uberdies entstehen im Ubergangsbereich selbst
wiederum unerwiinschte vertikale Moden (Overlap-Moden). Beson-
ders bei erhdhter Breite der Zusatzschicht im Ubergangsbe-

reich treten diese Overlap-Moden stdrend in Erscheinung.
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Ein Anliegen der vorliegenden Erfindung ist es, eine Schicht-
anordnung fiir ein Volumenwellenbauelement anzugeben, bei der
der Ubergangsbereich der Schichtanordnung derart ausgebildet
ist, dass storende Moden, die zusadtzlich zu einem erwlinschten

Hauptmodus auftreten kdnnen, weitgehend reduziert sind.

Eine Ausfihrungsform einer Schichtanordnung fir ein Volumen-
wellenbauelement mit Unterdriickung von stdrenden Moden ist im

Patentanspruch 1 angegeben.

Die Schichtanordnung umfasst eine erste Elektrodenschicht und
eine zweite Elektrodenschicht und eine piezoelektrische
Schicht. Die Schichtanordnung umfasst des Weiteren eine erste
Spannungszufithrungsleitung, die zur Zufihrung einer Spannung
an die erste Elektrodenschicht angeschlossen ist, und eine
zweite Spannungszufiihrungsleitung, die zur Zufihrung einer
Spannung an die zweite Elektrodenschicht angeschlossen ist.
Die Schichtanordnung hat einen aktiven Innenbereich, der die
erste und zweite Elektrodenschicht und die piezoelektrische
Schicht aufweist und in dem eine Volumenwelle anregbar ist,
einen vollstdndig um den Innenbereich angeordneten Ubergangs-
bereich, in dem die Anregung der Volumenwelle im Vergleich zu
dem aktiven Innenbereich abgeschwacht ist, und einen um den
Ubergangsbereich angeordneten passiven AuBenbereich, der die
piezoelektrische Schicht und eine der ersten und zweiten
Elektrodenschicht aufweist und in dem keine Volumenwelle an-
regbar ist. Der Ubergangsbereich weist eine erste Zone, die
der ersten und zweiten Spannungszufihrungsleitung zugewandt
ist, und eine zweite Zone, die neben der ersten Zone liegt
und somit der ersten und zweiten Spannungszufihrungsleitung
abgewandt ist, auf. Die erste und zweite Zone des Ubergangs-

bereichs weist jeweils mindestens einen ersten Abschnitt und
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mindestens einen zweiten Abschnitt auf, wobeil sich die Struk-
tur von Schichten des Ubergangsbereichs in dem mindestens ei-
nen ersten Abschnitt und dem mindestens einen zweiten Ab-
schnitt der ersten und/oder zweiten Zone des Ubergangsbe-

reichs unterscheidet.

Mit der angegebenen Schichtanordnung gelingt eine reduzierte
oder sogar vollstandig unterdriickte Kopplung vom erwiinschten
Hauptmodus (Piston-Modus) in unerwliinschte Nebenmoden. Die Mo-
denkopplung findet {iblicherweise insbesondere an den gleich-
maBig geformten Strukturkanten des Ubergangsbereichs zum In-
nenbereich des Resonatorbauelements statt. GemdB der angege-
benen Schichtanordnung wird diese gleichmaBige Form nun ge-
wissermaBen durch eine Anderung der Struktur der Schichten
des Ubergangsbereichs in den ersten und zweiten Abschnitten
der ersten Zone und/oder der zweiten Zone des Ubergangsbe-
reichs erzielt. Beispielsweise kann sich die Breite des Uber-
gangsbereichs oder die Schichtdicke der Schichten des Uber-
gangsbereichs in dem mindestens einen ersten Abschnitt und
dem mindestens einen zweiten Abschnitt der ersten und/oder

zwelten Zone des Ubergangsbereichs unterscheiden.

Gemal einer mdglichen Ausfihrungsform kann die Schichtanord-
nung eine Zusatzschicht aufweisen. Der Ubergangsbereich kann
die erste und zweite Elektrodenschicht, die piezoelektrische
Schicht und die Zusatzschicht aufweisen. Die Zusatzschicht
kann eine erste Teilschicht und/oder eine zweite Teilschicht
aufweisen, wobei die erste Teilschicht im Ubergangsbereich
iber der piezoelektrischen Schicht und der ersten Elektroden-
schicht angeordnet ist und die zweite Teilschicht im Uber-
gangsbereich unter der piezoelektrischen Schicht angeordnet
ist. Die Zusatzschicht kann eine erste Teilschicht und/oder

eine zweite Teilschicht aufweisen, wobei die erste Teil-
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schicht im Ubergangsbereich tiber der piezoelektrischen
Schicht und der ersten Elektrodenschicht angeordnet ist und
die zweite Teilschicht im Ubergangsbereich unter der piezoe-
lektrischen Schicht angeordnet ist. Die Anordnung der ersten
und/oder zweiten Teilschicht der Zusatzschicht unterscheidet
sich in dem mindestens einen ersten Abschnitt von der Anord-
nung der ersten und/oder zweiten Teilschicht der Zusatz-
schicht in dem mindestens einen zweiten Abschnitt. Die Zu-
satzschicht kann beispielsweise als eine Passivierungsschicht

ausgebildet sein.

Gemal dieser Ausfihrungsform der Schichtanordnung wird eine
gleichmdBige Form beziehungsweise Breite des Ubergangsbe-
reichs nun gewissermalBen durch eine Modulation der Struktu-
rierung der Zusatzschicht im Ubergangsbereich der Schichtan-
ordnung des Resonators verdndert. Die Modulation der Struktur
der Zusatzschicht kann beispielsweise derart ausgebildet
sein, dass am Rand des Ubergangsbereichs versetzt positio-
nierte Kanten des Innenbereichs, an denen eine Ankopplung der
Nebenmoden erfolgt, entstehen. Somit findet eine Uberlagerung
der versetzt angeregten Nebenmoden (Interferenz) statt. Durch
geeignete Dimensionierung der Modulation der Struktur der Zu-
satzschicht im Ubergangsbereich, zum Beispiel durch entspre-
chende Anpassung der StufengroBe und der Form der Zusatz-
schicht im Ubergangsbereich, insbesondere am Rand zwischen
dem Ubergangs- und dem Innenbereich der Zusatzschicht, kann
ein Anregungsmuster geformt werden, das zu einer teilweisen
bis vollstandigen Ausldschung der unerwinschten Nebenmoden

fihrt.

Bei einer herkdémmlichen Ausgestaltung des Ubergangsbereichs,
bei dem der Ubergangsbereich innerhalb der ersten Zone

und/oder innerhalb der zweiten Zone eine gleichmidBige Breite
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aufweist beziehungsweise die Zusatzschicht innerhalb der ers-
ten und/oder zweiten Zone des Ubergangsbereichs mit gleicher
Breite und Schichtdicke angeordnet ist beziehungsweise mit
gleicher Breite und Schichtdicke innerhalb der ersten
und/oder zweiten Zone des Ubergangsbereichs zwischen der ers-
ten Elektrodenschicht und der piezoelektrischen Schicht
und/oder zwischen der zweiten Elektrodenschicht und der pie-
zoelektrischen Schicht angeordnet ist, entsteht im Ubergangs-

bereich ein vertikal schwingender Modus.

Die Stadrke dieses sogenannten Overlap-Modus hangt stark von
der Flache der Zusatzschicht im Ubergangsbereich ab. Ein
breiter Streifen der Zusatzschicht bildet beispielsweise ei-
nen starkeren Overlap-Modus aus als ein schmaler Streifen.
Mittels der Modulation der Strukturierung der Zusatzschicht
in der ersten und/oder zweiten Zone des Ubergangsbereichs der
Schichtanordnung des Resonatorbauelements wird die Gesamtfla-
che der Zusatzschicht innerhalb der ersten und/oder zweiten
Zone des Ubergangsbereichs nun verkleinert. Entsprechend re-

duziert sich die Starke des unerwiinschten Overlap-Modus.

Die modulierte Strukturierung innerhalb der ersten und/oder
zwelten Zone des Ubergangsbereichs 20 kann bei einem Volumen-
wellenbauelement, das als ein BAW-Resonator ausgebildet ist,
zur Unterdrickung von stdrenden Moden eingesetzt werden. Eine
modulierte Strukturierung der Zusatzschicht kann nicht nur
bei den sogenannten Solidly-Mounted-Resonatoren (SMR, mit
Bragg-Reflektor-Schichten), sondern genauso auch bei Membra-
ne-Type-Resonatoren mit freischwingendem Innenbereich erfol-

gen.
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Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Figuren, die Aus-

fihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung zeigen, naher

erlautert.

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

4A

4B

4C

Es zeigen:

eine Querschnittsansicht und eine Draufsicht auf
eine Ausfihrungsform einer Schichtanordnung eines

Volumenwellenbauelements,

der Verlauf von charakteristischen Parametern eines
Volumenwellenbauelements in Abhangigkeit von einer
Breite des Ubergangsbereichs des Volumenwellenbau-

elements,

eine Admittanzkurve eines Einzelresonators und eine
Transmissionskurve eines Filterbauelements mit ide-

alem und fehldimensioniertem Ubergangsbereich,

eine Querschnittsansicht und eine Draufsicht auf
eine Ausfihrungsform einer Schichtanordnung fir ein
Volumenwellenbauelement zur Unterdriickung von sto-

renden Moden,

eine Querschnittsansicht auf eine weitere Ausfih-
rungsform einer Schichtanordnung fiir ein Volumen-
wellenbauelement mit Unterdriickung von stdrenden

Moden,

eine weitere Ausfihrungsform einer Schichtanordnung
fiir ein Volumenwellenbauelement mit Modulation der
Breite des Ubergangsbereichs in einer Zone des

Ubergangsbereichs,
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Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

4D

8A

8B

9A

eine weitere Ausfihrungsform einer Schichtanordnung
fiir ein Volumenwellenbauelement mit Modulation der
Breite des Ubergangsbereichs in einer andern Zone

des Ubergangsbereichs,

verschiedene Formen der Strukturierung des Uber-
gangsbereichs am Rand zum Innenbereich eines Volu-

menwellenbauelements,

eine Draufsicht auf eine weitere Ausfihrungsform
einer Schichtanordnung fliir ein Volumenwellenbauele-

ment mit Unterdrickung von stdrenden Moden,

eine Draufsicht auf eine weitere Ausfihrungsform
einer Schichtanordnung fliir ein Volumenwellenbauele-

ment mit Unterdrickung von stdrenden Moden,

eine Querschnittsansicht auf eine weitere Ausfih-
rungsform einer Schichtanordnung fiir ein Volumen-
wellenbauelement mit Unterdriickung von stdrenden

Moden,

eine Querschnittsansicht auf eine weitere Ausfih-
rungsform einer Schichtanordnung fiir ein Volumen-
wellenbauelement mit Unterdriickung von stdrenden

Moden,

eine Querschnittsansicht auf eine weitere Ausfih-
rungsform einer Schichtanordnung fiir ein Volumen-
wellenbauelement mit Unterdriickung von stdrenden

Moden,
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Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

9B

10

11

12A

12B

13

14

eine Querschnittsansicht auf eine weitere Ausfih-
rungsform einer Schichtanordnung fiir ein Volumen-
wellenbauelement mit Unterdriickung von stdrenden

Moden,

eine Querschnittsansicht auf eine weitere Ausfih-
rungsform einer Schichtanordnung fiir ein Volumen-
wellenbauelement mit Unterdriickung von stdrenden

Moden,

eine Querschnittsansicht auf eine weitere Ausfih-
rungsform einer Schichtanordnung fiir ein Volumen-
wellenbauelement mit Unterdriickung von stdrenden

Moden,

eine Draufsicht auf eine weitere Ausfihrungsform
einer Schichtanordnung fliir ein Volumenwellenbauele-
ment mit Unterdriickung von stdrenden Moden durch

einen Materialauftrag im Ubergangsbereich,

eine Querschnittsansicht auf eine weitere Ausfih-
rungsform einer Schichtanordnung fiir ein Volumen-
wellenbauelement mit Unterdriickung von stdrenden

Moden,

eine Draufsicht auf eine weitere Ausfihrungsform
einer Schichtanordnung fliir ein Volumenwellenbauele-
ment mit Unterdriickung von stdrenden Moden durch

einen Materialabtrag im Ubergangsbereich

eine Querschnittsansicht auf eine weitere Ausfiuh-

rungsform einer Schichtanordnung fiir ein Volumen-
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wellenbauelement mit Unterdriickung von stdrenden

Moden.

Figur 1 zeigt einen Querschnitt und eine Draufsicht auf eine
Schichtanordnung 1000 fiir ein Volumenwellenbauelement 1, bei-
spielweise ein Resonatorbauelement, insbesondere einen BAW-
Resonator. Die Schichtanordnung umfasst eine erste Elektro-
denschicht 100 und eine zweite Elektrodenschicht 200. Die
erste Elektrodenschicht 100 ist auf einer Oberseite 0300 be-
ziehungsweise Uber einer piezoelektrischen Schicht 300 der
Schichtanordnung angeordnet. Die zweite Elektrodenschicht 200
ist auf einer Unterseite U300 beziehungsweise unter der pie-
zoelektrischen Schicht 300 angeordnet. Unterhalb der zweiten
Elektrodenschicht 200 ist eine Schichtenfolge, durch den ein
Bragg-Spiegel 600 ausgebildet wird, angeordnet. Der Bragg-
Spiegel 600 kann Schichten 610, 620, beispielweise Lambda-
Viertel-Schichten unterschiedlicher akustischer Impedanz um-

fassen.

Wird eine Spannung zwischen die erste und zweite Elektroden-
schicht angelegt, so treten in einem aktiven Bereich 40 des
Volumenwellenbauelements neben einer gewiinschten Hauptreso-
nanz diverse unerwiinschte Nebenresonanzen auf. Der aktive Be-
reich 40 ist derjenige Bereich des Volumenwellenbauelements,
in dem auf der Ober- und Unterseite der piezoelektrischen
Schicht 300 die erste und zweite Elektrodenschichten 100, 200
iberlappend angeordnet sind. Im aktiven Bereich 40 des Volu-
menwel lenbauelements werden in der piezoelektrischen Schicht
300 Moden angeregt, wenn an die erste und zweite Elektroden-

schicht eine Spannung angelegt wird.

Zur Reduzierung der Anregung von Nebenresonanzen umfasst die

Schichtanordnung 1000 eine Zusatzschicht 400. Die Zusatz-
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schicht kann, wie in Figur 1 gezeigt ist, beispielsweise
teilweise auf der Oberseite 0300 der piezoelektrischen
Schicht 300 angeordnet sein. Sie kann auch unter einem Ab-
schnitt der piezoelektrischen Schicht, beispielsweise zwi-
schen der piezoelektrischen Schicht 300 und der zweiten
Elektrodenschicht 200 oder in dem unter der zweiten Elektro-

denschicht angeordneten Schichtstapel 600 enthalten sein.

Die in Figur 1 gezeigte Schichtanordnung 1000 umfasst einen
Innenbereich 10, der die erste und zweite Elektrodenschicht
100, 200 sowie die piezoelektrische Schicht 300 aufweist. Die
erste und zweite Elektrodenschicht 100, 200 ist im Innenbe-
reich unmittelbar auf der Oberseite 0300 beziehungsweise un-
mittelbar auf der Unterseite U300 der piezoelektrischen
Schicht 300 angeordnet. Die Zusatzschicht 400 ist somit im
Innenbereich 10 nicht vorhanden. An den Innenbereich 10
schlieBt sich ein Rand- oder Ubergangsbereich 20 an, der
vollstandig um den Innenbereich 10 herum angeordnet ist. Der
Ubergangsbereich 20 umfasst neben der ersten und zweiten
Elektrodenschicht 100, 200 und der piezoelektrischen Schicht
300 auch die Zusatzschicht 400. Die Zusatzschicht 400 kann im
Ubergangsbereich 20 beispielsweise zwischen der ersten Elekt-
rodenschicht 100 und der piezoelektrischen Schicht 300 ange-
ordnet sein. Sie kann zusatzlich oder alternativ dazu auch
zwischen der piezoelektrischen Schicht 300 und der zweiten
Elektrodenschicht angeordnet sein oder im Schichtstapel 600

unter der zweiten Elektrodenschicht 200 enthalten sein.

An den Ubergangsbereich 20 schlieBt sich ein AuBRenbereich 30
an, der im linken Bereich der Schichtanordnung 1000 lediglich
die zweite Elektrodenschicht 200, die piezoelektrische
Schicht 300 sowie die Zusatzschicht 400 umfasst. Auf der lin-

ken Seite des AuBenbereichs 30 ist die erste Elektroden-
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schicht 100 nicht vorhanden. Auf der rechten Seite umfasst
der AuBenbereich 30 die erste Elektrodenschicht 100, die pie-
zoelektrische Schicht 300 sowie die Zusatzschicht 400. Die
zweite Elektrodenschicht 200 ist auf der rechten Seite des
AuBenbereichs 30 nicht vorgesehen. Somit werden im AuBenbe-
reich 30 beim Anlegen einer Spannung zwischen die erste und
zwelte Elektrodenschichten 100 und 200 keine Schwingungen im

piezoelektrischen Material 300 angeregt.

Bei der in Figur 1 dargestellten Ausfithrungsform der Schicht-
anordnung 1000 des Volumenwellenbauelements ist der Uber-
gangsbereich 20 um den Innenbereich 10 herum als ein gleich-
maBig breiter Streifen ausgebildet, der den gesamten Innenbe-
reich 10 des Resonators umgibt. Die im Ubergangsbereich 20
vorhandene Zusatzschicht 400 weist eine einheitliche Schicht-
dicke und Breite auf, mit der sie sich von dem Aulenbereich
30 bis zum Rand des Ubergangsbereichs 20, an dem der Uber-
gangsbereich an den Innenbreich 10 angrenzt, erstreckt. Durch
die im Ubergangsbereich zusidtzlich angeordnete Zusatzschicht
entsteht eine modifizierte Randbedingung, die zu einer Redu-
zierung der Anregung von unerwinschten horizontal laufenden
Wellenkomponenten fithrt. Andererseits entstehen im Ubergangs-
bereich selbst wiederum unerwinschte vertikale Moden (Over-

lap-Moden) .

Figur 2 zeigt den Kopplungsfaktor k?, die Glute Q sowie eine
Abweichung R, die angibt, wie die Impedanz/Admittanz des Re-
sonators im Smith-Diagramm von einer Kreisform abweicht, je-
wells aufgetragen iber der Breite w des Ubergangsbereich 20.
Bei einer geringen Breite w des Ubergangsbereichs ist die
Kopplung am groBten (Stelle a im linken Diagramm), jedoch die
Gite des Resonators sehr gering. Mit zunehmender Breite des

Ubergangsbereichs nimmt die Giite zwar zu (maximale Giite an
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Stelle ¢ im rechten Diagramm), wobei jedoch die Kopplung wie-
derum abnimmt. Die ideale Kreisform der Impedanz/Admittanz
eines Resonators wird bei einer mittleren Breite des Uber-
gangsbereichs erzielt (Stelle b im mittleren Diagramm). Eine
geeignete Dimensionierung des Ubergangsbereichs erfordert da-
her einen Kompromiss der verschiedenen in Figur 2 gezeigten

charakteristischen Parameter eines Resonators.

Figur 3 zeigt im linken Diagramm eine Admittanzkurve eines
Einzelresonators mit einem stdrenden Overlap-Mode unterhalb
der fundamentalen Resonanzfrequenz. Im rechten Diagramm der
Figur 3 ist der Filterdurchlassbereich (Transmission) eines
Ladder-Type-Filters gezeigt. Im Falle eines ideal ausgebilde-
ten Ubergangsbereichs weist das Passband keinen Einbruch auf,
wie anhand der gestrichelten Linie zu erkennen ist. Bei fehl-
dimensioniertem Ubergangsbereich sind aufgrund der zunédchst
hoheren Resonatorgiite die Flanken zwar steiler und die Einfii-
gedampfung unter Umstanden geringer. Es treten jedoch Einbri-
che im Passband auf, wie dies an der durchgezogenen und ge-

punkteten Linie im rechten Diagramm zu erkennen ist.

Mittels der nun folgenden Figuren 4A bis 14 werden verschie-
dene Formen der Ausgestaltung des Ubergangsbereichs 20 einer
Schichtanordnung 1000 eines Volumenwellenbauelements 1, ins-
besondere eines BAW-Resonators, gezeigt, mit denen es ermdg-
licht ist, stdrende Nebenmoden beziehungsweise Overlap-Moden,
die bei einer Ausgestaltung des Ubergangsbereichs mit gleich-
maliger Breite um den Innenbereich des Resonators herum auf-

treten wiirden, weitestgehend zu unterdriicken.

Die in den Figuren 4A bis 14 gezeigten Schichtanordnungen um-
fassen eine erste Elektrodenschicht 100 und eine zweite

Elektrodenschicht 200 sowie eine erste Spannungszufiihrungs-
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leitung 110, die zur Zufihrung einer Spannung an die erste
Elektrodenschicht 100 angeschlossen ist, und eine zweite
Spannungszufihrungsleitung 210, die zur Zufihrung einer Span-
nung an die zweite Elektrodenschicht 200 angeschlossen ist.
Des Weiteren umfassen die dargestellten Schichtanordnungen

eine piezoelektrische Schicht 300.

Die Schichtanordnungen des Volumenwellenbauelements der Figu-
ren 4A bis 14 umfassen einen aktiven Innenbereich 10, der die
erste und zweite Elektrodenschicht 100, 200 und die piezoe-
lektrische Schicht 300 aufweist und in dem eine Volumenwelle
anregbar ist. Die Schichtanordnungen umfassen weiterhin einen
vollstédndig um den Innenbereich 10 angeordneten Ubergangsbe-
reich 20, in dem die Anregung der Volumenwelle im Vergleich
zu dem aktiven Innenbereich abgeschwidcht ist. Um den Uber-
gangsbereich 20 herum ist ein passiver AuBenbereich 30 ange-
ordnet, in dem keine Volumenwelle anregbar ist und der die
piezoelektrische Schicht 300 und eine der ersten und zweiten

Elektrodenschicht 100, 200 aufweist.

Der Ubergangsbereich 20 weist eine erste Zone 20a, die der
ersten und zweiten Spannungszufithrungsleitung 110, 210 zuge-
wandt ist, und eine zweite Zone 20b, die neben der ersten Zo-
ne 20a liegt und somit von der ersten und zweiten Spannungs-
zufihrungsleitung 110, 210 abgewandt ist, auf. Die erste
und/oder die zweite Zone des Ubergangsbereichs weist jeweils
mindestens einen ersten Abschnitt 21 und mindestens einen
zweiten Abschnitt 22. Die Struktur der Schichten des Uber-
gangsbereichs 20 unterscheidet sich in dem mindestens einen
ersten Abschnitt 21 und dem mindestens einen zweiten Ab-
schnitt 22 der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des
Ubergangsbereichs. Beispielsweise kann sich die Breite des

Ubergangsbereichs oder die Schichtdicke der Schichten des
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Ubergangsbereichs in dem mindestens einen ersten Abschnitt 21
und dem mindestens einen zweiten Abschnitt 22 der ersten
und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs 20 von-

einander unterscheiden.

Bei den gezeigten Ausfihrungsbeispielen von Schichtanordnun-
gen flir ein Volumenwellenbauelement wird die gleichfdrmige
Geometrie des Ubergangsbereichs durch eine Gewichtung inner-
halb der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangs-
bereichs modifiziert. Aufgrund der Modulation der Geometrie,
beispielsweise der Breite oder der Schichtdicken von Schich-
ten, des Ubergangsbereichs innerhalb der ersten Zone 21
und/oder der zweiten Zone 22 des Ubergangsbereichs kdénnen so-
wohl die Resonatorglite als auch die Stdrmodenunterdriickung
ohne Kompromisse optimiert werden. Schwingungen im Randbe-
reich (Overlap-Moden) werden ebenfalls weitgehend unter-

driuckt.

Bei den in den Figuren 4A bis 14 gezeigten Ausfithrungsformen
einer Schichtanordnung 1000 eines Volumenwellenbauelements,
insbesondere eines Resonatorbauelements, umfasst die Schicht-
anordnung 1000 eine Zusatzschicht 400. Die Zusatzschicht
dient der Modenunterdrickung und stellt somit gewissermalen
eine Modenunterdriickungsschicht dar. Die Zusatzschicht kann
beispielsweise als eine Passivierungsschicht ausgebildet

sein.

In den gezeigten Ausfithrungsbeispielen weist der Ubergangsbe-
reich 20 die erste und zweite Elektrodenschicht 100, 200, die
piezoelektrische Schicht 300 und die Zusatzschicht 400 auf.
Die Zusatzschicht 400 weist eine erste Teilschicht 410
und/oder eine zweite Teilschicht 420 auf, wobel die erste

Teilschicht 410 im Ubergangsbereich 20 iiber der piezoelektri-
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schen Schicht 300 angeordnet ist und die zweite Teilschicht
420 im Ubergangsbereich unter der piezoelektrischen Schicht
300 angeordnet ist. Die Anordnung der ersten und/oder zweiten
Teilschicht 410, 420 der Zusatzschicht unterscheidet sich in
dem mindestens einen ersten Abschnitt 21 von der Anordnung
der ersten und/oder zweiten Teilschicht 410, 420 der Zusatz-

schicht in dem mindestens einen zweiten Abschnitt 22.

Die Gewichtung betrifft insbesondere die im Ubergangsbereich
angeordnete Zusatzschicht. Mit Hilfe einer Modulation der
Strukturierung der Zusatzschicht im Ubergangsbereich kénnen
sowohl die Resonatorglite als auch die Stdrmodenunterdriickung
optimiert werden. Schwingungen im Randbereich (Overlap-Moden)

werden weitestgehend unterdriickt.

Die erste Teilschicht 410 kann im Ubergangsbereich 20 insbe-
sondere zwischen der Oberseite 0300 der piezoelektrischen

Schicht 300 und der ersten Elektrodenschicht 100 angeordnet
sein. Die zweite Teilschicht 420 der Zusatzschicht 400 kann
im Ubergangsbereich insbesondere zwischen der piezoelektri-
schen Schicht 300 und der zweiten Elektrodenschicht 200, an-

geordnet sein.

Die Strukturierung der Zusatzschicht 400 im Ubergangsbereich
20 erfolgt bei den in den Figuren 4A bis 14 gezeigten Ausfih-
rungsformen der Schichtanordnung 1000 derart, dass die Zu-
satzschicht 400 in der Zone 20a und/oder der Zone 20b des
Ubergangsbereich 20 nicht gleichmidBig ausgebildet wird. Die
Anordnung der ersten Teilschicht 410 und/oder der zweiten
Teilschicht 420 der Zusatzschicht unterscheidet sich somit in
dem mindestens einen ersten Abschnitt 21 der ersten und/oder
zweilten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs 20 von der Anord-

nung der ersten und/oder zweiten Teilschicht 410, 420 der Zu-
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satzschicht in dem mindestens einem zweiten Abschnitt 22 der
ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs

20.

Der Ubergangsbereich 20 kann beispielsweise derart ausgebil-
det sein, dass sich die GroRe der Flache beziehungsweise die
Breite der Zusatzschicht 400 zwischen den Abschnitten 21, 22
in der Zone 20a und/oder der Zone 20b des Ubergangsbereichs
20 unterscheidet. Aufgrund der modulierten Struktur der Zu-
satzschicht 400 &ndert sich die Breite des Ubergangsbereichs
20 innerhalb der Zone 20a des Ubergangsbereichs und/oder in-
nerhalb der Zone 20b des Ubergangsbereichs zwischen den Ab-

schnitten 21 und 22.

Insbesondere kann die Tiefe/Breite, mit der sich die Zusatz-
schicht 400 ausgehend von dem Randbereich 30 in den Uber-
gangsbereich 20 erstreckt, im Abschnitt 21 und im Abschnitt
22 der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbe-
reichs unterschiedlich sein. Des Weiteren kann die Schichtdi-
cke der ersten und/oder zweiten Teilschicht 410, 420 der Zu-
satzschicht 400 in dem mindestens einen ersten Abschnitt 21
und dem mindestens einen zweiten Abschnitt 22 der ersten
und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs 20 un-

terschiedlich sein.

Figur 4A zeigt eine Schichtanordnung 1000 eines Volumenwel-
lenbauelements 1, beispielsweise eines Resonatorbauelements,
in einer Querschnittsansicht und einer Draufsicht. Die Quer-
schnittsdarstellung zeigt einen Schnitt durch den Ubergangs-
bereich 20 entlang der in der Draufsicht strichliert einge-
zeichneten Linie. Im Ubergangsbereich 20 ist auf einer Ober-
seite 0300 der piezoelektrischen Schicht 300 die erste Elekt-

rodenschicht 100 und unter einer Unterseite U300 der piezoe-



10

15

20

25

30

WO 2017/071902 PCT/EP2016/073137

lektrischen Schicht 300 die zweite Elektrodenschicht 200 an-
geordnet. In der in Figur 4a dargestellten Ausfihrungsform

der Schichtanordnung 1000 weist die Zusatzschicht 400 ledig-
lich die Teilschicht 410, die zwischen der ersten Elektroden-
schicht 100 und der piezoelektrischen Schicht 300 angeordnet

ist, auf.

Der Ubergangsbereich 20 umfasst mehrere erste und zweite Ab-
schnitte 21, 22. Einer der zweiten Abschnitte 22 ist jeweils
zwischen zwei der ersten Abschnitte 21 angeordnet. Somit sind
die Abschnitte 21 und 22 der ersten und/oder zweiten Zone
20a, 20b des Ubergangsbereichs 20 abwechselnd nebeneinander
angeordnet. Die erste Teilschicht 410 ist gemalB der in Figur
4A gezeigten Ausfihrungsform derart strukturiert, dass sich
die Anordnung der ersten Teilschicht 410 in den ersten Ab-
schnitten 21 der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des
Ubergangsbereichs 20 von der Anordnung der ersten Teilschicht
410 der Zusatzschicht in den zweiten Abschnitten 22 der ers-
ten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs 20

unterscheidet.

Die Zusatzschicht 400 weist in den Abschnitten 21 eine grdBe-
re Breite als in den Abschnitten 22 auf und erstreckt sich
somit in den Abschnitten 21 ausgehend von dem Randbereich 30
weiter im Ubergangsbereich 20 in Richtung auf den Innenbe-
reich 10 als in den Abschnitten 22 des Ubergangsbereichs. Die
Teilschicht 410 tUberlappt in den Abschnitten 21 der ersten
und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs 20 wei-
ter als in den Abschnitten 22 der ersten und/oder zweiten Zo-
ne 20a, 20b des Ubergangsbereichs 20 mit der piezoelektri-
schen Schicht 300. In den Abschnitten 21 der ersten und/oder
zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs 20 ist die erste

Elektrodenschicht 100 durch die erste Teilschicht 410 der Zu-
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satzschicht von der piezoelektrischen Schicht 300 getrennt.
In den zweiten Abschnitten 22 der ersten und/oder zweiten Zo-
ne 20a, 20b des Ubergangsbereichs beriihrt die erste Elektro-
denschicht 100 die piezoelektrische Schicht 300 zumindest
noch teilweise. In den Abschnitten 22 der ersten und/oder
zwelten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs 20 ist lediglich
ein schmaler Streifen der Teilschicht 410 der Zusatzschicht
vorhanden. Dadurch weisen die erste und/oder zweite Zone 20a,
20b des Ubergangsbereichs 20 in den Abschnitten 21 eine gré-

Rere Breite als in den Abschnitten 22 auf.

Figur 4B zeigt eine weitere Ausfihrungsform der Schichtanord-
nung 1000 im Ubergangsbereich 20. Im Unterschied zu der in
Figur 4A dargestellten Ausfihrungsform weist die Zusatz-
schicht 400 hier anstelle der ersten Teilschicht 410 eine
zwelite Teilschicht 420 auf. Die zweite Teilschicht 420 der
Zusatzschicht ist im Ubergangsbereich unter der piezoelektri-
schen Schicht 300 angeordnet. Insbesondere ist die Teil-
schicht 420 der Zusatzschicht zwischen der piezoelektrischen

Schicht 300 und der zweiten Elektrodenschicht 200 angeordnet.

Auch bei der in Figur 4B gezeigten Ausfihrungsform unter-
scheidet sich die Anordnung der zweiten Teilschicht 420 der
Zusatzschicht 400 in den ersten Abschnitten 21 der ersten
und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs 20 von
der Anordnung der zweiten Teilschicht 420 der Zusatzschicht
400 in den zweiten Abschnitten 22 der ersten und/oder zweiten
Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs. In den Abschnitten 21
der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbe-
reichs 20 erstreckt sich die Teilschicht 420 mit einer groRe-
ren Breite/Tiefe ausgehend von dem Randbereich 30 in den
Ubergangsbereich als in den Abschnitten 22. Die Fliche der

Zusatzschicht 400 ist in den Abschnitten 21 der ersten
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und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs 20 groé-
Ber als in den Abschnitten 22 der ersten und/oder zweiten Zo-

ne 20a, 20b des Ubergangsbereichs 20.

Dadurch weist die erste und/oder zweite Zone 20a, 20b des
Ubergangsbereichs 20 in den Abschnitten 21 eine grdBere Brei-
te als in den Abschnitten 22 auf. Die Teilschicht 420 iber-
lappt in den Abschnitten 21 der ersten und/oder zweiten Zone
20a, 20b des Ubergangsbereichs 20 weiter als in den Abschnit-
ten 22 der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Uber-
gangsbereichs 20 mit der piezoelektrischen Schicht 300. Bei
der in Figur 4B gezeigten Ausfihrungsform der Strukturierung
der Zusatzschicht ist die zweite Elektrodenschicht 200 in den
ersten Abschnitten 21 der ersten und/oder zweiten Zone 20a,
20b des Ubergangsbereichs durch die zweite Teilschicht 420
der Zusatzschicht von der piezoelektrischen Schicht 300 ge-
trennt, wadhrend die zweite Elektrodenschicht 200 die piezoe-
lektrische Schicht 300 in den zweiten Abschnitten 22 der ers-
ten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs 20
zumindest noch teilweise berthrt. Die Teilschicht 420 weist
somit in den Abschnitten 22 der ersten und/oder zweiten Zone
20a, 20b des Ubergangsbereichs nur einen schmalen Streifen

auf.

Die in Figur 4A und 4B gezeigten Strukturierungen der Zusatz-
schicht 400 konnen auch miteinander kombiniert werden, indem
die Schichtanordnung sowohl die erste strukturierte Teil-
schicht 410 der Zusatzschicht 400 als auch die zweite struk-
turierte Teilschicht 420 der Zusatzschicht 400 enthdlt. Die
Teilschicht 420 der Zusatzschicht kann zwischen tieferen oder
hoheren Lagen der Schichtanordnung des Volumenwellenbauele-

ments eingebracht werden. Dabei muss beachtet werden, dass
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ihre Wirkung umso hoher ist, je starker die mechanischen Fel-

der (Stress, Auslenkung) im Ubergangsbereich 20 sind.

Bei der in Figur 4A in der Draufsicht gezeigten Ausfiithrungs-
form der Schichtanordnung 1000 erfolgt eine Modulation der
Strukturierung der Zusatzschicht 400 sowohl in den ersten Zo-
nen 20a als auch in den zweiten Zonen 20b. Jede Zone 20a als
auch 20b weist mindestens einen ersten Abschnitt 21 und min-
destens einen zweiten Abschnitt 22 auf, in denen sich die An-

ordnung der ersten Teilschicht 410 voneinander unterscheidet.

Figur 4C zeigt eine Draufsicht auf eine Ausfihrungsform einer
Schichtanordnung 1000 eines Volumenwellenbauelements, bei der
eine Modulation der Strukturierung der Zusatzschicht 400 nur
in der zweiten Zone 20b des Ubergangsbereichs 20 erfolgt. Die
zweite Zone 20b weist mehrere erste und zweite Abschnitte 21,
22 auf, in denen sich die Struktur der Teilschicht 410 bezie-
hungsweise 420 voneinander unterscheidet. Die erste Zone 20a,
die der ersten und zweiten Spannungszufithrung 110 beziehungs-
weise 210 zugewandt ist, weist keine Strukturierung der Zu-

satzschicht 400 im Ubergangsbereich 20 auf.

Figur 4D zeigt eine Draufsicht auf eine Ausfihrungsform einer
Schichtanordnung 1000 eines Volumenwellenbauelements, bei der
eine Modulation der Strukturierung der Zusatzschicht 400 nur
in der ersten Zone 20a des Ubergangsbereichs 20 erfolgt. Die

erste Zone 20a weist mehrere erste und zweite Abschnitte 21,

22 auf, in denen sich die Struktur der Teilschicht 410 bezie-
hungsweise 420 voneinander unterscheidet. Die zweite Zone 20b
des Ubergangsbereichs 20, die neben der ersten Zone 20a liegt
beziehungsweise der ersten und zweiten Spannungszufithrung 110
abgewandt ist, weist keine Strukturierung der Zusatzschicht

400 im Ubergangsbereich 20 auf.
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Durch die in den Figuren 4A und 4B gezeigten Strukturierungen
der Zusatzschicht 400 im Ubergangsbereich 20 wird die Breite
des Ubergangsbereichs 20 lidngs des Innenbereichs 10 des Re-
sonatorbauelements mit einem sich regelmalRig wiederholenden
Muster gedndert. Als sich regelmaBig wiederholendes Struktu-
rierungsmuster konnen unterschiedliche Formen verwendet wer-
den. Mogliche Ausfiithrungsbeispiele von Strukturierungsmustern
an der Grenze zwischen dem Innenbereich 10 und dem Ubergangs-

bereich 20 sind in Figur 5 dargestellt.

Neben den in Figuren 4A und 4B gezeigten rechteckfdrmigen
Kanten der Zusatzschicht kann die Zusatzschicht 400
tber/unter der piezoelektrischen Schicht 300 an ihrem Rand
beispielsweise sinusfdérmige Rundungen, dreieckfdérmige Kanten
beziehungsweise Dreiecksfunktionen oder auch andere Muster
aufweisen. Die effektive Breite des Ubergangsbereichs 20 und
der Breitenskalierfaktor sind weitere Designparameter, die an
die lateralen Wellenlangen der stdrenden Nebenmoden anzupas-

sen sind.

Die Modulation der Strukturierung der Zusatzschicht 400 in
der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbe-
reichs 20 kann periodisch, wie in den Figuren 4A, 4B und 5
gezeigt ist, sein oder aber aperiodisch erfolgen. Ebenso ist
es moglich, den Rand der ersten Teilschicht 410 und/oder der
zweliten Teilschicht 420 der Zusatzschicht 400 kontinuierlich
oder nicht-kontinuierlich beziehungsweise regelmalig oder un-
regelmédBig zu strukturieren. Auch eine Kombination aus konti-
nuierlicher/nicht-kontinuierlicher, periodischer/aperiodi-
scher beziehungsweise regelmidBiger/unregelmdbiger Strukturie-
rung des Randes der Zusatzschicht 400 beziehungsweise des

Randes der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Uber-
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gangsbereichs 20 zum Innenbereich 10 des Volumenwellenbauele-

ments ist modglich.

Die Zusatzschicht 400 stellt eine zusatzliche Massenlage dar,
die, wie in der Draufsicht in Figur 4A gezeigt ist, von dem
AuBenbereich 30 in den Ubergangsbereich 20 hineingefithrt wer-
den kann oder als dedizierte Lage ausschlieBlich im Uber-
gangsbereich 20 vorhanden ist. In diesem Fall ist die Zusatz-
schicht 400 ringfdérmig zwischen dem Innenbereich 10 und dem
AuBenbereich 30 der Schichtanordnung des Volumenwellenbauele-
ments angeordnet. Eine Modulation dieser Lage kann auch zu
einer vollstandigen Durchtrennung der ringfdérmigen Struktur

fihren.

Bei Verwendung eines periodischen Strukturierungsmuster flr
den Rand der Zusatzschicht 400 zwischen dem Ubergangsbereich
20 und dem Innenbereich 10 ist ein weiterer Designparameter
die Lange der sich regelmaBig wiederholenden Strukturierungs-
muster (Periodenlange der Modulation). Dieses MaB muss geeig-
net gewahlt werden, um eine optimale Wirkung der Modulation
im Ubergangsbereich 20 zur Unterdriickung von stdrenden Moden

zu erhalten.

Bei rechteckférmiger Kantenfiihrung der Zusatzschicht 400
tber/unter der piezoelektrischen Schicht 300 und damit recht-
eckférmigem Innenbereich 10 kann die Periodenlange des Struk-
turierungsmusters der Zusatzschicht 400 kleiner als ein Drit-
tel der Kantenldnge des Innenbereichs 10 sein. Die Perioden-
lange liegt typischerweise zwischen einem Drittel der Kanten-
ladnge des Innenbereichs 10 des Resonators und einem Zehntel
der Breite eines herkémmlichen Ubergangsbereichs 20, das
heilRt eines Ubergangsbereichs 20 mit konstanter Breite. Vor-

zugsweise liegt die Periodenlange des Strukturierungsmusters
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des Randes der Zusatzschicht 400 bei der halben horizontalen
Wellenldnge der starksten stdrenden Nebenmode. Existieren
mehrere starke Nebenmoden, so kann es sinnvoll sein, ver-
schiedene Strukturierungen beziehungsweise Modulationen der
Randstrukturierung der Zusatzschicht 400 im Ubergangsbereich

20 zu kombinieren oder eine mittlere Periodenlange zu wahlen.

Bei einem quadratischen Volumenwellenbauelement, das heilit
einem Volumenwellenbauelement mit quadratischem Innenbereich
10, wie er in Figur 4A gezeigt ist, mit beispielsweise einer
Seitenldnge von 120 pm, und einem um den Innenbereich 10 her-
um gleichmidRig geformten Ubergangsbereich 20 mit konstanter
Breite von 3 pm kann die Randstrukturierung des Ubergangsbe-
reichs 20 mit einer Modulations-Periodenldnge im Bereich von
0,3 pum bis 20 pm erfolgen. Wenn weitere Untersuchungen Neben-
moden mit lateralen Wellenld@ngen von 4 pm, 6 um und 8 pm zei-
gen, liegt die Periodenlange des Strukturierungsmusters des

Randes der Zusatzschicht im Bereich von zirka 2 pum bis 4 um.

Zum Ermitteln des optimalen Wertes kdnnen weitere Parameter,
wie zum Beispiel die Dicke der Zusatzschicht 400 in der ers-
ten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs 20
und die Dichte des Materials der Zusatzschicht 400 sowie die
Dispersionseigenschaften der akustischen Wellen im BAW-
Schichtstapel oder auch der relevante Frequenzbereich des
Bauteils beriicksichtigt werden. Wird die Strukturierung be-
ziehungsweise Modulation der Zusatzschicht 400 in der ersten
und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs 20 durch
eine Schichtdicken-Variation erzielt, sind die Gesamthohe der
Schichtanordnung und die Stufenhdhe der Zusatzschicht inner-
halb der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangs-

bereichs ebenfalls Designparameter.
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Figur 6 zeigt eine Ausfihrungsform einer Schichtanordnung
1000 eines Volumenwellenbauelements 1, beispielsweise eines
Resonatorbauelements, das in einer Draufsicht auf die
Schichtanordnung einen rechteckfdrmig ausgebildeten Innenbe-
reich 10 aufweist. Der Ubergangsbereich 20 der Schichtanord-
nung ist umfanglich um den rechteckfdrmigen Innenbereich 10
der Schichtanordnung angeordnet. Bei der in Figur 6 gezeigten
Ausfihrungsform ist der Rand der ersten und/oder zweiten
Teilschicht 410, 420 der Zusatzschicht 400 dber/unter der
piezoelektrischen Schicht 300 im Ubergangsbereich 20 im Be-
reich um die Ecken des rechteckfdédrmigen Innenbereichs 10 der
Schichtanordnung anders als entlang der Seiten des rechteck-
formigen Innenbereichs 10 strukturiert. In den Ecken der Re-
sonatorflache, das heillt an den Stolstellen der Resonatorkan-
ten, kann vorzugswelise eine Variation der Modulations-
Periodenlange des Strukturierungsmusters des Randes der Zu-
satzschicht vorgenommen werden. Gegebenenfalls muss das
Strukturierungsmuster, wie in Figur 6 gezeigt ist, an den
StoRstellen der Resonatorkanten geandert werden, um eine op-

timale Unterdriickung von storenden Moden zu erzielen.

Figur 7 zeigt eine weitere mdgliche Ausfihrungsform einer
Schichtanordnung 1000 eines Volumenwellenbauelements 1, bei-
spielsweise eines Resonatorbauelements, mit einer Modulation
der Breite des Ubergangsbereichs 20 innerhalb der ersten
und/oder zweiten Zone des Ubergangsbereichs. Bei der in Figur
7 gezeigten Ausfihrungsform ist die Zusatzschicht 400 im
Ubergangsbereich 20 derart strukturiert, dass sich die Breite
der Zusatzschicht 400 und somit die Breite des Ubergangsbe-
reichs 20 sowohl in horizontaler X- als auch in vertikaler Y-
Richtung &ndert. Die Zusatzschicht 400 iberlappt im Uber-
gangsbereich 20 abhangig von der X- und Y- Richtung unter-

schiedlich weit mit der piezoelektrischen Schicht 300, wobei
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die Uberlappung in X- und Y- Richtung kontinuierlich zu oder
abnehmen kann. Als Folge werden die Kanten des Innenbereichs

10 der Schichtanordnung verrundet.

Die Figuren 8A und 8B zeigen eine Ausfihrungsform einer
Schichtanordnung 1000 des Volumenwellenbauelements 1, bei-
spielsweise eines Resonatorbauelements, bei der die Zusatz-
schicht 400 in der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des
Ubergangsbereich 20 die erste Teilschicht 410 zwischen der
oberen ersten Elektrodenschicht 100 und der piezoelektrischen
Schicht 300 sowie die zweite Teilschicht 420 zwischen der un-
teren zweiten Elektrodenschicht 200 und der piezoelektrischen

Schicht 300 aufweist.

Bei der in Figur 8A gezeigten Ausfihrungsform ist die Struk-
turierung der ersten Teilschicht 410 der Zusatzschicht 400 in
der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbe-
reichs 20 in den Abschnitten 21, 22 versetzt zu der Struktu-
rierung der zweiten Teilschicht 420 der Zusatzschicht in den
Abschnitten 21, 22 der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b
des Ubergangsbereichs 20 angeordnet. Umgekehrt ist bei der in
Figur 8B gezeigten Ausfihrungsform die Strukturierung der
ersten und zweiten Teilschicht 410, 420 der Zusatzschicht 400
in der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbe-
reichs 20 in den Abschnitten 21, 22 deckungsgleich ausgebil-
det.

Anstelle oder zusatzlich zu einer in lateraler/horizontaler
Richtung unterschiedlichen Strukturierung der Zusatzschicht
400 in der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Uber-
gangsbereichs 20, wie sie beispielsweise in den Figuren 4A
und 4B gezeigt ist, kann eine Modulation der Struktur der Zu-

satzschicht 400 in der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b
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des Ubergangsbereichs 20 auch mittels einer in vertikaler
Richtung unterschiedlichen Strukturierung erreicht werden.
Die erste und/oder zweite Teilschicht der Zusatzschicht 400
kann bei einem Querschnitt durch die Schichtanordnung in der
ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs
20 somit entlang der vertikalen und/oder entlang der horizon-
talen Richtung des Querschnitts moduliert beziehungsweise un-

terschiedlich strukturiert sein.

Die Figuren 9A und 9B zeigen konkrete Ausgestaltungen einer
Kombination von in horizontaler und vertikaler Richtung un-
terschiedlichen Strukturierungen der Zusatzschicht 400 in der
ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs

20 der Schichtanordnung 1000 des Volumenwellenbauelements.

Bei der in Figur 9A gezeigten Ausfihrungsform ist die Teil-
schicht 410 der Zusatzschicht 400 zwischen der ersten Elekt-
rodenschicht 100 und der piezoelektrischen Schicht 300 bei
einem Querschnitt durch die Schichtanordnung sowohl in verti-
kaler als auch in horizontaler Richtung des Querschnitts in
den ersten Abschnitten 21 der ersten und/oder zweiten Zone
20a, 20b des Ubergangsbereichs 20 anders als in den zweiten
Abschnitten 22 der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des

Ubergangsbereichs 20 der Schichtanordnung strukturiert.

Figur 9B zeigt einen Querschnitt durch den Ubergangsbereich
20 der Schichtanordnung 1000 des Volumenwellenbauelements,
bei der die Teilschicht 420 zwischen der zweiten Elektroden-
schicht 200 und der piezoelektrischen Schicht 300 in vertika-
ler und zugleich horizontaler Richtung in den ersten Ab-
schnitten 21 der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des
Ubergangsbereichs anders als in den Abschnitten 22 der ersten

und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs 20
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strukturiert ist. Die horizontale und vertikale Richtung sind

durch die Pfeile angedeutet.

Gemal einer mdglichen Ausfihrungsform kann die Teilschicht
410 beziehungsweise 420 dazu zweil iUbereinander angeordnete
Materiallagen 401, 402 aufweisen. Die beiden Materiallagen
401 und 402 einer Teilschicht 410, 420 der Zusatzschicht 400
sind so strukturiert, dass sie in Kombination miteinander ei-
ne vertikale Modulation der Strukturierung der Zusatzschicht
in der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbe-

reichs 20 erzeugen.

Wie in Figur 9A gezeigt ist, kann die erste Teilschicht 410
der Zusatzschicht 400 beispielsweise eine erste Lage 401 und
eine zweite Lage 402 der Zusatzschicht umfassen. Die zweite
Lage 402 der ersten Teilschicht 410 der Zusatzschicht kann
auf der ersten Lage 401 der ersten Teilschicht 410 der Zu-
satzschicht angeordnet sein. Die erste Lage 401 der ersten
Teilschicht 410 der Zusatzschicht weist in den ersten und
zwelten Abschnitten 21, 22 der ersten und/oder zweiten Zone
20a, 20b des Ubergangsbereichs 20 der Schichtanordnung eine
einheitliche Schichtdicke auf. Die zweite Lage 402 der ersten
Teilschicht 410 der Zusatzschicht weist hingegen in den ers-
ten Abschnitten 21 der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20Db
eine andere Schichtdicke als in den zweiten Abschnitten 22
der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbe-
reichs 20 auf. Bei der in Figur 9B dargestellten Schichtan-
ordnung 1000 ist anstelle der ersten Teilschicht 410 die
zweite Teilschicht 420 der Zusatzschicht aufgrund der Materi-
allagen 401 und 402 entsprechend wie anhand von Figur 9A be-

schrieben unterschiedlich strukturiert ausgebildet.
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Als weiltere Variante kann eine Teilschicht 410, 420 anstelle
der zusatzlichen Lage 402 nur eine einzige Lage aufweisen,
die jedoch in den Abschnitten 21, 22 der ersten und/oder
zwelten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs 20 unterschied-
lich tief ausgebildet ist. Dies kann beispielsweise durch
teilweises oder vollstandiges Abadtzen durch eine Maskenlage,

die der zusatzlichen Materiallage entspricht, erfolgen.

Die unterschiedliche Strukturierung des Randes der ersten
und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs 20 zum
Innenbereich 10 eines Volumenwellenbauelements kann gemal ei-
ner weiteren Ausfiihrungsform durch eine Schichtdickenvariati-
on der Zusatzschicht 400 in der ersten und/oder zweiten Zone
20a, 20b des Ubergangsbereichs 20 erfolgen. Die Schichtdicke
der ersten und/oder zweiten Teilschicht 410, 420 der Zusatz-
schicht kann sich beispielsweise stufenfdrmig oder kontinu-
ierlich in dem Ubergangsbereich 20 der Schichtanordnung aus-
gehend von dem Innenbereich 10 der Schichtanordnung bis hin
zu dem AuBenbereich 30 der Schichtanordnung verjlingen oder

verdicken.

Bei der in Figur 10 dargestellten Ausfihrungsform der
Schichtanordnung 1000 weist die Zusatzschicht 400 in der ers-
ten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs 20
sowohl die erste Teilschicht 410 als auch die zweite Teil-
schicht 420 auf. Die erste und die zweite Teilschicht verdi-
cken sich ausgehend von dem Innenbereich 10 der Schichtanord-
nung hin zu dem AuBRenbereich 30 der Schichtanordnung. Eine im
Randbereich 20 in Richtung zum Aulenbereich 30 sich verjing-
ende beziehungsweise verdickende Zusatzschicht 400 kann eine
Unterdriickung der Nebenmodenanregung bewirken. Kombinationen

dieser Technik mit mehreren Lagen sind méglich.
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In der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbe-
reichs 20 kann die Zusatzschicht 400 positiv, das heiBt durch
Hinzufiigen von Material der Zusatzschicht, strukturiert wer-
den, wenn der gewlnschte BAW-Hauptmodus normale Dispersion
aufweist. Grundsédtzlich ist es jedoch auch mdglich, eine Un-
terdriickung von unerwlinschten Resonanzen durch eine negative
Strukturierung, das heillt durch Entfernen von Material aus
der Zusatzschicht, zu erreichen. Eine negative Strukturierung
durch Wegatzen von Material zum Einbringen eines Grabens in
die Zusatzschicht 400 mit einheitlicher Schichtdicke kann
vorzugsweise bei anormaler Dispersion eingesetzt werden. Die
Dispersionseigenschaften des BAW-Hauptmodus sind vom konkre-
ten Schichtaufbau (Elektrodenschichten, piezoelektrische

Schicht, Bragg-Reflektor) abhangig.

Figur 11 zeigt einen Querschnitt durch eine Schichtanordnung
1000 eines Resonatorbauelements 1 mit einem Ubergangsbereich
20 und einem AuBenbereich 30. In die erste und/oder zweite
Teilschicht 410, 420 der Passvierungsschicht kann in der ers-
ten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs 20
der Schichtanordnung durch negative Strukturierung ein Graben
403 eingebracht sein. Der Graben kann in die Teilschicht 410,
420 der Zusatzschicht 400 eingebracht werden, indem ein Teil
der Zusatzschicht 400, die zundchst im Ubergangsbereich 20
mit einheitlicher Breite und Schichtdicke aufgetragen worden
ist, durch geeignete Fertigungsprozesse wegstrukturiert und

somit entfernt wird.

Dabei entsteht ein in der Breite oder gegebenenfalls auch
Tiefe modulierter Graben. Der Verlauf des Grabens 403 kann
sich zwischen einem ersten Abschnitt 21 der ersten und/oder
zwelten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs 20 und einem an-

grenzenden zweiten Abschnitt 22 der ersten und/oder zweiten
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Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs unterscheiden. Durch Ein-
bringen eines Grabens 403 in die Zusatzschicht 400 im Uber-
gangsbereich 20 kann eine Unterdriickung von Nebenmoden und
Overlap-Moden erreicht werden. Die durch das Wegstrukturieren
geringere Masse in der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b
des Ubergangsbereichs 20 fithrt zu einer héheren Grenzfre-

quenz, wie in Figur 11 im unteren Diagramm dargestellt ist.

Die Figuren 12A und 12B zeigen eine weitere Ausfihrungsform
einer unterschiedlichen Strukturierung der Zusatzschicht 400
in den Abschnitten 21 und 22 der ersten und zweiten Zonen 20a
und 20b des Ubergangsbereich 20 der Schichtanordnung 1000 des
Volumenwellenbauelements 1. Auf die erste und/oder zweite
Teilschicht 410, 420 der Zusatzschicht kann in den ersten Ab-
schnitten 21 der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des
Ubergangsbereichs 20 der Schichtanordnung eine zusdtzliche
Massenlage 500 aufgebracht sein. In den zweiten Abschnitten
22 der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbe-
reichs 20 der Schichtanordnung ist auf die erste und/oder
zweite Teilschicht 410, 420 keine zusdtzliche Massenlage auf-
gebracht. Die Flache der Massenlage 500 kann in einer Drauf-
sicht auf die Schichtanordnung 1000 kleiner als die Flache
der darunterliegenden ersten und/oder zweiten Teilschicht

410, 420 der Zusatzschicht sein.

Bei der konkreten in Figur 12B im Querschnitt gezeigten Aus-
fihrungsform der Schichtanordnung 1000 weist die Zusatz-
schicht 400 die Teilschicht 420 auf, die zwischen der zweiten
Elektrodenschicht 200 und der piezoelektrischen Schicht 300
angeordnet ist. Die Teilschicht 420 der Zusatzschicht 400 ist
zundchst ahnlich wie in Figur 4A gezeigt strukturiert. Die
Teilschicht 420 tberlappt in den Abschnitten 21 der ersten

und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs 20 wei-
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ter als in den Abschnitten 22 der ersten und/oder zweiten Zo-
ne 20a, 20b des Ubergangsbereichs 20 mit der piezoelektri-
schen Schicht 300. In den Abschnitten 21 der ersten und/oder
zwelten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs ist zusdtzlich
auf die Teilschicht 420 der Zusatzschicht die Massenlage 500

punktuell aufgebracht.

Anstelle eines Aufbringens von Material kann auch Material
abgetragen werden, sodass Locher in die Zusatzschicht 400
eingebracht werden. Eine derartige Ausfithrungsform der
Schichtanordnung 1000 fiir ein Volumenwellenbauelement ist in
Figur 13 gezeigt. Gemdl der in Figur 13 gezeigten Ausfiih-
rungsform sind in dem Ubergangsbereich umfinglich um den In-
nenbereich 10 herum Locher 600 in Abstanden verteilt in der
Zusatzschicht 400 vorgesehen, so dass der Ubergangsbereich in
den ersten Abschnitten 21 und den zweiten Abschnitten 22 der
ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs

eine andere Struktur aufweist.

Die Aufdickung beziehungsweise der Materialabtrag kann eine
von der in den Figuren 12A und 12B gezeigten Kreisform abwei-
chende Form haben. Neben der in Figur 12A gezeigten Ausfih-
rungsform der Zusatzschicht 400 mit abwechselnd breiteren und
schmédleren Abschnitten im Ubergangsbereich kann die Massenla-
ge 500 auch in festgelegten konstanten oder nicht konstanten
Abstanden auf eine Zusatzschicht 400 mit konstanter Breite
aufgebracht beziehungsweise der Materialabtrag in die Zusatz-

schicht 400 mit konstanter Breite eingebracht werden.

Figur 14 zeigt eine weitere Ausgestaltungsform des Ubergangs-
bereichs 20 der Schichtanordnung 1000, in dem die Zusatz-
schicht 400 sowohl die Teilschicht 410 als auch die Teil-

schicht 420 aufweist. Im Unterschied zu einem Ubergangsbe-
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reich 20 mit lediglich einer der Teilschichten 410 bezie-
hungsweise 420 kann die erste und/oder zweite Zone 20a, 20b
des Ubergangsbereichs 20 bei der in Figur 14 gezeigten Aus-
fihrungsform nur halb so breit ausgelegt werden, als wenn le-
diglich nur eine der Teilschichten 410 beziehungsweise 420 in

dem Ubergangsbereich 20 vorhanden wéire.

Die in den Figuren 4A bis 14 gezeigten Ausfihrungsformen der
Strukturierung der Zusatzschicht 400 innerhalb der ersten
und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs 20 kén-
nen beliebig miteinander kombiniert werden. BReispielsweise
kann die Zusatzschicht eine Teilschicht 410 zwischen der ers-
ten Elektrodenschicht 100 und der piezoelektrischen Schicht
300 aufweisen, die eine einheitliche Breite beziehungsweise
Schichtdicke hat, wadhrend die Teilschicht 420 der Zusatz-
schicht zwischen der zweiten Elektrodenschicht 200 und der
piezoelektrischen Schicht 300 durch Variation ihrer Breite
beziehungsweise Schichtdicke in den Abschnitten 21 und 22 der
ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs

moduliert beziehungsweise unterschiedlich strukturiert ist.

Weitere MaBnahmen zur Vermeidung von Stdrmoden sind anschlie-
Bend an die piezoelektrische Schicht 300 und/oder in anderen
Lagen des Stapels, gegebenenfalls im Bragg-Spiegel oder in
den Elektrodenschichten, mdéglich. Die akustischen Eigenschaf-
ten des Ubergangsbereichs 20 konnen nicht nur durch Modulati-
on von Schichtdicken und lateraler beziehungsweise vertikaler
Strukturierung verandert werden, sondern auch durch Beein-
flussung der Kristallstruktur im Ubergangsbereich, insbeson-
dere zum Beispiel durch Beeinflussung der Kristallstruktur
der Piezolage 300. Dazu kann zum Beispiel eine besondere Ma-
terialschicht im Ubergangsbereich 20 des Volumenwellenbauele-

ments unterhalb der piezoelektrischen Schicht 300 aufgebracht
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werden, die das Kristallwachstum bei der Abscheidung der pie-

zoelektrischen Schicht 300 beeinflusst. Dadurch kann die pie-

zoelektrische Kopplung des Materials der piezoelektrischen
Schicht 300 im Ubergangsbereich 20 veridndert werden und so

die Anregung der Nebenmoden reduziert werden.
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Patentanspriiche

1. Schichtanordnung fiir ein Volumenwellenbauelement, umfas-
send:

- eine erste Elektrodenschicht (100) und eine zweite Elektro-
denschicht (200),

- eine erste Spannungszufiithrungsleitung (110), die zur Zufih-
rung einer Spannung an die erste Elektrodenschicht (100) an-
geschlossen ist,

- eine zweite Spannungszufihrungsleitung (210), die zur Zu-
fihrung einer Spannung an die zweite Elektrodenschicht (200)
angeschlossen ist,

- eine piezoelektrische Schicht (300),

- einen aktiven Innenbereich (10), der die erste und zweite
Elektrodenschicht (100, 200) und die piezoelektrische Schicht
(300) aufweist und in dem eine Volumenwelle anregbar ist,

- einen vollstandig um den Innenbereich (10) angeordneten
Ubergangsbereich (20), in dem die Anregung der Volumenwelle
im Vergleich zu dem aktiven Innenbereich abgeschwacht ist,

- einen um den Ubergangsbereich (20) angeordneten passiven
AuBenbereich (30), in dem keine Volumenwelle anregbar ist und
der die piezoelektrische Schicht (300) und eine der ersten
und zweiten Elektrodenschicht (100, 200) aufweist,

- wobei der Ubergangsbereich (20) eine erste Zone (20a), die
der ersten und zweiten Spannungszufihrungsleitung (110, 210)
zugewandt ist, und eine zweite Zone (20b), die neben der ers-
ten Zone (20a) liegt, aufweist,

- wobeil die erste und/oder die zweite Zone (20a, 20b) des
Ubergangsbereichs (20) jeweils mindestens einen ersten Ab-
schnitt (21) und mindestens einen zweiten Abschnitt (22) auf-
welst, wobei sich die Breite des Ubergangsbereichs (20) in

dem mindestens einen ersten Abschnitt (21) und dem mindestens
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einen zwelten Abschnitt (22) der ersten und/oder zweiten Zone

(20a, 20b) des Ubergangsbereichs unterscheidet.

2. Schichtanordnung nach Anspruch 1, umfassend:

- eine Zusatzschicht (400),

- wobei der Ubergangsbereich (20) die erste und zweite Elekt-
rodenschicht (100, 200), die piezoelektrische Schicht (300)
und die Zusatzschicht (400) aufweist,

- wobei die Zusatzschicht (400) eine erste Teilschicht (410)
und/oder eine zweite Teilschicht (420) aufweist, wobeili die
erste Teilschicht (410) im Ubergangsbereich (20) iber der
piezoelektrischen Schicht (300) angeordnet ist und die zweite
Teilschicht (420) im Ubergangsbereich unter der piezoelektri-
schen Schicht (300) angeordnet ist,

- wobeil sich die Anordnung der ersten und/oder zweiten Teil-
schicht (410, 420) der Zusatzschicht in dem mindestens einen
ersten Abschnitt (21) von der Anordnung der ersten und/oder
zwelten Teilschicht (410, 420) der Zusatzschicht in dem min-

destens einen zwelten Abschnitt (22) unterscheidet.

3. Schichtanordnung nach Anspruch 2,

- wobei die erste Teilschicht (410) der Zusatzschicht zwi-
schen der piezoelektrischen Schicht (300) und der ersten
Elektrodenschicht (100) angeordnet ist,

- wobei die zweite Teilschicht (420) der Zusatzschicht zwi-
schen der piezoelektrischen Schicht (300) und der zweiten

Elektrodenschicht (200) angeordnet ist.

4. Schichtanordnung nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
wobel sich die Breite und/oder die Schichtdicke der ersten
und/oder zweiten Teilschicht (410, 420) der Zusatzschicht

(400) in dem mindestens einen ersten und zweiten Abschnitt
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(21, 22) der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Uber-

gangsbereichs (20) der Schichtanordnung unterscheidet.

5. Schichtanordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 4,

- wobei die erste und/oder zweite Zone 20a, 20b des Uber-
gangsbereichs (20) mehrere erste und zweite Abschnitte (21,
22) aufweist, wobei jeweils einer der zweiten Abschnitte (22)
zwischen zwei der ersten Abschnitte (21) angeordnet ist,

- wobeil sich die Anordnung der ersten und/oder zweiten Teil-
schicht (410, 420) der Zusatzschicht in den ersten Abschnit-
ten (21) der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Uber-
gangsbereichs von der Anordnung der ersten und zweiten Teil-
schicht (410, 420) der Zusatzschicht in den zweiten Abschnit-
ten (22) der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Uber-

gangsbereichs unterscheidet.

6. Schichtanordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 5,

- wobeil in der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des
Ubergangsbereichs (20) der Schichtanordnung die erste und die
zweite Teilschicht (410, 420) der Zusatzschicht angeordnet
sind,

- wobei die Strukturierung der ersten Teilschicht (410) der
Zusatzschicht in der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b
des Ubergangsbereichs (20) versetzt oder deckungsgleich zu
der Strukturierung der zweiten Teilschicht (420) der Zusatz-
schicht in der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des

Ubergangsbereichs (20) ausgebildet ist.

7. Schichtanordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 6,

- wobel die erste und/oder zweite Teilschicht (410, 420) der
Zusatzschicht in der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b
des Ubergangsbereichs (20) der Schichtanordnung ein periodi-

sches Strukturierungsmuster aufweist,
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- wobei die Periodenlange des Strukturierungsmusters kleiner
als ein Drittel einer Kantenladnge des Innenbereichs (10) der

Schichtanordnung ist.

8. Schichtanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 7,

wobei bei einem Querschnitt durch die Schichtanordnung die
erste und/oder zweite Teilschicht (410, 420) der Zusatz-
schicht in der ersten und/oder zweiten Zone (20a, 20b) des
Ubergangsbereichs (20) entlang der vertikalen und/oder ent-
lang der horizontalen Richtung des Querschnitts in dem min-
destens einen ersten Abschnitt (21) der ersten und/oder zwei-
ten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs (20) der Schichtan-
ordnung anders als in dem mindestens einen zweiten Abschnitt
(22) der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangs-

bereichs (20) der Schichtanordnung strukturiert ist.

9. Schichtanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8§,

- wobel die erste und/oder zweite Teilschicht (410, 420) der
Zusatzschicht (400) eine erste Lage (401) der Zusatzschicht
und eine zweite Lage (402) der Zusatzschicht umfasst,

- wobeil die zweite Lage (402) der ersten und/oder zweiten
Teilschicht der Zusatzschicht (400) auf der ersten Lage (401)
der ersten und/oder zweiten Teilschicht (410, 420) der Zu-
satzschicht angeordnet ist,

- wobel die erste Lage (401) der ersten und/oder zweiten
Teilschicht (410, 420) der Zusatzschicht in dem mindestens
einen ersten und dem mindestens einen zweiten Abschnitten
(21, 22) der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Uber-
gangsbereichs (20) der Schichtanordnung eine einheitliche
Schichtdicke aufweist,

- wobeil die zweite Lage (402) der ersten und/oder zweiten
Teilschicht (410, 420) der Zusatzschicht in dem mindestens

einen ersten Abschnitt (21) der ersten und/oder zweilten Zone
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20a, 20b des Ubergangsbereichs (20) der Schichtanordnung eine
andere Schichtdicke als in dem mindestens einen zweiten Ab-
schnitt (22) der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des

Ubergangsbereichs (20) der Schichtanordnung aufweist.

10. Schichtanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobeil sich die Schichtdicke der ersten und/oder zweiten Teil-
schicht (410, 420) der Zusatzschicht in der ersten und/oder
zwelten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs (20) der Schicht-
anordnung ausgehend von dem Innenbereich (10) der Schichtan-
ordnung hin zu dem AuBenbereich (30) der Schichtanordnung

verjungt oder verdickt.

11. Schichtanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 10,

- wobei der Ubergangsbereich (20) der Schichtanordnung um-
fanglich um den Innenbereich (10) der Schichtanordnung ange-
ordnet ist,

- wobel die erste und/oder zweite Teilschicht (410, 420) der
Zusatzschicht im BRereich um Ecken des Innenbereichs (10) der
Schichtanordnung anders als entlang von Seiten des Innenbe-

reichs (10) der Schichtanordnung strukturiert ist.

12. Schichtanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 11,

- wobeil in die erste und/oder zweite Teilschicht (410, 420)
der Zusatzschicht in der ersten und/oder zweiten Zone 20a,
20b des Ubergangsbereichs (20) der Schichtanordnung ein Gra-
ben (403) eingebracht ist,

- wobei sich der Verlauf des Grabens (403) zwischen dem min-
destens einen ersten Abschnitt (21) und einem angrenzenden
des mindestens einen zweiten Abschnitts (22) der ersten
und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangsbereichs unter-

scheidet.
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13. Schichtanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 12,

wobel auf die erste und/oder zweite Teilschicht (410, 420)
der Zusatzschicht in dem mindestens einen ersten Abschnitt
(21) der ersten und/oder zweiten Zone 20a, 20b des Ubergangs-
bereichs (20) der Schichtanordnung eine Massenlage (500) auf-
gebracht ist und in dem mindestens einen zweiten Abschnitt
(22) der ersten und/oder zweiten Zone (20a, 20b) des Uber-
gangsbereichs (20) der Schichtanordnung auf die erste
und/oder zweite Teilschicht (410, 420) keine Massenlage auf-
gebracht ist,

- wobei die Flache der Massenlage (500) in einer Draufsicht
auf die Schichtanordnung kleiner als die Flache der ersten
und/oder zweiten Teilschicht (410, 420) der Zusatzschicht in
dem mindestens einen ersten Abschnitt (21) der ersten
und/oder zweiten Zone (20a, 20b) des Ubergangsbereichs (20)

ist.

14. Schichtanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 13,

- wobei die Strukturierung einer der ersten und zweiten Teil-
schicht (410, 420) der Zusatzschicht in dem mindestens einen
ersten Abschnitt (21) und dem mindestens einen zweiten Ab-
schnitt (22) der ersten und/oder zweiten Zone (20a, 20b) des
Ubergangsbereichs der Schichtanordnung verschieden ist,

- wobei die Strukturierung einer anderen der ersten und zwei-
ten Teilschicht (410, 420) der Zusatzschicht in den mindes-
tens einen ersten und dem mindestens einen zweiten Abschnitt
(21, 22) der ersten und/oder zweiten Zone (20a, 20b) des

Ubergangsbereichs der Schichtanordnung gleich ist.

15. Schichtanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 14,
- wobei die Schichtanordnung als ein BAW-Resonator ausgebil-

det 1ist,
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- wobei die Zusatzschicht (400) als eine Passivierungsschicht

ausgebildet ist.
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