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FILTRE A ONDES ACOUSTIQUES D’INTERFACE NOTAMMENT POUR LES LIAISONS SANS FIL.

@ Ce filtre acoustique comprend deux corps solides (1,
2) dont 'un au moins est piézoélectrique, ces corps étant
liés 'un a l'autre de maniere a présenter une interface (3)
plane entre eux, des ondes acoustiques étant générées par
le corps piézoélectrique au moyen d’'un champ électrique, et
guidées par linterface plane entre les deux corps solides,
les corps solides étant choisis de maniére a ce que ces on-
des présentant une énergie acoustique qui décroit expo-
nentiellement dans les deux corps a partir de linterface
dans une direction (Oy) perpendiculaire a l'interface.
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La présente invention concerne un filtre a ondes acoustiques de structure plane,
c'est-a-dire dans lequel des ondes acoustiques se propagent dans un plan.

Elle s'applique notamment, mais non exclusivement, aux liaisons de
communication sans fil comme celles utilisées dans la téléphonie mobile ou les
clés destinées a la commande a distance de l'ouverture des portes d'une
automobile, ou encore dans l'échange sans fil de données entre appareils
¢électriques ou informatiques délocalisés.

Ces liaisons sans fil utilisent des filtres en téte, appelés RF (Radio Frequency
Filters) et des filtres de fréquence intermédiaire FI a ondes acoustiques de surface
(Surface Acoustic Wave Filters).

Un filtre a2 ondes acoustiques de surface est généralement constitué par un
substrat piézoélectrique qui sous l'effet d'un champ électrique génére des ondes
acoustiques qui se propagent a la surface du substrat, ces ondes étant soit situées
dans le plan sagittal (ondes de Rayleigh), soit orientées transversalement (ondes
de Bleustein-Gulayev) ou quasi transversalement par rapport a leur direction de
propagation.

Pour générer ces ondes acoustiques, le substrat comprend une structure
métallique plane formée par un dépdt métallique déposé sur le substrat ou enterré
dans des sillons formés & sa surface, cette structure métallique plane comprenant
une pluralité¢ de doigts formant par exemple des peignes interdigités, ou formant
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un transducteur de type SPUDT (Single Phase UniDirectional Transducer), de
type R-SPUDT (Resonant SPUDT) ou des résonateurs couplés acoustiquement
ou électriquement. Pour plus d'informations sur ces dispositifs, on peut se référer
aux documents [4] a [8] qui sont mentionnés dans la liste des références figurant
a la fin de la présente description, et qui sont incorporés dans la présente
description a titre de référence.

Les avantages des filtres & ondes acoustiques de surface par rapport aux filtres
utilisant une autre technologie résident dans leurs trés faibles dimensions, leur
faible consommation (ce sont des filtres passifs) et surtout leur faible coiit de
fabrication.

Toutefois, les fréquences porteuses utilisées dans la téléphonie mobile ont
tendance a augmenter, depuis 900 MHz a 1800 MHz, pour atteindre 2200 MHz,
voire 3000 MHz et plus. La taille du substrat, l'intervalle entre les doigts et
surtout la dimension des doigts de la structure métallique doivent donc étre
réduites en conséquence pour pouvoir traiter des fréquences aussi élevées. Ainsi,
la précision des machines de lithographie nécessaire a la réalisation des gravures
métalliques doit passer de 0,5 ym a 0,35 pm, voire beaucoup moins (0,25 a 0,18
pm).

Par ailleurs la présence de la moindre poussiére ou projection de mati¢re dégrade
les performances du filtre, et ce d'autant plus que les dimensions du substrat
doivent étre de plus en plus réduites.

11 est donc nécessaire que le substrat soit protégé par un boitier.

En outre, comme le substrat est piézoélectrique, il doit également €tre protégé
des perturbations électromagnétiques. Par conséquent, le boitier doit étre blindé.

Il en résulte donc un probleme de structure du colit des composants, puisqu'en
devenant de plus en plus petites, les puces acoustiques vont cofiter beaucoup
moins cher que le boitier destiné a protéger la puce de I'environnement.

La présente invention a pour but de supprimer ces inconvénients. A cet effet, elle
propose un filtre acoustique de structure plane dans lequel des ondes acoustiques
se propagent sensiblement dans un plan.

Selon l'invention, ce filtre est caractérisé en ce qu'il comprend deux corps solides
dont I'un au moins est piézoélectrique, ces corps étant liés I'un a l'autre de
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maniére a présenter une interface plane entre eux, les ondes acoustiques étant
générées par le corps piézoélectrique au moyen d'un champ électrique, les ondes
acoustiques étant guidées par I’interface entre les deux corps solides et présentant
une énergie acoustique qui décroit exponentiellement dans les deux corps a partir
de I'interface dans une direction perpendiculaire & I’interface.

Grice a ces dispositions, les ondes acoustiques se propagent non pas a la surface
d'un substrat, mais a l'interface entre deux corps solides. L’énergie de ces ondes
décroit exponentiellement dans les deux corps solides a partir de I'interface, si
bien qu’aucune énergie ne sort & D’extérieur de la structure des lors que
I'épaisseur des corps solides est supérieure a quelques dizaines de fois la
longueur d'onde des ondes acoustiques. Par conséquent, aucun boitier n’est
nécessaire pour protéger le composant (le filtre) de son environnement. Par
ailleurs, les ondes acoustiques se propageant a l’interface entre deux milieux
solides, elles peuvent présenter une vitesse de propagation supérieure a celle des
ondes de surface (par exemple 5000 m/s au lieu de 3000 m/s).

Ces ondes d'interface, qui sont non dispersives, peuvent présenter deux types de
polarisation principales : lorsque le vecteur déplacement des atomes de la maticre
se situe uniquement dans le plan sagittal (perpendiculaire au plan d'interface), ce
sont les ondes de Stoneley, lorsque ce vecteur déplacement se situe uniquement
suivant la direction perpendiculaire au plan sagittal ce sont les ondes d’interface
transversales de Maerfeld-Tournois. Une description plus détaillée de ces ondes
est par exemple donnée dans les documents [1], [2] et [3] mentionnés a la fin de
la présente description et qui sont intégrés & la présente description a titre de
référence.

De préférence on utilise les ondes d’interface transversales ou quasi
transversales, dont les conditions d’existence sont moins drastiques que celles
des ondes de Stoneley et dont la vitesse de propagation est généralement plus
grande.

Avantageusement, les axes cristallographiques des matériaux constituant les deux
corps sont choisis de telle sorte que la composante transversale du vecteur
déplacement de I’onde dans le plan de I’interface soit la seule composante du
vecteur déplacement ou soit dominante, et que [’onde soit couplée
piézoélectriquement.



10

15

20

25

30

35

2799906
-4 -

Un seul des deux corps peut étre constitué d'un matériau piézoélectrique ou les
deux. Dans ce dernier cas, les deux matériaux piézoélectriques peuvent étre
identiques. Ils peuvent également étre assemblés de maniére & présenter les
mémes orientations cristallines pour former un seul corps solide. Dans ce cas, la
structure plane métallique formant le filtre, formée a l'interface entre les deux
corps sert de guide piézoélectrique a I’onde d’interface transversale (SH) ou
quasi-transversale (Q-SH).

Dans le cas ou l'un des matériaux est piézoélectrique et l'autre non
piézoélectrique, les axes cristallographiques du matériau piézoélectrique sont de
préférence choisis de telle mani¢re que selon la direction de propagation, le
vecteur de déplacement des ondes acoustiques soit purement transversal-
horizontal ou présente une composante transversale-horizontale dominante, et
telle que ces ondes soient couplées piézoélectriquement.

Les axes cristallographiques du matériau non piézoélectrique peuvent €galement
étre choisis pour que selon la direction de propagation choisie, le vecteur de
déplacement des ondes acoustiques soit purement transversal-horizontal ou
présente une composante transversale-horizontale dominante, et telle que ces
ondes aient une vitesse de propagation égale ou supéricure a la vitesse de
propagation des ondes transversales-horizontales ou quasi-transversales-
horizontales dans le matériau piézoélectrique.

Selon une particularité de l'invention, la constante diélectrique et la densité du
matériau non piézoélectrique sont inférieures respectivement 4 la constante
diélectrique et a la densité du matériau piézoélectrique.

Un mode de réalisation du filtre selon l'invention sera décrit ci-apres, a titre
d'exemple non limitatif, avec référence aux dessins annexés dans lesquels

La figure 1 représente schématiquement en perspective un filtre
selon I'invention dans lequel sont montrées les ondes acoustiques se
propageant a l'interface entre les deux corps solides ;

La figure 2 représente schématiquement en perspective un filtre
selon linvention comprenant a l'interface entre les deux corps
solides un transducteur interdigité ;
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La figure 3 montre deux courbes délimitant le domaine d'existence
des ondes d'interface transversales ou quasi transversales.

La figure 1 représente un filtre a ondes acoustiques conforme a la présente
invention. Ce filtre comprend deux corps solides 1, 2 par exemple de forme
parallélépipédique, ayant une face l'une contre l'autre de maniére a former une
interface 3 située dans un plan xOz. L'un 1 des deux corps solides 1, 2 est en un
matériau A piézoélectrique, tandis que l'autre est en un matériau B
piézoélectrique, identique ou non au matériau A, ou bien non piézo€lectrique.

Les axes cristallographiques des corps 1 et 2 sont choisis de maniére & ce que si
I'on engendre des ondes acoustiques 5 se propageant dans la direction Ox, au
voisinage du plan d'interface 3, I’énergie de ces ondes décroit exponentiellement
dans les deux corps a partir de I’interface dans une direction Oy perpendiculaire a
celle-ci, comme le montrent les courbes exponentielles 6. De cette manicre,
aucune énergie ne sort a ’extérieur de la structure, si les corps 1 et 2 sont
suffisamment épais (dans la direction Oy sur la figure 1), de l'ordre de quelques
dizaines de fois la longueur d'onde des ondes acoustiques.

Il n'est donc pas nécessaire de prévoir un packaging pour protéger le composant
(le filtre) de son environnement.

Ces ondes, qui sont non dispersives, peuvent présenter deux types de polarisation
principales : lorsque le vecteur déplacement 7 des atomes de la matiére se situe
uniquement dans le plan sagittal xOy, ce sont les ondes de Stoneley (voir
référence [1]), lorsque ce vecteur déplacement se situe uniquement suivant la
direction Oz perpendiculaire au plan sagittal (cas de l'onde représentée sur la
figure 1), ce sont des ondes d’interface transversales de Maerfeld-Tournois (voir
références [2] et [3]).

De préférence, le filtre selon Il'invention utilise des ondes d’interface
transversales dont les conditions d’existence sont moins drastiques que celles des
ondes de Stoneley et dont la vitesse de propagation est généralement plus grande.

Sur la figure 2, le filtre & ondes acoustiques selon l'invention comprend, placée a
Pinterface 3 entre les deux matériaux A et B, une structure de filtre plane
conductrice, par exemple métallique, semblable a celle des composants a ondes
de surface, telle que les peignes interdigités (voir référence [4] ), les
transducteurs SPUDT (voir référence [5]) ou R-SPUDT (voir référence [6]), et
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les résonateurs & ondes couplées acoustiquement (voir référence [7]) ou couplés
électriquement (voir référence [8]). Cette structure conductrice permet de générer
les ondes acoustiques, la forme et la disposition de cette structure définissant les
caractéristiques du filtre.

Cette structure est par exemple constituée par un réseau de conducteurs
électriques obtenu par un dépdt métallique formé a l'interface entre les deux
corps 1, 2, enterré dans des sillons creusés dans I'un des deux corps 1, 2 a
l'interface 3, par exemple dans le corps 1. Elle comprend par exemple deux
réflecteurs constitués de segments de conducteurs 9, 9' perpendiculaires a la
direction de propagation des ondes acoustiques, et entre les segments de
conducteurs 9 et 9', un transducteur constitué de deux peignes 10 interdigités, par
ayant une pluralité de doigts.

Nous allons étudier plus en détail successivement les cas ou les deux corps 1, 2
semi-infinis sont piézoélectriques, et ou un seul des deux corps est

piézoélectrique.

1 — Les deux matériaux sont piézoélectriques

Lorsque les deux matériaux A et B sont issus de la classe cristallographique
hexagonale avec I’axe C aligné suivant ’axe Oz, perpendiculaire au plan sagittal,
la vitesse vcc de ces ondes acoustiques est donnée par :

1/2 172
2 2 2 2
2 vce 2 vce ey ep
pava|l-—5=| +ppvp|l-—F =—=+— (1)
V4 Vg €y €

lorsqu’a I’interface les charges piézoélectriques sont court-circuitées par un film
métallique infiniment mince.

Au contraire, lorsqu’a I’interface 3, les charges piézoélectriques ne sont pas
court-circuitées, la vitesse vy de ces ondes est donnée est donnée par :

P4V 2 5 ()
V4 VR i_l__l-

€4 £B

2
e (4
SN N (i———B—)
v \Y% £ £
2(1_ NCJ +va%{1_ NC] _\e4 s
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Dans ces équations (1) et (2), €4 et e sont les constantes diélectriques des
matériaux A et B, es et eg sont les coefficients (e;s)a et (€1s)s des tenseurs
piézoélectriques, et v et vp sont les vitesses de propagation transversales de ces
ondes acoustiques dans les matériaux A et B.

Si les deux matériaux sont identiques et de méme orientation py = pg = p; Va =
VB=Vs,Epa—€Eg=¢€;€tep=cp=¢Cis.

Lorsqu’a Iinterface les charges piézoélectriques sont court-circuitées, la vitesse
vee de ces ondes est donnée par :

1/2
2
[_V%CJ _ b5 _p? 3)
Vs epv§

K’ étant le coefficient de couplage piézoélectrique du matériau.

Si au contraire, les charges piézoélectriques a l'interface ne sont pas court-
circuitées, I’onde d’interface est dégénérée et se confond avec 1’onde transversale
de volume de vitesse vs.

Dans ce cas, ’onde d’interface existe et n’est pas dégénérée, et sa vitesse v est
proche de la vitesse vcc.

Le coefficient de couplage 2Av/v de cette onde est alors voisin de :

2 2
2AV. Ve —vV —4
~VsTVee U g

(4)

A\ V%’

Pour réaliser un filtre acoustique d’interface dans un matériau piézoélectrique
unique, il faut donc :

— choisir une orientation des axes cristallographiques du cristal piézoélectrique
telle que selon la direction de propagation Ox choisie, I’onde soit purement
transversale ou dont la composante transversale du vecteur déplacement 7 soit
dominante, et telle que cette onde soit piézoélectriquement couplée,

— couper le cristal suivant un plan parallele a la composante transversale du
vecteur 7 déplacement et a la direction de propagation de I’onde, et



10

15

20

25

30

35

2799906
-8-

— déposer ou mieux enterrer au moyen de sillons gravés d’épaisseur contrdlée
par tous les procédés classiques relatifs aux ondes acoustiques de surface, la
structure de filtre plan, de type peignes interdigités, SPUDT, R-SPUDT ou
résonateurs couplés acoustiquement ou électriquement, sur la face obtenue a la
suite du découpage, de 1’une des parties du cristal piézoélectrique qui a €té
coupé (figure 2), et

— replacer suivant les mémes orientations cristallines la deuxiéme partie du
cristal qui a été coupée sur la premiére au moyen d’une adhérence moléculaire
ou de tout autre moyen d’adhérence élastique.

En ce qui concerne la conception des filtres plans, celle-ci pourra Etre
grandement simplifiée en remarquant qu’en raison de la symétrie de son
interface, la structure d’onde d'interface peut étre obtenue par superposition
mathématique de deux demi structures & ondes de surface transversales dont les
constantes diélectriques seraient € 4 I'intérieur du corps piézoélectrique et g = 0
a I’extérieur du corps piézoélectrique.

A titre d’exemple pour I’onde d’interface transversale pure (SH), on peut prendre
un matériau piézoélectrique de la classe hexagonale 6 mm dont I’axe
cristallographique C est dans le plan de l'interface, perpendiculairement & la
direction de propagation, comme le Titanate de Plomb et de Zirconium (PZT).

Pour I’onde quasi-transversale (Q-SH), on peut prendre des coupes suivant l'axe
cristallographique Y (o0 Y est tourné d’un certain angle par exemple 175°) du
Niobate de Lithium (YX-LiNbOj3) ou du Tantalate de Lithium (YX-LiTaOs), la
propagation s’effectuant sur ’axe cristallographique X. On peut prendre aussi la
coupe ST du Quartz, la propagation s’effectuant sur ’axe cristallographique X
(ST-X quartz).

2 — L’un des deux corps est piézoélectrique et 1’autre non piézoélectrique

Une onde acoustique d’interface purement transverse, peut exister entre deux
matériaux dont I’un est non piézoélectrique de densité pnp et de vitesse vyp et
l’autre piézoélectrique de densité pp et de vitesse vp, choisi dans la classe
cristalline des 6 mm avec 1’axe cristallographique C dans le plan xOz de
I’interface, perpendiculairement & la direction de propagation Ox de ’onde

(Figure 1).
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La vitesse v de cette onde est donnée par :

S \1/2 2 ) \1/2
v
l_V_2 +m_(__z_v£] _I_VZ_ =n? (5)
vp PP \Vp VNP

n? étant un coefficient de couplage piézoélectrique effectif donné par :

2 62

=K =—— ©6)
EppPpVp

lorsqu’a I’interface les charges piézoélectriques sont court-circuitées par un film
métallique infiniment mince ou par un matériau non piézoélectrique conducteur,
et par :
—2
2 K
nt=t—: Y
14+

Enp

lorsqu’a I'interface les charges piézoélectriques ne sont pas court-circuitées.

Dans ces équations, €p et exp sont les constantes di€lectriques respectivement du
corps pi€zoélectrique et du corps non piézoélectrique, € = e;5 est un coefficient
du tenseur piézoélectrique et K est le coefficient de couplage piézoélectrique.
Pour déterminer les conditions d’existence de ces ondes d’interface, examinons
les trois termes de 1’équation (5). Ces termes doivent étre réels et positifs, la
vitesse v est donc inférieure ou au plus égale a la plus petite des vitesses vp et
vip. Si v est égale a vip < vp, le deuxiéme terme s’annule et lorsque v décroit, les
deux premiers termes augmentent. n° doit donc étre supérieur au premier terme
lorsque v = vyp.

Si la vitesse v est €gale a vp < vyp, le premier terme s’annule et lorsque v décroit
les deux premiers termes augmentent. n°> doit donc aussi 8tre supérieur au
deuxieme terme lorsque v = vp.

Les conditions d’existence sont donc données par le couple d’inégalités
suivantes :
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1/2
v v
1 —]g—P .<_':72 pour NP <1
Vp vp

®

Sur la figure 3, on a tracé pour différentes valeurs de n2 (0,05 ; 0,1 et 0,3) les
deux courbes vyp/vp en fonction de pyp/pp qui délimitent le domaine d’existence

5 de ces ondes, tel que défini par les inégalités (8). On peut y remarquer que ces
ondes existent toujours quelque soit pyp/pp, lorsque vyp = vp = vs. Dans ces
conditions leur vitesse v est donnée par :

2 1/2 2
[1_2"_J - 9)
VS (1 +p£)

Pp

10 On peut y remarquer aussi que plus pyp est petit devant pp, plus le domaine
d’existence s’¢élargit a des vitesses vyp supérieures a vp. Par ailleurs, plus n° sera
grand et plus pyp sera petit devant pp, plus les ondes seront localisées prés de
I’interface.

Le coefficient de couplage 2Av/v de ces ondes peut étre aisément calculé & partir
15 de la vitesse vece lorsque D'interface est court-circuitée, ou de la vitesse vnc
lorsque I’interface n’est pas court-circuitée. Lorsque vyp = vp = vs. On trouve :

2 .2 4
ZAV:VNC VCC= K 1— 1 (10)

- 2 2 2
Vv
v§ (1+%} (1+:—*’)
P NP

Le coefficient de couplage sera donc d’autant plus grand que K’ sera grand, que
20 pnp sera inférieur a pp et que eyp sera inférieur a ep.

Afin d’aider a la sélection des couples de matériaux pouvant propager ces ondes
d’interface transversales, on a indiqué dans le tableau 1 suivant la vitesse
transversale v d’un certain nombre de matériaux ainsi que leur densité p et leur
25 constante diélectrique relative €.
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Tableau 1

Matériaux v (m/s) p (kg/m3) e
1 |AIN 6300 3050 ?
2 |LiB4O7 3000 - 4450 2600 ?
3 |LiNbO3 3500 - 4850 4700 44
4 |LiTaOs 3350 - 4400 7450 41
5 |Quartz 3100 - 3900 2651 4.5
6 |ZnO 2800 5680 8,55
7 |PZT 2450 7500 1700
8 |Bi12GeOqp 1800 9200 ?
9 |ALO3 6200 4000 9,34
10 |Si 5450 2332 11.7
11 |[YAG 5100 4550 ?
12 |SiO, 3900 2050 3.78

Dans ce tableau, les matériaux 1 a 8 sont piézoélectriques et les matériaux 9 a 12
non piézoélectriques.

Pour réaliser un filtre acoustique a I’interface entre un matériau piézoélectrique et
un matériau non piézoélectrique, il faut donc :

— choisir une orientation des axes cristallographiques du cristal piézoélectrique
telle que selon la direction de propagation choisie, 1’onde soit purement
transversale ou dont la composante transversale du vecteur déplacement 7 soit
dominante et telle que cette onde soit pié¢zoélectriquement couplée,

— choisir une orientation des axes cristallographiques du cristal non
piézoélectrique telle que selon 1a direction de propagation choisie, I’onde soit
purement transversale ou dont la composante transversale du vecteur
déplacement 7 soit dominante et telle que cette onde ait une vitesse de
propagation égale ou supérieure 4 la vitesse des ondes transversales ou quasi-
transversale dans le corps piézoélectrique,

— choisir si possible un cristal non piézoélectrique de densité inférieure a celle
du cristal piézoélectrique, et

— choisir si possible un cristal non piézoélectrique de constante diélectrique
inférieure a celle du cristal piézoélectrique.

Pour satisfaire les conditions d’existence d'ondes d’interface quasi-transversales,
(Q-SH), on tourne légeérement les cristaux 1’un par rapport a I’autre autour d’un
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axe perpendiculaire a leur interface, depuis les orientations cristallines décrites.

Selon une particularité de l'invention, sur la surface de I'un des matériaux, on
dépose ou on enterre dans des sillons gravés d’épaisseur contrlée selon les axes
adéquats, la structure métallique du filtre plan, comme représenté sur la figure 2.
Ensuite on adhére a cette surface 1’autre matériau selon les axes adéquats au
moyen de tout procédé envisageable d’adhérence élastique.

A titre d’exemple, on peut adhérer un cristal de YAG non piézoélectrique sur un
cristal de Niobate de Lithium (LiNbO;) piézoélectrique ou sur un cristal de
Tantalate de Lithium (LiTaO;) piézoélectrique, de coupe suivant l'axe
cristallographique Y, la propagation se faisant suivant ’axe cristallographique X.

Selon une autre variante du filtre selon I'invention, 1’un des deux corps 1, 2 est
cristallin et ’autre est obtenu par un dépdt ou une épitaxie. Dans ces conditions,
a la surface du matériau cristallin, on dépose ou on enterre dans des sillons
gravés d’épaisseur contrdlée, selon les axes adéquats, la structure métallique qui
compose le filtre plan et on dépose ou on forme par épitaxie le second matériau
selon les axes adéquats a la surface ainsi préparée du matériau cristallin.

On peut ainsi déposer du silicium amorphe (Si) non piézoélectrique sur une
surface ainsi préparée de Niobate de Lithium YX-LiNbO; piézoélectrique, de
coupe Y (ou Y est tourné d’un certain angle) la propagation s’effectuant suivant
I’axe X. On peut aussi former par épitaxie une couche de Nitrure d’Aluminium
(AIN) piézoélectrique sur une surface de Saphir (Al,O3) non piézoélectrique.
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REVENDICATIONS

1. Filtre acoustique de structure plane dans lequel des ondes
acoustiques se propagent sensiblement dans un plan,
caractérisé en ce qu'il comprend deux corps solides (1, 2) dont I’un au moins est
piézoélectrique, ces corps étant liés I'un a l'autre de mani€re a présenter une
interface (3) plane entre eux, les ondes acoustiques étant générées par le corps
piézoélectrique au moyen d'un champ électrique, et guidées par ’interface entre
les deux corps solides, les corps solides étant choisis de maniére a ce que ces
ondes présentant une énergie acoustique qui décroit exponentiellement dans les
deux corps a partir de ’interface dans une direction (Oy) perpendiculaire a
I’interface.

2. Filtre acoustique selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les axes cristallographiques des matériaux constituant les
deux corps (1, 2) sont choisis de maniére a obtenir a l'interface (3) des ondes
acoustiques transversales (SH) ou quasi-transversales (Q-SH), dont le vecteur
déplacement (7) présente une seule composante qui est transversale dans le plan
de I’interface (3) ou une composante transversale dominante, et que 1’onde soit
couplée piézoélectriquement.

3. Filtre acoustique selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que les deux corps (1, 2) sont constitués par le méme matériau
piézoélectrique et sont de mémes orientations cristallines, de maniére a former un
seul corps solide a I’intérieur duquel une structure métallique plane (9, 9', 10)
formant le filtre, sert de guide piézoélectrique aux ondes acoustiques d’interface
transversales (SH) ou quasi-transversales (Q-SH).

4. Filtre acoustique selon la revendication 3,

caractérisé en ce que les axes cristallographiques du matériau constituant les
deux corps solides sont choisis de mani¢re a ce que la composante transversale
du vecteur déplacement (7) des ondes acoustiques dans le plan de I’interface (3)
soit la seule composante du vecteur déplacement, le matériau étant
piézoélectrique de la classe hexagonale 6 mm dont I’axe cristallographique C est
dans le plan de [linterface, perpendiculairement a la direction (Ox) de
propagation des ondes acoustiques.

5. Filtre acoustique selon la revendication 3,
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caractérisé en ce que les axes cristallographiques du matériau constituant les
deux corps (1, 2) sont choisis de maniére & ce que la composante transversale du
vecteur déplacement (7) des ondes acoustiques dans le plan de I’interface (3) soit
dominante, les deux corps étant obtenus en effectuant une coupe suivant l'axe
cristallographique Y, cet axe Y étant tourné d’un certain angle, dans du Niobate
de Lithium (YX-LiNbOs) ou du Tantalate de Lithium (YX-LiTaOs), les ondes
acoustiques se propageant suivant 1’axe cristallographique X du matériau.

6. Filtre acoustique selon la revendication 3,
caractérisé en ce que les axes cristallographiques du matériau constituant les
deux corps (1, 2) sont choisis de telle sorte que la composante transversale du
vecteur déplacement (7) des ondes acoustiques dans le plan de ’interface (3) soit
dominante, les deux corps étant obtenus en effectuant des coupes suivant l'axe
cristallographique ST du quartz (ST-X quartz), les ondes acoustiques se
propageant suivant 1’axe cristallographique X du matériau.

7. Filtre acoustique selon l'une des revendications 3 4 6,

caractérisé en ce qu'il est obtenu a partir d’un cristal piézoélectrique unique qui a
été€ coupé selon un plan contenant ’axe de propagation (Ox) des ondes
acoustiques et I’axe du vecteur déplacement (7) transverse unique (SH) ou
dominant (Q-SH) des ondes acoustiques d’interface transversales ou quasi-
transversales choisies, la surface obtenue par la coupe de I'une des parties du
cristal ainsi coupé comprenant des sillons gravés d’épaisseur controlée, dans
lesquels est formée une structure métallique plane (9, 9', 10) de filtre, les deux
parties coupées (1, 2) ayant été replacées l'une par rapport a l'autre suivant les
mémes orientations cristallines, et fixées l'une & l'autre au moyen d’une
adhérence élastique.

8. Filtre acoustique selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que 1’un (1) des corps (1, 2) est piézoélectrique et I’autre (2) est
non piézoélectrique, les matériaux constituant les corps (1, 2) étant choisis de
maniére a ce que la vitesse de propagation des ondes acoustiques transversales ou
quasi transversales dans un plan parall¢le au plan d'interface (3) dans le matériau
non piézoélectrique soit égale ou supérieure a celle dans le matérian
piézoélectrique.

9. Filtre acoustique selon la revendication 8§,
caractérisé en ce que la constante diélectrique et la densité du matériau non
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piézoélectrique sont inférieures & la constante diélectrique et a la densité du
matériau piézoélectrique.

10. Filtre acoustique selon la revendication 8 ou 9,

caractérisé en ce que pour satisfaire les conditions d’existence des ondes
acoustiques d’interface (Q-SH) dont la composante transversale du vecteur
déplacement (7) dans le plan de Pinterface soit dominante, le cristal d'un des
deux corps (1, 2) est tourné légérement par rapport & I’autre autour d’un axe
perpendiculaire au plan de leur interface (3) depuis les orientations cristallines
nécessaires pour que les ondes piézoélectriques soient purement transversales
(SH) a l'interface (3) entre les deux corps (1, 2).

11. Filtre acoustique selon l'une des revendications 8 a 10,
caractérisé en ce que les deux corps (1, 2) sont obtenus a partir de la coupe de
deux matériaux cristallins (A, B) selon des axes cristallographiques adéquats, la
surface de I'un des matériaux formant ladite interface (3) comprenant une
structure métallique plane (9, 9', 10) de filtre, les deux corps étant fixés I'un a
l'autre selon des axes adéquats au moyen d'un procédé d’adhérence élastique.

12. Filtre acoustique selon l'une des revendications 8 a 11,
caractérisé en ce que le corps non piézoélectrique (2) est un cristal de YAG,
tandis que le corps piézoélectrique (1) est un cristal de Niobate de Lithium (YX-
LiNbO;3) ou un cristal de Tantalate de Lithium (YX-LiTaO;), de coupe suivant
I'axe cristallographique Y, la propagation se faisant suivant 1’axe
cristallographique X, les deux corps étant fixés lI'un a l'autre selon les axes
adéquats au moyen de tout procédé d’adhérence élastique.

13. Filtre acoustique selon l'une des revendications 8 a 11,
caractérisé en ce qu'il est formé par un matériau cristallin dont une surface
comprend une structure métallique plane de filtre, l'autre corps étant formé sur
cette surface par dépdt ou épitaxie selon les axes adéquats.

14. Filtre acoustique selon la revendication 13,
caractérisé en ce qu'il est réalisé par dépot de Silicium amorphe sur une surface
de Niobate de Lithium (YX-LiNbOs) de coupe suivant 1'axe cristallographique Y,
ou Y est tourné d’un certain angle, la propagation des ondes acoustiques
s’effectuant suivant 1’axe cristallographique X.
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15. Filtre acoustique selon la revendication 13,
caractérisé en ce qu'il est réalisé par épitaxie dune couche de Nitrure
d’Aluminium (AIN) sur une surface de Saphir (AlO3).
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