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1.  はじめに 

SAW デバイスの高周波化に有利な，バルク
縦波に近い，速い位相速度を有する縦型漏洩弾
性 表 面 波 (Longitudinal-type Leaky SAW: 

LLSAW)は 2種類のバルク波を基板内部に放射
しながら伝搬するため，非常に大きな伝搬減衰
を有している．本研究では，高音速な誘電体薄
膜材料である AlN に注目し，X-cut 36°Y 

LiNbO3(X36°Y-LN)
[1]基板上にアモルファス

AlN薄膜を装荷した場合のLLSAW伝搬特性を
検討した． 

2.  AlN薄膜の弾性定数算定と理論解析 

RF マグネトロンスパッタ法により 

128°YX-LNと 36°YX-LiTaO3上に成膜したアモ
ルファスAlN(a-AlN)薄膜の弾性定数を SAW位
相速度より算定した．その結果，c11，c44=2.69，
1.13×10

11
 N/m

2が得られ，単結晶 AlN(c-AlN)薄
膜の c11，c44

[2]と比較すると，それぞれ 78%，
96%の値であることがわかった．得られた値と
単結晶薄膜の値 [2]を用いて X36°Y-LN 上の
LLSAW伝搬減衰を表面短絡と境界面短絡の場
合について計算した結果を Fig. 1に示す．境界
面短絡における LLSAW 伝搬減衰は，a-AlN薄
膜の膜厚に対して，一旦増加した後減少し，
SAW波長で規格化した膜厚 h/=0.065以上に
おいてゼロ減衰を有する LLSAW が得られる
ことがわかった． 

3.  AlN/LN上の LLSAW 伝搬特性 

X36°Y-LN上に20 m，伝搬路長 L=5, 25, 50 

，対数 30，シングル電極の IDT 対を Al 蒸着
薄膜にて形成した後，a-AlN 薄膜を成膜し，
h=0.043~0.175の膜厚を有する試料を作製し
た．Fig. 2に伝搬路長に対する最小挿入損失を
示す．最小挿入損失は a-AlN 薄膜の膜厚に対し
て単調に減少し，L=50においては，未装荷試
料に比べ，h/=0.175 装荷試料で 6.8dB 減少し
た．また，L=25~50 の勾配を 1波長あたりの
伝搬損失とみなし，伝搬損失を求めた．未装荷
試料では 0.26 dB/，h/=0.120 装荷試料では
0.15 dB/と求められ，a-AlN 薄膜の装荷によっ
て伝搬損失が約 42%低減したことがわかった．
さらに h/=0.175装荷試料では伝搬損失はわず
かに増加し 0.17 dB/となるが，最小挿入損失 

0 0.02 0.04 0.06 0.08
Normalized Thickness h/

0

1

2

3

4

5

A
tt

e
n

u
a

ti
o

n
 
[d

B
]

AlN/X36Y-LN,Metallized,LLSAW

: a-AlN,Metallized boundary

: a-AlN,Metallized surface

: c-AlN,Metallized surface

: c-AlN,Metallized boundary

 

Fig. 1  Attenuation of LLSAW.
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Fig. 2  Minimum insertion loss of LLSAW. 

 

は減少した．最小挿入損失，変換損失，伝搬損
失より，IDT から基板内部に放射されるバルク
放射損失を見積もったところ，h/=0.120，0.175

の装荷試料ではそれぞれ 22.0，19.6 dB と求め
られ，バルク放射損失が 2.4 dB減少している．
したがって，AlN 薄膜装荷によってバルク放射
損失も低減することがわかった． 

4. まとめ 

X 36°Y-LN 上にアモルファス AlN 薄膜を装
荷することにより，LLSAW のバルク放射に起
因する損失が低減することを理論的，実験的に
明らかにした．今後は，c軸配向性 AlN 薄膜装
荷試料における伝搬特性を検討する． 
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