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１．はじめに： SAW デバイスの伝搬特性
を向上させるために，弾性表面波(SAW)モー
ドや異種材料を組み合わせる研究が国内外
で多くなされている．これまでに著者らは，
LiTaO3(LT)薄板に，LT よりも速い位相速度を
有する支持基板(Quartz，c-Al2O3)を直接接合し
た構造において，リーキーSAW(LSAW)の結合
係数(K2)が増加することを理論的，実験的に明
らかにした[1,2]．これは，接合基板同士の速度
差により，LSAWの弾性エネルギーが表面付近
に集中した効果による高結合化であるが，
Quartz は c-Al2O3よりも LT との速度差が小さ
いにもかかわらず，高結合化の効果が大きい．
従って，高結合化には速度差とは異なる要因が
存在すると考えられる． 

 本報告では，支持基板の物理定数(弾性定数
cij，誘電率 εij，密度 ρ)の各テンソルが，K2に与
える影響度について理論的に検討した． 

２．理論解析： 36°回転 Y カット X伝搬 LT

と 35°回転 Y カット(AT カット)90°X 伝搬
Quartzの接合構造を検討した．支持基板の各物
理定数 xで K2を偏微分した値に，xを乗算した
結果[(∂K2/∂x)・x]を影響度とした．図 1 に LT

規格化板厚(h/λ)に対する K2 への影響度(実線)

を示す．ここで，影響度が正であれば xが増加，
負であれば x が減少した場合に，K2 は増加す
ることを表している．同図中に示した K2の解
析結果(点線)から，K2が最大となる h/λ=0.15付
近において，支持基板の c66の影響度は正であ
り，c44，ε11，ε33，ρ の影響度は負であること，
影響度の絶対値は，ρ，c44，c66，ε11，ε33の順に
大きいことがわかった．また，SAW 伝搬特性
に対してほとんど影響を与えないテンソルが
存在した． 

 次に，伝搬方位を固定し，Y軸からの回転角
を 0°から 90°まで変化させた場合の Quartz の
c44と c66を求めた．接合構造(LT: h/λ=0.15)の K2

の解析結果とともに図 2 に示す．回転角を 0°

から増加させると，c44は一旦減少した後増加，
c66は増加した後減少しており，いずれも 35° 
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図 1 LT 規格化板厚に対する K2への影響度  
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図 2 Y軸からの回転角に対する cijと K2 

 

付近で極値を持つことがわかった．従って，
K2増加に対して影響の大きい c44と c66は，AT

カットで最適値を示すことがわかった．また，
c-Al2O3 の物理定数を AT カット 90°X 伝搬
Quartz のものと比較すると，Quartz の c44と ρ

が高結合化に有利な値であることがわかった． 

 今後は，伝搬減衰についても検討し，最適な
物理定数を有する支持基板を探索する． 

参考文献 

[1] M. Gomi, T. Kataoka, J. Hayashi, and S. 

Kakio, Jpn. J. Appl. Phys. 56, 07JD13 (2017). 

[2] J. Hayashi, et al., Jpn. J. Appl. Phys. 57, 

07LD21 (2018). 

第79回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2018 名古屋国際会議場 (愛知県名古屋市))18p-PA1-4 

© 2018年 応用物理学会 01-048 1.6


