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１．はじめに 近年，弾性表面波(SAW)デバイ
スの高周波化・高結合化・高 Q 化・高安定化の
ため，異種材料を組み合わせた基板構造が国内
外で広く研究されている[1]．前報において著者
らは，LiNbO3(LN)薄板に，Quartz 基板を接合し
た構造(LN/Q)の接合境界面に，膜厚が波長 λの
1%程度のアモルファス層(SiO2またはAl2O3)を
挿入し接合強度を増加させた構造において，縦
型リーキーSAW の共振特性が向上することを
理論的に明らかにした[2]．本報告では，同構造
についてリーキーSAW(LSAW)における中間層
の影響を検討した結果を報告する． 

２．理論解析 まず，回転YカットX伝搬LN/Q

構造上の LSAW について解析した．なお，こ
の構造は門田らによっても検討されている[3]．
解析の結果，薄板を 27°Y カット付近とし，支
持基板を薄板よりも高音速な AT90°X-Q とす
れば，26%程度の結合係数 K2と 0.01 dB/λ以下
の伝搬減衰を示すことがわかった．次に，この
構 造 に SiO2 を 挿 入 し た 27°YX-LN/SiO2/ 

AT90°X-Q 構造について解析した．Fig.1(a)，(b)

に LN 規格化板厚 h/λに対する K2，周波数温度
係数 TCF(短絡表面)をそれぞれ示す．パラメー
タは SiO2規格化膜厚 ha/λである．K2は h/λ=0.2，
ha/λ=0.1 で 26.7%を示し，ha を 0.1λより厚くす
ると減少した．TCF は ha/λ の増加に伴い正の
方向にシフトするがその影響は小さい．例えば，
23.5%の K2 を示す h/λ=0.2，ha/λ=0.3 において
は， -43 ppm/℃であり，27°YX-LN 単体 (-78 

ppm/℃)の約 1/2 に減少した． 

３．FEM 解析 無限周期電極構造を仮定した 
27°YX-LN(h/λ=0.2)/アモルファス層/AT90°X-Q

構造上の LSAW 共振特性を有限要素法(FEM)

により解析した．支持基板の厚みは 10λ，SiO2

膜 haは 0.3λと仮定し，波長は λ=8 m とした．
機械損と誘電損は考慮していない．Fig. 2 に解
析結果を示す．接合構造では，27°YX-LN 単体
と比較してアドミタンス比，Q が増加した．ま
た，LN 単体，LN(h/λ=0.3)/Q 構造の比帯域幅は
それぞれ，9.7%，12.2%であるのに対し， 

27°YX-LN/SiO2/AT90°X-Q 構造では 11.5%と同
程度の値を示した．また Al2O3 を ha/λ=0.01 挿
入した場合，共振特性に対する影響は小さいが，
低周波側のスプリアスが低減した． 

今後は，更なる高結合かつ低 TCF を実現可
能な構造の探索を行う． 
 

 

0 0.2 0.4 0.6 0.8
Normalized LN Thin-Plate Thickness h/

-50

0

50

100
T

C
F

 
[p

p
m

/ 
C

]

: 0
: 0.1
: 0.2

: 0.3
: 0.5
: 0.9

27YX-LN/SiO2/AT90X-Quartz : 27YX-LN

SiO2 ha/

(b)

 
Fig. 1 (a) Coupling Factor K2 & (b) TCF for LSAW. 

 

 
Fig. 2  Simulated resonance properties for LSAW. 
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