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1.まえがき 

5G 以降の無線通信において、超高速・大容

量の通信を目指して、広帯域かつ急峻な周波数

特性をもつBAWフィルタが必要とされている。 

帯域幅は電気機械結合係数 kt
2が大きいほど広

くなる。スマートフォンに搭載されている

BAWフィルタには AlNが用いられており、kt
2 

は 6.5%程度である。そのため、最近では Scを

ドープして巨大圧電性をもたせた ScAlN[1]が、

より広帯域なフィルタとして実用化され始め

ている。そこで、新しい AlN 系圧電薄膜材料

の探索が盛んに行われている。我々のグループ

ではこれまでに、YbをGaNに添加することで、

GHz において kt
2が向上することを報告してい

る[2]。さらに、我々は YbAlN薄膜においても

Yb 添加により kt
2 が増幅することを発見した

[3]。kt
2 は 11%まで増幅する。その後、秋山ら

によってYbAlN薄膜のd33の増加が確認されて

いる[4]。本研究では、YbAlN 薄膜の kt
2の Yb

濃度依存性のより詳しいデータを報告する。 

 

2.YbAlN 薄膜の作製と結晶配向性・圧電性の評価 

 YbAlN 薄膜は、一元 RFマグネトロンスパッ

タ法を用いて、Al 金属ターゲットに装荷する

Yb 粒の量を変化させながら作製した。基板に

は石英ガラス、下部電極には(0001)面の高配向

Ti、上部電極には Auを用いた。YbAlN薄膜の

結晶配向性は、X線回折装置(PANalytical X’Pert 

Pro MRD)で評価した。また、本研究では、変

換損失法によって UHF 帯で kt
2を推定した[4]。

作製した Au/YbAlN/Ti/石英ガラスから成る基

板付き薄膜構造(HBAR)に対し、ネットワーク

アナライザ(E5071, Agilent Technologies)によっ

て挿入損失を測定した。ここから得られる実験

値の変換損失曲線と、Mason の等価回路モデル

から得られる理論値の変換損失曲線をフィッ

ティングし、kt
2 を推定した。図 1 に、YbAlN

薄膜における、Yb濃度と kt
2、(0002)面の走査

ロッキングカーブ半値幅(FWHM)の関係を示

す。図 1から、lN に Ybを添加することで圧

電性が増加していることが明らかである。また、

Yb濃度の増加に伴い、kt
2も増加していく傾向

がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 A relationship between Yb concentrations (x) 

and FWHM and kt
2 in the YbxAl1-xN 
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