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スマートフォンをはじめとする通信機器では、表面弾性波(SAW：Surface Acoustic Wave) フィルタが利用されて

いる。SAW フィルタの基板には LiNbO3(LN)、LiTaO3(LT)（Fig.1(a)）などの圧電材料が使用されているが、今後は

さらなる高周波帯での利用や周波数帯の異なる複数の SAW フィルタをデバイスに搭載した多バンド利用などが

想定されるため、既存材料の特性改善や新規の圧電材料が求められている。 

SAW フィルタ特性を表す重要な指標は表面弾性波速度と電気機械結合係数である。前者はフィルタとして動作

する周波数帯に関係し、後者は電気エネルギーと音響エネルギー変換効率に関係するが、ともに結晶材料のカッ

ト面、カット角に依存するため特性の良いカットが利用される。

LN では Y 軸に垂直な結晶面(Y-cut 面)を X 軸回りに回転させた回

転 Y-cut(RY) （Fig.1(b)）が利用されている。 

表面弾性波速度と電気機械結合係数は結晶材料の弾性定数や圧

電応力定数、誘電率、密度により決まっているため、第一原理計

算によりこれらを算出することで元素ドープした LN の特性を予

測する取り組み[1]が行われているが、SAW フィルタとしての特性

を予測するには、カット面とカット角を考慮した解析が必要である。 

そこで本研究では、第一原理計算により弾性定数や圧電応力定

数、誘電率、密度を算出し、カット面とカット角を考慮して文献

[2]の手法で LN の表面弾性波速度と電気機械結合係数を求めた。

Fig.2 は第一原理計算と実験値[3]を用いて算出した LNの表面弾性

波速度(Fig.2 (a))と電気機械結合係数(Fig.2(b))の比較結果である。

横軸は回転 Y-cut の角度である。第一原理計算と実験値から得ら

れる計算結果には若干のずれが見られるものの、角度依存性を含

めよく一致している。本手法を用いることで SAW フィルタの特

性が予測可能となり、第一原理計算による新規圧電材料探索も可

能となる。 
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Fig.2 piezoelectric material properties of 

 LiNbO3. (a) SAW velocity and  

(b) electromechanical coupling  

coefficient.  

Fig.1 (a) crystal structure of LiNbO3. (b) 

rotated Y-cut. 

2023年第70回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2023 上智大学　四谷キャンパス+オンライン)15p-D215-3 

© 2023年 応用物理学会 08-020 9.1


