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(57) Hauptanspruch: Oberflachenwellenbauelement (1),
das folgende Merkmale aufweist:

ein Oberflachenwellensubstrat (2);

mindestens eine Interdigitalelektrode (3, 4), die auf dem
Oberflachenwellensubstrat angeordnet ist, wobei die min-
destens eine Interdigitalelektrode einen ersten kammarti-
gen Elektrodenabschnitt (3a, 4a), bei dem eine Mehrzahl
von Elektrodenfingern an einem Ende desselben miteinan-
der verbunden sind, einen zweiten kammartigen Elektro-
denabschnitt (3b, 4b), bei dem eine Mehrzahl von Elektro-
denfingern an einem Ende desselben miteinander verbun-
den sind, und einen ersten und einen zweiten Verdrah-
tungselektrodenabschnitt (3c, 3d, 4c, 4d) umfallt, die An-
schluBleitungselektroden (3c,, 3d,), welche mit dem ersten
bzw. dem zweiten kammartigen Elektrodenabschnitt ver-
bunden sind, eine Mehrzahl von Kontakthiigeln (9) und Ver-
bindungsanschluflachen (3c,, 3d,) umfassen, die Uber die
Mehrzahl von Kontakthiigeln mit einer externen Umgebung
verbunden sind, wobei die Elektrodenfinger des ersten und
des zweiten kammartigen Elektrodenabschnitts ineinan-
dergreifen und wobei der erste und der zweite kammartige
Elektrodenabschnitt und der erste und der zweite Verdrah-
tungselektrodenabschnitt einen Aluminiumfilm umfassen;
einen ersten, einen zweiten und...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Oberflachenwellenbauelemente, die bei Resonato-
ren, piezoelektrischen Filtern und anderen Vorrich-
tungen verwendet werden, und spezieller bezieht
sich die vorliegende Erfindung auf Verbesserungen
bei Oberflachenwellenbauelementen, die einen der-
artigen Aufbau aufweisen, dald Elektroden uber
Au-Kontakthlgel (Bumps) extern verbunden sind.

[0002] Bei herkémmlichen Oberflachenwellenbaue-
lementen werden Kontakthligel, die aus Au oder an-
deren Materialien gebildet sind, oft zum externen Ver-
binden der Oberflachenwellenbauelemente verwen-
det. Ausfiihrungen einer elektrischen Verbindung
zwischen herkdmmlichen Oberflachenwellenbauele-
menten und der externen Umgebung werden nach-
stehend unter Bezugnahme auf Fig. 10 und Fig. 11
beschrieben.

[0003] Wie in Fig. 10A gezeigt, umfal3t ein Oberfla-
chenwellenbauelement 51 ein Oberflachenwellen-
substrat 52, das aus einem piezoelektrischen Materi-
al hergestellt ist. Das Oberflachenwellensubstrat 52
ist an der oberen Oberflache 52a desselben mit Inter-
digitalelektroden (IDT-Elektroden) 53 und 54 verse-
hen. Die IDT-Elektroden 53 und 54 sind durch Alumi-
niumstrukturen definiert. Die IDT-Elektrode 53 um-
fallt einen ersten und einen zweiten kammartigen
Elektrodenabschnitt 53a und 53b, die derart aufge-
baut sind, dal} eine Mehrzahl von Elektrodenfingern
an einem Ende derselben miteinander elektrisch ver-
bunden sind. Der erste und der zweite kammartige
Elektrodenabschnitt 53a bzw. 53b sind mit einem
Verdrahtungselektrodenabschnitt 53¢ bzw. 53d ver-
bunden.

[0004] Dementsprechend umfalit die IDT-Elektrode
54 einen ersten und einen zweiten kammartigen
Elektrodenabschnitt 54a und 54d und einen ersten
und einen zweiten Verdrahtungselektrodenabschnitt
54c und 54d.

[0005] Die Verdrahtungselektrodenabschnitte 53c,
53d, 54c und 54d werden verwendet, um das Ober-
flachenwellenbauelement 51 mit externen Elementen
zu verbinden, und aus Au gebildete Kontakthtigel 55
sind auf denselben vorgesehen, um eine solche Ver-
bindung zu erreichen. Spezieller sind die Verdrah-
tungselektrodenabschnitte 53¢, 53d, 54c und 54d
Uber die Kontakthligel 55 mit Elektrodenverbindungs-
anschluf¥flachen, die auf einem Substrat vorgesehen
sind, das auflerhalb des Oberflachenwellenbauele-
ments 51 angeordnet ist, elektrisch verbunden.

[0006] Fig. 10B zeigt eine vergroRerte Ansicht ei-
nes Abschnitts, der um den Verdrahtungselektroden-
abschnitt 53¢ angeordnet ist, als ein Beispiel eines
Abschnitts um den Kontakthtgel 55. Wie in Eig. 10B

gezeigt ist, ist das Oberflachenwellensubstrat 52 auf
der oberen Oberflache desselben mit dem aus Alumi-
nium hergestellten Verdrahtungselektrodenabschnitt
53c versehen, und der Kontakthiigel 55 ist auf dem
Verdrahtungselektrodenabschnitt 53¢ angeordnet.

[0007] Um ferner einen Leiterwiderstand zu redu-
zieren, wurde ein Verdrahtungselektrodenabschnitt,
der einen Zweischichten-Aufbau aufweist, wie in
Fig. 11 gezeigt, vorgeschlagen. Unter Bezugnahme
auf Fig. 11 ist der Verdrahtungselektrodenabschnitt
53c durch Laminieren von Verdrahtungselektroden-
schichten 53¢, und 53c,, die aus Aluminium gebildet
sind, auf dem Oberflachenwellensubstrat 52 aufge-
baut.

[0008] Die Kontakthiigel 55 werden durch ein
Draht-Kontakthlgel-Verbindungsverfahren und
durch Erhitzen des Oberflachenwellensubstrats 52
auf eine Temperatur von 100°C bis 300°C gebildet.

[0009] Das in dem Oberflachenwellenbauelement
enthaltene Oberflachenwellensubstrat ist jedoch oft
aus einem hochgradig pyroelektrischen Material, bei-
spielsweise Lithiumtantalat (LiTaO,), Lithiumniobat
(LINbQO,) oder anderen derartigen Materialien, herge-
stellt. Wenn derartige hochgradig pyroelektrische
Materialien erhitzt werden, werden auf den Oberfla-
chen derselben elektrische Ladungen erzeugt. In ei-
nem solchen Fall kann bei dem Oberflachenwellen-
bauelement 51, da die kammartigen Elektrodenab-
schnitte 53a, 53b, 54a und 54b voneinander getrennt
sind, beispielsweise zwischen den Elektrodenfin-
gern, die nahe beieinander angeordnet sind, eine
elektrische Entladung auftreten. Dadurch kénnen die
Elektrodenfinger schmelzen, zerbrochen oder auf an-
dere Weise beschadigt werden. Insbesondere bei
den IDT-Elektroden 53 und 54 betragt die Grole ei-
nes Zwischenraums zwischen den benachbarten
Elektrodenfingern mehrere Mikrometer, und es kann
leicht zu Fehlfunktionen aufgrund von Pyroelektrizitat
kommen, wie oben beschrieben.

[0010] Um dies zu verhindern, werden bisher des-
halb die folgenden beiden Verfahren herkémmlicher-
weise verwendet. Gemall einem ersten Verfahren
werden alle Elektroden, die auf einem Muttersubstrat
vorgesehen sind, zunachst kurzgeschlossen und mit
einem Massepotential verbunden, woraufhin die
Kontakthlgel gebildet werden. Die Elektroden, die
kurzgeschlossen sind, werden zu einem Zeitpunkt
geschnitten, da die Oberflachenwellenbauelemente
wahrend eines Vereinzelungsvorgangs von dem Mut-
tersubstrat getrennt sind. Zuséatzlich sind gemaR ei-
nem zweiten Verfahren Temperaturgradienten, mit
denen die Oberflachenwellenbauelemente erhitzt
oder abgekuihlt werden, extrem gering eingestellt, so
dal} die oben beschriebenen, durch Pyroelektrizitat
verursachten Fehlfunktionen verhindert werden.
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[0011] Bei dem ersten Verfahren ist es jedoch
schwierig, Fehlfunktionen, die auf Pyroelektrizitat zu-
ruckzufiihren sind, zuverlassig zu verhindern. Zudem
liegt bei dem zweiten Verfahren insofern ein Problem
vor, als die Zeit fur das Verarbeiten betrachtlich er-
hoht ist. Anstatt des ersten und des zweiten Verfah-
rens kann auch ein Verfahren, bei dem die Kontakt-
higel bei Raumtemperatur gebildet werden, ange-
wandt werden, um Fehlfunktionen aufgrund von Py-
roelektrizitdt zu verhindern. Wenn die Kontakthugel
allerdings bei solch einer niedrigen Temperatur gebil-
det werden, kann die Bindungsfestigkeit betrachtlich
vermindert sein.

[0012] Zudem ist in der ungepriften japanischen
Patentanmeldung Nr. 8-307192 das folgende Verfah-
ren offenbart. Es werden namlich zunachst alle Regi-
onen der IDT-Elektroden, einschliellich der kammar-
tigen Elektrodenabschnitte und der Verdrahtungse-
lektrodenabschnitte, durch einen Aluminiumfilm ge-
bildet und durch einen Pd-Film oder einen Pt-Film be-
deckt. Daraufhin werden die Au-Kontakthtgel gebil-
det. Bei diesem Verfahren ist es jedoch extrem
schwierig, die Seitenoberflachen des Aluminiumfilms
durch den Pd-Film oder den Pt-Film zu bedecken.
Somit ist dieses Verfahren nicht praktisch.

[0013] Die Patentschrift DE 19 651 582 A1 betrifft
eine Oberflachenakustikwellenvorrichtung und ein
Verfahren zum Herstellen desselben. Die Oberfla-
chenakustikwellenvorrichtung weist eine Elektrode
auf, die aus einem ersten Film und einem zweiten
Film auf einem Substrat gebildet ist, wobei der erste
Film einen Al-Film oder einen Film umfal3t, der durch
Hinzufigen wenigstens eines anderen Elements zu
Al gebildet ist, und wobei der zweite Film ein Metall
umfalt, dessen Diffusionskoeffizient in Aluminium
gréRer als ein Selbstdiffusionskoeffizient von Alumi-
nium ist.

[0014] Die Patentschrift US-5,325,012 ist darauf ge-
richtet, eine verbundene piezoelektrische Vorrichtung
bereitzustellen, die in einem ausreichend breiten
Temperaturbereich in der Nahe von dem absoluten
Nullpunkt bis zur Curie-Temperatur des piezoelektri-
schen Elements verwendet werden kann. Um dies zu
erreichen, wird eine aktive Schicht, bereitgestellt, die
durch Metallisieren der Verbindungsoberflache des
piezoelektrischen Keramikmaterials mit einem Me-
tallmaterial gebildet ist. Wenn das piezoelektrische
Keramikmaterial mit einem Loétmittel verbunden ist,
so wird eine Lotmittelschicht bereitgestellt, die durch
Metallisieren der Létverbindungsschicht mit Metallm-
aterialien wie z.B. Gold oder Silber, metallisiert wird,
um wahrscheinlich mit der Létkomponente zu reagie-
ren. Darauf hin wird eine Barrierenschicht zwischen
der aktiven Schicht und der Létschicht mittels Metal-
lisieren mit einem Metallmaterial, wie z.B. Platin, Ni-
ckel oder Chrom, gebildet, wobei diese Barrieren-
schicht ein rissig oder spréde werden aufgrund einer

Reaktion oder Diffusion der Metalle in den dariber
liegenden zwei Schichten verhindert.

[0015] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Kontaktanordnung flr ein Oberflachen-
wellenbauelement zu schaffen, bei dem die zum Bil-
den der Kontakthiigel erforderliche Zeit stark redu-
ziert ist, bei dem ein Schmelzen oder den Bruch der
Elektroden verhindert ist und bei dem zwischen dem
Kontakthiigel und den Elektroden eine sehr hohe Bin-
dungsfestigkeit vorliegt.

[0016] Diese Aufgabe wird durch eine Kontaktan-
ordnung flr ein Oberflachenwellenbauelement ge-
maRk Anspruch 1 und durch eine Kontaktanordnung
ein Oberflachenwellenbauelement gemal Anspruch
14 gel6st.

[0017] GemalR einem bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung umfafit ein Oberfla-
chenwellenbauelement ein Oberflachenwellensubst-
rat; mindestens eine Interdigitalelektrode, die auf
dem Oberflachenwellensubstrat angeordnet ist, wo-
bei die Interdigitalelektrode einen ersten kammarti-
gen Elektrodenabschnitt, bei dem eine Mehrzahl von
Elektrodenfingern an einem Ende desselben mitein-
ander verbunden sind, einen zweiten kammartigen
Elektrodenabschnitt, bei dem eine Mehrzahl von
Elektrodenfingern an einem Ende desselben mitein-
ander verbunden sind, und erste und zweite Verdrah-
tungselektrodenabschnitte umfaldt, sowie Anschluf3-
leitungselektroden, welche mit den ersten bzw. den
zweiten kammartigen Elektrodenabschnitten verbun-
den sind, und Verbindungsanschluf3flichen umfas-
sen, die Uber Kontakthiigel mit einer externen Umge-
bung verbunden sind, wobei die Elektrodenfinger der
ersten und der zweiten kammartigen Elektrodenab-
schnitte ineinandergreifen bzw. interdigital angeord-
net sind und wobei die ersten und die zweiten kam-
martigen Elektrodenabschnitte und die ersten und
die zweiten Verdrahtungselektrodenabschnitte einen
Aluminiumfilm umfassen; und einen ersten, einen
zweiten und einen dritten Metallfilm, die auf jedem
der ersten und der zweiten Verdrahtungselektroden-
abschnitte, einschliel3lich des Aluminiumfilms, in der
Reihenfolge des ersten Metallfilms, des zweiten Me-
tallfilms und des dritten Metallfilms laminiert sind, wo-
bei der erste Metallfilm starker mit Aluminium ver-
bindbar ist als der zweite Metallfilm, wobei der dritte
Metallfilm starker mit den Kontakthiigeln verbindbar
ist als der erste Metallfilm und wobei der zweite Me-
tallfilm eine Fahigkeit aufweist, die Diffusion von Me-
tallen, die zum Bilden des ersten und des dritten Me-
tallfilms verwendet werden, zu unterdriicken.

[0018] Wie oben beschrieben ist jeder der Verdrah-
tungselektrodenabschnitte, der die Anschlufilei-
tungselektroden und die Verbindungsanschluf3fla-
chen umfaldt, vorzugsweise mit einem Laminat ver-
sehen, das den ersten, den zweiten und den dritten
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Metallfilm umfalt. Das Laminat ist aufgrund des ers-
ten Metallfilms fest mit dem Verdrahtungselektroden-
abschnitt verbunden, und der dritte Metallfilm ist fest
an dem Kontakthtigel befestigt.

[0019] Da der dritte Metallfilm aus einem Metall her-
gestellt ist, das sich starker an die Kontakthtgel bin-
den IaR¢t, ist es zudem nicht notwendig, wahrend des
Vorgangs des Formens der Kontakthiigel Hitze anzu-
legen. Somit wird verhindert, daR® Fehlfunktionen auf-
grund von Pyroelektrizitat auftreten, auch wenn das
Oberflachenwellensubstrat aus einem hochgradig
pyroelektrischen Material aufgebaut ist.

[0020] Da der zweite Metallfilm die Diffusion des
Metalls, das den ersten Metallfilm definiert, verhin-
dert, wird zudem die Diffusion des Metalls, das den
ersten Metallfilm definiert, in den dritten Metallfilm
verhindert, auch wenn Hitze angelegt wird.

[0021] Da es nicht nétig ist, wahrend des Vorgangs
des Bildens der Kontakthiigel Hitze anzulegen, ist so-
mit die Bearbeitungszeit stark verringert. Zudem
kann das Oberflachenwellenbauelement, bei dem ein
Auftreten der Fehlfunktionen aufgrund von Pyroelek-
trizitdt verhindert wird, erhalten werden.

[0022] Das Oberflachenwellenbauelement gemaf
einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung kann ferner einen Reak-
tionsunterdriickungsfilm umfassen, der zwischen
dem Aluminium und dem ersten Metallfilm angeord-
net ist, um eine Reaktion zwischen dem Aluminium-
film und einem Laminat, das den zweiten und den
dritten Metallfilm umfaf3t, zu unterdriicken.

[0023] In einem solchen Fall wird die Reaktion zwi-
schen dem Aluminiumfilm und dem zweiten und dem
dritten Metallfilm verhindert, auch wenn wahrend ei-
nes Vorgangs des Abdichtens des Oberflachenwel-
lenbauelements in einem Gehause Hitze angelegt
wird. Dementsprechend wird die Bindungsfestigkeit
der Kontakthiigelverbindung nicht leicht verringert.

[0024] Zudem kann der erste Metallfiim gemaf be-
vorzugten Ausfihrungsbeispielen der vorliegenden
Erfindung aus einem Metall, das aus Ti, Cr, Ni und Hf
ausgewahlt ist, oder aus einer Legierung derselben
oder einem anderen geeigneten Material gebildet
sein. Ferner kann der zweite Metallfilm aus einem
Metall, das aus Pg, Pd, Pt, Ni und Cu ausgewahlt ist,
oder aus einer Legierung derselben oder einem an-
deren geeigneten Material gebildet sein. Der dritte
Metallfilm kann aus einem Metall, das aus Ag und Au
ausgewahlt ist, oder aus einer Legierung derselben
oder einem anderen geeigneten Material gebildet
sein.

[0025] Dementsprechend weist der dritte Metallfilm,
wenn die aus Au aufgebauten Kontakthtgel gebildet

sind, eine hervorragende Verbindbarkeit mit den
Kontakthlgeln auf, so dal die Kontakthiigel ohne ein
Anlegen von Hitze gebildet werden kénnen. Zudem
wird die Diffusion des Materials, das den dritten Me-
tallfilm definiert, beispielsweise Ag, Au und Legierun-
gen derselben, zuverlassig unterdrickt, wenn der
zweite Metallfilm aus einem der oben beschriebenen
Materialien gebildet ist. Ferner weist der erste Metall-
film, der aus einem der oben beschriebenen Materia-
lien gebildet ist, eine hervorragende Verbindbarkeit
mit Aluminium auf, so da® die Kontakthtigel fest mit
den Verdrahtungselektrodenabschnitte verbunden
sein kénnen.

[0026] Wenn der dritte Metallfilm entweder aus Ag
oder Au oder einem anderen Metall mit hoher Leitfa-
higkeit, oder einer Legierung derselben hergestellt
ist, ist zudem der Leitungswiderstand im Vergleich zu
dem herkémmlichen Oberflachenwellenbauelement,
das einen Zweischicht-Aufbau aufweist, stark verrin-
gert.

[0027] Dementsprechend kann das Oberflachen-
wellenbauelement, bei dem der Leitungswiderstand
verringert und die Charakteristika verbessert sind, er-
halten werden.

[0028] Der Reaktionsunterdrickungsfilm kann aus
dem gleichen Material wie das Material, das den ers-
ten Metallfilm definiert, gebildet sein. In einem sol-
chen Fall kann die Anzahl an Materialien, die zum Bil-
den des Laminats, das den ersten, den zweiten und
den dritten Film umfaft, und des Reaktionsunterdri-
ckungsfilms, verwendet werden, verringert sein. Zu-
dem kann ein Prozell zum Bilden des Laminats und
des Reaktionsunterdriickungsfilms vereinfacht sein.

[0029] Ferner kann der Reaktionsunterdriickungs-
film entweder aus einem Metall oder einem anorgani-
schen, isolierenden Material gebildet sein. Wenn der
Reaktionsunterdriickungsfilm aus einem anorgani-
schen, isolierenden Material hergestellt ist, missen
der erste, der zweite und der dritte Metallfilm mit dem
Aluminiumfilm elektrisch verbunden sein.

[0030] In einem solchen Fall kann eine Art und Wei-
se, auf die der Aluminiumfilm und der erste, der zwei-
te und der dritte Metallfilm elektrisch verbunden sind,
angemessen bestimmt werden.

[0031] Beispielsweise kann der Reaktionsunterdru-
ckungsfilm, der aus dem anorganischen, isolieren-
den Material hergestellt ist, mit einem Durchgangs-
loch versehen sein, Uber das der erste, der zweite bis
zu dem dritten Metallfilm mit dem Aluminiumfilm elek-
trisch verbunden sind.

[0032] Dementsprechend sind Abschnitte des Alu-
miniumfilms, mit Ausnahme des Abschnitts, an dem
das Laminat mit demselben elektrisch verbunden ist,
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mit dem anorganischen, isolierenden Material be-
deckt. Somit wird die Reaktion zwischen dem Alumi-
niumfilm und dem zweiten und dem dritten Film auf
zuverlassigere Weise unterdriickt.

[0033] In dem Fall, in dem der Reaktionsunterdri-
ckungsfilm aus einem Metall hergestellt ist, kann ein
Material zum Bilden des Reaktionsunterdriickungs-
films aus Ti, Cr und Legierungen derselben oder ei-
nem anderen geeigneten Material ausgewahlt sein.

[0034] Da der Reaktionsunterdriickungsfilm leitfa-
hig ist, ist somit eine elektrische Verbindung zwi-
schen dem Laminat, das den ersten, den zweiten und
den dritten Metallfilm umfaf3t, und dem Aluminiumfilm
gewabhrleistet.

[0035] Zudem kann der Reaktionsunterdriickungs-
film so angeordnet sein, so dal} die Peripherie des-
selben auflerhalb der Peripherie des Laminats liegt,
das den ersten, den zweiten und den dritten Metall-
film umfafdt.

[0036] Dementsprechend sind der Aluminiumfilm
und das Laminat, das den ersten, den zweiten und
den dritten Metallfilm umfalt, auf zuverlassigere Wei-
se voneinander getrennt, und die Reaktion zwischen
dem Aluminiumfilm und dem Laminat, das den zwei-
ten und den dritten Metallfilm umfaft, wird wirksamer
unterdriickt. Somit kann das Oberflachenwellenbau-
element, bei dem die Charakteristika weiter verbes-
sert sind, erhalten werden.

[0037] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend Bezug neh-
mend auf die beiliegenden Zeichnungen naher erlau-
tert. Es zeigen:

[0038] Fig. 1A eine Draufsicht eines Oberflachen-
wellenbauelements gemal einem ersten bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0039] Fig. 1B eine Schnittansicht der Fig. 1A ent-
lang der Linie A-A;

[0040] Fig. 2 einen Graphen, der die Beziehungen
zwischen der Verbindungstemperatur und der Bin-
dungsfestigkeit einer Kontakthlgelverbindung bei ei-
nem herkdmmlichen Oberflachenwellenbauelement
und bei dem Oberflachenwellenbauelement gemaf
dem ersten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung zeigt;

[0041] Fig. 3A eine Schnittansicht eines Abschnitts
des Oberflachenwellenbauelements gemal dem ers-
ten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel, die einen Zu-
stand zeigt, bei dem eine zweite und eine dritte Me-
tallschicht mit einem Aluminiumfilm reagieren;

[0042] Fig. 3B eine Schnittansicht eines Abschnitts

des Oberflachenwellenbauelements gemafl dem ers-
ten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel, die einen Zu-
stand zeigt, bei dem eine zweite und eine dritte Me-
tallschicht mit einem Aluminiumfilm reagieren;

[0043] Fig. 4 eine Schnittansicht eines Abschnitts
eines Oberflachenwellenbauelements gemal einem
zweiten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung;

[0044] Fig. 5A ein Mikrophoto eines Verdrahtungse-
lektrodenabschnitts bei dem ersten bevorzugten
Ausfiuhrungsbeispiel;

[0045] Fig. 5B ein Mikrophoto des Verdrahtungse-
lektrodenabschnitts bei dem ersten bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel, um den herum Reaktionspro-
dukte erzeugt werden;

[0046] Fig. 5C ein Mikrophoto eines Verdrahtungs-
elektrodenabschnitts bei dem zweiten bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0047] Fig. 6A ein Mikrophoto von Verdrahtungse-
lektrodenabschnitten der Oberflachenwellenbauele-
mente gemaf dem ersten bevorzugten Ausflihrungs-
beispiel nach einem Schnellerhitzungsexperiment;

[0048] Fig. 6B ein Mikrophoto von Verdrahtungse-
lektrodenabschnitten der Oberflachenwellenbauele-
mente gemal dem zweiten bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel nach einem Schnellerhitzungsexperi-
ment;

[0049] Fig.7 einen Graphen, der die Beziehung
zwischen der Erhitzungszeit und der Temperatur
wahrend des Schnellerhitzungsexperiments zeigt;

[0050] Fig. 8A eine Draufsicht eines Oberflachen-
wellenbauelements gemal einem dritten Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0051] Fig. 8B eine vergréRerte Ansicht eines Ab-
schnitts des Oberflachenwellenbauelements geman
dem dritten bevorzugten Ausflhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung;

[0052] Fig. 8C eine Schnittansicht eines Abschnitts
des Oberflachenwellenbauelements gemaf dem drit-
ten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung;

[0053] Fig. 9A eine Schnittansicht eines Oberfla-
chenwellenbauelements gemaf einem vierten bevor-
zugten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung;

[0054] Eig. 9B eine vergroRerte Ansicht, die sche-
matisch einen Teil eines Verdrahtungselektrodenab-
schnitts des Oberflachenwellenbauelements geman
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dem vierten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung zeigt;

[0055] Fig. 10A eine perspektivische Ansicht eines
Beispiels herkdmmlicher Oberflachenwellenbauele-
mente;

[0056] Fig. 10B eine Schnittansicht, die schema-
tisch eine Verdrahtungselektrode des herkémmlichen
Oberflachenwellenbauelements zeigt; und

[0057] Fig. 11 eine Schnittansicht, die schematisch
eine Verdrahtungselektrode eines weiteren Beispiels
herkémmlicher Oberflachenwellenbauelemente
zeigt.

[0058] Unter Bezugnahme auf die beigefligten
Zeichnungen wird im folgenden ein Oberflaichenwel-
lenbauelement gemaf bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spielen der vorliegenden Erfindung ausfiihrlich ver-
anschaulicht.

[0059] Fig. 1A ist eine Draufsicht eines Oberfla-
chenwellenbauelements gemaf einem ersten bevor-
zugten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung, und Fig. 1B ist eine Schnittansicht der Fig. 1A
entlang der Linie A-A. Das Oberflachenwellenbauele-
ment 1 gemal dem ersten bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel wird vorzugsweise als ein Bandpalfil-
ter verwendet. Das Oberflachenwellenbauelement 1
umfaldt ein im wesentlichen rechtwinkliges Oberfla-
chenwellensubstrat 2, das vorzugsweise durch ein
piezoelektrisches Substrat oder durch Bilden eines
piezoelektrischen Dinnfilms auf einem isolierenden
Substrat aufgebaut ist. Als das piezoelektrische Sub-
strat wird vorzugsweise ein Substrat verwendet, das
aus einer piezoelektrischen Keramik, beispielsweise
einer Blei-Zirkonat-Titanat-Keramik, oder aus einem
piezoelektrischen Einkristall, beispielsweise LiTaO,,
LiNbO,, Quarzkristall, oder einem anderen geeigne-
ten Material hergestellt ist.

[0060] Wenn das Oberflachenwellensubstrat 2
durch Laminieren eines piezoelektrischen Dinnfilms
auf einem isolierenden Substrat hergestellt wird,
kann ein Substrat, das aus einem geeigneten Materi-
al, beispielsweise Glas, Saphir oder einem anderen
Material gebildet ist, als das isolierende Substrat ver-
wendet werden, und ZnO, Ta,O, oder ein anderes ge-
eignetes Material kann zum Bilden des piezoelektri-
schen Diunnfilms verwendet werden.

[0061] Zwei IDT-Elektroden 3 und 4 sind auf der
oberen Oberflache 2a des Oberflachenwellensubst-
rats 2 vorgesehen und entlang der Ausbreitungsrich-
tung von Oberflachenwellen angeordnet.

[0062] Die IDT-Elektrode 3 umfallt einen ersten
kammartigen Elektrodenabschnitt 3a, bei dem eine
Mehrzahl von Elektrodenfingern an einem Ende des-

selben miteinander verbunden sind, und einen zwei-
ten kammartigen Elektrodenabschnitt 3b, bei dem
eine Mehrzahl von Elektrodenfingern an einem Ende
desselben elektrisch miteinander verbunden sind.
Der erste und der zweite kammartige Elektrodenab-
schnitt 3a und 3b sind so angeordnet, dal} die Elek-
trodenfinger derselben ineinandergreifen. Zudem ist
ein erster Verdrahtungselektrodenabschnitt 3c
durchgehend mit der ersten kammartigen Elektrode
3a ausgeflhrt und mit derselben elektrisch verbun-
den. Der erste Verdrahtungselektrodenabschnitt 3¢
umfallt eine AnschluBleitungselektrodenschicht 3c,
und eine VerbindungsanschluRflachenschicht 3c,,
die miteinander durchgehend ausgefihrt sind. Die
AnschluBleitungselektrode 3c, und eine Verbin-
dungsanschluf3flache 3c, entsprechen den Verdrah-
tungselektrodenschichten 53c, bzw. 53c,, die in
Fig. 11 gezeigt sind. Die Verbindungsanschlul¥flache
3¢, wird zum Bilden eines Kontakthiigels auf densel-
ben verwendet, Uber den die Verbindung mit der ex-
ternen Umgebung hergestellt wird. Ahnlich ist ein
zweiter Verdrahtungselektrodenabschnitt 3d mit dem
zweiten kammartigen Elektrodenabschnitt 3b durch-
gehend ausgefiihrt und elektrisch mit demselben ver-
bunden. Zudem umfaldt der zweite Verdrahtungse-
lektrodenabschnitt 3d ferner eine Anschlufleitungse-
lektrode 3d, und eine Verbindungsanschluflflache
3d,.

[0063] Ferner umfalt die IDT-Elektrode 4 zudem
eine erste und eine zweite kammartige Elektrode 4a
und 4b und einen ersten und einen zweiten Verdrah-
tungselektrodenabschnitt 4c und 4d. Der erste und
der zweite Verdrahtungselektrodenabschnitt 4c¢ und
4d umfassen AnschluRleitungselektroden 4c, bzw.
4d, und Verbindungsanschlu3flachen 40, bzw. 4d,.

[0064] Die kammartigen Elektrodenabschnitte 3a,
3b, 4a und 4b, die in den IDT-Elektroden 3 und 4 ent-
halten sind, umfassen vorzugsweise Aluminiumstruk-
turen und sind durch diese definiert. Zudem werden
die Verdrahtungselektrodenabschnitte 3¢, 3d, 4c und
4d vorzugsweise zu derselben Zeit aus Aluminium-
strukturen gebildet, wie die kammartigen Elektroden-
abschnitte 3a, 3b, 4a und 4b gebildet werden.

[0065] Der erste, der zweite und der dritte Metallfilm
5, 6 und 7 sind auf jedem der Verdrahtungselektro-
denabschnitte 3¢, 3d, 4c und 4d vorgesehen. Dies
wird nachstehend unter Bezugnahme auf Fig. 1B na-
her beschrieben.

[0066] Wenn der erste Verdrahtungselektrodenab-
schnitt 3¢ als ein Beispiel betrachtet wird, sind der
erste, der zweite und der dritte Metallfilm 5 bis 7 in der
Reihenfolge des ersten Films 5 bis zu dem dritten
Metallfilm 7 auf demselben gebildet. Spezieller sind
der erste, der zweite und der dritte Metallfilm 5, 6 und
7 nicht nur auf der VerbindungsanschluRflache 3c,
gebildet, sondern auch auf der Anschluleitungselek-
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trode 3c,. Bei dem ersten bevorzugten Ausfihrungs-
beispiel weisen der erste, der zweite und der dritte
Metallfilm 5, 6 und 7 vorzugsweise im wesentlichen
dieselbe GroRe auf. Unter Bezugnahme auf Fig. 1B
sind die Laminate 8, die die ersten, die zweiten und
die dritten Metallfilme 5, 6 und 7 umfassen, derart an-
geordnet, dal3 die Rander derselben innerhalb der
Réander der Verdrahtungselektrodenabschnitte 3c
und 3d liegen. Zudem sind auf den Laminaten 8 Kon-
takthiigel 9, die vorzugsweise aus Au gebildet sind,
vorgesehen. Die ersten, die zweiten und die dritten
Metallfiime 5, 6 verhindern Fehlfunktionen, wie z. B.
ein Schmelzen oder einen Bruch der Elektroden auf-
grund von Pyroelektrizitat und verbinden die Kontakt-
higel 9 in kurzer Zeit fest mit den Verdrahtungselek-
trodenabschnitten 3¢ und 3d.

[0067] Dementsprechend sind die ersten Metallfil-
me 5 vorzugsweise aus einem Material gebildet, das
im Vergleich zu den zweiten Metallfilmen 6 eine her-
vorragende Verbindbarkeit mit Aluminium aufweist,
aus dem die Verdrahtungselektrodenabschnitte 3c
und 3d gebildet sind. Obwohl das Material zum Bil-
den der ersten Metallfilme 5 nicht beschrankt ist, wird
vorzugsweise ein Metall wie beispielsweise Ti, Cr, Ni,
Hf oder ein anderes geeignetes Metall, oder eine Le-
gierung derselben, beispielsweise NiCr, verwendet.

[0068] Die zweiten Metallfilme 6 sind vorzugsweise
aus einem Material hergestellt, das eine Fahigkeit
aufweist, die aufwarts gerichtete Diffusion des Me-
talls, das die ersten Metallfiime 5 bildet, zu unterdru-
cken. Obwohl das Material zum Bilden der zweiten
Metallfilme 6 ebenfalls nicht beschrankt ist, sind die
zweiten Metallfilme 6 vorzugsweise aus einem Metall
wie beispielsweise Pd, Pt, Ni, Cu oder aus einer Le-
gierung derselben oder aus einem anderen geeigne-
ten Material gebildet.

[0069] Die dritten Metallfilme 7 sind vorzugsweise
aus einem Material gebildet, das im Vergleich zu den
ersten Metallfilmen 5 eine hervorragende Verbind-
barkeit mit den Kontakthiigeln 9 aufweist. Obwohl
das Material zum Bilden der dritten Metallfime 7
ebenfalls nicht beschrankt ist, sind die dritten Metall-
filme 7 vorzugsweise aus Ag, Au oder einer Legie-
rung derselben oder einem anderen geeigneten Ma-
terial gebildet.

[0070] Da die dritten Metallfilme 7, die in den Lami-
naten 8 enthalten sind, eine hervorragende Verbind-
barkeit mit den aus Au gebildeten Kontakthiigeln 9
aufweisen, sind die Kontakthiigel 9 stark mit den La-
minaten 8 verbunden. Obwohl die ersten Metallfilme
5 eine hervorragende Verbindbarkeit mit Aluminium
aufweisen, wird das Metall, das die ersten Metallfilme
5 bildet, jedoch in der Regel nach oben diffundiert. Da
jedoch die zweiten Metallfiime 6 die Aufwartsdiffusion
unterdriicken, wird die Diffusion des Metalls, das die
ersten Metallfilme 5 bildet, zu den dritten Metallfilmen

7 hin auf zuverlassige Weise verhindert. Somit wird
die Bindungsfestigkeit zwischen den Kontakthiigeln 9
und den dritten Metallfilmen 7 nicht vermindert und
bleibt sehr stark.

[0071] Dementsprechend sind die Kontakthugel 9
durch Verwendung der Laminate 8 bezliglich der Ver-
drahtungselektrodenabschnitte 3¢ und 3d, die aus
Aluminium hergestellt sind, stark verbunden. Da die
dritten Metallfilme 7 eine hervorragende Verbindbar-
keit mit den Kontakthligeln 9 aufweisen, ist es zudem
nicht nétig, das Oberflachenwellensubstrat 2 bei dem
Vorgang des Bildens der Kontakthiigel 9 auf eine
hohe Temperatur zu erhitzen. In einem Fall, bei dem
die Kontakthiigel 9 mit den dritten Metallfilmen 7, die
aus Au oder Ag gebildet sind, verbunden werden,
kénnen die Kontakthiigel 9 beispielsweise bei Raum-
temperatur von ca. 20°C bis ca. 30°C gebildet wer-
den.

[0072] Da es nicht nétig ist, das Oberflachenwellen-
substrat 2 bei dem Vorgang des Formens der Kon-
takthtigel 9 auf eine hohe Temperatur zu erhitzen, tre-
ten Fehlfunktionen aufgrund von Pyroelektrizitat nicht
auf, auch wenn das Oberflachenwellensubstrat 2 aus
einem hochgradig pyroelektrischen Material herge-
stellt ist. Dementsprechend ist die Fehlerrate bei dem
Herstellungsprozel? des Oberflachenwellenbauele-
ments 1 wirksam minimiert.

[0073] Es ist auch mdglich, die Bindungsfestigkeit
der Kontakthlgel 9 zu erhéhen, ohne die zweiten Me-
tallflme 6 zwischen den ersten Metallflmen 5 und
den dritten Metallfilmen 7 vorzusehen. In einem sol-
chen Fall wird jedoch das Metall, das die ersten Me-
tallfime 5 bildet, allmahlich zu der Oberflache der
dritten Metallfilme 7 diffundiert, und die Bindungsfes-
tigkeit der Kontakthlgel 9 wird allmahlich vermindert.

[0074] Als nachstes wird im folgenden ein experi-
mentelles Beispiel beschrieben.

[0075] Es wurde ein aus Lithiumtantalat gebildetes
Oberflachenwellensubstrat 2 hergestellt, und auf
dem Oberflachenwellensubstrat 2 wurden IDT-Elek-
troden 3 und 4, die aus einem Aluminiumfilm mit einer
Dicke von ca. 0,1 pm bis ca. 0,2 ym aufgebaut waren,
gebildet. Daraufhin wurden Ti-Filme mit einer Dicke
von ca. 0,1 ym auf den Verdrahtungselektrodenab-
schnitten 3¢, 3d, 4c und 4d gebildet, um die ersten
Metallfilme 5 zu definieren. Anschlielend wurden auf
den ersten Metallfilmen 5 Pd-Filme mit einer Dicke
von ca. 0,08 pym gebildet, um die zweiten Metallfilme
6 zu definieren, und auf den zweiten Metallfimen 6
wurden Au-Filme mit einer Dicke von ca. 0,3 pm ge-
bildet, um die dritten Metallfilme 7 zu definieren. Dar-
aufhin wurden die Au-Kontakthigel 9 durch ein
Draht-Kontakthligel-Verbindungsverfahren gebildet,
ohne dall das Oberflachenwellensubstrat 2 erhitzt
wurde. Demgemaf wurde ein Beispiel des Oberfla-

7/22



DE 101 34 748 B4 2008.01.03

chenwellenbauelements 1 gemal dem ersten bevor-
zugten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung fertiggestellt.

[0076] Zu Vergleichszwecken wurde ein herkdmmli-
ches Oberflachenwellenbauelement hergestellt, in-
dem die Au-Kontakthiigel 9 direkt auf den Verdrah-
tungselektrodenabschnitten 3¢, 3d, 4c und 4d gebil-
det wurden, ohne dal die Laminate 8 gebildet wur-
den.

[0077] Bezlglich sowohl des Beispiels des Oberfla-
chenwellenbauelements 1 gemal dem ersten bevor-
zugten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung als auch den herkdmmlichen Oberflachenwel-
lenbauelements wurde die Bindungsfestigkeit der
Kontakthiigel 9 gemessen. Die Ergebnisse sind in

Fig. 2 gezeigt.

[0078] Wie aus Fig. 2 hervorgeht, wies das Beispiel
des Oberflachenwellenbauelements 1 gemal dem
ersten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel eine hervor-
ragende Bindungsfestigkeit im Vergleich zu dem her-
kdmmlichen Oberflachenwellenbauelement auf.

[0079] GemalR dem Verfahren, das in der oben be-
schriebenen ungepriiften japanischen Patentanmel-
dung Nr. 8-307192 offenbart wurde, missen nicht nur
die oberen Oberflachen des Aluminiumfilms, sondern
auch die Seitenoberflachen desselben mit einem
Pd-Film oder einem Pt-Film bedeckt sein. Somit liegt
insofern ein Problem vor, als es schwierig ist, einen
solchen Film zu bilden. Bei dem Oberflachenwellen-
bauelement 1 gemal dem ersten bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung sind je-
doch nur die Verdrahtungselektrodenabschnitte 3c,
3d, 4c und 4d in den IDT-Elektroden 3 und 4 mit den
ersten, zweiten und dritten Metallfilmen 5, 6 und 7 be-
deckt. Somit werden die ersten, zweiten und dritten
Metallfilme 5, 6 und 7 leicht gebildet, und die Lamina-
te 8 kdnnen durch Verwendung beispielsweise einer
Abhebetechnik gebildet werden.

[0080] Indem Fall, in dem ein Létmaterial, beispiels-
weise AuSn, oder ein anderes geeignetes Material
zum Abdichten des Oberflachenwellenbauelements
1 in einem Gehause verwendet wird, wird das Ober-
flachenwellenbauelement 1 wahrend des Abdichtvor-
gangs auf ca. 250°C bis 400°C erhitzt. In einem sol-
chen Fall kdnnen die Peripherieabschnitte der Lami-
nate 8 und die Verdrahtungselektrodenabschnitte 3c,
3d, 4c und 4d, die aus Aluminium gebildet sind, mit-
einander reagieren, um eine Legierung zu bilden.
Folglich kann der Leitungswiderstand erhoht sein,
und Charakteristika der Komponenten kénnen ver-
schlechtert sein. Wenn die ersten, zweiten und dritten
Metallfilme 5, 6 und 7 bei leicht verschobenen Positi-
onen bei dem Vorgang des Bildens der Laminate 8
gebildet werden, kénnen die Metalle, die die zweiten
und dritten Metallfilme 6 und 7 definieren, beispiels-

weise Au, Pd, oder ein anderes geeignetes Material,
mit Aluminium in Beriihrung kommen. Da die Metalle,
die die zweiten und die dritten Metallfilme 6 und 7 de-
finieren, mit Aluminium reagieren, tritt die oben be-
schriebene Reaktion ein, wenn die sich beriihrenden
Abschnitte auf eine hohe Temperatur erhitzt werden.
Beispielsweise kdnnen die zweiten und dritten Me-
tallfilme 6 und 7 derart gebildet sein, daf} die zweiten
und die dritten Metallfilme 6 und 7 breiter sind als die
ersten Metallfilme 5 oder von den ersten Metallfilmen
5 hervorstehen. In solch einem Fall, wie in Fig. 3A
und Fig. 3B gezeigt, kommen die zweiten und dritten
Metallfilme 6 und 7 mit den Verdrahtungselektroden-
abschnitten 3¢ und 3d an den Seiten der ersten Me-
tallfilme 5 in Berthrung. Folglich kénnen Reaktions-
produkte 10, die aus einer Legierung gebildet sind,
erzeugt werden.

[0081] Im Gegensatz dazu, wie in Fig. 4 gezeigt, ist
ein Oberflachenwellenbauelement gemal einem
zweiten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel mit Reak-
tionsunterdrickungsfilmen 11 versehen. In bezug auf
Fig. 4 sind die Reaktionsunterdriickungsfilme 11 vor-
zugsweise zwischen die Verdrahtungselektrodenab-
schnitte 3¢ und 3d, die aus Aluminium gebildet sind,
und die Laminate 8 eingeschoben. Zudem sind die
Reaktionsunterdriickungsfilme 11 vorzugsweise so
angeordnet, dal® die Rander derselben auflerhalb
der Rander der Laminate 8 liegen, so daf} Stufen B
gebildet werden.

[0082] Die Reaktionsunterdriickungsfiime 11 sind
vorzugsweise aus einem geeigneten Material gebil-
det, das in der Lage ist, die Reaktion zwischen Alumi-
nium und Metallen, die in den Laminaten 8 enthalten
sind, zu unterdriicken. GemaR dem zweiten bevor-
zugten Ausflhrungsbeispiel sind die Reaktionsunter-
driickungsfilme 11 vorzugsweise aus einem Metall
wie z. B. Ti, Cr, oder einem anderen geeigneten Ma-
terial, oder aus einer Legierung, die diese Metalle als
eine Hauptkomponente aufweist, hergestellt.

[0083] Das Oberflachenwellenbauelement gemaf
dem zweiten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel weist
einen ahnlichen Aufbau wie das Oberflachenwellen-
bauelement 1 gemal dem ersten bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel auf, mit der Ausnahme, dal} die Re-
aktionsunterdriickungsfilme 11 vorgesehen sind.

[0084] Durch Bilden der Reaktionsunterdriickungs-
filme 11, wie oben beschrieben, wird die Reaktion
zwischen Aluminium, das die Verdrahtungselektro-
denabschnitte 3¢, 3d, 4c und 4d definiert, und den
Materialien, die die Laminate 8 definieren, verhindert.
Dementsprechend wird verhindert, da} Charakteris-
tika des Oberflachenwellenbauelements verschlech-
tert werden.

[0085] Wenn jedoch bei dem Abdichtvorgang kein
Loten verwendet wird und wenn kein Erhitzen auf
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eine hohe Temperatur stattfindet, beispielsweise
wenn ein Haftmittel zum Abdichten des Oberflachen-
wellenbauelements in einem Gehduse verwendet
wird, kann geeigneterweise das Oberflachenwellen-
bauelement 1 gemal dem ersten bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel verwendet werden. Wenn im einzel-
nen wahrend des Abdichtvorgangs keine Hitze ange-
legt wird, werden die in Fig. 3B erzeugten Reaktions-
produkte 10 nicht erzeugt, und es werden keine Cha-
rakteristika der Komponenten verschlechtert. Wenn
jedoch bei dem Vorgang des Anbringens des Ober-
flachenwellenbauelements auf einer Schaltungsplati-
ne eine Hitze von ca. 250°C oder mehr angelegt wird,
ist das Oberflachenwellenbauelement gemal dem
zweiten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel geeigne-
ter.

[0086] Wie oben beschrieben, sind die Reaktions-
unterdrickungsfiime 11 gemal dem zweiten bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiel so angeordnet, daf}
Réander derselben aulierhalb der Rander der Lamina-
te 8 liegen, so daf die Stufen B gebildet werden. Die-
selbe Wirkung kann jedoch auch von dem Oberfla-
chenwellenbauelement 1 gemafR dem ersten bevor-
zugten Ausflhrungsbeispiel erhalten werden, indem
man die ersten Metallfilme 5 derart anordnet, daf} die
Réander derselben aullerhalb der Rander der zweiten
und dritten Metallfilme 6 und 7 liegen. Auch in diesem
Fall wird verhindert, dal® die Metalle, die die zweiten
und dritten Metallfilme 6 und 7 definieren, mit Alumi-
nium in Berihrung kommen. In diesem Fall fungieren
die ersten Metallfilme 5 als die oben beschriebenen
Reaktionsunterdrickungsfilme 11.

[0087] Als nachstes werden in Verbindung mit expe-
rimentellen Ergebnissen Zustande der Reaktionspro-
dukte bei den Oberflachenwellenbauelementen ge-
maf dem ersten und dem zweiten bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel unter Bedingungen, in denen Hitze
von ca. 300°C bis ca. 350°C angelegt wird, beschrie-
ben.

[0088] Fig. 5A ist ein Mikrophoto des Verdrahtungs-
elektrodenabschnitts des Oberflachenwellenbauele-
ments gemal dem ersten bevorzugten Ausflihrungs-
beispiel, bevor Hitze angelegt wird, und Fig. 5B ist
ein Mikrophoto der Reaktionsprodukte, nachdem die
Hitze angelegt ist. In Fig. 5B sind die erzeugten Re-
aktionsprodukte durch schwarze Abschnitte an der
Peripherie des Laminats, das auf dem Verdrahtungs-
elektrodenabschnitt gebildet ist, gezeigt, und sie er-
strecken sich von dem mittleren Abschnitt an der
Oberseite bis nach unten rechts in der Figur.

[0089] Fig. 5C ist ein Mikrophoto des Verdrahtungs-
elektrodenabschnitts des Oberflachenwellenbauele-
ments gemall dem zweiten bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0090] Bei dem Experiment wurden die Oberfla-

chenwellenbauelemente gemal dem ersten und
dem zweiten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel auf
die Temperatur von ca. 500°C mit dem Temperatur-
gradienten von ca. 1°C/s erhitzt, um die Reaktion zu
beschleunigen. Nachdem die Temperatur auf ca.
500°C gehalten wurde, wurden die Oberflachenwel-
lenbauelemente unter normalen Bedingungen abge-
kahlt. Bezuglich des Oberflachenwellenbauelements
gemal dem ersten Ausflihrungsbeispiel wurde das
oben beschriebene Beispiel, von dem das in Fig. 2
gezeigte Ergebnis erhalten wurde, verwendet. Be-
zuglich des Oberflachenwellenbauelements gemaf
dem zweiten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wur-
de das Oberflachenwellenbauelement, das den glei-
chen Aufbau wie das oben beschriebene Beispiel
aufweist, auBer dall Reaktionsunterdriickungsfilme
vorgesehen waren, die aus NiCr mit einer Dicke von
ca. 0,05 ym gebildet waren, verwendet. Eine Breite C
der Stufen zwischen den Reaktionsunterdriickungs-
filmen und den Laminaten wurden unter Berucksich-
tigung von Verschiebungen zwischen den Reaktions-
unterdrickungsfilmen und den Laminaten angemes-
sen bestimmt.

[0091] Fig. 6A, 6B und Fig.7 zeigen Ergebnisse
des oben beschriebenen Experiments. Fig. 6A ist ein
Mikrophoto der Verdrahtungselektrodenabschnitte
des Oberflachenwellenbauelements gemal dem ers-
ten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel nach dem Ex-
periment, und Fig. 6B ist ein Mikrophoto der Verdrah-
tungselektrodenabschnitte des Oberflachenwellen-
bauelements gemal dem zweiten bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel nach dem Experiment. Wie in
Fig. 6A gezeigt ist, sind die Rander der Verdrah-
tungselektrodenabschnitte bei dem Oberflachenwel-
lenbauelement gemaf dem ersten bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel schwarz gefarbt, was zeigt, dal} die
Reaktionsprodukte erzeugt werden. Im Gegensatz
dazu wird bei dem Oberflichenwellenbauelement
gemal dem zweiten bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel die Erzeugung der Reaktionsprodukte verhin-
dert, wie in Fig. 6B gezeigt.

[0092] Fig.7 ist ein Graph, der die Bedingungen
zeigt, unter denen die Reaktionsprodukte erzeugt
wurden. Wie aus der Figur hervorgeht, wurde die Er-
zeugung der Reaktionsprodukte bei dem Oberfla-
chenwellenbauelement gemall dem ersten bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiel begonnen, als die Tem-
peratur desselben auf ca. 430°C erhoht wurde. Im
Gegensatz dazu trat bei dem Oberflachenwellenbau-
element gemal dem zweiten bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel die Reaktion auch dann nicht ein, als
die Temperatur desselben auf 500°C erhoht wurde,
und wurde 30 Sekunden, nachdem die Temperatur
auf 500°C erhdéht wurde, begonnen. Zudem wurden
bei dem Oberflachenwellenbauelement gemafl dem
zweiten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel die Reak-
tionsprodukte nicht an den Randern der Verdrah-
tungselektrodenabschnitte erzeugt, wie bei dem
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Oberflachenwellenbauelement gemall dem ersten
bevorzugten Ausflihrungsbeispiel. Statt dessen wur-
den die Reaktionsprodukte an verschiedenen Ab-
schnitten erzeugt, mit Ausnahme der Rander der Ver-
drahtungselektrodenabschnitte (siehe Fig. 6B).

[0093] Dementsprechend wurde bei dem oben be-
schriebenen Erhitzungsexperiment die Reaktion, die
bei dem Oberflachenwellenbauelement gemafl dem
zweiten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel eintrat,
nicht aufgrund der Verschiebungen der Metallfiime
bewirkt. Es versteht sich somit, da® die oben be-
schriebene Reaktion, die durch die Verschiebungen
der Metallfilme bewirkt wird, durch Bilden der Reakti-
onsunterdrickungsfiime gemal dem zweiten bevor-
zugten Ausfuhrungsbeispiel auf zuverlassige Weise
unterdriickt werden kann. Zudem wird angenommen,
daf} das Reaktionsprodukt weiter unterdriickt werden
kann, wenn die Dicke der Reaktionsunterdriickungs-
filme erhéht wird.

[0094] Obwohl die Reaktionsunterdrickungsfilme
11, die zwischen den Laminaten 8 und den Verdrah-
tungselektrodenabschnitten 3¢, 3d, 4c und 4d ange-
ordnet sind, vorzugsweise aus einem Metall gemaf
dem zweiten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel gebil-
det sind, kdnnen die Reaktionsunterdrickungsfilme
11 auch aus einem anorganischen, isolierenden Ma-
terial gebildet sein. Beispielsweise sind bei Oberfla-
chenwellenbauelementen gemaf einem dritten und
einem vierten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel, die
in Fig. 8A bis Fig. 8C bzw. in Fig. 9A und Fig. 9B ge-
zeigt sind, die Reaktionsunterdrickungsfilme 11 aus
einem anorganischen, isolierenden Material, bei-
spielsweise SiN, SiO,, oder einem anderen geeigne-
ten Material gebildet.

[0095] Wie in Eig. 8A bis Fig. 8C gezeigt ist, sind
bei einem Oberflachenwellenbauelement 21 gemaf
dem dritten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel die La-
minate 8, die die ersten, zweiten und dritten Metallfil-
me 5, 6 und 7 umfassen, auf den Verdrahtungselekt-
rodenabschnitten 3¢, 3d, 4c und 4d uber die Reakti-
onsunterdrickungsfiime 11 individuell gebildet. Die
Reaktionsunterdrickungsfilme 11 sind vorzugsweise
aus einem anorganischen, isolierenden Material der-
art gebildet, dal die Rander derselben aulierhalb der
Réander der Laminate 8 liegen, so dal} die Stufen B
gebildet werden. Wie in Fig. 8C gezeigt, sind in den
Reaktionsunterdriickungsfiimen 11 Durchgangsl6-
cher 11a gebildet, obwohl die Reaktionsunterdru-
ckungsfilme 11 aus einem anorganischen, isolieren-
den Material gebildet sind, so dal} die Laminate 8 mit
den Verdrahtungselektrodenabschnitte 3¢ und 3d
elektrisch verbunden sind. Insbesondere sind die
ersten Metallfilme 5 so gebildet, dak die Durchgangs-
I6cher 11a mit denselben gefillt sind, so dal die ers-
ten Metallfilme 5 mit den Verdrahtungselektrodenab-
schnitten 3¢ und 3d, die aus Aluminium gebildet sind,
elektrisch verbunden sind.

[0096] Obwohl sich die zweiten und die dritten Me-
tallfilme 6 und 7 in Fig. 8C bis zu den Reaktionsun-
terdriickungsfilmen 11 erstrecken, tritt dies nur dann
ein, wenn die Breiten der zweiten und dritten Metall-
filme 6 und 7 grofder sind als die der ersten Metallfil-
me 5. Wenn die Breiten der ersten, zweiten und drit-
ten Metallfilme 5, 6 und 7 die gleichen sind und keine
Verschiebungen derselben auftreten, erstrecken sich
die zweiten und dritten Metallfiime 6 und 7 an den
Seiten der ersten Metallfiime 5 nicht nach unten.

[0097] Wie in Fig. 9A und Fig. 9B gezeigt ist, er-
strecken sich bei dem Oberflachenwellenbauelement
gemal dem vierten bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel die Reaktionsunterdrickungsfilme 11 Uber die
Rander der Verdrahtungselekirodenabschnitte 3c
und 3d hinaus. Wie in Fig. 9B gezeigt ist, welche
eine vergrolerte Draufsicht eines Abschnitts ist, der
den Reaktionsunterdriickungsfilm 11 umfaf3t, liegt die
Peripherie des Reaktionsunterdrickungsfilms 11 im
einzelnen auferhalb der Peripherie des Verdrah-
tungselektrodenabschnitts 3¢. Dadurch, dal} der Re-
aktionsunterdriickungsfilm 11 derart angeordnet
wird, daf} die Peripherie desselben aul3erhalb der Pe-
ripherie des Verdrahtungselektrodenabschnitts 3c
liegt, wird die Reaktion zwischen dem Verdrahtungs-
elektrodenabschnitt 3¢, der aus Aluminium herge-
stellt ist, und den zweiten und dritten Metallfilmen 6
und 7 auf zuverlassigere Weise verhindert.

[0098] Obwohl die Oberflachenwellenbauelemente
gemal dem ersten, zweiten, dritten und vierten be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiel die Oberflachenwel-
lenfilter vom Transversaltyp sind, die zwei IDT-Elek-
troden 3 und 4 umfassen, ist die vorliegende Erfin-
dung nicht hierauf beschrankt. Da das Oberflachen-
wellenbauelement gemaR diverser bevorzugter Aus-
fuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung da-
durch gekennzeichnet ist, dal’ der Aufbau der Ver-
drahtungselektrodenabschnitte in demselben modifi-
ziert wird, ist die Anzahl der IDT-Elektroden nicht be-
schrankt. Zusatzlich zu den Oberflachenwellenfiltern
vom Transversaltyp kann die vorliegende Erfindung
ferner auch auf diverse andere Oberflachenwellen-
bauelemente angewandt werden, beispielsweise
Oberflachenwellenresonatoren, Oberflachenwellen-
filter vom Resonatortyp und andere Bauelemente.

Patentanspriiche

1. Oberflachenwellenbauelement (1), das folgen-
de Merkmale aufweist:
ein Oberflachenwellensubstrat (2);
mindestens eine Interdigitalelektrode (3, 4), die auf
dem Oberflachenwellensubstrat angeordnet ist, wo-
bei die mindestens eine Interdigitalelektrode einen
ersten kammartigen Elektrodenabschnitt (3a, 4a), bei
dem eine Mehrzahl von Elektrodenfingern an einem
Ende desselben miteinander verbunden sind, einen
zweiten kammartigen Elektrodenabschnitt (3b, 4b),
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bei dem eine Mehrzahl von Elektrodenfingern an ei-
nem Ende desselben miteinander verbunden sind,
und einen ersten und einen zweiten Verdrahtungse-
lektrodenabschnitt (3¢, 3d, 4c, 4d) umfallt, die An-
schlu3leitungselektroden (3c,, 3d,), welche mit dem
ersten bzw. dem zweiten kammartigen Elektrodenab-
schnitt verbunden sind, eine Mehrzahl von Kontakt-
hugeln (9) und Verbindungsanschlu3flachen (3c,,
3d,) umfassen, die Uber die Mehrzahl von Kontakthu-
geln mit einer externen Umgebung verbunden sind,
wobei die Elektrodenfinger des ersten und des zwei-
ten kammartigen Elektrodenabschnitts ineinander-
greifen und wobei der erste und der zweite kammar-
tige Elektrodenabschnitt und der erste und der zweite
Verdrahtungselektrodenabschnitt einen Aluminium-
film umfassen;

einen ersten, einen zweiten und einen dritten Metall-
film (5, 6, 7), die auf jedem des ersten und des zwei-
ten Verdrahtungselektrodenabschnitts in der Reihen-
folge des ersten Metallfilms (5), des zweiten Metall-
films (6) und des dritten Metallfilms (7) laminiert sind,
wobei der erste Metallfilm starker mit Aluminium ver-
bindbar ist als der zweite Metallfilm, wobei der dritte
Metallfilm starker mit der Mehrzahl von Kontakthi-
geln verbindbar ist als der erste Metallfilm und wobei
der zweite Metallfilm die Fahigkeit aufweist, die Diffu-
sion von Metallen, die den ersten und den dritten Me-
tallfilm definieren, zu unterdriicken; und

einen Reaktionsunterdrickungsfiim (11), der zwi-
schen dem Aluminiumfilm und dem ersten Metallfilm
(5) angeordnet ist, um eine Reaktion zwischen dem
Aluminiumfilms und einem Laminat (8), das den zwei-
ten Metallfilm (6) und den dritten Metallfilm (7) um-
fal’t, zu unterdriicken.

2. Oberflachenwellenbauelement (1) gemaly An-
spruch 1, bei dem der erste Metallfilm (5) mindestens
ein Material aufweist, das aus der Gruppe ausge-
wahlt ist, die aus Ti, Cr, Ni, Hf und Legierungen der-
selben besteht.

3. Oberflachenwellenbauelement (1) gemal An-
spruch 1 oder 2, bei dem der zweite Metallfilm (6)
mindestens ein Material aufweist, das aus der Grup-
pe ausgewabhlt ist, die aus Pd, Pt, Ni, Cu und Legie-
rungen derselben besteht.

4. Oberflachenwellenbauelement (1) gemal ei-
nem der Anspriche 1 bis 3, bei dem der dritte Metall-
film (7) zumindest ein Material aufweist, das aus der
Gruppe ausgewahlt ist, die aus Ag, Au und Legierun-
gen derselben besteht.

5. Oberflachenwellenbauelement (1) gemal ei-
nem der Anspriche 1 bis 4, bei dem der Reaktions-
unterdriickungsfilm (11) aus dem gleichen Material
hergestellt ist wie ein Material, das zum Bilden des
ersten Metallfilms (5) verwendet ist.

6. Oberflachenwellenbauelement (1) gemal ei-

nem der Anspriche 1 bis 4, bei dem der Reaktions-
unterdriickungsfilm (11) aus einem anorganischen,
isolierenden Material hergestellt ist und bei dem der
erste, der zweite und der dritte Metallfilm (5, 6, 7) mit
dem Aluminiumfilm elektrisch verbunden sind.

7. Oberflachenwellenbauelement (1) gemal An-
spruch 6, bei dem der Reaktionsunterdriickungsfilm
(11), der aus dem anorganischen, isolierenden Mate-
rial hergestellt ist, mit einem Durchgangsloch verse-
hen ist, (ber das der erste, der zweite und der dritte
Metallfilm (5, 6, 7) mit dem Aluminiumfilm elektrisch
verbunden sind.

8. Oberflachenwellenbauelement (1) gemal ei-
nem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem der Reaktions-
unterdriickungsfilm (11) mindestens ein Material auf-
weist, das aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus Ti
und Cr und Legierungen derselben besteht.

9. Oberflachenwellenbauelement (1) gemafl An-
spruch 8, bei dem der Reaktionsunterdriickungsfilm
(11) derart angeordnet ist, daf’ die Peripherie dessel-
ben auRerhalb der Peripherie eines Laminats (8)
liegt, das den ersten, den zweiten und den dritten Me-
tallfilm (5, 6, 7) umfaft.

10. Oberflachenwellenbauelement (1) gemaR ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9, bei dem die Mehrzahl
von Kontakthiigeln (9) aus Au hergestellt ist.

11. Oberflachenwellenbauelement (1) gemal ei-
nem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem der erste, der
zweite und der dritte Metallfilm (5, 6, 7) auf den Ver-
bindungsanschlulflachen (3c,, 3d,) und einer An-
schlufleitungselektrode (3c,, 3d,) angeordnet sind.

12. Oberflachenwellenbauelement (1) gemaR ei-
nem der Anspriiche 1 bis 11, bei dem eine Stufe zwi-
schen dem Reaktionsunterdrickungsfilm (11) und ei-
nem ersten Laminat (8), das jeden des ersten, zwei-
ten und dritten Metallfilms (5, 6, 7) umfafit, und einem
zweiten Laminat (8), das den zweiten und dritten Me-
tallfilm (6, 7) umfafdt, vorgesehen ist.

13. Oberflachenwellenbauelement (1) gemaR ei-
nem der Anspriche 1 bis 12, bei dem sich der Reak-
tionsunterdriickungsfilm (11) Gber die Peripherien der
Verdrahtungselektrodenabschnitte (3¢, 3d, 4c, 4d)
erstreckt.

14. Oberflachenwellenbauelement (1), das fol-
gende Merkmale aufweist:
ein Oberflachenwellensubstrat (2);
mindestens zwei Interdigitalelektroden (3, 4), die auf
dem Oberflachenwellensubstrat angeordnet sind,
wobei jede der mindestens zwei Interdigitalelektro-
den einen ersten kammartigen Elektrodenabschnitt
(3a, 4a), bei dem eine Mehrzahl von Elektrodenfin-
gern an einem Ende desselben miteinander verbun-
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den sind, einen zweiten kammartigen Elektrodenab-
schnitt (3b, 4b), bei dem eine Mehrzahl von Elektro-
denfingern an einem Ende desselben miteinander
verbunden sind, und einen ersten und einen zweiten
Verdrahtungselektrodenabschnitt (3c, 3d, 4c, 4d)
umfaldt, die AnschluBleitungselektroden (3c,, 3d,),
welche mit dem ersten bzw. dem zweiten kammarti-
gen Elektrodenabschnitt verbunden sind, eine Mehr-
zahl von Kontakthtigeln (9) aus Au und Verbindungs-
anschluf3flachen (3c,, 3d,) umfassen, die Uber die
Mehrzahl von Kontakthigeln mit einer externen Um-
gebung verbunden sind, wobei die Elektrodenfinger
des ersten und des zweiten kammartigen Elektroden-
abschnitts ineinandergreifen und wobei der erste und
der zweite kammartige Elektrodenabschnitt und der
erste und der zweite Verdrahtungselektrodenab-
schnitt durch einen Aluminiumfilm definiert sind;

ein Laminat (8), das einen ersten, einen zweiten und
einen dritten Metallfilm (5, 6, 7) umfal3t, die auf jedem
des ersten und des zweiten Verdrahtungselektroden-
abschnitts angeordnet sind, wobei der erste Metall-
film starker mit Aluminium verbindbar ist als der zwei-
te Metallfilm, wobei der dritte Metallfilm starker mit
der Mehrzahl von Kontakthligeln verbindbar ist als
der erste Metallfilm und wobei der zweite Metallfilm
die Fahigkeit aufweist, die Diffusion von Metallen, die
den ersten und den dritten Metallfilm definieren, zu
unterdriicken; und

einen Reaktionsunterdrickungsfiim (11), der zwi-
schen dem Aluminiumfilm und dem ersten Metallfilm
(5) angeordnet ist, um eine Reaktion zwischen dem
Aluminiumfilm und einem Laminat (8), das den zwei-
ten Metallfilm (6) und den dritten Metallfilm (7) um-
faldt, zu unterdriicken.

15. Oberflachenwellenbauelement (1) geman
Anspruch 14, bei dem der erste Metallfilm (5) mindes-
tens ein Material aufweist, das aus der Gruppe aus-
gewahlt ist, die aus Ti, Cr, Ni, Hf und Legierungen
derselben besteht, der zweite Metallfilm (6) mindes-
tens ein Material aufweist, das aus der Gruppe aus-
gewahlt ist, die aus Pd, Pt, Ni, Cu und Legierungen
derselben besteht, und der dritte Metallfilm (7) min-
destens ein Material aufweist, das aus der Gruppe
ausgewahlt ist, die aus Ag, Au und Legierungen der-
selben besteht.

16. Oberflachenwellenbauelement (1) geman
Anspruch 14 oder 15, bei dem der Reaktionsunter-
druckungsfilm (11) aus dem gleichen Material herge-
stellt ist wie ein Material, das zum Bilden des ersten
Metallfilms (5) verwendet ist.

17. Oberflachenwellenbauelement (1) gemaR ei-
nem der Anspriche 14 bis 16, bei dem der Reakti-
onsunterdrickungsfiim (11) aus einem anorgani-
schen, isolierenden Material gebildet ist und bei dem
der erste, der zweite und der dritte Metallfilm (5, 6, 7)
mit dem Aluminiumfilm elektrisch verbunden sind.

18. Oberflachenwellenbauelement (1) geman
Anspruch 17, bei dem der Reaktionsunterdriickungs-
film (11), der aus dem anorganischen, isolierenden
Material hergestellt ist, mit einem Durchgangsloch
versehen ist, Uber das der erste, der zweite und der
dritte Metallfilm (5, 6, 7) mit dem Aluminiumfilm elek-
trisch verbunden sind.

19. Oberflachenwellenbauelement (1) gemaR ei-
nem der Anspriiche 14 bis 16, bei dem der Reakti-
onsunterdrickungsfilm (11) mindestens ein Material
aufweist, das aus der Gruppe ausgewahlt ist, die aus
Ti, Cr und Legierungen derselben besteht.

20. Oberflachenwellenbauelement (1) gemaf
Anspruch 19, bei dem der Reaktionsunterdriickungs-
film (11) derart angeordnet ist, dal® die Peripherie
desselben aulRerhalb der Peripherie eines Laminats
(8) liegt, das den ersten, zweiten und dritten Metall-
film (5, 6, 7) umfaft.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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