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誘電率TとSの差を用いた圧電薄膜の電気機械結合係数 k33
2の抽出 
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1. まえがき 

圧電デバイスの性能を評価するうえで、

電気機械結合係数 kt
2 は重要な指標である。

kt
2 の評価では、一般的に、自立薄膜構造

(FBAR)が用いられる [1]。一方、基板が付

いた状態の薄膜共振子(HBAR)での kt
2 の評

価法も多数報告されている[2-5]。 

本報告では、基板を除去せずに、電気機

械結合係数 k33
2 を測定する新手法を提案す

る。本手法では、RLC 電気共振を利用し、

k33
2 を抽出する。まず、本提案と同じ手順

をシミュレーション上で行い、算出した

k33
2 値がモデルに代入した k33

2 値に一致す

るか調べた。実測データにおいても、本手

法で HBARから抽出した k33
2値と、従来の

変換損失法で推定した kt
2値を比較した。 

2. 本報告手法 

電気機械結合係数 k33
2 は、音波の基本次

共振周波数より低周波数での誘電率T と高

周波数での誘電率S の差を利用して k33
2 = 

(T- S)/ T= (CT- CS)/ CT より算出できる。さ

らに、圧電体の膜厚や電極面積を考慮する

と、誘電率をキャパシタンスとしても問題

ない。今回、CTは低周波極限でのアドミタ

ンスの傾きを用いて算出した。一方で、高

周波帯では電極抵抗の影響により、CSを同

様に算出できない。そこで、寄生インダク

タンス LS を計算上で挿入して、生じた

RLC 共振を用いることで電極抵抗の影響を

避けて CSを算出し、k33
2を算出した。 

3. 検証 

Masonモデルの検証には、Au/ ScAlN/ Ti/

石英ガラス基板(共振周波数 fs ＝ 550 MHz)

の定数を用いた。Fig.1 に示すように、RLC

共振より算出した CS より求めた k33
2 は

RLC 共振周波数に対して振動する。RLC 共

振周波数を音波励振(青色)の影響がない周

波数に合わせると、算出した k33
2 値が入力

値(k33
2=10%)に一致することがわかる。 

4. 実験結果 

実際の HBAR(基板付き共振子 )Au/ 

Mg0.05Zn0.95O/ Ti/石英ガラス基板(共振周波

数 fs ＝ 320 MHz)に対して本手法を用いて

圧電層の k33
2を抽出した結果(k33

2=8.85%)を

Fig.2 に示す。また、変換損失法で推定し

た kt
2 値は 7.2%と推定され、本手法で抽出

した k33
2値はおよそ妥当な値が得られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 RLC resonance frequency dependence of 

k33
2 in Mason’s model simulation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2 RLC resonance frequency dependence of 

k33
2 in actual measurement 
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