一、發明名稱：彈性表面波元件

四、摘要

  本發明旨在提供一種彈性表面波元件，其即使為利用鑽石之彈性表面波元件，亦可在元件製造步驟中，防止因靜電發生所造成之基板的損壞，且可提高元件製造良率。又，於實際使用時，可防止帶電，並且長期間維持高性能。

  依本發明之彈性表面波元件，其特徵為：於基材之上，至少具備鑽石膜、壓電材料膜、電極，前述鑽石膜的全部或是一部分為由摻雜劑所摻雜之具有導電性之鑽石。

五、發明之說明

一、【發明所屬之技術領域】
  本發明係關於利用鑽石之彈性表面波(SAW: surface Acoustic Wave)元件。

二、【先前技術】
SAW元件為一種元件，其對形成於壓電體(壓電材料膜、壓電材料基板)之上的交叉指型電極(IDT: Interdigital transducer)施加高頻信號(RF信號，Radio frequency signal, 射頻信號)，以激勵彈性表面波，將所傳遞的信號再度轉換為RF信號，以選出特定的頻率。做為帶通濾波器以及共振器，廣泛地使用在光通信、衛星通信、行動通信等，為通信的關鍵元件。在通常的SAW元件之中，因應用途使用水晶、氧化鋅、鈮酸鋰(LN)、鉭酸鋰(LT)等壓電材料。

但是，已知SAW元件的適合之中心頻率f0為使用彈性表面波的傳播速度V和交叉指型電極周期λ，以f0＝Ｖ×λ表示。在此對於通信的的高頻化的要求，一向以來都是以將交叉指形電極的周期λ設定為更短者，亦即藉由將交叉指形電極圖案微細化來對應（例如參照專利文獻１）。但是伴隨著圖案的微細化會產生對線幅控制的困難度以及由於線幅愈來愈細而所造成劣化漸趨嚴重的問題。

　　在此，對於最近的通信的急速地高頻化的要求，不僅是以交叉指型電極圖案的微細化來對應，也被必需以彈性表面波的傳播速度V的高速化來對應。具體而言，係藉由在基材上製膜紅寶石或是鑽石之類的高彈性的材料，使用在其膜上形成壓電材料薄膜之構造的基板，藉著利用高速度的彈性表面波來對應（例如，請參照專利文獻２）。在這之中，以鑽石為在所有物質之中具有最高的彈性定數，是唯一即使層積壓電材料也能實現10,000m/s以上的傳播速度(V)的材料。

　【專利文獻１】

　　特開平５－２８３９０號公報

　【專利文獻２】

　　特開平２－２０９１０號公報

三、【發明內容】
(發明所欲解決之課題)

但是，在將鑽石利用於SAW元件上之情形中，在SAW元件之製造步驟中，會發生於基板表面產生靜電，基板會損壞，以至於元件製造良率降低之問題。又，製造完成之SAW元件於實際使用時，也會因為長時間的使用，而發生SAW元件表面會帶電之問題。此種表面電荷會自然地引起短路，和火花放電有關連，會引起顯著的處理或是性能的缺陷，甚至有可能更進而引起SAW元件的龜裂。
  本發明係有鑑於這樣的問題而完成者，其目的在於提供一種彈性表面波元件，即使是利用鑽石之彈性表面波元件，可以在元件製造步驟之中，防止因靜電發生所造成的基板的損壞，可以提高元件製造良率，又可以於實際使用時防止帶電，且長時間維持高性能。

(用以解決課題之手段)

本發明係為解決上述課題而提出者，其提供一種彈性表面波元件，其特徵為彈性表面波元件，其於基材上至少具備鑽石膜、壓電材料膜、電極，其中鑽石膜的全部或是一部分為由摻雜劑所摻雜之具有導電性之鑽石。(申請專利範圍第1項)

  像如此般，如果鑽石膜的全部或是一部分為由摻雜劑所摻雜之具有導電性之鑽石的話，可以活用鑽石的高彈性之優異的特性，由於可以於SAW元件的製造步驟中，抑制靜電蓄積於基板表面，所以可以防止基板的損壞，可以提高元件良率。更者，也可以在實際使用SAW元件時，防止SAW元件表面的帶電，可以在長使用年限之下維持高性能。

  此情形中，前述鑽石膜可為由氣相合成者。(申請專利範圍第2項)

  像如此般，鑽石膜，例如可以藉由氣相合成法來製膜，又可藉由使用摻雜氣體而可容易地賦與導電性。

  此情形中，前述具有導電性之鑽石的電阻率以於20℃下為1013Ωcm以下者為較佳。(申請專利範圍第3項)
   像如此般，若是具有導電性之鑽石的電阻率於20℃下為1013Ωcm以下的話，可以在SAW元件的製造步驟中，確實地防止靜電的發生。另外，也可以在SAW元件之實際使用時，於長時間的期間確實地防止帶電。

   又，前述具有導電性之鑽石的摻雜劑以是硼或是磷為較佳(申請專利範圍第4項)。

   像如此般，具有導電性之鑽石的摻雜劑若是為硼或是磷的話，由於此等摻雜劑可以比較容易地摻雜於鑽石，可以簡單地將鑽石的電阻率控制在期望的電阻率。
   此情形中，前述鑽石膜的一部分之具有導電性的鑽石為形成於鑽石膜的全表面或是一部分表面，且將其厚度設定在20μm以下為佳(申請專利範圍第5項)。

   像如此般，若是前述鑽石膜的一部分之具有導電性的鑽石為形成於鑽石膜的全表面或是一部分表面，且將其厚度設定在20μm以下者的話，可以在SAW元件的製造步驟中，充分地防止靜電的發生，另外，也可以於SAW元件的實際使用時，於長時間之期間，充分地防止帶電。而且，由於還可以降低為了賦與導電性而摻雜的摻雜劑的量，不但可以抑制鑽石的結晶性降低程度到最小限度，而且還具有減低成本的效果。

   此情形中，前述壓電材料的電阻率以20℃下為1014Ωcm以下者為佳(申請專利範圍第6項)。

   像如此般，若是壓電材料的電阻率於20℃下為1014Ωcm以下的話，可以於SAW元件的製造步驟中，更加確實地防止靜電的發生，另外，也可以於SAW元件在實際使用時，更加確實地抑制電荷蓄積。

以下，針對本發明詳加說明。

本案各發明人，注意到利用絕緣性的鑽石之SAW元件，在SAW元件製造步驟之中，於基板的表面容易產生靜電，另外於實際使用SAW元件之時，由於熱電響應或是壓電響應，會因應SAW元件的溫度變化，或者是會因應加在SAW元件上的機械應力，容易使SAW元件表面帶電。

在此，本案各發明人專心一意的研究以及反覆地檢討的結果，若是要在元件製造步驟中，防止靜電的發生，另外，要在實際使用元件時，於長時間的期間內，防止帶電，並非是僅將絕緣性的鑽石使用在SAW元件，而想出了如果使用由摻雜劑所摻雜來賦與導電性之鑽石的話，是非常有效果的，於是完成本發明。

四、【實施方式】
(發明之實施形態)

  於以下，針對本發明之實施形態，加以說明，但本發明並非限定於此。本發明的彈性表面波元件，係於基材上至少具備鑽石膜、壓電材料膜、電極，其中前述鑽石膜的全部或是一部分為由摻雜劑所摻雜之具有導電性之鑽石。
  將像這樣的本發明的彈性表面波的一例顯示於圖1。

  該彈性表面波元件10於矽晶圓等之基材上設有鑽石膜12、壓電材料膜13，在該壓電材料膜13之上，更設有由鋁等所構成之交叉指型電極14。在本發明之中，是將其做成在鑽石膜的全部或是一部分以摻雜劑摻雜而賦與導電性者。
   該彈性表面波元件10將輸入於左側的電極14之高頻信號轉換成表面彈性波15，於右側的電極14再度轉換為高頻信號，在此過程中，選出特定的頻率數。

   像這樣地，若是鑽石膜的全部或是一部分為由摻雜劑所摻雜之具有導電性之鑽石的話，不但可以活用鑽石之高彈性的此種優異的特性，而且還可以於SAW元件之製造步驟中，有效地抑制靜電蓄積於基板表面，所以可以防止基板的損壞，還可提高元件製造良率。更可以在實際使用SAW元件時，有效地防止SAW元件的帶電，可長使用年限地維持高性能。另外，若是鑽石膜的全部係為由摻雜劑所摻雜的具有導電性的鑽石的話，由於可以將該鑽石膜的製膜予以單純化，所以具有可極為容易製膜的優點。但是，為了防止表面電荷的蓄積，而防止靜電的發生的話，若是至少鑽石膜的表面為具有導電性者的話便可。因此，只要能夠僅將表層以摻雜劑摻雜賦與導電性的話便可。藉此，可以防止基體部的鑽石膜的品質的降低，具有可以使之成為具有較高的彈性特性者的優點。

   舉像這樣的鑽石膜的製膜方法，例如可舉氣相合成法。在此，針對藉由氣相合成法來製膜鑽石膜之方法予以說明。

   首先，在基材上製膜鑽石膜之之際，藉由使鑽石粒子存在於基材表面，可以提高鑽石的核發生密度，便容易形成氣相合成鑽石膜。在此，為了得到即使很薄也可以得到均一的連續膜，在基材表面塗布鑽石懸濁液，藉由以鑽石懸濁液之超音波處理，以鑽石粒子之刮擦處理，進行接種鑽石粒子籽晶於基材表面之前處理之方法為有效的方法。

  於經過這樣之前處理的基材上，例如可以藉由使用DC電弧放電、DC輝光放電、燃燒火焰、高頻電波(RF)、微波、電熱絲等做為能量源之氣相合成法，來製膜鑽石膜。特別是，微波CVD法以及電熱絲CVD法可以大面積且可製膜出結晶性優良的鑽石膜，所以為較佳。

  針對藉由微波CVD法製膜鑽石膜之方法，將參照圖2所示之微波CVD裝置加以說明。

  此微波CVD裝置20係於具備氣體導入管21和氣體排出管22之處理室23之內，配置安裝有加熱器等之之加熱體的工作台。然後微波電源27介由導波管28連接至微波導入窗24，以使得處理室23之內發生電漿。

   要使用該微波CVD裝置20來進行鑽石膜之製膜時，首先要把即將進行製膜鑽石膜之基材載置於工作台25之上，之後利用未圖示之旋轉泵將處理室23內予以排氣以減壓。接著，從氣體導入管21將所希望流量的原料氣體(例如：甲烷+氫氣)導入處理室23之內。此時，例如，藉由將含有既定摻雜劑的元素的氣體(例如：B(OCH3)3、二硼烷、膦)添加於原料氣體之中，便可以將摻雜劑摻雜於鑽石之中。接著，調節氣體排出管22的閥將處理室23內調整成既定的氣壓之後，從微波電源27以及導波管28施加微波使處理室23之內發生電漿，於基材26上製膜鑽石膜。若是能設定成僅於CVD反應的後半才導入氣體的話，便可以使其成為僅有鑽石膜的表面具有導電性。

   本發明的彈性表面波元件為使得如以上般所製膜的鑽石膜的全部或是一部分成為具有導電性的鑽石，不過此具有導電性之鑽石的電阻率以於20℃下為1013Ωcm以下者為較佳，若是在此範圍之內的電阻率的話，可在SAW元件之製造步驟中，有效地防止靜電的發生，另外，也可於實際使用SAW元件時，於長時間的期間之內，確實地防止帶電。

   另外，具有導電性之鑽石的摻雜劑以為硼或是磷為較佳。這是因為此等摻雜劑由於可以比較容易摻雜於鑽石，所以可以簡單地將鑽石的電阻率高精度地控制為所欲的電阻率。

   要將硼或是磷等之摻雜劑摻雜至鑽石時，例如，鑽石膜的製膜法為微波CVD法的話，如上述般，藉由將含有摻雜之元素的氣體添加於原料氣體來摻雜便可。

  另外，在製膜鑽石膜之後，也可藉由離子植入法將摻雜劑摻雜於鑽石。

  更者，於本發明之彈性表面波元件之中，鑽石膜的膜厚以在0.1μm~40.0μm之範圍以內為較佳。鑽石膜的膜厚若是在0.1μm以上的話，做為對應高頻電波之SAW元件便可以充分地發揮機能。另外，厚度若是有40.0μm的話便足夠，這是因為比較起比40.0μm更厚的情形，在維持同等的性能的狀態，而可以達成原料的節約、製膜時間的短縮，可以謀求成本的降低。

  另外，由於在SAW元件的製造步驟中，於基板的表面會發生靜電，另外於實際使用SAW元件之時，於元件表面帶電也成為問題，所以要防止此等現象時，特別是使得其為鑽石膜的一部分的具有導電性的鑽石為形成於鑽石膜的全表面或是一部分表面者，且將其厚度設定為20μm以下者，乃是更為有效率的，為較佳。藉由如此而為，由於至少於表面的一部分具有導電性，所以可以在SAW元件的製造步驟之中，防止靜電的發生，另外，也可以在實際使用SAW元件時，於長時間的期間中，充分地防止防止帶電。而且，由於可以減少用以賦與導電性而摻雜的摻雜劑的量，所以可以抑制鑽石的結晶性降低於最小限度，因此除了可以維持高彈性的同時，也且有降低成本的效果。

   舉本發明的彈性表面波元件之中所使用的壓電材料膜而言，例如可舉ZnO、LiNbO3、LiTaO3、水晶等。

  特別是，該壓電材料的電阻率以於20℃下為1014Ωcm以下者為較佳。這是因為若是在此範圍之內的電阻率的話，除了賦與鑽石導電性所達成的效果之外，還可以於SAW元件的製造步驟中，更加確實地防止靜電的發生，另外，也可以於實際使用SAW元件中，更加確實地抑制電荷蓄積。

(實施例)

以下，舉實施例以及比較例具體地說明本發明。

(實施例1)

準備直徑100mm，厚度2mm，方位〈100〉之兩面研磨單結晶矽晶圓做為基材。

然後，在此基材上，經過前處理步驟、製膜步糞製膜鑽石膜。

在前處理步驟中，為了提高鑽石的核發生密度，對基材進行前處理。

首先，將基材真空吸附於旋塗裝置，於其表面滴下鑽石粒子的懸濁液(平均粒徑50nm的叢集鑽石)50ml。

接著，使基板以3000r.p.m.的速度旋轉30秒，使表面的鑽石粒子的懸濁液成為均一塗布的狀態。其後使其自然乾燥，於基材表面形成鑽石的接種層。

 在上述前處理步驟後的製膜步驟之中，於經前處理的基材上製膜鑽石膜。

 首先，在圖2所示的微波CVD裝置20的處理室內的工作台25上安置基材26。

 接著，以旋轉泵排氣成10-3Torr以下的減壓狀態之後，從氣體導入管21供給由甲烷氣體、氫氣體、B(OCH3)3所構成的原料氣體。各氣體以甲烷氣體40.0sccm、氫氣氣體940.0sccm、B(OCH3)3氣體20.0sccm的比例導入處理室23內，將體積比例設定為甲烷氣體/氫氣氣體/ B(OCH3)3氣體=4.0/94.0/2.0。
接著，調節氣體排出管22的閥，將處理室23調節為20Torr，藉由微波電源27施加3000W的微波使其中發生電漿，歷經95小時進行摻雜硼鑽石膜的製膜。在該製膜時，基材因為微波吸收的關係而發熱，表面溫度到達860℃。

接著，研磨加工將如此般得到的摻雜硼鑽石膜的表面精細加工完成。在研磨加工之後，於中央35mm方形區域之中，鑽石膜的膜厚為30μm，表面粗糙度為Ra=3nm，測定此鑽石膜的電阻值之時，於20℃下為0.6Ω‧cm。

更進一步地，利用濺鍍法在此鑽石膜上製膜ZnO膜直到膜厚為1.0μm為止。此製膜的進行乃是以ZnO做為靶之R.F.磁控管濺鍍裝置。

接著，在此ZnO膜上，仍然是利用濺鍍法製膜構成交叉指型電極之Al層，直到膜厚為0.2μm為止。此製膜是以Al做為靶之R.F.磁控管濺鍍裝置。

  之後，利用反應性離子蝕刻將Al層圖案加工為1μm的線幅，做成交叉指型電極。然後，進行切出元件，將之封裝，完成SAW元件。

結果，於SAW元件之製造步驟中，基板上沒有發生放電現象，也沒有產生損壞的問題。

另外，在採用了如以上般製造之摻雜硼之導電性鑽石的SAW元件之實際使用時，從使用開始一直到超過2000小時均能毫無問題地運作。

(比較例1)

  於鑽石膜之製膜步驟中，除了不在原料之中添加硼源之B(OCH3)3以外，以與實施例相同的方法製造SAW元件。此時，鑽石膜的電阻率為2×1014Ωcm。

  其結果，於SAW元件的製造步驟中，在基板上發生了放電現象，有多數基板損壞。

  又，在實際使用此SAW元件之時，從使用開始經過100小時之時，發生源自帶電之火花放電，電路發生異常，變成無法運作。

  如以上般，可以明白地知道，在實施例1的SAW元件之中，藉由利用摻雜有摻雜劑之具有導電性的鑽石，可以於SAW元件製造步驟中，防止靜電蓄積到基板表面，其結果，可以防止基板的損壞。

  另外，還可以知道：於實際使用SAW元件之時，實施例1的SAW元件可以防止元件表面的帶電，和比較例1的SAW元件比較起來，可以於相當長期的期間，維持高性能。

  又，本發明並非限定於上述實施形態。上述實施形態乃為例示，凡是實質上具有本發明的申請專利範圍之中所記載的技術上的思想有同樣的構成，且可達成同樣的作用效果者，不管是任何發明都包含於本發明的技術上的範圍之中。

  如以上所說明般，若根據本發明，於將鑽石使用在SAW元件之情形中，不是僅使用絕緣性的鑽石，而是藉著以鑽石膜的全部或是一部分使用摻雜有摻雜劑之具有導電性的鑽石，可以抑制在SAW元件製造步驟之中靜電的蓄積，並且防止基板的損壞以提昇元件的製造良率。又，於實際使用加工完成的SAW元件，也可以防止SAW元件表面的帶電，可長使用壽命地維持高性能。

五、【圖式簡單說明】
圖１為顯示本發明之SAW元件之一例的概略圖。

圖２為顯示微波ＣＶＤ裝置之一例之概略圖。

元件符號說明

10  彈性表面波元件

11  基材

12  鑽石膜

13  壓電材料

14  交叉指型電極

15  表面彈性波

20  微波CVD裝置

21  微波CVD裝置

22  氣體排出管

23  處理室

24  微波導入窗

25  工作台

26  基材

27  微波電源

28  導波管

六、申請專利範圍：

1.一種彈性表面波元件，其特徵為於基材上至少具備鑽石膜、壓電材料膜、電極，其中鑽石膜的全部或是一部分為由摻雜劑所摻雜之具有導電性之鑽石。

2.如申請專利範圍第1項之彈性表面波元件，其中，該鑽石膜為由氣相合成者。

3. 如申請專利範圍第1項或第2項之彈性表面波元件，其中，該具有導電性之鑽石的電阻率於20℃下為1013Ωcm以下。

4.如申請專利範圍第1至3項中任一項之彈性表面波元件，其中，該具有導電性之鑽石的摻雜劑為硼或是磷。

5. 如申請專利範圍第1至4項中任一項之彈性表面波元件，其中，該鑽石膜的一部分之具有導電性之鑽石為形成於鑽石膜之全表面或是一部分表面，厚度係設定在20μm以下者。

6.如申請專利範圍第1至5項中任一項之彈性表面波元件，其中，該壓電材料的電阻率於20℃下為1014Ωcm以下。
