
 

   

最先端の SAWオシレータ: 音波を活用して信頼性が要求されるアプリケーションに対応 

Mike Ziehl (Senior Product Marketing Manager) 
 

SAW(表面弾性波)オシレータは高周波信号の生成に不可欠なデバイスです。圧電材料に

よって正確な振動を発生させる事ができ、高精度と小型化が求められるアプリケーションに

おいてきわめて重要な役割を果たします。IDT(櫛形トランスデューサ)を使って力学的な波

を生成および検出するこれらのデバイスは、その並外れた安定性と位相ノイズの低さによ

り、通信、航空宇宙、防衛、民生用の電子機器に理想的な選択肢となっています。材料科

学と製造技術の進歩により、SAWオシレータの性能と能力は向上し続けており、IoTや

5Gネットワーク等、次世代電子システムにおいて SAWオシレータが重要な役割を果たす

事を確実なものにしています。 

 

SAWオシレータは高度に進化した電子部品であり、もはや高周波信号生成の分野でなく

てはならない存在となっています。圧電材料のユニークな特性を活かして正確な振動を発

生させ、精度と小型化が重視される多数のアプリケーションの基盤となっています。 

 

SAWオシレータの基本 

SAWオシレータは圧電効果を利用して動作します。圧電効果とは、特定の材料に機械的

応力を加えると電荷が発生するという現象です。また逆に、これらの材料に電界を印加す

る事で材料が変形します。SAWデバイスはこの現象を利用して力学的な波を生成および

検出しています。 

SAWデバイスは物質表面を伝わる音波を利用しています。IDT(櫛形トランスデューサ)は

SAWデバイスの鍵となる部品です。SAWデバイスはフィルタ、センサ、オシレータ等の各

種アプリケーションに使われています。 

SAWオシレータの核となるのは IDT(櫛形トランスデューサ)で、これは圧電性基板上に微

細な電極パターンを形成した部品です。この IDTには、2組の櫛形の金属電極が向かい

合わせに配置されています。電極を指に例えると、両手の指を組み合わせているように見

えます(ただし指同士は接触しない)。これらの電極は圧電性基板(機械的応力がかかると

電荷を発生する材料)上に成膜されています。 

 

 
 
 



 

   

SAWデバイスにおける IDTの動作を以下に説明します: 

1. 入力信号: IDT内の一方の電極に AC(交流)電気信号が印加されると、圧電効果

によって基板が信号の周波数でわずかに変形します。これらの表面弾性波は、周

波数が同等レベルの電磁波と比べて波長が非常に短いため、高周波部品の小型

化の鍵となります。 

2. 表面弾性波の発生: この変形により、IDTから離れる方向に基板表面を伝播する

表面弾性波が発生します。 

3. 伝播: この波は基板表面を進み、元の電気信号の周波数と位相を伝播します。 

4. 出力 IDTによる検出: SAWデバイスをフィルタまたはレゾネータとして設計する場

合、通常、1つ目の IDTから一定の距離を置いて 2つ目の IDTを配置します。音

波が 2つ目の IDTに到達すると、その音波によって圧電材料に応力が生じ、圧電

効果によって電気信号が生成されます。 

5. 出力信号: この電気信号は、表面弾性波の特性によって変調されてデバイスから

出力されます。表面弾性波の特性とは、基板の特性や基板上の構造との相互作用

によって決まる伝播速度等を指します。 

 

IDTの設計(電極対の数、幅、間隔、基板材質等)によって SAWデバイスの周波数特性が

決まります。これらのパラメータを調整する事で、特定の用途に合わせてデバイスを最適

化できます。例えば、SAWフィルタで特定の周波数帯を選択する場合や、SAWセンサで

目的の感度を達成する場合等です。 

 

設計と小型化 

SAWオシレータの設計では、物理的な大きさと性能の両立が重要です。IDT電極の間隔

とパターンは音波の周波数と効率に直接影響するため、慎重な設計が必要になります。波

長の短い部品を製造できる事で、性能を犠牲にする事なく、狭い空間に収まる非常にコン

パクトなデバイスを実現できます。 

 

性能と安定性 

SAWオシレータは卓越した安定性と低い位相ノイズで知られており、一貫した信頼性の高

い信号生成が重要なアプリケーションに理想的です。温度変化、機械的衝撃、振動等の環

境による外乱に対して驚くほどの耐性を発揮します。この堅牢性は、通信等、高い信頼性

が要求される産業分野で特に重視されています。例えば通信では、信号品質の善し悪しが

安定した通信と通信切断の分かれ目となります。 

 



 

   

SAWオシレータのアプリケーション 

SAWオシレータの用途は多岐にわたり、様々な分野に及んでいます。電気通信分野で

は、携帯電話、基地局、衛星通信の周波数選択と信号処理に用いられています。航空宇

宙/防衛産業では、ナビゲーション システム、レーダー、セキュアな通信に SAWオシレータ

が欠かせません。民生用電気機器では、テレビ、ラジオ、ワイヤレス デバイスに使用され、

動作に必要な周波数を供給しています。 

 

 

技術的課題と材料科学 

SAWオシレータのエンジニアリングは、材料特性と波動力学の深い理解を必要とする複

雑な作業です。材料科学の発展は SAWオシレータの性能と機能に大きな影響を与えてき

ました。 

 

SAWオシレータの技術の主な進化: 

• 圧電材料: SAWデバイス技術の根幹は、電気信号と機械的振動の相互変換を行

う圧電材料を使う事です。ニオブ酸リチウム(LiNbO3)、タンタル酸リチウム

(LiTaO3)、ランガサイト(La3Ga5SiO14)等の新しい圧電材料の開発が進んだ事

で、SAWオシレータの性能が向上しました。 

• TC-SAW(温度補償 SAW): 温度変動は SAWオシレータの周波数安定性に影響

を与える事があります。温度係数の異なる材料を使った温度補償設計が開発され

た事で、幅広い温度レンジで安定した周波数を維持する SAWオシレータが実現さ

れました。 

• 低損失材料: SAWデバイスの伝播損失を削減する事は、高性能アプリケーション

できわめて重要になります。新しい基板や製造技術の研究を通して低損失の材料

が開発され、SAWレゾネータの品質係数(Q値)が改善された結果、オシレータの

位相ノイズ性能が向上しました。 

• 電気機械結合係数が大きい材料: 電気機械結合係数が大きい材料は、電気エネ

ルギと音響エネルギの間の変換をより効率的に行う事ができ、SAWデバイスの性

能向上につながります。この特性は特に低消費電力アプリケーションにおいて重要

です。 

• 先進の製造技術: SAWデバイスの精度は、デバイス上の各構造をどれだけ精密

に作れるかによって決まります。リソグラフィ、エッチング、成膜技術の進化により、



 

   

基板上により微細なパターンを形成できるようになり、より高周波数で位相ノイズの

少ない SAWオシレータが実現可能になりました。 

• 複合基板: 異なる材料を組み合わせてそれぞれの利点を活かす複合基板が開発さ

れたのは大きな進歩でした。複合基板を使う事で、温度安定性が高まり、損失が低

減され、電気機械結合が改善されます。 

• メタマテリアル: メタマテリアルと呼ばれる人工的構造を研究する事で、SAWデバイ

スの性能をさらに強化するようにカスタム設計された特性を持つ基板を作り出せる

可能性があります。 

• 3Dプリントと積層造形: これらの技術は複雑な形状を持つ SAWデバイスを作るた

めに検討されており、ラピッド プロトタイピングやカスタム SAWオシレータの設計に

も利用できる可能性があります。 

• ナノ構造化: ナノスケールでの材料特性はバルク材料の特性と大きく異なる事があ

ります。SAWデバイスの表面をナノ構造化する、またはナノ材料を利用する事で音

波を制御する新しい手法が誕生し、新しいアプリケーションや性能向上への可能性

が開けます。 

• ダイヤモンドと窒化ガリウム(GaN): これらの材料は高い熱伝導性と高周波動作の

可能性を持っているため、SAWデバイスへの応用が研究されてきました。ダイヤモ

ンドは特に熱特性に優れ、GaNは高出力動作に対応できる事が知られています。 

 

以上のように、材料科学の発展と共に SAWオシレータでできる事が広がり、安定性と精

度が向上し、適合するアプリケーションの幅はますます広がっています。 

 

品質係数と周波数安定性 

品質係数(Q値)とは、オシレータやレゾネータの減衰の程度を示す無次元のパラメータで、

レゾネータの中心周波数に対する帯域幅の比として定義されます。Q値が高いほど、レゾ

ネータに蓄えられたエネルギに対するエネルギ損失の割合が小さくなります。言い換える

と、振動の減衰がより緩やかになります。 

SAWオシレータにおいて、Q値はオシレータの安定性と位相ノイズに影響するため、重要

な考慮事項です。 

 

Q値に関連する SAWオシレータの考慮事項の一部を以下に示します: 

• 材料の選択: SAWデバイスの基板材料は Q値に大きな影響を与えます。一般的

に、水晶やニオブ酸リチウムのような音響損失の少ない材料を使う事で高い Q値

が得られます。 

• デバイスの設計: SAWデバイスに搭載される IDT(櫛形トランスデューサ)と反射器

の設計が Q値に影響を与えます。IDTの間隔、幅、ペア数を最適化する事で Q値

を最大化できます。 

• 動作周波数: SAWデバイスの Q値は一般的に動作周波数が高くなるほど向上し

ます。そのため、高周波数で動作する SAWオシレータの方が Q値が高くなる傾向

があります。 



 

   

• 温度安定性: Q値は温度によって変化します。温度補償カット水晶のような特殊な

材料を使う事で、広い温度レンジで Q値が一定に保たれる SAWデバイスを実現

できます。 

• 製造技術: 製造プロセスの精度は Q値に影響を与えます。IDTや基板表面に欠陥

があると、エネルギ損失が発生して Q値が低下します。先進のリソグラフィおよび

エッチング技術を用いる事で、欠陥を最小限に抑える事ができます。 

 

 

 

• 環境要因: 動作環境も Q値に影響を与えます。例えば、湿気やほこり、その他の汚

染物質にさらされる事で SAWオシレータの性能が低下する可能性があります。 

• 負荷インピーダンス: SAWオシレータに接続される負荷のインピーダンスが Q値

に影響を与えます。インピーダンスの不整合はエネルギ伝達を損ない、実効 Q値

の低下を招きます。 

 

電気通信、高精度タイミング デバイス等の位相ノイズと周波数の安定性が重要となるアプ

リケーションでは、高い Q値が不可欠です。このような用途では、信号の純度と安定性の

面で優れた性能を発揮する Q値の高い SAWオシレータが選ばれます。 

 

SAWオシレータの未来 

技術の進化が進む中、電子部品のさらなる小型化、効率化、信頼性向上を求める声は高

まるばかりです。SAWオシレータは IoT(モノのインターネット)、5Gネットワークをはじめと

する次世代電子システムの開発において中心的な役割を果たすと期待されます。コンパク

トな形状で高精度な周波数を供給できる SAWオシレータは、電子機器の小型化のトレン

ドに不可欠な要素です。 

 



 

   

まとめ 

SAWオシレータは小型化と性能を両立する、現代の技術進歩の結晶です。物理学、材料

科学、電気工学の緻密な相互作用が、小型でありながら高性能なデバイスとして結実しま

した。エレクトロニクス技術の発展と共に、SAW技術は今後も進化を続け、最先端の技術

として、信頼性が求められるアプリケーションに革新をもたらし、新たな可能性を切り開いて

いく事でしょう。 

 
 

詳細は SAWオシレータのウェブページを参照してください。 

 

https://www.microchip.com/en-us/products/rf-and-microwave/rf-microwave-modules-and-assemblies

