
简介:采用表面覆盖SiO2 的TC-SAW谐振器的温补
效 果 和 Q 值 是 其 研 究 设 计 的 重 点 ， 本 文 基 于
COMSOL压电耦合多物理场对TC-SAW谐振器进
行结构上的优化设计，可有效提高SAW谐振器的
Q值和温补能力。

计算方法:
这其中涉及固体力学、静电学和热力学的多

物理场耦合。

温度偏场下的压电本构方程：

结果: SiO2的厚度除了会影响谐振器工作频率，还会影
响主振模态谐振峰Q值（图3）；piston mode的结构有
助于减少横向模态引入的杂波，增大了谐振峰处的Q值
（图4）；由于模型材料参数包含了温度系数，可同时
仿真SiO2的温补效果（图5）。

结论: 从图中可以看出采用COMSOL有限元3D仿真可
以有效模拟包含了SiO2膜和piston mode结构的TC-
SAW谐振器，可用于优化设计兼顾了温漂系数和Q值
的高性能TC-SAW谐振器结构，有效弥补了目前常用
的普通SAW设计方法中无法设计SiO2 膜层厚度和
piston mode结构的缺失。
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图 4.  piston mode对谐振器导纳的影响

图 1.  三维模型示意图

高性能TC-SAW谐振器
彭霄

中国电子科技集团公司重庆声光电公司，重庆

Excerpt from the Proceedings of the 2019 COMSOL Conference in Beijing

pzer

thinel

qextad

T

elE

PED

VE

SSSS

Eec

FS

+=

−=

+=

++=

−+=

=

+=









0

0

0

0 :SS

vD

v0

k

S

ikklklikli

kkijklkl

E

ijklijij

ETSSTeD

ETeSSTcTT

)())((

)())((

0

00

+−=

−−=−

图 3. 不同SiO2厚度对谐振器导纳的影响

hSiO2=600 nm

hSiO2=1800 nm

图 5. 不同温度下TC-SAW谐振器导纳曲线（hsio2=1200nm,TCF=-20ppm/℃）
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(a) 无piston mode (b) piston mode


