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声表面波滤波器在 5G n79 频段的温度稳定性优化 
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【摘要】声表面波滤波器在 5G n79 频段的温度稳定性对于保证系统的性能至关重要。本文分析了声表面波

滤波器在n79频段内工作时所面临的温度变化问题，探讨了其温度特性及影响因素，并提出了一些优化设计方案。

通过对比不同设计方案的效果，本文深入讨论了如何在保证信号质量的提升温度稳定性，确保滤波器在不同温度

条件下的可靠性。优化设计不仅能提升 5G 系统的整体性能，还能为未来的滤波器设计提供指导。 
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Optimization of temperature stability of surface acoustic wave filters in 5G n79 band 
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【Abstract】The temperature stability of surface acoustic wave (SAW) filters in the 5G n79 band is crucial for 
ensuring system performance. This paper analyzes the temperature variation issues faced by SAW filters when operating 
in the n79 band, explores their temperature characteristics and influencing factors, and proposes several optimized design 
schemes. By comparing the effects of different design schemes, this paper discusses in depth how to improve temperature 
stability while ensuring signal quality, thus ensuring the reliability of filters under varying temperature conditions. The 
optimized design can not only enhance the overall performance of 5G systems but also provide guidance for future filter 
design. 
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引言 
声表面波滤波器在 5G 通信系统中发挥着重要作

用，尤其是在 n79 频段，其应用对系统的频率选择性

和信号稳定性至关重要。随着 5G 技术的迅速发展，对

于滤波器在复杂环境中稳定工作的要求也日益增高。

温度变化是影响声表面波滤波器性能的关键因素之一，

特别是在高频应用场景下，温度的波动可能导致滤波

器的频率偏移，进而影响系统的性能和可靠性。研究如

何优化声表面波滤波器在 5G n79 频段的温度稳定性，

不仅有助于提升通信质量，还能推动高性能滤波器的

设计和应用。本文将探讨温度变化对滤波器性能的影

响，并提出有效的优化策略，以解决这一挑战。 
1 声表面波滤波器温度稳定性问题分析 
声表面波滤波器在 5G 通信系统中的应用广泛，尤

其是在高频 n79 频段，其优异的性能和高选择性使其

成为关键组件之一。这种滤波器在温度变化的环境中

面临着诸多挑战。随着环境温度的变化，声表面波滤波

器的谐振频率会发生偏移，进而影响系统的频率响应

和信号质量。这种温度引起的频率漂移对于高精度通

信系统尤其具有重要影响，因为即便是微小的频率偏

移也可能导致信号的失真或丢失。滤波器的温度稳定

性成为设计中的一个关键难题，需要通过科学的设计

和优化来解决。 
在实际应用中，声表面波滤波器的温度稳定性受

多个因素的影响。其中，材料的热膨胀系数、结构的几

何形状、以及温度梯度的变化等，都可能导致滤波器频

率的偏移。滤波器中所使用的材料在受热时会发生尺

寸变化，尤其是与基板的热膨胀系数差异较大的材料
[1]。随着温度的升高，材料的弹性模量和密度也会发生

变化，从而影响声表面波的传播速度和频率特性。由于

温度对金属和半导体材料的影响不同，滤波器内部的

电路元件也可能在高温环境下失去原有的性能。如何

减小温度变化对滤波器性能的影响，成为滤波器设计

和生产过程中的核心问题。 
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目前，针对这一问题，已有一些方法在理论和实践

中取得了较好的效果。通过优化材料选择、改善结构设

计、增加温度补偿机制等手段，已经能够有效减少温度

对滤波器性能的影响。采用具有低温系数的材料，如铝

镁合金或某些陶瓷材料，可以显著提高滤波器的温度

稳定性。设计中引入温度补偿电路，利用热敏元件对温

度变化进行实时监控和调节，也是一种行之有效的技

术路径。在实际应用中，如何平衡温度稳定性与其他性

能参数（如滤波器的插入损耗、带宽等）之间的关系，

仍然是一个需要深入研究的问题。 
2 温度变化对滤波器性能的影响 
温度变化对声表面波滤波器的影响是多方面的，

尤其体现在频率偏移和传输性能下降。当环境温度升

高时，滤波器的材料会发生热膨胀，导致其物理尺寸发

生变化，这直接影响声表面波的传播速度，从而导致滤

波器的谐振频率发生漂移。频率漂移会使得滤波器的

工作频段偏移，导致频率响应不再符合设计要求。即便

是微小的频率偏移，也可能使得系统无法精确筛选信

号，进而影响通信的可靠性和稳定性。温度的波动还会

导致滤波器内部的电阻和损耗增加，表现为插入损耗

的上升，同时带外抑制能力减弱，导致滤波器对非目标

频率的抑制效果降低，进一步加剧信号失真或干扰，影

响通信质量和系统的整体性能。 
频率漂移是温度变化对声表面波滤波器影响的最

显著表现，且通常是导致滤波器性能下降的主要原因。

声表面波滤波器的谐振频率由其结构和所用材料的特

性共同决定，尤其是材料的热膨胀特性。在温度升高时，

材料的物理尺寸发生变化，进而改变了滤波器的几何

形状。具体来说，滤波器的传播路径长度可能因热膨胀

或收缩而发生变化，这直接影响声表面波的传播速度，

导致滤波器的谐振频率发生偏移。不同材料的热膨胀

系数差异也是频率漂移的关键因素[2]。金属材料通常具

有较大的膨胀系数，而陶瓷和聚合物材料则膨胀系数

较小，这意味着在温度变化时，金属材料引起的尺寸变

化可能会比陶瓷和聚合物材料更加显著。这种差异进

一步加剧了温度变化对滤波器性能的影响，尤其在高

频应用中，滤波器的温度稳定性显得尤为重要，直接关

系到信号传输的质量和系统的可靠性。 
除了频率漂移，温度变化还可能导致滤波器的传

输性能下降。温度升高会增加滤波器中的电阻和损耗，

进而导致插入损耗的增加。在高温环境下，声表面波的

传播介质可能发生电学性能变化，电阻的增大使得信

号在传输过程中的能量损失增加。带外抑制能力的下

降也是温度变化带来的负面影响之一。带外抑制能力

是衡量滤波器对频率杂散信号抑制能力的关键指标，

高温下材料的非线性变化可能导致滤波器无法有效抑

制带外信号，从而降低系统的信号质量。这些问题都会

直接影响到滤波器在实际 5G 通信中的应用效果，尤其

是在高速、大容量的通信需求下，稳定的滤波器性能变

得尤为重要。 
3 优化设计方案提升温度稳定性 
为了提高声表面波滤波器在 5G n79 频段的温度稳

定性，研究人员提出了多种优化设计方案，涵盖了材料

选择、结构设计和温度补偿技术等多个方面。材料的选

择至关重要。采用低温系数的材料，如铝镁合金、低膨

胀陶瓷或某些特殊聚合物材料，能够显著减少温度变

化对滤波器性能的影响。这些材料在温度变化时的尺

寸变化较小，有助于保持滤波器的频率稳定性，尤其在

高温环境下，能够有效防止频率漂移。滤波器的结构设

计也起着关键作用。通过优化传播路径的布局和尺寸

设计，可以有效降低因温度变化引起的物理尺寸变化，

从而减少对声表面波传播速度的影响。温度补偿机制

的引入也是提升温度稳定性的有效手段。通过集成热

敏元件或采用反馈控制系统，滤波器能够实时监测并

自动调整温度变化带来的影响，确保滤波器在不同温

度环境下仍能维持稳定的工作状态，从而提高滤波器

在 5G 通信中的可靠性和性能表现。 
材料的选择是优化温度稳定性的关键因素之一。

使用具有较低温度系数的材料，如铝镁合金、低膨胀陶

瓷材料等，可以显著减少温度变化对滤波器性能的影

响。此类材料的热膨胀系数较小，能够有效避免温度变

化引起的尺寸变化，从而降低频率漂移的可能性。这些

材料在高温环境下的稳定性较好，不易发生物理性质

的剧烈变化，能够保障滤波器在温度波动较大的环境

下长期稳定运行。复合材料的应用也是一种有效的优

化策略，通过将不同热膨胀系数的材料合理组合，可以

实现更好的温度补偿效果。 
结构设计的优化同样是提高温度稳定性的一个重

要手段。通过合理设计声表面波滤波器的结构，可以减

小温度引起的尺寸变化对滤波器性能的影响。在滤波

器设计中可以通过调整传输线的宽度、增大或减小基

板的厚度，来控制其热膨胀特性，使其在温度变化时能

够保持较为稳定的频率响应[3-7]。通过改进封装技术，

增强滤波器的热管理能力，可以进一步提高其在高温

环境下的稳定性。温度补偿技术的引入也是提升温度

稳定性的有效方法。通过在滤波器中集成热敏元件或
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采用反馈控制系统，可以实时监测温度变化并自动调

节滤波器的工作状态，从而有效应对温度波动带来的

性能变化。 
4 温度稳定性优化实验与验证分析 
在提出优化设计方案后，进行实验验证是确保滤

波器性能改进的关键环节。通过在不同温度条件下对

声表面波滤波器进行严格的性能测试，研究人员可以

全面评估优化设计方案的实际效果。实验通常涉及在

高温、低温以及常温等多种环境下，对滤波器的频率响

应、插入损耗、带外抑制等关键指标进行测量，并记录

其变化情况。这些实验数据为温度稳定性的具体分析

提供了依据，能够帮助研究人员了解不同优化方案在

不同工作温度下的表现。通过对比实验前后滤波器性

能的变化，能够直观地看到各项技术措施对滤波器性

能的实际影响，从而为进一步的设计优化提供数据支

持，确保滤波器在 5G 通信环境中的高效稳定运行。 
实验中，通常会对滤波器的频率响应、插入损耗和

带外抑制等关键性能指标进行测试，并记录其在不同

温度下的变化情况。通过对比实验前后滤波器的性能

差异，可以直观地评估优化设计方案的有效性。在高温

环境下，优化后的滤波器能够有效减小频率漂移，并且

其插入损耗变化较小，带外抑制能力保持稳定。这些实

验结果表明，通过材料选择和结构优化，滤波器在高温

下的稳定性得到了显著提升[8]。实验验证还能够帮助研

究人员发现优化设计中的不足之处，进一步改进方案。

在一些实验中，可能会出现温度补偿技术不够精准的

问题，导致滤波器在极端温度条件下仍存在一定的频

率偏移。这提示研究人员在温度补偿系统的设计上仍

需做进一步的调整。通过不断的实验和反馈调整，可以

实现滤波器在 5G n79 频段内的最佳性能，满足 5G 通

信系统对高稳定性和高性能的严格要求。 
5 结语 
通过对声表面波滤波器在 5G n79 频段中的温度稳

定性进行深入研究和优化设计，能够有效提高其在不

同温度环境下的性能表现。通过选择适当的材料、优化

结构设计和引入温度补偿机制，不仅能减少温度对滤

波器性能的负面影响，还能确保其在高频应用中的稳

定性和可靠性。实验验证结果表明，优化后的滤波器能

够在温度变化的环境中维持稳定的工作状态，为 5G 通

信系统提供了更为高效、可靠的滤波解决方案。 
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