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简介:生物传感器通常工作于液体介质中以检测生物标志物。
Love波由于没有垂直剪切方向的位移分量，在液相环境中
传输信号衰减小，故更适合于液相生物传感器的应用。本
项目利用COMSOL多物理场软件，仿真研究了一种基于叉
指换能器(IDT)/(100)ZnO/SiO2/Diamond多层结构的Love波延
迟线型液相传感器。在这种Love波生物传感器中，液槽
（liquid cell）的设计非要重要，要求液槽中液体对Love波
传输特性的影响越小越好。因此我们比较了两种不同液槽
结构（如图1所示）对Love波器件传输特性的影响（如图2
所示），并通过对优化液槽结构器件施加正弦信号进行了
瞬态研究，仿真得到了添加液体前后不同时刻声波位移图、
液体内的声压分布（如图3和图4所示）以及输出信号图
（如图5所示）。

计算方法 : 通过旋转坐标系设置压电材料
(100)ZnO的欧拉角为(0º, 90º, 0º)，波长取 λ=3 μm，
SiO2层厚度取0.25λ，ZnO层厚度取0.2λ，延迟线
距离是10λ，IDT电极数5对，液槽长度为5λ。添
加压电效应多物理场（包含固体力学与静电）和
压力声学瞬态物理场。边界条件设置：前后侧为
周期性条件，四周为低反射条件，底部是固定约
束。在静电中电极上施加正弦信号，通过设置瞬
态研究仿真器件输出信号和液体内的声压。在静
电中电极上施加脉冲信号，通过设置瞬态研究仿
真器件的脉冲响应以及利用傅里叶变换得到器件
的频域响应S21。

仿真结果:

结论: 本文设计了一种IDT/(100)ZnO/SiO2/Diamond结构的
Love波延迟线型生物传感器，从声波位移曲线中可知，
激励的声表面波为水平剪切振动（y方向）的Love波。通
过比较了两种不同液槽结构对Love波器件传输特性的影
响可以发现，液槽位于基片表面上时添加液体前后器件
的输出信号会产生一定相位迟滞，但对Love波器件的传
播损耗影响很小，故该Love波器件适合于液相生物传感
器的应用。
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图 4.  (a) 不同时刻Love波在衬底中传播的位移；

(b) 不同时刻液体在液槽内的声压分布图 1. IDT/(100)ZnO/SiO2/Diamond器件中两种微腔结构示意图：

（a）液槽位于基片表面上；（b）液槽凹于基片内

图 2. Love波器件插入损耗S21随液体深度的变化

（a）液槽位于基片表面上；（b）液槽凹于基片内

图 5. (a) 正弦激励信号与输出响应信号及(b) 添加液体前后输出信号的变化

图 3. 基片表面声波位移分量随时间变化曲线
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