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(57)摘要

本申请公开了一种通信设备及其滤波器。该

滤波器包括：壳体，具有相互垂直的第一方向和

第二方向；第一滤波支路，设置在壳体上，由依次

耦合的十个滤波腔组成，并且形成第一滤波支路

的五个交叉耦合零点；其中，第一滤波支路的第n

滤波腔至第n+3滤波腔呈菱形设置，n为大于0且

小于8的整数。通过上述方式，本申请的滤波器排

腔规则，便于设计和调试，且能提高滤波器的性

能。
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1.一种滤波器，其特征在于，所述滤波器包括：

壳体，具有相互垂直的第一方向和第二方向；

第一滤波支路，设置在所述壳体上，由依次耦合的十个滤波腔组成，并且形成所述第一

滤波支路的五个交叉耦合零点；

其中，所述第一滤波支路的第n滤波腔至第n+3滤波腔呈菱形设置，n为大于0且小于8的

整数。

2.根据权利要求1所述的滤波器，其特征在于，所述第一滤波支路的第一滤波腔至第十

滤波腔划分为沿所述第二方向排列的三列，其中，

所述第一滤波支路的第三滤波腔、第五滤波腔、第七滤波腔和第九滤波腔为一列且沿

所述第一方向依次排列；

所述第一滤波支路的第二滤波腔、第四滤波腔、第六滤波腔、第八滤波腔和第十滤波腔

为一列且沿所述第一方向依次排列；

所述第一滤波支路的第一滤波腔为一列且沿所述第一方向排列；

所述第一滤波支路的第八滤波腔进一步分别与所述第一滤波支路的第十滤波腔、第九

滤波腔、第七滤波腔和第六滤波腔相邻设置；所述第一滤波支路的第四滤波腔进一步分别

与所述第一滤波支路的第六滤波腔、第五滤波腔、第三滤波腔、第二滤波腔和第一滤波腔相

邻设置。

3.根据权利要求2所述的滤波器，其特征在于，所述第一滤波支路的第一滤波腔与第四

滤波腔之间感性交叉耦合、所述第一滤波支路的第二滤波腔与第四滤波腔之间容性交叉耦

合、所述第一滤波支路的第四滤波腔与第六滤波腔之间容性交叉耦合、所述第一滤波支路

的第六滤波腔与第八滤波腔之间感性交叉耦合、所述第一滤波支路的第八滤波腔与第十滤

波腔之间感性交叉耦合，以形成所述第一滤波支路的五个交叉耦合零点。

4.根据权利要求2所述的滤波器，其特征在于，所述滤波器还包括第二滤波支路，由依

次耦合的十个滤波腔组成，并形成所述第二滤波支路的五个交叉耦合零点，所述第一滤波

支路和所述第二滤波支路沿所述第二方向分布，所述第二滤波支路与所述第一滤波支路在

所述第二方向上的投影部分重合。

5.根据权利要求4所述的滤波器，其特征在于，所述第二滤波支路的第一滤波腔至第十

滤波腔划分为沿所述第二方向排列的三列，

所述第二滤波支路的第二滤波腔、第八滤波腔和第九滤波腔为一列并沿所述第一方向

依次排列；

所述第二滤波支路的第一滤波腔、第三滤波腔、第七滤波腔和第十滤波腔为一列并沿

所述第一方向依次排列；

所述第二滤波支路的第四滤波腔、第五滤波腔和第六滤波腔为一列并沿所述第一方向

依次排列；

所述第二滤波支路的第二滤波腔进一步分别与所述第二滤波支路的第三滤波腔、第八

滤波腔和第一滤波腔以及所述第一滤波支路的第一滤波腔相邻设置；所述第二滤波支路的

第七滤波腔进一步分别与所述第二滤波支路的第三滤波腔、第五滤波腔、第六滤波腔、第十

滤波腔、第九滤波腔和第八滤波腔相邻设置；

所述第二滤波支路的第一滤波腔的中心在所述第一方向上的投影位于所述第一滤波
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支路的第一滤波腔的中心和所述第二滤波支路的第二滤波腔的中心在所述第一方向上的

投影之间，所述第二滤波支路的第二滤波腔的中心在所述第二方向上的投影位于所述第一

滤波支路的第一滤波腔的中心和第二滤波支路的第一滤波腔的中心在所述第二方向上的

投影之间。

6.根据权利要求5所述的滤波器，其特征在于，所述第二滤波支路的第一滤波腔与第三

滤波腔之间容性交叉耦合、所述第二滤波支路的第三滤波腔与第五滤波腔之间容性交叉耦

合、所述第二滤波支路的第五滤波腔与第七滤波腔之间容性交叉耦合、所述第二滤波支路

的第七滤波腔与第九滤波腔之间感性交叉耦合、所述第二滤波支路的第七滤波腔与第十滤

波腔之间感性交叉耦合，以形成所述第二滤波支路的五个交叉耦合零点。

7.根据权利要求5所述的滤波器，其特征在于，所述滤波器还包括：第三滤波支路，由依

次耦合的十个滤波腔组成，并形成所述第三滤波支路的五个交叉耦合零点，所述第三滤波

支路与所述第一滤波支路沿所述第一方向设置。

8.根据权利要求7所述的滤波器，其特征在于，所述第三滤波支路的第一滤波腔至第十

滤波腔划分为沿所述第二方向排列的三列，

所述第三滤波支路的第二滤波腔、第三滤波腔、第九滤波腔和第十滤波腔为一列且沿

所述第一方向依次排列；

所述第三滤波支路的第一滤波腔、第四滤波腔和第八滤波腔为一列且沿所述第一方向

依次排列；

所述第三滤波支路的第五滤波腔、第六滤波腔和第七滤波腔为一列且沿所述第一方向

依次排列；

其中，所述第三滤波支路的第七滤波腔进一步与所述第一滤波支路的第二滤波腔相邻

设置，所述第三滤波支路的第一滤波腔与第三滤波腔之间容性交叉耦合、所述第三滤波支

路的第一滤波腔与第四滤波腔之间感性交叉耦合、所述第三滤波支路的第四滤波腔与第六

滤波腔之间感性交叉耦合、所述第三滤波支路的第六滤波腔与第八滤波腔之间容性交叉耦

合和所述第三滤波支路的第八滤波腔与第十滤波腔之间感性交叉耦合，以形成所述第三滤

波支路的五个交叉耦合零点。

9.根据权利要求8所述的滤波器，其特征在于，所述滤波器还包括第四滤波支路，由依

次耦合的十个滤波腔组成，并形成所述第四滤波支路的五个交叉耦合零点，所述第四滤波

支路与所述第三滤波支路沿所述第二方向间隔设置，所述第四滤波支路的十个滤波腔划分

为沿所述第二方向排列的三列，且所述第四滤波支路的第九滤波腔与所述第二滤波支路的

第一滤波腔相邻设置，所述第四滤波支路的第十滤波腔与所述第二滤波支路的第四滤波腔

相邻设置。

10.一种通信设备，其特征在于，所述通信设备包括天线和与所述天线连接的射频单

元，所述射频单元包括权利要求1-9任一项所述的滤波器，用于对射频信号进行滤波。
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通信设备及其滤波器

技术领域

[0001] 本申请涉及通信技术领域，特别是涉及一种通信设备及其滤波器。

背景技术

[0002] 在移动通信系统中，所需的信号经过调制形成调制信号，并搭载在高频的载波信

号上，通过发射天线发射至空中，通过接收天线接收空中的信号，接收天线接收到的信号

中，不光包括所需的信号，而且还包括其它频率的谐波、噪声信号。对接收天线接收到的信

号需要用滤波器滤除不需要的谐波、噪声信号。因此，设计的滤波器必须精确地控制其带

宽。

[0003] 本申请的发明人在长期的研发工作中发现，目前的滤波器的滤波腔排布不规则，

使得滤波器的体积较大。

发明内容

[0004] 为了解决现有技术的滤波器存在的上述问题，本申请提供一种通信设备及其滤波

器。

[0005] 为解决上述问题，本申请实施例提供了一种滤波器，该滤波器包括壳体，具有相互

垂直的第一方向和第二方向；第一滤波支路，设置在壳体上，由依次耦合的十个滤波腔组

成，并且形成第一滤波支路的五个交叉耦合零点；其中，第一滤波支路的第n滤波腔至第n+3

滤波腔呈菱形设置，n为大于0且小于8的整数。

[0006] 为解决上述问题，本申请实施例提供了一种通信设备，该通信设备包括天线和与

天线连接的射频单元，射频单元包括上述实施例的滤波器，用于对射频信号进行滤波。

[0007] 区别于现有技术的情况，本申请的滤波器包括第一滤波支路，其中，第一滤波支路

的第n滤波腔至第n+3滤波腔呈菱形设置，n为大于0且小于8的整数，即第一滤波支路的排腔

规则，能够充分利用腔体的空间，减小滤波器的体积，利于滤波器的小型化。

附图说明

[0008] 为了更清楚地说明本申请实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例中所

需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本申请的一些实施

例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获

得其他的附图。

[0009] 图1是本申请提供的滤波器第一实施例的结构示意图；

[0010] 图2是本申请提供的第一滤波支路的拓扑结构示意图；

[0011] 图3是本申请提供的滤波器的仿真结果示意图；

[0012] 图4是本申请提供的第二实施例的结构示意图；

[0013] 图5是本申请提供的第二滤波支路的拓扑结构示意图；

[0014] 图6是本申请提供的滤波器第三实施例的结构示意图；
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[0015] 图7是本申请提供的第三滤波支路的拓扑结构示意图；

[0016] 图8是本申请提供的滤波器第四实施例的结构示意图；

[0017] 图9是本申请提供的第四滤波支路的拓扑结构示意图；

[0018] 图10是本申请提供的通信设备一实施例的结构示意图。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图和实施例，对本申请作进一步的详细描述。特别指出的是，以下实施

例仅用于说明本申请，但不对本申请的范围进行限定。同样的，以下实施例仅为本申请的部

分实施例而非全部实施例，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所

有其它实施例，都属于本申请保护的范围。

[0020] 本申请的说明书和权利要求书及上述附图中的术语“第一”、“第二”、“第三”、“第

四”等(如果存在)是用于区别类似的对象，而不必用于描述特定的顺序或先后次序。应该理

解这样使用的数据在适当情况下可以互换，以便这里描述的本申请的实施例，例如能够以

除了在这里图示或描述的那些以外的顺序实施。此外，术语“包括”和“具有”以及他们的任

何变形，意图在于覆盖不排他的包含，例如，包含了一系列步骤或单元的过程、方法、系统、

产品或设备不必限于清楚地列出的那些步骤或单元，而是可包括没有清楚地列出的或对于

这些过程、方法、产品或设备固有的其它步骤或单元。

[0021] 本申请提供一种滤波器，如图1所示，图1是本申请提供的滤波器第一实施例的结

构示意图。本实施例的滤波器10包括壳体11和第一滤波支路121，第一滤波支路121位于壳

体11上，第一滤波支路121可以为接收滤波支路或者发射滤波支路。

[0022] 第一滤波支路121由依次耦合的十个滤波腔组成，第一滤波支路121的十个滤波腔

具体为第一滤波支路121的第一滤波腔A1、第二滤波腔A2、第三滤波腔A3、第四滤波腔A4、第

五滤波腔A5、第六滤波腔A6、第七滤波腔A7、第八滤波腔A8、第九滤波腔A9和第十滤波腔

A10。

[0023] 具体地，壳体11具有第一方向L和与第一方向L垂直的第二方向D，第一方向L可以

为壳体11的长度方向，第二方向D可以为壳体11的宽度方向。如图1所示，第一滤波支路121

的第n滤波腔至第n+3滤波腔呈菱形设置，n为大于0小于8的整数。第一滤波支路121的滤波

腔规则排布，利于减小滤波器10的体积。

[0024] 进一步地，如图1所示，第一滤波支路121的第一滤波腔A1至第十滤波腔A10划分为

沿第二方向D排列的三列。具体地，第一滤波支路121的第三滤波腔A3、第五滤波腔A5、第七

滤波腔A7和第九滤波腔A9为一列且沿第一方向L依次排列；第一滤波支路121的第二滤波腔

A2、第四滤波腔A4、第六滤波腔A6、第八滤波腔A8和第十滤波腔A10为一列且沿第一方向L依

次排列；第一滤波支路121的第一滤波腔A1为一列且沿第一方向L排列。即第一滤波支路121

排腔规则，且比如第一滤波支路121的第一滤波腔A1至第四滤波腔A4呈菱形设置，第一滤波

支路121的第三滤波腔A3至第六滤波腔A6呈菱形设置，能充分利用腔体空间，减小滤波器10

的体积，利于滤波器10的小型化，且便于滤波器10的设计和调试。

[0025] 进一步地，第一滤波支路121的第八滤波腔A8进一步分别与第一滤波支路121的第

十滤波腔A10、第九滤波腔A9、第七滤波腔A7和第六滤波腔A6相邻设置；第一滤波支路121的

第四滤波腔A4进一步分别与第一滤波支路121的第六滤波腔A6、第五滤波腔A5、第三滤波腔
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A3、第二滤波腔A2和第一滤波腔A1相邻设置。通过此种相邻设置的方式，能够使滤波腔之间

排列的更加紧密，利于滤波器10的小型化。

[0026] 再参阅图2所示，图2是本申请提供的第一滤波支路121的拓扑结构示意图，第一滤

波支路121的十个滤波腔形成有第一滤波支路121的五个交叉耦合零点，具体地，第一滤波

支路121的第一滤波腔A1与第四滤波腔A4之间感性交叉耦合，第一滤波支路121的第二滤波

腔A2与第四滤波腔A4之间容性交叉耦合，第一滤波支路121的第四滤波腔A4与第六滤波腔

A6之间容性交叉耦合、第六滤波腔A6与第八滤波腔A8之间感性交叉耦合、第八滤波腔A8与

第十滤波腔A10之间感性交叉耦合，以形成第一滤波支路121的五个交叉耦合零点。通常感

性交叉耦合元件可以为金属加强筋，也即例如第一滤波支路121的第一滤波腔A1与第四滤

波腔A4之间设置有金属加强筋。一般的容性交叉耦合元件可以为飞杆。也即，例如第一滤波

支路121的第二滤波腔A2与第四滤波器A4之间设置有飞杆。本实施例中，通过第一滤波支路

121的五个交叉耦合零点实现零点抑制，以使第一滤波支路121达到设计要求，便于调试。

[0027] 交叉耦合零点也称为传输零点。传输零点是滤波器传输函数等于零，即在传输零

点对应的频点上电磁能量不能通过网络，因而起到完全隔离作用，对通带外的信号起到抑

制作用，能更好的实现多个通带间的高度隔离。

[0028] 可选地，壳体11上进一步设置有第一端口(图未示)和第二端口(图未示)，第一滤

波支路121的第一滤波腔A1与第一端口连接，第一滤波支路121的第十滤波腔A10与第二端

口连接。其中，第一端口和第二端口均可以为滤波器10的抽头。

[0029] 在第一滤波支路121中，第一端口与第一滤波支路121的第一滤波腔A1之间的耦合

带宽范围为137MHz-156MHz；第一滤波支路121的第一滤波腔A1与第一滤波支路121的第二

滤波腔A2之间的耦合带宽范围为113MHz-130MHz；第一滤波支路121的第一滤波腔A1与第一

滤波支路121的第四滤波腔A4之间的耦合带宽范围为13MHz-19MHz；第一滤波支路121的第

二滤波腔A2与第一滤波支路121的第三滤波腔A3之间的耦合带宽范围为54MHz-64MHz；第一

滤波支路121的第二滤波腔A2与第一滤波支路121的第四滤波腔A4之间的耦合带宽范围为-

61MHz-(-51)MHz；第一滤波支路121的第三滤波腔A3与第一滤波支路121的第四滤波腔A4之

间的耦合带宽范围为55MHz-66MHz；第一滤波支路121的第四滤波腔A4与第一滤波支路121

的第五滤波腔A5之间的耦合带宽范围为58MHz-69MHz；第一滤波支路121的第四滤波腔A4与

第一滤波支路121的第六滤波腔A6之间的耦合带宽范围为(-53)MHz-(-44)MHz；第一滤波支

路121的第五滤波腔A5与第一滤波支路121的第六滤波腔A6之间的耦合带宽范围为59MHz-

70MHz；第一滤波支路121的第六滤波腔A6与第一滤波支路121的第七滤波腔A7之间的耦合

带宽范围为64MHz-75MHz；第一滤波支路121的第六滤波腔A6与第一滤波支路121的第八滤

波腔A8之间的耦合带宽范围为39MHz-47MHz；第一滤波支路121的第七滤波腔A7与第一滤波

支路121的第八滤波腔A8之间的耦合带宽范围为64MHz-76MHz；第一滤波支路121的第八滤

波腔A8与第一滤波支路121的第九滤波腔A9之间的耦合带宽范围为69MHz-81MHz；第一滤波

支路121的第八滤波腔A8与第一滤波支路121的第十滤波腔A10之间的耦合带宽范围为

51MHz-61MHz；第一滤波支路121的第九滤波腔A9与第一滤波支路121的第十滤波腔A10之间

的耦合带宽范围为102MHz-117MHz；第一滤波支路121的第十滤波腔A10与第二端口之间的

耦合带宽范围为137MHz-156MHz。

[0030] 第一滤波支路121的第一滤波腔A1至第十滤波腔A10的谐振频率依次位于以下范

说　明　书 3/9 页

6

CN 113054341 A

6



围内：2593MHz-2595MHz，2585MHz-2587MHz，2538MHz-2540MHz，2596MHz-2598MHz，2544MHz-

2546MHz，2592MHz-2594MHz，2636MHz-2638MHz，2588MHz-2590MHz，2635MHz-2637MHz，

2593MHz-2595MHz。

[0031] 如图3所示，图3是本申请提供的滤波器的仿真结果示意图。本实施例的第一滤波

支路121仿真带宽如图3中的频带曲线31所示，可得到第一滤波支路121带宽位于2512MHz-

2678MHz的范围内，能够精准控制第一滤波支路121的带宽。其中，第一滤波支路121在频率

为2400MHz时的带宽抑制大于75dB；第一滤波支路121在频率为2500MHz时的带宽抑制大于

60dB；第一滤波支路121在频率为2505MHz时的带宽抑制大于60dB；第一滤波支路121在频率

为2685MHz时的带宽抑制大于15dB；第一滤波支路121在频率为2700MHz时的带宽抑制大于

55dB，因此能够提高第一滤波支路121的带外抑制等性能。

[0032] 本申请提供第二实施例的滤波器，其在第一实施例所揭示的滤波器10的基础上进

行描述。如图4所示，图4是本申请提供的滤波器第二实施例的结构示意图，本实施例的滤波

器10进一步包括第二滤波支路122，第二滤波支路122由依次耦合的十个滤波腔组成，第一

滤波支路121和第二滤波支路122沿第二方向D分布，第二滤波支路122与第一滤波支路121

在第二方向D上的投影部分重合。通过使第一滤波支路121与第二滤波支路122的投影部分

重合能够使得滤波腔之间排布的更加紧密，从而减小滤波器10的体积。

[0033] 第二滤波支路122由依次耦合的十个滤波腔组成，第二滤波支路122的十个滤波腔

具体为第二滤波支路122的第一滤波腔B1、第二滤波腔B2、第三滤波腔B3、第四滤波腔B4、第

五滤波腔B5、第六滤波腔B6、第七滤波腔B7、第八滤波腔B8、第九滤波腔B9和第十滤波腔

B10。

[0034] 如图4所示，第二滤波支路122的第一滤波腔B1至第十滤波腔B10划分为沿第二方

向D排列的三列。其中，第二滤波支路122的第二滤波腔B2、第八滤波腔B8和第九滤波腔B9为

一列并沿第一方向L依次排列；第二滤波支路122的第一滤波腔B1、第三滤波腔B3、第七滤波

腔B7和第十滤波腔B10为一列并沿第一方向L依次排列；第二滤波支路122的第四滤波腔B4、

第五滤波腔B5和第六滤波腔B6为一列并沿第一方向L依次排列。第二滤波支路122排腔规

则，能充分利用腔体空间，利于滤波器10的小型化。

[0035] 如图4所示，第二滤波支路122的第二滤波腔B2进一步分别与第二滤波支路122的

第三滤波腔B3、第八滤波腔B8和第一滤波腔B1以及第一滤波支路121的第一滤波腔A1相邻

设置；第二滤波支路122的第七滤波腔B7进一步分别与第二滤波支路122的第三滤波腔B3、

第五滤波腔B5、第六滤波腔B6、第十滤波腔B10、第九滤波腔B9和第八滤波腔B8相邻设置。通

过此种相邻设置，使得腔体之间排布的更加紧密，减小滤波器10的体积，利于滤波器10的小

型化。

[0036] 如图4所示，第二滤波支路122的第一滤波腔B1的中心在第一方向L上的投影位于

第一滤波支路121的第一滤波腔A1的中心和第二滤波支路122的第二滤波腔B2的中心在第

一方向L上的投影之间，第二滤波支路122的第二滤波腔B2的中心在第二方向D上的投影位

于第一滤波支路121的第一滤波腔A1的中心和第二滤波支路122的第一滤波腔B1的中心在

第二方向D上的投影之间。通过此种方式，以在滤波器10的空间内合理设计第一滤波支路

121和第二滤波支路122，以满足滤波器10的设计要求。

[0037] 如图5所示，图5是本申请提的第二滤波支路122的拓扑结构示意图，第二滤波支路
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122的十个滤波腔形成第二滤波支路122的五个交叉耦合零点。具体地，第二滤波支路122的

第一滤波腔B1与第三滤波腔B3之间容性交叉耦合，第二滤波支路122的第三滤波腔B3与第

五滤波腔B5之间容性交叉耦合，第二滤波支路122的第五滤波腔B5与第七滤波腔B7之间容

性交叉耦合，第二滤波支路122的第七滤波腔B7与第九滤波腔B9之间感性交叉耦合，第二滤

波支路122的第七滤波腔B7与第十滤波腔B10之间感性交叉耦合，以形成第二滤波支路122

的五个交叉耦合零点。通常容性交叉耦合元件可以为飞杆，例如第二滤波支路122的第一滤

波腔B1与第三滤波腔B3之间设置有飞杆。通常感性交叉耦合元件可以为金属加强筋，也即

第二滤波支路122的第七滤波腔B7与第九滤波腔B9之间设置有金属加强筋。其中，第二滤波

支路122通过第二滤波支路122的五个交叉耦合零点，实现零点抑制，以使第二滤波支路122

达到设计要求，便于调试。

[0038] 可选地，壳体11上进一步设置有第三端口(图未示)和第四端口(图未示)，第二滤

波支路122的第一滤波腔B1与第三端口连接，第二滤波支路122的第十滤波腔B10与第四端

口连接。其中，第三端口和第四端口均可以为滤波器10的抽头。

[0039] 在第二滤波支路122中，第三端口与第二滤波支路122的第一滤波腔B1之间的耦合

带宽范围为137MHz-156MHz；第二滤波支路122的第一滤波腔B1与第二滤波支路122的第二

滤波腔B2之间的耦合带宽范围为110MHz-127MHz；第二滤波支路122的第一滤波腔B1与第二

滤波支路122的第三滤波腔B3之间的耦合带宽范围为(-36)MHz-(-28)MHz；第二滤波支路

122的第二滤波腔B2与第二滤波支路122的第三滤波腔B3之间的耦合带宽范围为77MHz-

90MHz；第二滤波支路122的第三滤波腔B3与第二滤波支路122的第四滤波腔B4之间的耦合

带宽范围为66MHz-78MHz；第二滤波支路122的第三滤波腔B3与第二滤波支路122的第五滤

波腔B5之间的耦合带宽范围为(-43)MHz-(-35)MHz；第二滤波支路122的第四滤波腔B4与第

二滤波支路122的第五滤波腔B5之间的耦合带宽范围为64MHz-76MHz；第二滤波支路122的

第五滤波腔B5与第二滤波支路122的第六滤波腔B6之间的耦合带宽范围为57MHz-67MHz；第

二滤波支路122的第五滤波腔B5与第二滤波支路122的第七滤波腔B7之间的耦合带宽范围

为(-54)MHz-(-45)MHz；第二滤波支路122的第六滤波腔B6与第二滤波支路122的第七滤波

腔B7之间的耦合带宽范围为59MHz-70MHz；第二滤波支路122的第七滤波腔B7与第二滤波支

路122的第八滤波腔B8之间的耦合带宽范围为45MHz-55MHz；第二滤波支路122的第七滤波

腔B7与第二滤波支路122的第九滤波腔B9之间的耦合带宽范围为59MHz-70MHz；第二滤波支

路122的第七滤波腔B7与第二滤波支路122的第十滤波腔B10之间的耦合带宽范围为26MHz-

33MHz；第二滤波支路122的第八滤波腔B8与第二滤波支路122的第九滤波腔B9之间的耦合

带宽范围为39MHz-48MHz；第二滤波支路122的第九滤波腔B9与第二滤波支路122的第十滤

波腔B10之间的耦合带宽范围为111MHz-127MHz；第二滤波支路122的第十滤波腔B10与第四

端口之间的耦合带宽范围为137MHz-156MHz。

[0040] 第二滤波支路122的第一滤波腔B1至第十滤波腔B10的谐振频率依次位于以下范

围内：2593MHz-2595MHz，2569MHz-2571MHz，2596MHz-2598MHz，2554MHz-2556MHz，2594MHz-

2596MHz，2542MHz-2544MHz，2589MHz-2591MHz，2659MHz-2661MHz，2610MHz-2612MHz，

2593MHz-2595MHz。

[0041] 本实施例的第二滤波支路122仿真带宽如图3中的频带曲线31，可得到第二滤波支

路122带宽位于2512MHz-2678MHz的范围内，能够精准控制第二滤波支路122的带宽。其中，
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第二滤波支路122在频率为2400MHz时的带宽抑制大于75dB；第二滤波支路122在频率为

2500MHz时的带宽抑制大于60dB；第二滤波支路122在频率为2505MHz时的带宽抑制大于

60dB；第二滤波支路122在频率为2685MHz时的带宽抑制大于15dB；第二滤波支路122在频率

为2700MHz时的带宽抑制大于55dB，因此能够提高第二滤波支路122的带外抑制等性能。其

中，第二滤波支路122可以为接收滤波支路或者发射滤波支路。

[0042] 本申请提供第三实施例的滤波器，其在第二实施例所揭示的滤波器10的基础上进

行描述。如图6所示，图6是本申请提供的滤波器第三实施例的结构示意图，本实施例的滤波

器10进一步包括第三滤波支路123，第三滤波支路123由依次耦合的十个滤波腔组成，并形

成第三滤波支路123的五个交叉耦合零点，第三滤波支路123与第一滤波支路121沿第一方

向L设置。

[0043] 如图6所示，第三滤波支路123由依次耦合的十个滤波腔组成，第三滤波支路123的

十个滤波腔具体为第三滤波支路123的第一滤波腔C1、第二滤波腔C2、第三滤波腔C3、第四

滤波腔C4、第五滤波腔C5、第六滤波腔C6、第七滤波腔C7、第八滤波腔C8、第九滤波腔C9和第

十滤波腔C10。

[0044] 第三滤波支路123的第一滤波腔C1至第十滤波腔C10划分为沿第二方向排列的三

列，如图6所示，第三滤波支路123的第二滤波腔C2、第三滤波腔C3、第九滤波腔C9、第十滤波

腔C10为一列且沿第一方向L依次排列；第三滤波腔C3至的第一滤波腔C1、第四滤波腔C4和

第八滤波腔C8为一列且沿第一方向L依次排列；第三滤波支路123的第五滤波腔C5、第六滤

波腔C6和第七滤波腔C7为一列且沿第一方向L依次排列。第三滤波支路123排腔规则，减小

滤波器10的体积，且便于设计和调试。

[0045] 如图6所示，第三滤波支路123的第八滤波腔C8进一步分别与第三滤波支路123的

第十滤波腔C10、第九滤波腔C9、第四滤波腔C4、第六滤波腔C6和第七滤波腔C7相邻设置；第

三滤波支路123的第一滤波腔C1进一步分别与第三滤波支路123的第五滤波腔C5、第四滤波

腔C4、第三滤波腔C3和第一滤波腔C1相邻设置。且第三滤波支路123的第七滤波腔C7进一步

与第一滤波支路121的第二滤波腔A2相邻设置。通过此种相邻设置的方式，能够使得腔体之

间排布的更加紧密，进一步减小滤波器10的体积。

[0046] 再如图7所示，图7是本申请提供的第三滤波支路123的拓扑结构示意图，第三滤波

支路123的十个滤波腔形成有第三滤波支路123的五个交叉耦合零点。具体地，第三滤波支

路123的第一滤波腔C1与第三滤波腔C3之间容性交叉耦合、第三滤波支路123的第一滤波腔

C1与第四滤波腔C4之间感性交叉耦合、第三滤波支路123的第四滤波腔C4与第六滤波腔C6

之间感性交叉耦合、第三滤波支路123的第六滤波腔C6与第八滤波腔C8之间容性交叉耦合

和第三滤波支路123的第八滤波腔C8与第十滤波腔C10之间感性交叉耦合，以形成第三滤波

支路123的五个交叉耦合零点。通常容性交叉耦合元件可以为飞杆，例如第三滤波支路123

的第一滤波腔C1与第三滤波腔C3之间设置有飞杆。通常感性交叉耦合元件可以为金属加强

筋，也即第三滤波支路123的第四滤波腔C4与第六滤波腔C6之间设置有金属加强筋。其中，

第三滤波支路123通过第三滤波支路123的五个交叉耦合零点，实现零点抑制，以使第三滤

波支路123达到设计要求，便于调试。

[0047] 可选地，壳体11上进一步设置有第五端口(图未示)和第六端口(图未示)，第三滤

波支路123的第一滤波腔C1与第五端口连接，第三滤波支路123的第十滤波腔C10与第六端
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口连接。其中，第五端口和第六端口均可以为滤波器10的抽头。

[0048] 在第三滤波支路123中，第三滤波支路123的第一滤波腔C1与第三滤波支路123的

第二滤波腔C2之间的耦合带宽范围为64MHz-76MHz；第三滤波支路123的第一滤波腔C1与第

三滤波支路123的第三滤波腔C3之间的耦合带宽范围为(-119)MHz-(-103)MHz；第三滤波支

路123的第一滤波腔C1与第三滤波支路123的第四滤波腔C4之间的耦合带宽范围为33MHz-

41MHz；第三滤波支路123的第二滤波腔C2与第三滤波支路123的第三滤波腔C3之间的耦合

带宽范围为23MHz-30MHz；第三滤波支路123的第三滤波腔C3与第三滤波支路123的第四滤

波腔C4之间的耦合带宽范围为78MHz-91MHz；第三滤波支路123的第四滤波腔C4与第三滤波

支路123的第五滤波腔C5之间的耦合带宽范围为63MHz-75MHz；第三滤波支路123的第四滤

波腔C4与第三滤波支路123的第六滤波腔C6之间的耦合带宽范围为44MHz-53MHz；第三滤波

支路123的第五滤波腔C5与第三滤波支路123的第六滤波腔C6之间的耦合带宽范围为

60MHz-71MHz；第三滤波支路123的第六滤波腔C6与第三滤波支路123的第七滤波腔C7之间

的耦合带宽范围为61MHz-72MHz；第三滤波支路123的第六滤波腔C6与第三滤波支路123的

第八滤波腔C8之间的耦合带宽范围为(-53)MHz-(-44)MHz；第三滤波支路123的第七滤波腔

C7与第三滤波支路123的第八滤波腔C8之间的耦合带宽范围为66MHz-77MHz；第三滤波支路

123的第八滤波腔C8与第三滤波支路123的第九滤波腔C9之间的耦合带宽范围为67MHz-

79MHz；第三滤波支路123的第八滤波腔C8与第三滤波支路123的第十滤波腔C10之间的耦合

带宽范围为66MHz-78MHz；第三滤波支路123的第九滤波腔C9与第三滤波支路123的第十滤

波腔C10之间的耦合带宽范围为107MHz-124MHz。

[0049] 第三滤波支路123的第一滤波腔C1至第十滤波腔C10的谐振频率依次位于以下范

围内：2592MHz-2594MHz，2516MHz-2518MHz，2575MHz-2577MHz，2598MHz-2600MHz，2644MHz-

2646MHz，2592MHz-2594MHz，2542MHz-2544MHz，2585MHz-2587MHz，2643MHz-2645MHz，

2592MHz-2594MHz。

[0050] 本实施例的第三滤波支路123仿真带宽如图3中的频带曲线31，可得到第三滤波支

路123带宽位于2512MHz-2678MHz的范围内，能够精准控制第三滤波支路123的带宽。其中，

第三滤波支路123在频率为2400MHz时的带宽抑制大于75dB；第三滤波支路123在频率为

2500MHz时的带宽抑制大于60dB；第三滤波支路123在频率为2505MHz时的带宽抑制大于

60dB；第三滤波支路123在频率为2685MHz时的带宽抑制大于15dB；第三滤波支路123在频率

为2700MHz时的带宽抑制大于55dB，因此能够提高第三滤波支路123的带外抑制等性能。其

中，第三滤波支路123可以为接收滤波支路或者发射滤波支路。

[0051] 本申请提供第四实施例的滤波器，其在第三实施例所揭示的滤波器10的基础上进

行描述。如图8所示，图8是本申请提供的滤波器第四实施例的结构示意图，本实施例的滤波

器10进一步包括第四滤波支路124，第四滤波支路124由依次耦合的十个滤波腔组成。

[0052] 第四滤波支路124的十个滤波腔具体为第四滤波支路124的第一滤波腔D1、第二滤

波腔D2、第三滤波腔D3、第四滤波腔D4、第五滤波腔D5、第六滤波腔D6、第七滤波腔D7、第八

滤波腔D8、第九滤波腔D9和第十滤波腔D10。

[0053] 第四滤波支路124与第三滤波支路123沿第二方向D间隔设置，第四滤波支路124的

十个滤波腔划分为沿第二方向D排列的两列。其中，

[0054] 第四滤波支路124的第二滤波腔D2、第三滤波腔D3、第五滤波腔D5、第七滤波腔D7
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和第九滤波腔D9为一列且沿第一方向L依次排列；

[0055] 第四滤波支路124的第一滤波腔D1、第四滤波腔D4、第六滤波腔D6、第八滤波腔D8

和第十滤波腔D10为一列且沿第一方向L依次排列，第四滤波支路124，排布规则，减小滤波

器10的体积且便于设计和调试。

[0056] 如图8所示，第四滤波支路124的第八滤波腔D8进一步分别与第四滤波支路124的

第十滤波腔D10、第九滤波腔D9、第七滤波腔D7和第六滤波腔D6相邻设置，第四滤波支路124

的第三滤波腔D3进一步分别与第四滤波支路124的第五滤波腔D5、第四滤波腔D4、第一滤波

腔D1和第二滤波腔D2相邻设置。第四滤波支路124的第九滤波腔D9与第二滤波支路122的第

一滤波腔B1相邻设置，第四滤波支路124的第十滤波腔D10与第二滤波支路122的第四滤波

腔B4相邻设置。通过相邻设置，使得腔体之间排布的更加紧密，能够减小滤波器10的体积，

利于滤波器10的小型化。

[0057] 再如图9所示，图9是本申请提供的第四滤波支路124的拓扑结构示意图，第四滤波

支路124的十个滤波腔形成第四滤波支路124的五个交叉耦合零点。具体地，第四滤波支路

124的第一滤波腔D1与第三滤波腔D3之间容性交叉耦合、第四滤波支路124的第一滤波腔D1

与第四滤波腔D4之间感性交叉耦合、第四滤波支路124的第四滤波腔D4与第六滤波腔D6之

间感性交叉耦合、第四滤波支路124的第六滤波腔D6与第八滤波腔D8之间容性交叉耦合和

第四滤波支路124的第八滤波腔D8与第十滤波腔D10之间感性交叉耦合，以形成第四滤波支

路124的五个交叉耦合零点。通常容性交叉耦合元件可以为飞杆，例如第四滤波支路124的

第一滤波腔D1与第三滤波腔D3之间设置有飞杆。通常感性交叉耦合元件可以为金属加强

筋，也即第四滤波支路124的第四滤波腔D4与第六滤波腔D6之间设置有金属加强筋。第四滤

波支路124通过第四滤波支路124的五个交叉耦合零点，实现零点抑制，以使第四滤波支路

124达到设计要求，便于调试。

[0058] 可选地，壳体11上进一步设置有第七端口(图未示)和第八端口(图未示)，第四滤

波支路124的第一滤波腔D1与第七端口连接，第四滤波支路124的第十滤波腔D10与第八端

口连接。其中，第七端口和第八端口均可以为滤波器10的抽头。

[0059] 在第四滤波支路124中，第四滤波支路124的第一滤波腔D1与第四滤波支路124的

第二滤波腔D2之间的耦合带宽范围为64MHz-76MHz；第四滤波支路124的第一滤波腔D1与第

四滤波支路124的第三滤波腔D3之间的耦合带宽范围为(-119)MHz-(-103)MHz；第四滤波支

路124的第一滤波腔D1与第四滤波支路124的第四滤波腔D4之间的耦合带宽范围为33MHz-

41MHz；第四滤波支路124的第二滤波腔D2与第四滤波支路124的第三滤波腔D3之间的耦合

带宽范围为23MHz-30MHz；第四滤波支路124的第三滤波腔D3与第四滤波支路124的第四滤

波腔D4之间的耦合带宽范围为78MHz-91MHz；第四滤波支路124的第四滤波腔D4与第四滤波

支路124的第五滤波腔D5之间的耦合带宽范围为63MHz-75MHz；第四滤波支路124的第四滤

波腔D4与第四滤波支路124的第六滤波腔D6之间的耦合带宽范围为44MHz-53MHz；第四滤波

支路124的第五滤波腔D5与第四滤波支路124的第六滤波腔D6之间的耦合带宽范围为

60MHz-71MHz；第四滤波支路124的第六滤波腔D6与第四滤波支路124的第七滤波腔D7之间

的耦合带宽范围为61MHz-72MHz；第四滤波支路124的第六滤波腔D6与第四滤波支路124的

第八滤波腔D8之间的耦合带宽范围为(-53)MHz-(-44)MHz；第四滤波支路124的第七滤波腔

D7与第四滤波支路124的第八滤波腔D8之间的耦合带宽范围为66MHz-77MHz；第四滤波支路
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124的第八滤波腔D8与第四滤波支路124的第九滤波腔D9之间的耦合带宽范围为67MHz-

79MHz；第四滤波支路124的第八滤波腔D8与第四滤波支路124的第十滤波腔D10之间的耦合

带宽范围为66MHz-78MHz；第四滤波支路124的第九滤波腔D9与第四滤波支路124的第十滤

波腔D10之间的耦合带宽范围为107MHz-124MHz。

[0060] 第四滤波支路124的第一滤波腔D1至第十滤波腔D10的谐振频率依次位于以下范

围内：2592MHz-2594MHz，2516MHz-2518MHz，2575MHz-2577MHz，2598MHz-2600MHz，2644MHz-

2646MHz，2592MHz-2594MHz，2542MHz-2544MHz，2585MHz-2587MHz，2643MHz-2645MHz，

2592MHz-2594MHz。

[0061] 本实施例的第四滤波支路124仿真带宽如图3中的频带曲线31，可得到第四滤波支

路124带宽位于2512MHz-2678MHz的范围内，能够精准控制第四滤波支路124的带宽。其中，

第四滤波支路124在频率为2400MHz时的带宽抑制大于75dB；第四滤波支路124在频率为

2500MHz时的带宽抑制大于60dB；第四滤波支路124在频率为2505MHz时的带宽抑制大于

60dB；第四滤波支路124在频率为2685MHz时的带宽抑制大于15dB；第四滤波支路124在频率

为2700MHz时的带宽抑制大于55dB，因此能够提高第四滤波支路124的带外抑制等性能。其

中，第四滤波支路124可以为接收滤波支路或者发射滤波支路。

[0062] 本申请还提供一种通信设备，如图10所示，图10是本申请提供的通信设备一实施

例的结构示意图。本实施例的通信设备包括天线62和射频单元61。其中，天线62和射频单元

61可以安装于基站上，还可以安装在路灯等物体上；天线62与射频单元(Remote  Radio 

Unit，RRU)61连接。该射频单元61包括上述实施例所揭示的滤波器，用于对射频信号进行滤

波。

[0063] 在其他的一些实施例中，射频单元61可以集成到天线62进而形成有源天线单元

(Active  Antenna  Unit，AAU)。

[0064] 需要说明的是，本申请的一些实施方式称本申请为滤波器，也可以称为合路器，也

即双频合路器，在其他一些实施方式中也可以被称为双工器。

[0065] 本文中应用了具体个例对本申请的原理及实施方式进行了阐述，以上实施例的说

明只是用于帮助理解本申请的方法及其核心思想；同时，对于本领域的一般技术人员，依据

本申请的思想，在具体实施方式及应用范围上均会有改变之处，综上所述，本说明书内容不

应理解为对本申请的限制。
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图9

图10
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