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本申请公开了一种滤波器及通信设备，该滤

波器包括：壳体，具有第一方向和与第一方向垂

直的第二方向；滤波支路，设置在壳体上，由依次

耦合的十一个滤波腔组成；滤波支路的第二滤波

腔与第四滤波腔之间设置有容性交叉耦合元件，

以形成滤波支路的一个容性交叉耦合零点；滤波

支路的第二滤波腔与第五滤波腔之间、滤波支路

的第七滤波腔与第九滤波腔之间分别设置有感

性交叉耦合元件，以形成滤波支路的两个感性交

叉耦合零点。通过此种方式，使得滤波支路通带

低端产生两个传输零点，高端产生一个传输零

点，能够实现阻带强抑制功能。
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1.一种滤波器，其特征在于，所述滤波器包括：

壳体，具有第一方向和与所述第一方向垂直的第二方向；

滤波支路，设置在所述壳体上，由依次耦合的十一个滤波腔组成；

所述滤波支路的第二滤波腔与第四滤波腔之间设置有容性交叉耦合元件，以形成所述

滤波支路的一个容性交叉耦合零点；所述滤波支路的第二滤波腔与第五滤波腔之间、所述

滤波支路的第七滤波腔与第九滤波腔之间分别设置有感性交叉耦合元件，以形成所述滤波

支路的两个感性交叉耦合零点。

2.根据权利要求1所述的滤波器，其特征在于，

所述滤波支路十一个滤波腔划分为沿所述第一方向排列的两列；

所述滤波支路的第一滤波腔、第二滤波腔、第五滤波腔、第七滤波腔、第九滤波腔、第十

滤波腔、第十一滤波腔为一列且沿所述第二方向依次排列；

所述滤波支路的第三滤波腔、第四滤波腔、第六滤波腔、第八滤波腔为一列且沿所述第

二方向依次排列。

3.根据权利要求2所述的滤波器，其特征在于，

所述滤波支路的第一滤波腔、第二滤波腔、第五滤波腔、第七滤波腔、第九滤波腔、第十

滤波腔、第十一滤波腔依次相邻设置；

所述滤波支路的第三滤波腔、第四滤波腔、第六滤波腔、第八滤波腔依次相邻设置；

所述滤波支路的第三滤波腔分别与所述滤波支路的第一滤波腔、第二滤波腔相邻设

置；

所述滤波支路的第四滤波腔分别与所述滤波支路的第二滤波腔、第五滤波腔相邻设

置；

所述滤波支路的第六滤波腔分别与所述滤波支路的第五滤波腔、第七滤波腔相邻设

置；

所述滤波支路的第八滤波腔分别与所述滤波支路的第七滤波腔、第九滤波腔相邻设

置。

4.根据权利要求1所述的滤波器，其特征在于，

所述容性交叉耦合控制元件为飞杆，所述飞杆包括支撑卡座和耦合探针，所述耦合探

针固定在所述支撑卡座上，所述支撑卡座设置于所述壳体的底壁上。

5.根据权利要求1所述的滤波器，其特征在于，

所述感性交叉耦合元件为金属耦合筋，所述滤波支路的第二滤波腔与第五滤波腔之

间、所述滤波支路的第七滤波腔与第九滤波腔之间分别开设有第一窗口，所述金属耦合筋

设置于所述第一窗口处。

6.根据权利要求1所述的滤波器，其特征在于，

所述滤波支路的第一滤波腔与第二滤波腔之间、所述滤波支路的第二滤波腔与第三滤

波腔之间、所述滤波支路的第三滤波腔与第四滤波腔之间、所述滤波支路的第四滤波腔与

第五滤波腔之间、所述滤波支路的第五滤波腔与第六滤波腔之间、所述滤波支路的第六滤

波腔与第七滤波腔之间、所述滤波支路的第七滤波腔与第八滤波腔之间、所述滤波支路的

第八滤波腔与第九滤波腔之间、所述滤波支路的第九滤波腔与第十滤波腔之间、所述滤波

支路的第十滤波腔与第十一滤波腔之间分别开设有第二窗口，实现纯窗口耦合。
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7.根据权利要求5或6任一项所述的滤波器，其特征在于，

所述滤波器包括调节杆，设置在所述第一窗口或所述第二窗口处，用于调节耦合强度。

8.根据权利要求1所述的滤波器，其特征在于，

所述滤波腔内设置有谐振器，所述谐振器包括谐振杆、调谐杆；

所述谐振杆包括竖直设置的侧壁、水平设置的底壁和由所述侧壁与所述底壁连接形成

的中空内腔；

所述调谐杆的一端置于所述中空内腔内。

9.根据权利要求1所述的滤波器，其特征在于，

所述滤波器的带宽范围位于3600MHz～3800MHz内。

10.一种通信设备，其特征在于，所述通信设备包括天线和射频单元，所述天线与所述

射频单元连接，所述射频单元包括滤波器，所述滤波器为权利要求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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一种滤波器及通信设备

技术领域

[0001] 本申请涉及通信技术领域，特别是涉及一种滤波器及通信设备。

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。

[0003] 本申请的发明人在长期的研发工作中发现，传输零点的设置并不合理，使得滤波

支路的带外抑制等特性较差，很难做到与通道外信号的高度隔离。

发明内容

[0004] 本申请提供一种滤波器及通信设备，以解决上述技术问题。

[0005] 为解决上述技术问题，本申请采用的一个技术方案是：提供一种滤波器，该滤波器

包括：壳体，具有第一方向和与第一方向垂直的第二方向；滤波支路，设置在壳体上，由依次

耦合的十一个滤波腔组成；滤波支路的第二滤波腔与第四滤波腔之间设置有容性交叉耦合

元件，以形成滤波支路的一个容性交叉耦合零点；滤波支路的第二滤波腔与第五滤波腔之

间、滤波支路的第七滤波腔与第九滤波腔之间分别设置有感性交叉耦合元件，以形成滤波

支路的两个感性交叉耦合零点。

[0006] 进一步，滤波支路十一个滤波腔划分为沿第一方向排列的两列；滤波支路的第一

滤波腔、第二滤波腔、第五滤波腔、第七滤波腔、第九滤波腔、第十滤波腔、第十一滤波腔为

一列且沿第二方向依次排列；滤波支路的第三滤波腔、第四滤波腔、第六滤波腔、第八滤波

腔为一列且沿第二方向依次排列。

[0007] 进一步，滤波支路的第一滤波腔、第二滤波腔、第五滤波腔、第七滤波腔、第九滤波

腔、第十滤波腔、第十一滤波腔依次相邻设置；滤波支路的第三滤波腔、第四滤波腔、第六滤

波腔、第八滤波腔依次相邻设置；滤波支路的第三滤波腔分别与滤波支路的第一滤波腔、第

二滤波腔相邻设置；滤波支路的第四滤波腔分别与滤波支路的第二滤波腔、第五滤波腔相

邻设置；滤波支路的第六滤波腔分别与滤波支路的第五滤波腔、第七滤波腔相邻设置；滤波

支路的第八滤波腔分别与滤波支路的第七滤波腔、第九滤波腔相邻设置。

[0008] 进一步，容性交叉耦合控制元件为飞杆，飞杆包括支撑卡座和耦合探针，耦合探针

固定在支撑卡座上，支撑卡座设置于壳体的底壁上。

[0009] 进一步，感性交叉耦合元件为金属耦合筋，滤波支路的第二滤波腔与第五滤波腔

之间、滤波支路的第七滤波腔与第九滤波腔之间分别开设有第一窗口，金属耦合筋设置于

第一窗口处。

[0010] 进一步，滤波支路的第一滤波腔与第二滤波腔之间、滤波支路的第二滤波腔与第

三滤波腔之间、滤波支路的第三滤波腔与第四滤波腔之间、滤波支路的第四滤波腔与第五
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滤波腔之间、滤波支路的第五滤波腔与第六滤波腔之间、滤波支路的第六滤波腔与第七滤

波腔之间、滤波支路的第七滤波腔与第八滤波腔之间、滤波支路的第八滤波腔与第九滤波

腔之间、滤波支路的第九滤波腔与第十滤波腔之间、滤波支路的第十滤波腔与第十一滤波

腔之间分别开设有第二窗口，实现纯窗口耦合。

[0011] 进一步，滤波器包括调节杆，设置在第一窗口和第二窗口处，用于调节耦合强度。

[0012] 进一步，滤波腔内设置有谐振器，谐振器包括谐振杆、调谐杆；谐振杆包括竖直设

置的侧壁、水平设置的底壁和由侧壁与底壁连接形成的中空内腔；调谐杆的一端置于中空

内腔内。

[0013] 进一步，滤波器的带宽范围位于3600MHz～3800MHz内。

[0014] 为解决上述技术问题，本申请还提供一种通信设备，该通信设备包括天线和射频

单元，天线与射频单元连接，射频单元包括滤波器，滤波器上述的滤波器，用于对射频信号

进行滤波。

[0015] 本申请至少具备如下有益效果：一方面，通过交叉耦合元件的设置使得滤波支路

通带低端产生两个传输零点，高端产生一个传输零点，能够实现阻带强抑制功能。另一方

面，通过滤波腔规则的分列排布以及相邻排布，使得滤波器的腔体排列结构较为紧凑，进而

能够缩小滤波器的体积。

附图说明

[0016] 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。

[0017] 图1是本申请提供的滤波器的一实施例的结构示意图；

[0018] 图2是本申请提供的滤波器的滤波支路的拓扑结构示意图；

[0019] 图3是本申请提供的滤波器的飞杆结构示意图；

[0020] 图4是本申请提供的滤波器的谐振器的结构示意图；

[0021] 图5是本申请提供的滤波器的仿真示意图；

[0022] 图6为本申请提供的通信系设备的一实施例的示意图。

具体实施方式

[0023] 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。

[0024] 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、
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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。

[0025] 请参阅图1，为本申请提供的滤波器10的一实施例的结构示意图。

[0026] 如图1所示，本实施例提供的滤波器10包括：壳体101，具有第一方向d1和与第一方

向d1垂直的第二方向d2；滤波支路，设置在壳体101上，由依次耦合的十一个滤波腔组成。

[0027] 其中，壳体101可以包括底壁，侧壁以及上壁，以形成一个封闭的空间。在本实施例

中，为更加清楚地展示滤波器10的内部结构，并未展示壳体101的上壁。

[0028] 具体的，滤波支路的第二滤波腔A2与第四滤波腔A4之间设置有容性交叉耦合元件

102，以形成滤波支路的一个容性交叉耦合零点。滤波支路的第二滤波腔A2与第五滤波腔A5

之间、滤波支路的第七滤波腔A7与第九滤波腔A9之间分别设置有感性交叉耦合元件，以形

成滤波支路的两个感性交叉耦合零点。

[0029] 其中，耦合零点也称为传输零点，能够实现零点抑制，便于调试指标。传输零点能

够使得滤波器10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，能更好的实现与多个通带间或外界

的高度隔离。

[0030] 更具体的，请参阅图2，为本申请提供的滤波器的滤波支路的拓扑结构示意图。

[0031] 滤波支路的第二滤波腔A2与第四滤波腔A4之间设置有容性交叉耦合元件，其电效

果等效于电容C1。滤波支路的第二滤波腔A2与第五滤波腔A5之间、滤波支路的第七滤波腔

A7与第九滤波腔A9之间分别设置有感性交叉耦合元件，其电效果等效于电容L1、L2。

[0032] 更具体的，由于在滤波支路的第二滤波腔A2与第四滤波腔A4之间形成有一容性交

叉耦合元件102，所以在滤波器10的通带高端产生有一个传输零点。由于在滤波支路的第二

滤波腔A2与第五滤波腔A5之间、滤波支路的第七滤波腔A7与第九滤波腔A9之间分别设置有

感性交叉耦合元件，所以在滤波器10的通带高端产生有两个传输零点。通过在特定滤波腔

之间设置特定的交叉耦合元件，使得在高端产生两个传输零点，在低端产生一个传输零点，

其设置合理，能够实现阻带强抑制功能，即能够达到强的带外抑制性能。

[0033] 更具体的，如图1所示，滤波支路十一个滤波腔划分为沿第一方向d1排列的两列；

滤波支路的第一滤波腔A1、第二滤波腔A2、第五滤波腔A5、第七滤波腔A7、第九滤波腔A9、第

十滤波腔A10、第十一滤波腔A11为一列且沿第二方向d2依次排列；滤波支路的第三滤波腔

A3、第四滤波腔A4、第六滤波腔A6、第八滤波腔A8为一列且沿第二方向d2依次排列。

[0034] 滤波支路的滤波腔通过分列排布这样的规则排布方式，使得滤波腔之间排列相对

紧凑，进而减小不必要的排列空间以减小滤波器10的整体体积。

[0035] 具体的，波支路的第一滤波腔A1、第二滤波腔A2、第五滤波腔A5、第七滤波腔A7、第

九滤波腔A9、第十滤波腔A10、第十一滤波腔A11依次相邻设置；滤波支路的第三滤波腔A3、

第四滤波腔A4、第六滤波腔A6、第八滤波腔A8依次相邻设置；滤波支路的第三滤波腔A3分别

与滤波支路的第一滤波腔A1、第二滤波腔A2相邻设置；滤波支路的第四滤波腔A4分别与滤

波支路的第二滤波腔A2、第五滤波腔A5相邻设置；滤波支路的第六滤波腔A6分别与滤波支

路的第五滤波腔A5、第七滤波腔A7相邻设置；滤波支路的第八滤波腔A8分别与滤波支路的

第七滤波腔A7、第九滤波腔A9相邻设置。

[0036] 通过滤波腔的相邻设置以进一步减小滤波腔之间空隙，使得滤波器10的整体体积
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进一步减小。

[0037] 请参阅图3，图3为本申请提供的滤波器10的飞杆结构示意图。

[0038] 具体的，容性交叉耦合元件102为飞杆，飞杆包括支撑卡座31和耦合探针32，耦合

探针32固定在支撑卡座上，支撑卡座31设置于壳体101的底壁上。其中，支撑卡座31为PTFE

或工程塑料。

[0039] 更具体的，感性交叉耦合元件为金属耦合筋，滤波支路的第二滤波腔A2与第五滤

波腔A5之间、滤波支路的第七滤波腔A7与第九滤波腔A9之间分别开设有第一窗口103，金属

耦合筋设置于第一窗口103处。

[0040] 其中，由于金属耦合筋受到外界温度的变化小，通过金属耦合筋实现感性交叉耦

合能够避免滤波器10产生温度漂移。

[0041] 具体的，如图1所示，滤波支路的第一滤波腔A1与第二滤波腔A2之间、滤波支路的

第二滤波腔A2与第三滤波腔A3之间、滤波支路的第三滤波腔A3与第四滤波腔A4之间、滤波

支路的第四滤波腔A4与第五滤波腔A5之间、滤波支路的第五滤波腔A5与第六滤波腔A6之

间、滤波支路的第六滤波腔A6与第七滤波腔A7之间、滤波支路的第七滤波腔A7与第八滤波

腔A8之间、滤波支路的第八滤波腔A8与第九滤波腔A9之间、滤波支路的第九滤波腔A9与第

十滤波腔A10之间、滤波支路的第十滤波腔A10与第十一滤波腔A11之间分别开设有第二窗

口105，实现纯窗口耦合。

[0042] 具体的，滤波器10包括调节杆104，设置在第一窗口103和第二窗口105处，用于调

节两个腔体之间的耦合强度。

[0043] 请参阅图4，图4为本申请提供的滤波器10的谐振器40的结构示意图。

[0044] 具体的，滤波腔内设置有谐振器40，谐振器40包括底壁42、侧壁41、上壁43以及由

它们形成的谐振腔。谐振器40还包括谐振杆、调谐杆47，谐振杆包括竖直设置的侧壁44、水

平设置的底壁45和由侧壁44与底壁45连接形成的中空内腔，谐振杆的底壁45通过螺钉46固

定于谐振器40的底壁42。调谐杆47竖直设置于谐振器40的上壁43，调谐杆47的一端位于上

壁43上方，另一端位于中空内腔内或位于中空内腔正上方的谐振腔内。

[0045] 进一步，滤波支路的第一滤波腔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、第十滤波腔

A10、第十一滤波腔A11的谐振频率分别为：3698 .217705MHz、3698 .223645MHz、

3605.353888MHz、3669.558122MHz、3700.729812MHz、3698.767577MHz、3697.238024MHz、

3772.17588MHz、3698.23643MHz、3698.223645MHz、3698.217706MHz。

[0046] 进一步，滤波器10还包括与滤波支路的第一滤波腔A1耦合的第一端口以及与第十

一滤波腔A11耦合的第二端口。

[0047] 第一端口与滤波支路的第一滤波腔A1之间的耦合带宽、滤波支路的第一滤波腔A1

与第二滤波腔A2之间的耦合带宽、滤波支路的第二滤波腔A2与第三滤波腔A3之间的耦合带

宽、滤波支路的第二滤波腔A2与第四滤波腔A4之间的耦合带宽、滤波支路的第二滤波腔A2

与第五滤波腔A5之间的耦合带宽、滤波支路的第三滤波腔A3与第四滤波腔A4之间的耦合带

宽、滤波支路的第四滤波腔A4与第五滤波腔A5之间的耦合带宽、滤波支路的第五滤波腔A5

与第六滤波腔A6之间的耦合带宽、滤波支路的第六滤波腔A6与第七滤波腔A7之间的耦合带

宽、滤波支路的第七滤波腔A7与第八滤波腔A8之间的耦合带宽、滤波支路的第七滤波腔A7
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与第九滤波腔A9之间的耦合带宽、滤波支路的第八滤波腔A8与第九滤波腔A9之间的耦合带

宽、滤波支路的第九滤波腔A9与第十滤波腔A10之间的耦合带宽、滤波支路的第十滤波腔

A10与第十一滤波腔A11之间的耦合带宽、滤波支路的第十一滤波腔A11与第二端口之间的

耦合带宽分别为：214 .781MHz、173 .148MHz、58 .2097MHz、-99 .3158MHz、38 .9034MHz、

34.0732MHz、104.036MHz、108.804MHz、108.456MHz、78.9301MHz、75.8479MHz、82.7673MHz、

121.513MHz、173.148MHz、214.781MHz。

[0048] 因此，滤波器10的带宽范围能够位于3600MHz～3800MHz内。通过控制滤波器10的

工作带宽范围位于3600MHz～3800MHz，进而满足设计要求，可以应用于5G通信系统进行微

波滤波。

[0049] 请参阅图5，为本申请提供的滤波器10的仿真示意图。

[0050] 如图5所示，频带51为滤波支路的仿真波形，m1至m5为该波形中的频点。其中，滤波

支路的工作频段位于频点m3与频点m4之间，具体为3600～3800MHz，因此本申请所提供的滤

波器10能够应用于5G通信系统进行微波滤波。

[0051] 进一步结合图中频点m1至m5的参数可知，在频点m1频率为3.4GHz，抑制为112dB；

在频点m2频率为3.5GHz，抑制为85dB；在频点m3频率为3.58GHz，抑制为55dB；在频点m4频率

为3.81GHz，抑制为37dB；在频点m5频率为3.99GHz，抑制为101dB。并进一步结合图5可知，在

滤波器10的工作频段外20MHz的抑制大于50dB。

[0052] 本申请还提供一种通信设备60，如图6所示，图6是本申请的通信设备60一实施例

的示意图。

[0053] 如图6所示，本实施例的通信设备60包括天线62和射频单元61，该天线62与射频单

元61连接，该射频单元61可以是RRU(Remote  Radio  Unit)。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。

[0054] 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

AAU(Active  Antenna  Unit)。

[0055] 以上仅为本申请的实施方式，并非因此限制本申请的专利范围，凡是利用本申请

说明书及附图内容所作的等效结构或等效流程变换，或直接或间接运用在其他相关的技术

领域，均同理包括在本申请的专利保护范围内。
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图2

说　明　书　附　图 1/4 页

9

CN 113675558 A

9



图3

图4
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图5
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图6
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