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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，由依次耦合的九个滤波腔组成，所述滤波支

路的九个滤波腔形成两个感性交叉耦合零点；所

述滤波支路的九个滤波腔划分成沿所述第二方

向排列的两列。通过上述方式，本申请的滤波器

由九阶滤波腔组成，产生两个传输零点，具有强

抗干扰能力，提高滤波器的带外抑制性能。
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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，由依次耦合的九个滤波腔组成，所述滤波支路的九个滤

波腔形成两个感性交叉耦合零点；

所述滤波支路的九个滤波腔划分成沿所述第二方向排列的两列。

2.根据权利要求1所述的滤波器，其特征在于，

所述滤波支路的第二滤波腔、第四滤波腔、第六滤波腔和第八滤波腔为一列且沿所述

第一方向依次排列；

所述滤波支路的第一滤波腔、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。

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与第三滤波腔之间以及第四滤波腔与第六滤波腔之间分

别感性交叉耦合，以形成所述滤波支路的两个感性交叉耦合零点。

4.根据权利要求3所述的滤波器，其特征在于，所述滤波器还包括金属耦合筋和第一调

谐杆；所述滤波支路的第四滤波腔与第六滤波腔之间设置所述金属耦合筋，所述第一调谐

杆设置在所述金属耦合筋上，用于调节所述滤波支路的第四滤波腔与第六滤波腔之间的耦

合带宽。

5.根据权利要求1所述的滤波器，其特征在于，

所述滤波支路的九个滤波腔中依次耦合的两个滤波腔之间和第一滤波腔与第三滤波

腔之间均设置有窗口，以实现窗口耦合。

6.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二调谐杆，所述窗口设置有所述第二调谐杆，所述第二调谐杆用

于调节所述依次耦合的两个滤波腔之间的耦合带宽或所述滤波支路的第一滤波腔与第三

滤波腔之间的耦合带宽。

7.根据权利要求1所述的滤波器，其特征在于，所述滤波器还包括设置在每个所述滤波

腔内的谐振杆和调谐螺杆，所述谐振杆设置在所述壳体上，所述调谐螺杆设置在所述谐振

杆的正上方，用于调节所述滤波腔的谐振频率。

8.根据权利要求7所述的滤波器，其特征在于，

所述谐振杆与所述壳体一体成型设置。

9.根据权利要求1-8任一项所述的滤波器，其特征在于，

所述滤波支路的带宽范围为：3500～3720MHz。

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。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 113131145 A

2



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] 在移动通信设备中，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，在5G(5th  Generation  mobile 

networks，第五代移动通信技术)通信系统中，现有的滤波器对相邻通信频段的抑制性能

差，因此会受到4G(the  4th  Generation  mobile  communication  technology，第四代移动

通信技术)相邻频段的信号干扰，还会与5G的其他频段相互干扰。

发明内容

[0004] 本申请提供一种滤波器及通信设备，以解决现有技术中滤波器的带外抑制性能差

技术问题。

[0005] 本申请实施例提供了一种滤波器，所述滤波器包括：

[0006] 壳体，具有第一方向和与所述第一方向垂直的第二方向；

[0007] 滤波支路，设置在所述壳体上，由依次耦合的九个滤波腔组成，所述滤波支路的九

个滤波腔形成两个感性交叉耦合零点；

[0008] 所述滤波支路的九个滤波腔划分成沿所述第二方向排列的两列；其中，滤波支路

的九个滤波腔形成两个感性交叉耦合零点，即滤波器由九阶滤波腔组成，产生两个传输零

点，具有强抗干扰能力，提高滤波器的带外抑制性能；此外，滤波支路的九个滤波腔划分成

沿第二方向排列的两列，规则排布，以使滤波器的设计方案简单，降低成本，滤波器具有良

好的稳定性，且缩小滤波器的体积。

[0009] 可选地，所述滤波支路的第二滤波腔、第四滤波腔、第六滤波腔和第八滤波腔为一

列且沿所述第一方向依次排列；

[0010] 所述滤波支路的第一滤波腔、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；合理利用滤波器的空间。

[0011] 可选地，所述滤波支路的第一滤波腔与第三滤波腔之间以及第四滤波腔与第六滤

波腔之间分别感性交叉耦合，以形成所述滤波支路的两个感性交叉耦合零点；通过设置两

个感性交叉耦合零点实现零点抑制，以使滤波支路符合设计要求，提高滤波支路的抑制性

能。

[0012] 可选地，所述滤波器还包括金属耦合筋和第一调谐杆；所述滤波支路的第四滤波

腔与第六滤波腔之间设置所述金属耦合筋，所述第一调谐杆设置在所述金属耦合筋上，用
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于调节所述滤波支路的第四滤波腔与第六滤波腔之间的耦合带宽。

[0013] 可选地，所述滤波支路的九个滤波腔中依次耦合的两个滤波腔之间和第一滤波腔

与第三滤波腔之间均设置有窗口，以实现窗口耦合；窗口耦合一致性好，无需其他物料，降

低成本。

[0014] 可选地，所述滤波器还包括第二调谐杆，所述窗口设置有所述第二调谐杆，所述第

二调谐杆用于调节所述依次耦合的两个滤波腔之间的耦合带宽或所述滤波支路的第一滤

波腔与第三滤波腔之间的耦合带宽。

[0015] 可选地，所述滤波器还包括设置在每个所述滤波腔内的谐振杆和调谐螺杆，所述

谐振杆设置在所述壳体上，所述调谐螺杆设置在所述谐振杆的正上方，用于调节所述滤波

腔的谐振频率。

[0016] 可选地，所述谐振杆与所述壳体一体成型设置，提高滤波器的结构稳定性。

[0017] 可选地，所述滤波支路的带宽范围为：3500～3720MHz，以使滤波支路满足设计要

求，能够精确地控制滤波支路的带宽。

[0018] 本申请实施例还提供了一种通信设备，该通信设备包括天线和与所述天线连接的

射频单元，所述射频单元包括上述的滤波器，用于对射频信号进行滤波。

[0019] 区别于现有技术的情况，本申请的滤波支路的九个滤波腔形成两个感性交叉耦合

零点，即滤波器由九阶滤波腔组成，产生两个传输零点，具有强抗干扰能力，提高滤波器的

带外抑制性能；此外，滤波支路的九个滤波腔划分成沿第二方向排列的两列，规则排布，以

使滤波器的设计方案简单，降低成本，滤波器具有良好的稳定性，且缩小滤波器的体积。

附图说明

[0020] 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。

[0021] 图1是本申请提供的滤波器一实施例的结构示意图；

[0022] 图2是图1中滤波支路的拓扑结构示意图；

[0023] 图3是图1中滤波器的等效电路示意图；

[0024] 图4是图1中谐振杆和调谐螺杆的示意图；

[0025] 图5是图1中滤波器的仿真结果示意图；

[0026] 图6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

[0027] 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。

[0028] 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
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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。

[0029] 请参阅图1，图1是本申请提供的滤波器一实施例的结构示意图。本实施例的滤波

器包括壳体11和滤波支路12，壳体11具有第一方向L1和与所述第一方向L1垂直的第二方向

L2，第一方向L1可以为壳体11的长度方向，第二方向L2可以为壳体11的宽度方向。

[0030] 如图1所示，滤波支路12设置在壳体11上，由依次耦合的九个滤波腔组成，滤波支

路12的九个滤波腔形成两个感性交叉耦合零点；滤波支路12的九个滤波腔为第一滤波腔

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和第九滤波腔A9。即滤波器由九阶滤波腔组成，产生两个传输零点，具

有强抗干扰能力，提高滤波器的带外抑制性能，避免受到4G相邻频段的信号干扰和与5G的

其他频段相互干扰；此外，两个感性交叉耦合零点，物料一致性好，降低滤波器的产品复杂

度，便于调试。

[0031] 其中，滤波支路的九个滤波腔划分成沿第二方向L2排列的两列，规则排布，以使滤

波器的设计方案简单，降低成本，滤波器具有良好的稳定性，且缩小滤波器的体积。具体地，

滤波支路12的第二滤波腔A2、第四滤波腔A4、第六滤波腔A6和第八滤波腔A8为一列且沿第

一方向L1依次排列；滤波支路12的第一滤波腔A1、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L1依次排列，合理利用滤波器的空间。

[0032] 如图1和2所示，图2是图1中滤波支路的拓扑结构示意图。滤波支路12的第一滤波

腔A1与第三滤波腔A3之间以及第四滤波腔A4与第六滤波腔A6之间分别感性交叉耦合，以形

成滤波支路12的两个感性交叉耦合零点，即滤波支路12在通带高端产生2个传输零点，实现

高端阻带强抑制功能，以使滤波支路12符合设计要求，提高滤波支路12的抑制性能。

[0033] 其中，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。

[0034] 如图1所示，滤波器还包括金属耦合筋13和第一调谐杆14，第四滤波腔A4与第六滤

波腔A6之间设置金属耦合筋13，以使第四滤波腔A4与第六滤波腔A6之间感性交叉耦合，形

成滤波支路12的感性交叉耦合零点。第一调谐杆14设置在金属耦合筋13上，即第一调谐杆

14可以设置在金属耦合筋13的中心位置，用于调节滤波支路12的第四滤波腔A4与第六滤波

腔A6之间的耦合带宽。

[0035] 其中，滤波支路12的九个滤波腔中依次耦合的两个滤波腔之间和第一滤波腔A1与

第三滤波腔A3之间均设置有窗口(图未示)，以实现窗口耦合；窗口耦合一致性好，无需其他

物料，降低成本。即第一滤波腔A1与第二滤波腔A2之间窗口耦合，第二滤波腔A2与第三滤波

腔A3之间窗口耦合，第三滤波腔A3与第四滤波腔A4之间窗口耦合，第四滤波腔A4与第五滤

波腔A5之间窗口耦合，第五滤波腔A5与第六滤波腔A6之间窗口耦合，第六滤波腔A6与第七

滤波腔A7之间窗口耦合，第七滤波腔A7与第八滤波腔A8之间窗口耦合，第八滤波腔A8与第

九滤波腔A9之间窗口耦合；第一滤波腔A1与第三滤波腔A3之间窗口耦合，以使第一滤波腔
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A1与第三滤波腔A3之间感性交叉耦合，形成滤波支路12的感性交叉耦合零点。滤波器还包

括第二调谐杆15，窗口设置有第二调谐杆15，第二调谐杆15用于调节依次耦合的两个滤波

腔之间的耦合带宽或滤波支路12的第一滤波腔A1与第三滤波腔A3之间的耦合带宽。

[0036] 滤波器还包括低通滤波单元111、第一端口112和第二端口113，滤波支路12的第一

滤波腔A1通过低通滤波单元111与第一端口112连接，滤波支路12的第九滤波腔A9与第二端

口113连接，其中低通滤波单元111可以包括多个串联设置的低通片(图未示)，用于改善滤

波器的远端性能。

[0037] 如图3所示，图3是图1中滤波器的等效电路示意图。其中第一端口112与第一滤波

腔A1之间的耦合等效于R1，第一滤波腔A1与第二滤波腔A2之间的窗口耦合等效于R2，第二

滤波腔A2与第三滤波腔A3之间的窗口耦合等效于R3，第三滤波腔A3与第四滤波腔A4之间的

窗口耦合等效于R4，第四滤波腔A4与第五滤波腔A5之间的窗口耦合等效于R5，第五滤波腔

A5与第六滤波腔A6之间的窗口耦合等效于R6，第六滤波腔A6与第七滤波腔A7之间的窗口耦

合等效于R7，第七滤波腔A7与第八滤波腔A8之间的窗口耦合等效于R8，第八滤波腔A8与第

九滤波腔A9之间的窗口耦合等效于R9，第九滤波腔A9与第二端口113之间的窗口耦合等效

于R10，第一滤波腔A1与第三滤波腔A3之间的交叉耦合等效于R11，第四滤波腔A4与第六滤

波腔A6之间的交叉耦合等效于R12。

[0038] 如图4所示，图4是图1中谐振杆和调谐螺杆的示意图。滤波器还包括设置在每个滤

波腔(第一滤波腔A1至第九滤波腔A9中任意一个滤波腔)内的谐振杆41和调谐螺杆42，其中

谐振杆41设置在壳体11上，形成一中空内腔；调谐螺杆42可以设置在谐振杆41的正上方，即

调谐螺杆42通过调节可以设置在中空内腔内，用于调节滤波腔的谐振频率。可选地，谐振杆

41可以与壳体11一体成型设置，滤波腔可以为金属滤波腔，谐振杆41可以为金属谐振杆，滤

波腔的尺寸可以为Ф40*18mm。

[0039] 其中，第一端口112与第一滤波腔A1之间的耦合带宽范围为:227-257MHz；第一滤

波腔A1与第二滤波腔A2之间的耦合带宽范围为:171-195MHz；第一滤波腔A1与第三滤波腔

A3之间的耦合带宽范围为:50-61MHz；第二滤波腔A2与第三滤波腔A3之间的耦合带宽范围

为:116-134MHz；第三滤波腔A3与第四滤波腔A4之间的耦合带宽范围为:114-132MHz；第四

滤波腔A4与第五滤波腔A5之间的耦合带宽范围为:71-84MHz；第四滤波腔A4与第六滤波腔

A6之间的耦合带宽范围为:84-98MHz；第五滤波腔A5与第六滤波腔A6之间的耦合带宽范围

为:72-85MHz；第六滤波腔A6与第七滤波腔A7之间的耦合带宽范围为:114-132MHz；第七滤

波腔A7与第八滤波腔A8之间的耦合带宽范围为:124-143MHz；第八滤波腔A8与第九滤波腔

A9之间的耦合带宽范围为:179-204MHz；第九滤波腔A9与第二端口113之间的耦合带宽范围

为:227-257MHz。

[0040] 滤波支路12的第一滤波腔A1至第九滤波腔A9的谐振频率依次位于以下范围内：

3606-3608MHz、3647-3649MHz、3600-3602MHz、3603-3605MHz、3700-3702MHz、3605-

3607MHz、3605-3607MHz、3606-3608MHz以及3606-3608MHz。因此，本实施例的滤波支路12的

带宽位于3500～3720MHz的范围内，能够精确地控制滤波支路12的带宽，满足滤波器的设计

要求。

[0041] 如图5所示，图5是图1中滤波器的仿真结果示意图。本实施例的滤波器仿真带宽如

图5中的频带曲线51，可得到滤波器仿真的带宽位于3500～3720MHz的范围内，符合滤波器
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的设计要求，能够精准控制滤波支路12的带宽。

[0042] 如表1所示，表1为图1中滤波器的指标性能。本申请的滤波器的带宽(3500～

3720MHz)为5G通信系统的N78，N78可以作为5G通信的建设主力，能够满足目前5G通信系统

的使用；滤波器在3500-3720MHz范围内的插入损耗为≤0.7dB，即滤波器在带宽内的插损

小，损耗小，以使滤波器实现低能耗。在0.009–2893.2MHz频段范围内，滤波器的抑制大于或

等于90dB；在2893.2-3030MHz频段范围内，滤波器的抑制大于或等于75dB；在3100-3400MHz

频段范围内，滤波器的抑制大于或等于51.5dB；在3740-3800MHz频段范围内，滤波器的抑制

大于或等于23.5dB；在3800-3860MHz频段范围内，滤波器的抑制大于或等于51 .5dB；在

3860-4200MHz频段范围内，滤波器的抑制大于或等于64dB；因此提高滤波器的带外抑制性

能，具备强干扰能力，避免滤波器受到4G相邻频段的信号干扰和与5G频段相互干扰。

[0043] 表1为滤波器的指标性能

[0044]

[0045] 本申请的滤波支路12可以为接收滤波支路或者发射滤波支路。

[0046] 本申请还提供一种通信设备，如图6所示，图6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，
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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。

[0047] 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)。

[0048] 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。

[0049] 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1

图2

图3
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图4

图5
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图6
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