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引言

全 
球频谱本已经拥挤不堪，而对有限空间的需求却与日俱
增，这为滤波应用带来了新的机遇。以温漂问题为例，由

于频带越来越拥挤，并且服务提供商努力地榨干频谱中每一比特可
用带宽，因此传统办法已不能充分解决该问题。面向 V2X（车对基础
设施）通信标准和载波聚合等下一代技术的特别应用要求创新滤波
应用。

本书介绍了当前为解决现代 LTE 环境下的特别问题，正在使用的创
新滤波应用。

傻瓜式假设
之前提到，大多假设已不再关乎使用，尽管如此，我仍然做出以下 
假设。

首先，我假设您对无线产业和滤波品技术有一定兴趣。果真如此的
话，本书正适合您！如果不是这样，您也要读下去⸺我会让您改变
想法！

再者，我假设您是设计工程人员、经理、销售人员、客户、供应商、投
资人，或者只是需要更多了解滤波器技术的某个人。如此，本书同
时面向技术读者和非技术读者。

书中符号
在书中，我偶尔会使用一些特殊符号，以引起读者注意一些重要信
息。这些符号如下：
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 这个符号指示的信息可能值得您牢记⸺就像记住某些周年纪念日
和某人生日一样重要！

 您不会在这里看到人类基因图谱（不过，也许会吧），不过这个符号
解释的术语中的术语⸺所谓“技术宅”或“传奇”就是靠它炼成的。

 感谢您的阅读，希望您能享受本书，还请照顾一下作者！严格来说，
这个符号所指的是一些有帮助的建议和实用内容。

书本之外
虽然本书信息庞杂，但在短短 24 页内，我只能写出这么多。所以，如
果您想：“老天，这本书棒极了⸺我哪里才能学到更多？”您只需访
问网站 www.qorvo.com 和 www.triquint.com。在这些网站，
您能更多了解 Qorvo 滤波器解决方案，下载技术资料和数据表，观
看有帮助的视频等等！

从哪里开始
如果您不晓得从哪里开始，随便哪章都可以⸺不过第 1 章可能是
不错的选择。尽管如此，如果您觉得哪一章让您兴趣大增，您也可直
接跳读该章。每章自成一体，所以从哪里开始都可以。只要您觉得合
适，您可按照任何顺序阅读本书（不过，反着或倒着就算了）。
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第 1 章

Qorvo 低温漂和 
零温漂滤波器

本章提要
▶ 认识温漂

▶ 利用零温漂声表面波解决 Band 13 频带问题

▶ 利用零温漂体声波解决 Band 30 频带问题

▶ 为地区和世界范围应用挑选滤波器

在 
本章，您将了解温度对滤波器性能的影响，以及 Qorvo 
如何利用其创新的低温漂和零温漂滤波器技术，解决温

度变化及地区问题。

温漂可以消耗整个保护频带
随着移动无线数据的快速增长，为容纳流量，产生了新的谱带需求。
许多新的蜂窝频带非常靠近其他无线应用，因此需要通过滤波技术，
管理系统之间的干涉。由于新分配的频带越来越靠近现有频带，因此
滤波器在温度作用下发生的变化成为越来越重要的设计因素。先前
的办法对应的工艺温漂百万分率 (ppm) 较高，现在这些方法已不能
满足上述需求，因此需要 Qorvo 低温漂和零温漂滤波技术等新型滤
波工艺。

滤波器的温漂取决于工艺的 ppm/℃特性，以及滤波器在最终应用
中的超温。例如，假设一个滤波器的温漂为 45ppm/℃，中心频率为 
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1,000 MHz，工作温度范围是 -20℃至 85℃，标称温度为 25℃。您会
看到超温是 -20℃和 85℃。则温漂如下：

温漂 = 超温 x 中心频率 x 特征温度

冷温漂 = -45℃ x 1,000 MHz x -45 ppm/℃ = 2.025 MHz

热温漂 = 60℃ x 1,000 MHz x -45 ppm/℃ = 2.70 MHz

通常，滤波器的频率和最终产品的环境工作状态是固定的，减少温
漂的唯一方法是使用本身温度特性较低的工艺，例如，Qorvo 低温
漂和零温漂技术。

Qorvo 低温漂和零温漂滤波器
技术

Qorvo 目前解决温漂问题的方法之一是低温漂和零温漂滤波器 
技术，该技术极大提高了温度性能。低温漂声表面波可以达到 -15 
ppm/℃ 至 -25 ppm/℃，零温漂声表面波则可基本达到 0 ppm/℃。 
零温漂体声波达到的温度性能与零温漂声表面波相似。这些技术让 
Qorvo 能够在整个移动滤波器范围内，提供温度非常稳定的解决
方案。

 在《射频滤波器技术傻瓜版》第 2 章，您可了解低温漂和零温漂的 
基础知识。

由于 Qorvo 在温度补偿型低温漂和零温漂技术上的进步，该公司
的体声波和声表面波产品能够满足新兴应用日益严格的性能需求。
零温漂和低温漂技术带来以下优势：

 ✓ 减少了插入损耗，增加了滤波边缘斜度，与非温度补偿型声表
面波和体声波滤波器相比，提高了滤波性能的稳定性。

 ✓ 提高了接收选择度、隔离度和抑制度。
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对于移动设备用户而言，这些技术优势代表了更高的数据速率、更
低的掉话率、更长的电池寿命以及数据和语音同时传输的能力。对
于设备设计人员而言，Qorvo 高级滤波器有助于简化射频设计和
实施 LTE 技术进步。

声表面波技术举例
在利用温度稳定性满足严格规范上，Qorvo TQQ1013是声表面波滤
波器的一个例子。该产品采用零温漂声表面波技术支持 Band 13 上
行链路（777 至 787 MHz），这个频带靠近美国的公共安全频带（769 
至 775 MHz）（参见图 1-1）。图中所示为一个网络信令案例 (NS_07)， 
当移动设备所在区域存在窄带公共安全系统时，网络将向移动设备
发出信令。作为响应，移动设备需要在769MHz至775MHz频率范围
将发射杂散抑制提高22dB。

图 1-1:  Band 13 频谱

在最初开发 Band 13 频带时，提升发射杂散抑制能力的唯一可行
办法是降低移动设备的输出功率。所需的降低幅度是上行链路传
输中基准块数量与位置的一个函数。在最坏情况下，降低幅度高达 
12 dB。

如此高的降低幅度对系统性能产生严重影响，Band 13 频带的运营
商一直想要的解决方案是：既能解决干涉问题，又不需要大幅降低
输出功率。滤波方案必须能够在 775 MHz 下提供 22 dB 衰减（提升
发射杂散性能），同时还能通过 777 MHz（Band 13 频带低缘）。
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再者，还需要在一定温度下达到衰减要求，这让问题更加棘手。图 
1-2 所示为行业标准声表面波滤波器器的温漂，以及 Qorvo 低温漂
和零温漂声表面波的温漂。鉴于通带和阻带的间隙为 2 MHz，显然
只有最具温度稳定性的滤波器工艺⸺Qorvo 零温漂声表面波⸺
才能用于满足本项需求。

图 1-2:  Qorvo 低温漂和零温漂声表面波滤波器

体声波技术举例
低温漂和零温漂体声波滤波器发挥作用的频率范围与体声波相同，
也同样适合 3G 和 4G 滤波器和双工器。采用体声波技术的产品有 
Qorvo TQQ1030 Band 30 双工器，该产品采用零温漂体声波。

这种 Band 30 发射滤波器必须帮助支持严格的频谱杂散模板（参
见图 1-3）。该频带紧靠并低于卫星的无线电服务，进入卫星服务的
发射杂散信号必须尽量减少。另外，还要限制杂散模板，尽量减少 
Band 30 以下政府频带的发射信号。
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图 1-3:  Band 30 频带频谱

为满足频谱发射杂散模板，所需的滤波器频响如图  1 -4 所示。 
通带范围是  2,305 至  2,315 MHz，最难的衰减点是在  2,296 和  
2,324 MHz。这两个频点都距离通带边缘 9MHz，需要 11 dB 的绝
对衰减。

图 1-4:  Band 30 发射滤波需求
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以 Band 13（本章前文介绍）为例，该频带需要在一定温度下满足该
衰减要求。图 1-5 所示为 Qorvo 低温漂和零温漂体声波滤波器的温
漂与同类型薄膜体声波谐振器的体声波技术的比较。尽管低温漂体
声波是许多应用的不错选择，但是鉴于其中要求非常严格的发射杂
散模板和高频率，需要零温漂体声波提供的改进温度稳定性。

图 1-5:  Qorvo 低温漂和零温漂体声波滤波器的温漂

 体声波滤波器与传统的声表面波滤波器相比，本身对于温度的变
化就不敏感。低温漂和零温漂体声波进一步降低了温度敏感性，该
技术在体声波可以处理的频率范围内，特别适合极端应用需求。

为地区应用选择恰当的滤波器
让问题难上加难的是，智能手机设计人员还必须考虑地区和运营
商需求，以及下一代高端设备的全球漫游问题。由于频谱分配的地
方差异，各地区或各国的滤波需求各有不同，并且随着 LTE 频带的
分配越来越多，情况变得更加复杂。根据设备使用地区的不同，有些
频带比其他频带更加严格。

例如，在北美地区，Band 13 和 30（本章前文重点介绍）由于共存问
题而尤难处理，对于支持欧洲地区漫游的设备，设计人员必须特别
注意 Band 3、7、20 和 38。对于亚洲地区，制造商面临的问题是手机
设计是面向整个亚洲地区，还是单独的亚洲国家。中国拥有巨大的
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市场潜力和自身独特的需求，例如，中国使用的 Band 40 和 41，以
及 TDD-LTE 技术（与之相比，北美地区大都使用 FDD-LTE 技术）。 
韩国与日本和美国一起，是采用 LTE 技术的排名前三位的国家之
一，该国需求独特，包括 Band 3、5、7 和 26。与之相比，日本则有些
反常，该国使用 Band 26、11 和 21，还有 Band 41。

Qorvo 低温漂和零温漂滤波器拥有低插入损耗和极为精确的选择
度，可以帮助解决世界范围内最难解决的干涉和共存问题。这两种
滤波器使用的是原本可能与旧有滤波技术一起消失的频谱，以此
让运营商和制造商能够提供更高的速度和更宽的带宽。

但是，哪些技术适合哪些频带或地区？表 1-1 列举了设计人员在设计
面向各地区市场的设备时，应当考虑的滤波器技术。

表 1-1 按频带和地区推荐的滤波器技术
频带 滤波器技术 使用地区 双工器/滤波器

模式
1 声表面波 亚洲、欧中非*、 

日本
频分双工

2 低温漂体声波 拉美、北美 频分双工
3 低温漂体声波 亚洲、欧中非 频分双工
4 声表面波 拉美、北美 频分双工
5 声表面波 拉美、北美 频分双工
7 低温漂体声波 亚洲、欧中非 频分双工
8 声表面波/低温漂

声表面汉
欧中非、拉美 频分双工

12 声表面波 北美 频分双工
13 零温漂声表面波 北美 频分双工
17 声表面波 北美 频分双工
20 声表面波/低温漂

声表面汉
欧中非 频分双工

23 低温漂体声波 北美 频分双工
25 低温漂体声波 北美 频分双工

(续)
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频带 滤波器技术 使用地区 双工器/滤波器
模式

26 低温漂声表面波 日本、北美 频分双工
27 声表面波 拉丁美洲 频分双工
28 声表面波 亚洲、拉美 频分双工
29 声表面波 北美 频分双工
30 零温漂体声波 北美 频分双工
32 声表面波 日本、欧中非 频分双工
34 低温漂体声波 中国 时分双工
38 低温漂体声波 亚洲、欧中非 时分双工
39 低温漂体声波 中国 时分双工
40 低温漂体声波 中国、印度 时分双工
41 低温漂体声波 中国、北美 时分双工
42 低温漂体声波 日本、欧中非 时分双工
43 低温漂体声波 欧中非 时分双工

* 欧洲、中东和非洲

 关于主要频带和地区考虑因素的其他详细内容，请查阅 Qorvo 高
级滤波解决方案手册，网址：www.qorvo.com/brochures。关于 
FDD-LTE 和 TDD-LTE 技术以及双工的作用，参见《射频滤波器技术
傻瓜版》第 1 章。

表 1-1 (续)
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第 2 章

双工器、三工器和 
四工器解密

本章提要
▶ 发现双工器

▶ 认识三工器

▶ 了解四工器

在 
本章，您将了解双工器、三工器和四工器及其滤波应用。
不要不知所措⸺并没有听起来那样复杂！

双工器、三工器和四工器都属于一类设备，这类设备统称为“多工
器”。多工器有单一输入端口和多个输出端口。多工器是一组非叠
加的滤波器，这些滤波器在组合方式上确保不相互加载，并且输出
之间高度隔离。

双工器
双工器由两个（收发）滤波器合并组成，共用一个公共节点（天线），
允许设备同时发射 (Tx) 和接收 (Rx)（参见图 2-1）。
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图 2-1:  双工器

双工器通常用于频分双工 (FDD) 无线电应用，其中一个滤波器是发
射滤波器，另一个是接收滤波器。双工器的设计能够确保每个滤波
器的通带不会加载另一个滤波器。另外，接收滤波器输出中出现的发
射信号需要显著衰减，这一点也很重要。之所以需要这种高等级的隔
离，是为了确保信号不会导致接收前端发生过驱。这种隔离往往被称
为发射频率下的收发隔离，常见数值在 55 dB 以上。

另外，接收频率下也需要高等级收发隔离。这是为了防止发射信号
产生的宽偏移噪声（接收频率）在接收器输入中出现，从而降低灵
敏度。以上两种隔离要求构成“带内隔离要求”⸺收发滤波器对应
同一频带。我们将在本章后文的“四工器”一节，介绍更高量级多工
器的交叉频带隔离要求。

Qorvo 在声表面波和体声波技术领域生产各种双工器。其中产品
有 TQQ1013 Band 13 零温漂声表面波双工器（参见第 1 章）以及 
TQQ1007 Band 7 低温漂体声波双工器。（想要更多了解 Qorvo 双
工器，请访问：www.qorvo.com 和www.triquint.com。）

 不要搞混双工器和同向双工器！同向双工器可让两台不同设备共
用同一条信道。同向双工器可以作为普通双工器使用，但普通双工
器不能作为同向双工器使用。

三工器
三工器由三台滤波器（或端口）组成，共用一个节点（或端口）（参
见图 2-2）。三工器的通带加载和隔离目标与双工器相同。三工器
有 12/13 频带三工器和 1/4 频带三工器。
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图 2-2:  三工器.

在频分双工系统中，常见的三工器应用是将通常需要两个双工器的
地方合并成一个三工器，以此节省电路板空间。具体例子如图 2-3 所
示。在上方，Band 12 和 13 被合并到一个三工器，这是因为两个频
带的接收频带或下行链路频带相互邻近。因此，利用一个宽带更宽
的滤波器合并两个滤波器，从而形成三滤波器结构。在下方，Band 
1 和 4 被合并到一个三工器，这是因为 Band 4 的下行链路是 Band 
1 下行链路的一个子集。

图 2-3:  将两个双工器合并成为一个三工器示例
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四工器
四工器将四个滤波器合并，共用一个节点（参见图 2-4）。四工器的
通带加载和隔离目标与双工器相同。四工器有 Band 25/4 和 Band 
1/3 四工器。四工器允许两个频带同时连接到天线，这对于载波聚
合等应用非常有用（在载波聚合中，一部手机可能需要同时接收两
个频带）。（关于载波聚合，在第 3 章有介绍。）四工器的复杂程度高
于双工器和三工器，这是因为四个滤波器必须共同设计，并且满足
严格的交叉隔离规范。

图 2-4:  四工器

“交叉隔离”是指频带之间的隔离。回想一下，双工器要求发射信号
在相应的接收频率输出端大幅衰减。对于四工器而言，发射信号需
要在两个接收输出端大幅衰减。与此相似，为控制接收频带的噪声，
需要对接收频率下的发射信号进行隔离，现在四工器有两个接收输
出端。当您考虑所有情况时，会发现四工器有八个重要隔离，而双工
器只有两个！
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第 3 章

特殊滤波应用
本章提要
▶ 解决共存问题

▶ 探索多样化滤波器

▶ 认识载波聚合

▶ 了解网络基础设施应用

在 
本章，您将了解滤波应用可以解决的一些独特问题。

共存滤波器
我们需要更快速的支持带宽集约型应用（例如，网页浏览和视频
流）的无线网络，这种需求推动了带有 Wi-Fi 功能的 LTE 智能设
备的发展。在 2.4 GHz Wi-Fi 频带内，对于使用紧邻频带的蜂窝通
信⸺特别是 LTE 网络⸺而言，发生干涉的可能性越来越大（参
见图 3-1）。

因此，设计人员必须解决 Wi-Fi 发射信号可能导致 LTE 接收设备丧失
敏感度的问题，以及 LTE 信号可能干涉 Wi-Fi 通信的问题。这些问题
将随着移动设备复杂性的增加而增加；许多下一代智能手机支持的
射频频带将明显多于前一代。



射频滤波器的应用，For Dummies，Qorvo 专版 16

此为 © 2015 John Wiley & Sons, Inc 资料。严禁传播、散布或未授权使用。

图 3-1:  LTE/Wi-Fi 共存问题

这种 Wi-Fi 共存问题的解决需要射频滤波器能够抑制紧邻的频率。
同时，滤波器还必须尽量减少 Wi-Fi 发射通路的插入损耗，以确保 
802.11n 标准和 802.11ac 标准所需的高信噪比和相应的低误差矢
量幅度 (EVM)。

在这些需求的满足上，Qorvo 体声波滤波器尤其有效，与蜂窝 Wi-Fi 
应用使用的传统声表面波滤波器和陶瓷滤波器相比具有明显优
势。在数吉赫工作频率范围内，Qorvo 体声波滤波器可以达到的质
量因子 (Q) 要高于其他传统声学技术。由于质量因子高，滤波器裙
缘斜率极高，同时通带边缘的插入损耗仍然保持在低水平。Qorvo 
高性能体声波共存滤波器部分型号：885032、885033、885070  
和885067。（您也可通过以下网站了解更多：www.qorvo.com 和  
www.triquint.com。）

Qorvo 体声波设备还具有无与伦比的温度稳定性。体声波滤波器着
眼于未来的共存应用，可处理频率高达 6GHz，而常规声表面波滤波
器的性能在较高频率下发生降级，在 2.5GHz 下达到实际极限。

多样化模块
现代化智能手机通常包含不止一项无线技术，广泛覆盖各种无线频
谱，从 FM 广播和蓝牙到 Wi-Fi 和 LTE。为支持所有这些功能，今天
的智能手机使用多条天线。
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那么，什么是天线多样化？为什么需要天线多样化？简单来讲，“天
线多样化”是指使用多条天线接收同一信号，这样做是为了改善无
线链路的品质与可靠性。可采用分立式 SPxT 开关或外部多样化滤
波器实现多样化，也可集成到一个模块（参见图 3-2）。

图 3-2:  集成的多样化模块

对于面向大众市场生产智能手机的制造商而言，由于这种手机不必
覆盖全球，并且以低成本为目标，因此优先选择分立式组件，这是因
为分立式组件可以带来设计的灵活性。不过，高端智能手机需要覆
盖全球，面临着产品紧凑性的问题（因此，需要采用多样化模块）。

通过利用 Qorvo 的世界级滤波器技术，多样化模块再次证明了 
Qorvo 面向快速增长的蜂窝技术市场提供大范围产品。

载波聚合
网络运营商面对不断增长的数据需求，努力提高网络性能。为保持
客户体验，需要提供越来越高的数据速率，其直接方法就是增加带
宽。载波聚合是一种 4G LTE 高级特性，该特性允许服务提供商将
多个频谱块合并成一个较宽的信道，从而提供更高的数据数率（参
见图 3-3）。载波聚合在 2014 年发展成为一个大的趋势，在 LTE 网
络部署上走在前列的市场将率先采用载波聚合。



射频滤波器的应用，For Dummies，Qorvo 专版 18

此为 © 2015 John Wiley & Sons, Inc 资料。严禁传播、散布或未授权使用。

图 3-3:  载波聚合提高吞吐速度

载波聚合有三种类型（参见图 3-4）。第一类是“带间聚合”，指不同
频带频谱的聚合。这些频带可以远隔或紧靠在一起。远隔频带的聚
合最为简单，只需同向双工器即可。对于紧邻的频带，可能需要四
工器或多天线方案才能解决。

其他两种类型涉及同一频带内的频谱合并。如果频谱块相邻，则
称为“带内相邻聚合”。如果频谱块相互分离，则称为“带内非相邻 
聚合”。

运营商追求的聚合类型因为频谱的所有权、地理分布以及聚合的
带宽数量而有所不同。最初部署的是双载波聚合，使用的是远隔频
带。随着更大带宽聚合需求的出现，开始提出三载波聚合。三载波
聚合显著提高了使用紧邻频带的可能性，推动了四工器的开发（在
第 2 章介绍）。

载波聚合对滤波器的设计有几个方面的影响。对于远隔频带的聚
合，分割信号的同向双工器产生额外损耗，该损耗必须由低损耗滤
波器做出补偿。另外，滤波器阻带的衰减也必须规划，以确保其他
聚合频带的充分衰减。最后，对于相邻频带，需要采用更复杂的多 
工器。
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图 3-4:  载波聚合的类型

网络基础设施与汽车应用
Qorvo 滤波器也可广泛用于网络基础设施和汽车市场，具体如下：

 ✓ 中频滤波器：中频滤波器支持的频率虽然低于射频滤波器，但
仍然是基站无线电架构的有力组成部分。Qorvo 中频滤波器可
以实现大带宽和优秀的通带平滑度以及纹波，并且能够在最低 
-40℃ 的较大温度范围内工作。以 Qorvo 中频滤波器 857218 为
例，这是一种低损耗滤波器，覆盖超过 44% 的零散带宽。

 ✓ 微小型基站：微小基站、蜂窝转发器、分布式天线系统必将显
著增长，以加强现有的宏基站网络，尤其是在人口高度密集地
区或城市地区。Qorvo 拥有独特的优势，该公司采用声表面波
和体声波，为所有 LTE 频率提供整套的双工器和射频滤波器，
这是其他公司难以匹敌的。Qorvo 产品可以实现小型化，提供
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高功率处理能力 (27⸺30 dBm)、低插入损耗以及优秀的隔离
能力⸺所有这些特性都是小型基站应用的优选。

 ✓ 汽车应用的滤波器：与移动设备的发展趋势相似，车联网
也开始采纳 LTE、Wi-Fi、蓝牙、GPS 和数字音频无线电服务 
(SDARS)，以广泛支持包括安全和信息娱乐在内的各种服务。
另外，汽车应用的滤波器必须严格遵守汽车电子设备委员会 
(AEC) 制定的可靠性标准。Qorvo 滤波器⸺例如，885062 体
声波带通滤波器和 885014 Band 30 零温漂体声波滤波器（二
者都经过 AEC-Q200 认证）⸺可在密集频谱范围内实现信号
共存，而不会发生信号干涉。

  对于车对车通信使用的 5.9 GHz 短距离数字通信，体声波滤波
器还将提供必要的选择性能。为接近 Wi-Fi 和电子收费系统，
该频带的边缘需要提供高斜率。
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第 4 章

滤波器市场 
十大趋势（预计）

本章提要
▶ 明确您应当知道的一些趋势

▶ 了解这些趋势对您的影响

以 
下是您需要知道的有关滤波器技术的大约十个重要 
趋势：

 ✓ 新频带相互之间越来越拥挤。这可能导致滤波器频响的温漂超
出阻带之间的过渡区域。为支持这些新频带，下一代智能手机
将需要更高的性能和新的技术。

 ✓ 为解决温漂难题，Qorvo 开发了低温漂和零温漂滤波器技术。
零温漂声表面波技术和体声波技术可帮助在 -20℃⸺85℃范
围内，实现频率温度系数接近零。

 ✓ 2013 年晚些时候，一家主要的北美电信运营商要求对公共安
全频带（Band 13 之间）应用苛刻的衰减标准。为达到新的标
准，Qorvo 开发了零温漂声表面波技术。

 ✓ 双工器、三工器、四工器等多工器将多个频率集成到单台设
备，在节省电路板空间的同时，还简化了射频设计。多工器共
用输入，其设计旨在实现低插入损耗和高输出隔离。

 ✓ 载波聚合技术允许载波使用增加的带宽，以获得更高的数据速
率。四工器是支持密集载波聚合的常见方法之一。
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 ✓ 随着更多智能手机同时支持 2.4 GHz Wi-Fi 和 LTE Band 40、7、 
38 和 41，Wi-Fi 共存滤波器的需求激增。Qorvo 开发了体声波
共存滤波器，与蜂窝 Wi-Fi 应用使用的传统声表面波滤波器和
陶瓷滤波器相比，这种滤波器相当具有优势。

 ✓ 为广泛支持无线频谱，今天的智能手机采用天线多样化技
术⸺利用多个天线接收同一信号。低端智能手机可以采用
多个分立式开关和多样化滤波器，尽可能获得更多灵活性，而 
高端智能手机则可采用集成的多样化模块，节省宝贵的电路
板空间。

 ✓ 小基站拥有严格的空间和尺寸限制，因此系统设计人员需要从
陶瓷或空腔滤波器转向声表面波滤波器和体声波滤波器。在服
务微小基站市场需求上，Qorvo 作为世界领先企业，广泛提供
各种射频滤波器、双工器和多频带滤波器模块。

 ✓ 车联网系统已开始采用 LTE、Wi-Fi、蓝牙、GPS 以及 V2X（车对
基础设施）等各种界面标准，将其广泛用于安全和信息娱乐等
服务。Qorvo 滤波器能够确保这种密集频谱的共存，而不会发
生干涉。
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