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基于新颖宽带肖特基二极管模型的毫米波平衡式混频器设计

牟进超，　吕　昕，　于伟华
（北京理工大学 信息与电子学院，北京　１０００８１）

摘要：介绍了一个用于混频器设计的肖特基二极管模型．根据二极管的物理结构，建立了三维电磁模型，并采用有
限元法分析该模型．根据二极管中分布的寄生效应，建立了直到１１０ＧＨｚ的宽带等效电路．基于该等效电路，设计
并优化了一个Ｋａ频段的平衡式混频器．在３２～３７ＧＨｚ频率范围内，测试的变频损耗为７．５～１０ｄＢ．测试结果与仿
真结果吻合地较好．
关　键　词：肖特基二极管；Ｋａ波段；平衡混频器；电磁模型；宽带等效电路
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图５　Ｋａｌｍａｎ和ＭＳＦＥＫａｌｍａｎ垂直方向位置状态对比
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｐｏｓｉｔｉｏｎ’ｓｓｔａｔｅｃｏｎｔｒａｓｔｂｅｔｗｅｅｎＫａｌｍａｎ
ａｎｄＭＳＦＥＫａｌｍａｎ

为了进一步说明本文所描述滤波的优点，现将

ＭＳＦＥＫａｌｍａｎ算法和传统 Ｋａｌｍａｎ算法在对小球的
垂直方向位置状态估计进行对比，如图５．在目标状
态估计时，由于引入 ＭＳＦＥ图像配准作为滤波的约
束条件，所以得到观测信号相比传统算法精确度要

高，而且获取时间也较短．从图中对比可看出，实线
的峰值较虚线的峰值超前，说明 ＭＳＦＥＫａｌｍａｎ滤波
算法时效性强；另外实线的峰值几乎都稳定在同一

个峰值上（本次实验稳定值为１７７．８３３左右），说明
ＭＳＦＥＫａｌｍａｎ滤波算法的收敛性很高．

４　结语

本文针对波动性较大的运动目标跟踪问题，提

出了一种基于多尺度特征点提取（ＭＳＦＥ）的 Ｋａｌｍａｎ
滤波的跟踪算法．该算法将 ＭＳＦＥ特征点配准作为
约束条件引入Ｋａｌｍａｎ滤波方程，以前帧图像中目标
所匹配出的后续帧图像目标区域上的特征点为中

心，建立目标小范围搜索区域，避免对整幅图像进行

遍历的传统算法，同时所匹配出的特征点具有目标

位置标定作用，为当前时刻状态后验估计提供稳定

　　

且精确的观测值和观测残差，从而提高Ｋａｌｍａｎ滤波
的鲁棒性和时效性．实验证明，基于 ＭＳＦＥ的 Ｋａｌ
ｍａｎ滤波算法在跟踪波动性较大的运动目标，其状
态各个分量都能得到快速且有效地收敛．
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