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In a continuous wave radar apparatus with intermediate frequency formation, a portion of the transmission waves
which are emitted by the transmission oscillator (1) to reach the reception mixer (4) while passing through the circulator (5)
is mixed to the mixing effected in the reception mixer (4), which mixing is comprised of the echo signals and the hetero-
dyne waves (coming from the local oscillator (2)), thereby allowing to reduce the manufacturing cost and improve the utili-

sation of the transmission energy.

(57) Zusammenfassung

Zur Reduzierung des technischen Aufwandes und verbesserten Nutzung der Sendeenergie werden, in einem Dauer-
strich-Radargerit mit Zwischenfrequenzbildung, Anteile der Sendeschwingung, die vom Sendeoszillator (1) iiber den Zir-
kulator (5) zum Empfangsmischer (4) gelangen, mit zur Mischung im Empfangsmischer (4) mit den Echosignalen und der
Uberlagerungsschwingung (vom Uberlagerungsoszillator (2) herangezogen).
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Dauerstrich-Radargerat mit Zwischenfreguenzbildung

Die Erfindung betrifft ein Deuerstrich-Radargeradt nach

dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Sie ist anwendbar sowohl fiir Doppler- als guch fir FMN-CW-
Radarsysteme, insbesondere fiir Kleinradargerdte, beispiels-

weise fiir Raketen~- oder Munitionssuchkopfe.

Zur Steigerung der Empfindlichkeit von FM-CW-Radarsystemen
kann im Empfangsteil eine Zwischenfregquenz gebildet werden.
Diese sogenannte Frequenzablage kann erreicht werden durch
PLI-Schaltungen oder Seitenbandsynchronisation. Die Auf-
bereitung ces Uberlagerungssignals kann aber auch durch
separate Mischung erfolgen (Skolnik, Introduction to Radar
Bystems, Seiten 92, 93). Dazu muB jedoch die notwendige
'Kohérenz zwischen den Oszillatoren des Sende- und des

Empfangsteils beachtet werden.

In einem bekennten System nach Figur 4 wird von einem
Sendeoszillator 1 eine Sendeschwingung mit der Frequenz f1
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erzeugt und liber einen Zirkulator 5 zu einer Antemnne 8
geleitet und dort abgestrzhlt. Ein empfangenes EcZcsignal e
zit der Echofrequenz f3 gelangt von der Arntenre 8 iiber

den Zirkulzztor 5 zu einem Empfangsteil mit einenm Eapfangs- &
mischer 4, einem HochpaBfilter 7, einem Zwischenfrequenz-
verstéarker © und einem Demodulator 3, der an seinem Aus-

gang Signaie im Videoband liefert.

Mit einem Rickhikoppler 10 werden Sendeschwingungsanteile
ausgekoppelt. Durch Mischung dieser Schwingungen und der
Schwingungen eines Uberlagerungsoszillators 2 in einem
Hilfsmischer 9 wird eine gemeinsame Riickmischschwingung
erzeugt, welche dem Demodulator 3 zugefiihrt wird, dem
kohZrente Schwingungen zur Verfiigung stehen und der an sei-~
nem Ausgeng ein Videosigral abgibt. KohZrente Schwingungen
stehen dem Demodulator deshalb zur Verfiigung, weil durch

einen weiteren Richtkoppler 411 auch von den Schwingungen

des Uberlagerungscszillators 2 Anteile ausgekoppelt und

dern Empfangsmischer 4 gzugefiibrt werden zur Bildung der
Zwischenfreguenz, die {ber das HochpaBfilter 7 und den
Zwischenfrequenzverstirker 6 zum Demodulator 3 gelangt.

Fir Kleinradargerdte, besonders im mm-Wellenbereich, ist

es vorteilhaft, den Aufwand im Hochfrequenzteil so gering
wie moglich zu machen, um Volumen, Gewicht und Kosten ein-
zusparen. Bel mehrkanaligen Anordnungen kann auch die zur
Verfligung stehende Hochfrequenzleistung der mm-Wellen-Oszil-
latoren ein begrenzender Faktor sein, die dementsprechend

moglichst gut ausgenutzt werden muRB.

Es ist dsher Aufgabe der Erfindung, bei einem Rsdargerit,
dessen Empfindlichkeit durch eine Zwischenir-equenzablage
gesteigert ist, den dazu notwendigen schaltungstechrischen
Aufwand so gerirng wie mdglich zu machen. Ausserdenm sollen
ie ohnerin geringen Sendeoszillatorleisturgen im mm-Wellen-

gebiet cptimal genutzt werden.

/4, WIPO }\,
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Diese Aufgabe wird geldst, durch das Dauerstrich-
Radargerdt mit den Merkmalen des Patentanspruches 1.
Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen
angegeben.

Anhznd der Zeichnungen wird ein bevorzugtes Ausfithrungs—
beispiel ndher beschrieben.

Figur 2 zeigt dementsprechend ein Blockschaltbild eines
FM-CW-Radargerates und

Figur 3 ein auf einen bestimmten Frequenzbereich beschriank-
tes Zwischenfrequenzspektrum am Ausgang eines Empfangsmi- .
schers. :

Soweit Gleichheit besteht, sind in den Figuren 1 und 2
untereinander gleiche Bezugszeichen verwendet worden.

Das in Figur 2 dargestellte Radargerat nutzt den Empfangs-
mischer 4 insofern zweifach aus, als diesem nicht nur zwei,
sondern drei Frequenzen zur Mischung angeboten werden.

Da der Zirkulator 5, welcher den Empfengsmischer 4 von dem
Sendeoszillator 1 trennt, iiblicherweise nur eine endliche
Isolation von 20 dB hat, gelangt vom Zirkulator 5 auch ein
Anteil der Sendeschwingungen mit der Sendefreguenz f1 in
den Empfangsteil. Der Uberlagerungsoszillator 2 schwingt
mit einer Uberlagerungsfrequenz f,, die um den Betrag der
Zwischenfrequenz versetzt oberhaldb oder unterhalb der Be-
triebsfrequenz (mittlere Sendefrequenz) liegt. Insgesamt
stehen sm Empfangsmischer 4 drei Schwingungen mit drei
Frequenzen an: Sendefrequenz f,, Uberlagerungsfrequenz f,
und Echofrequenz f3' Beim FM-CW-Radar sind (wegsn der Lauf-
zeit vom Radargerit zum Ziel und zurlick und der zwischen~
zeitlichen Freguenzénderung der Sendeschwingungen) Sende-
frquenz und Empfangsfrequenz (Echofrequenz) verschieden
und geben ein MaB fir die Zielentfernung.

Am Ausgang des Empfangsmischers 4 sind desteld alle mdgli-
chen Kombinationen von dessen drei Eingangsfrguenzen meB8bar.
In Zwischenfrquenzverstirker 6 werden nur die Mischprodukte

aus f1 und f2 sowie aus f2 und ff verstdarkt, das sus f1
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und f3 wird durch das HochpaBfilter 7 unterdrickt (Figur 3);
ebenso entfallen durch das Frequenzverhalten des Zwischen-
frequenzverstiarkers 6 alle Mischprodukbte, die im Nikrowellen-
bereich oberhalb der Nutzempfmngsfrquenzen, also oterhalbd
der nutzbaren Echofraguanzen liegen.

Das um die Uberlagerungsfrequenz f2 konvertierte Echosignal,
genannt Zielsignal mit der Frequenz fB'fZ’ sowle die Schnwin-
gung entsprechend der (mit Hilfe der aus Sende- und Uberla-
gerungsfrequenz gebildeten) Zwischenfrequenz i",i—f2 werden
nach linearer Verstirkung im Zwischenfrequenzverstirker 6
auf den Demodulator 3 gegeben. Hier findet durch den hohen
Pegelunterschied (50-80 dB) der beiden Signale im Demodu-
lator 3 (Mischer) ein MischprozeB statt. Die Schwingung mit
der Zwischenfrequenz -1—12 dient nach geeigret gswinlier
Zwischenfrequenzverstirkung als Uberlagerungsgrdie fur das
transponierte Echosignal (Zielsignal) mit der Zlelfrequenz

£ -f2 und mischt es abwirts ins Videoband.

3.

Zur Bildung der Zwischenfrequenzablage wird also rur el

wird. Auf diese Weise werden zwel Rlch*gopg;er und ein
Mischer (Hilfsmischer 9) eingespart. Aulerden wird der
Sendeoszillator 1 nicht durch Energieentnahcs fir einen
Hilfsmischer belastet. Trotz der Vereinfachuzg der Gesamt-~
anordnung sind alle Schwingungen kohirent miveinander
verknupfv.
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Patentanspriiche

4. Dauerstrich-Radargerit mit Sendeoszillator (1), Zirku-
lator (5), Uberlagerungsoszillator (2), Empfangsmischer
(4) zur Zwischenfrequenzbildung im Empfangsteil und
Hochfrequenzfilter (7) mit nachgeschaltetem Demodulator
(3) zur Umsetzung in den Videobereich,
gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

der Zirkulator (5) ist geeignet, Sendeenergie auch
zun Empfangsmischer (4) zu fihren,

das HochpaBfilter (7) ist geeignet, die Differenz-
frequenz (f —fq) zwischen der Echofreguenz (fE) und
der Sendefrequenz (fq) weitgehend zu unterdriicken,
der Empfangsteil ist geeignet, Summenfreguenzen
oberhald der Nutzempfangsfrequenzen weitgehend zu
unterdricken,

es ict eine AbwiArtsmischung des Zielsignales (f5“f2)’
das heifit des mit der Uberlagerungsfreguenz (fg)
transponierten Echosignals (f5>’ nit Eilfe cer aus
Serde- unéd Uberlagerungsfreguenz gebildeten Zwischen-
frequenz (fq“fg) in das Videoband vorgesehen.
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2. Dauerstrich-Radargerdt nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Zwischenfrequenz (fq—fg) untar-
halb dée Frequenz des Zielsignals (fa“fz) gelegt 3

3. Dauerstrich-Radargerit nach Anspruch 1 oéder 2, dadurch
05 gekennzeichnet, daR flir die Abwartsmischung cer Demodu-
lator (3) vorgesehen ist.

4. Dauerstrich-Radargerit nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekernzeichnet, daB das Zielsignal
(f3-f2) und die Zwischenfrequenzschwingung (f,-f,)

10 einen hohen Pegelunterschied aufweisen. :
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