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"MODULE HYPERFREQUENCE POUR RADAR DOPPLER DANS LA BANDE K"

la présente invention concerne un module hyper-
fréquence pour radar 2 effet Doppler dans la bande K. On
appelle bande-K la bande hyperfréquence habituellement située
dans la gamme de fréquence allant de 17 & 28 GHz.

L'invention trouve une application particulidre-
ment avantageuse dans le domaine de la détection de présence
d'objets et de personnes ou encore dans celui de la mesure de
vitesse. )

Il existe actuellement un grand nombre de dispo-
sitifs hyperfréquence & effet Doppler assurant, de fagon
générale, la détection de mouvements et, en particulier, la
présence d'intrus, 1'ouverture automatique de portes, le
contrdle de vitesse, ete. la plupart de ces dispositifs connus
fonctionnent sur une fréquence hyperfréquence'choisie dans la
bande X, et plus spécialement. autour de 10 GHz; le choix de
cette gamme de fréquence étant due essentiellement au fait que
les composants électroniques correspondants sont relativement
peu codteux. Pourtant le choix d'une bande de fréquences plus
élevées, la bande K par exemple, présente a priori un certain
nombre d'avantages, tels qu'une meilleure directivité et donc
une surveillance volumétrique plus précise, la suppression des
fausses alarmes du fait que la bande X est beaucoup moins

encombrée que la bande X, une meilleure sensibilité puisque le

 signal Doppler est proportionnel 3 la fréquence, et une réduc-

tion des dimensions. Aussi, des constructeurs se sont orientés
vers ce domaine de fréquence pour réaliser des radars a effet
Doppler. la plupart de ces derniers dispositifs utilisent un
oscillateur & diode Gunn stabilisée en fréquence par une cavi-
té résonante, et une transmission par guide d'onde. Néanmoins,
cette technique reste assez délicate 3 mettre en oeuvre et
onéreuse, sans que par ailleurs, elle conduise & une diminu-

tion tres importante de 1'encombrement.
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-le but de la présente invention est de remédier
3 ces inconvénients en proposant un élément de radar Doppler
dans la bande K peu volumineux et de codt de fabrication
réduit. ,

En effet, selon la p:ésénte invention, un module
hyperfréquence pour radar 3 effet Doppler dans la bande K, est
notamment remarquable en ce qu'il est constitué par un subs-
trat unique sur lequel sont réalisés en technologie "microban-
des" des moyens passifs d'émission-réception ainsi que des
circuits hyperfréquence actifs oscillateur et récepteur
auxquels les moyens passifs d'ém1331on-récept10n sont connec-
tés. Dans ce mémoire, on entendra par "moyens passifs
d'émission-réception", 1l'antenne d'émission et/ou réception,
c'est & dire 1'aérien émetteur et/ou récepteur de la source
Doppler.

Ainsi, plusieurs dispositions de 1'invention
contribuent & obtenir une structure compacte et relativement
bon marché : 1'utilisation d'un seul substrat sur lequel sont
réalisées toutes les fonctions ainsi que la technologie
"microbandes", aujourd'hui bien maftrisée.

Dans un mode d'exécution de 1'1nvent10n, il est
prévu que les moyens passifs d'émission-réception sont uniques
pour 1'émission et la réception, et que ledit substrat unique
comporte, sur une premigre face, d'une part, les moyens pas-
sifs uniques d'émission-réception, et, d'autre part,run pre-
mier plan de masse, et, sur une deuxiéme face, d'une part, un
deuxi®me plan de masse associé aux moyens passifs uniques
d'émission-réception, et, d'autre part, les circuits hyperfré-
quence actifs oscillateur et récepteur associés au premier
plan de masse, et que les  moyens passifs uniques
d'émission-réception sont connectés aux circuits hyperfréquen~
ce actifs oscillateur et récepteur par un trou métallisé tra-
versant le substrat et par un coupleur directif.

L 'existence de moyensvuniques pour 1'émission et la réception,
par exemple une antenne plane, tend 3 réduire les dimensions

et le coGt du module selon 1l'invention.
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Dans une variante de réalisation de 1'invention,
on envisage que les moyens passifs diémission—réception sont
séparés en des moyené passifs d'émission et des moyens paésifs
de réception connectés séparément aux circuits hyperfréquence
actifs oscillateur ‘et récepteur, et que ledit substrat unique
comporte, sur une premigére face, les moyens passifs d'émission
et de réception, et, sur une deuxitéme face, un'plan de masse
associé aux moyens passifs d'émission et de réception, et que.
les circuits hyperfréqueqce actifs oscillateur et récepteur
sont réalisés sur 1l'une éuelconque des premiéré'et deuxigme
faces et sont connectés au plan de masse.

Enfin, de fagon & réduire encore 1'encombrement -
du module selon 1l'invention et d'en chiliter,'la mise en
oéuvre, on envisage que le circuit hyﬁerfréquence actif oscil-
lateur comporte un résonateur diélectrique et un transistor &
effet de champ sur arséniure dé'gallium.— B

la description qui va suivre en regafd des des~
sins annexés, donnés & titrerd'exémples non limifétifs,,fera
bien comprendre en qudi consiste 1'invention et comment elie
peut &tre réalisée. S

la figure 1 est une vue de codté d'un premier mo-
de de réalisation d'un module hyperfréquence selon 1'inven-
tion. ' - '

la figure 2 est une vue de dessus correspondant
a4 la vue de la figure 1. ' .

. la figure 3 est'uné'vue de dessous corréspondant
4 la vue de la figure 1. ] 7 7

la figure 4 est un schéma montrant un circuit
oscillateur et un circuit récepteur d'un module hyperfréquence
selon la figure 1. _ : S

la figure 5 est une vue de coté d'un deuxizme
mode de réalisation d'un module hyperfréquence selon l’'inven-
tion. ' » '

la figure 6 est une vue de dessus correspondant
4 la vue de la fiqure 5.7 ' 7 '

ta figure 7 est un schéme montrant un cireuit
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oscillateur et un circuit récepteur d'un module hyperfréquence
selon la figure 5. . ' 7

la figure 1 montre, en vue de c6té, un modﬁle*
hyperfréquence 10 pour radar & effetiDoppler dans la bande K,
et plus spécialement 3 24 GHz. Comme le montre la figure 1, le
module hyberfréquence 10 est constitué par un Substfat unique
11, en alumine par exemple, sur lequel sont réalisés en tech-
nologie "microbandes"  des moyens passifs 12
d'émission-réception ainsi que des circuits hyperfréqhence ac-
tifs 13 oscillateur et récepteur auxquels les moyens - passifs
12 d’émission—réception sont connectés. .

Dans 1'exemple de réalisation de la figure 1, les moyens pas-

- sifs 12 d'émission-réception sont uniques pouf 1'émission et

la réception et sont composés de quatre &1&ments réalisés par
dépdt métallique formant une antenne plane utilisée aussi bien
en émission E qu'en réception R. 7

les figures 1, 2 et 3 montrent en détail ce mode
de réalisation particulier du module hyperfréquence 10 dans
lequel le substrat unique %l comporte sur une premidre face
14, d'une part, les - moyens passifs .uniques 12
d'émission-réception, et, d'autre part, un premier plan 15 de
masse. Sur une deuxigme face 16, le substrat 11 comporte,

d'une part, un deuxi®me plan 17 de masse associé aux - moyens

" passifs 12 uniques d'émission-réception, et, d'autre part, les

circuits hyperfréquence actifs 13 oscillateur et récepteur.

Comme on peut le voir aux figures 1, 2 et 3, les moyens pas-

.8ifs uniques d'émission-réception sont connectds aux circuits

hyperfréquence actifs 13 oscillateur et récépteur par un trou
métallisé 18. traversant le substrat 11, et par un coupleur
22. Dans l'exemple de la figure 1, 1la deuxiéme face 16 du
substrat 11, portant les circuits hyperfréquence actifs 13,
est fermée par un couvercle 19 de blindage formant masse com~
mune avec les deux plans 15, 17 de masse.

Dans une variante de réalisation de 1{invention,
les circuits hyperfréquence actifs 13 "oscillateur et récep-
teur peuvent évidemment se trouver sur la face 15 et leur
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plan de masse sur la face 1l6.

la fighre 4 montre un schéma des circuits hyper-
fréquence actifs oscillateur 13a et récepteur 13b. le circuit
oscillateur 13a comporte un résonateur diélectrique 20 et un
transistor 21 & effet de champ sur arséniure de gallium.
Un filtre 23, également & résonateur diélectrique, est accordé
sur la fréquence de 24 GHz. Ce filtre est surtout nécessaire
lorsque l'oscillateur fonctionne en doubleur de fréquence; le
résonateur diélectrique 20 étant accordé & 12 GHz dans ce
cas.

le circuit récepteur 13b est un récepteur & dio-
de Schottky 24 qui délivre sur une borne de sortie 25 le
signal Dopbler basse fréquence. Afin d'améliorer sa sensibili-
té, la diode Schottky est prépolarisée en courant continu 2
1'aide d'une résistance Rp. Une fractionolE du signal hyper-
fréquence est prélevée par le coupleur 22 directif & 1'émis-
sion E pour assurer la réception Doppler avec le signal réflé-
chi.

Dans le deuxitme mode de réalisation de 1l'inven-
tion montré aux figures 5 et 6, 1les moyens - passifs

d'émission-réception sont séparés en des moyens passifs 12a

d'émission et des moyens passifs 12b de réception également
réalisés sous forme d'antennes planes et connectés séparément
aux cirecuits hyperfréquence actifs 13 oscillateur et récep-
teur. Comme on peut le voir & la figure 5, le substrat unique
11 comporte, sur une premidre face 14, des moyéns-paséifs 12a,
12b d'émission et de réception, et, sur une deuxidme face 16,
un plan 15 de masse associé auxdits moyens passifs d'émission
et de réception. les circuits hyperfréquence actifs 13 oscil-
lateur et récepteur sont élaborés sur 1l'une quelconque des
premidre 14 et deuxidme 16 faces, ici la premidre face 14, et
sont connectés au plan 15 de masse. la figure 5 montre aussi
que les circuits hyperfréquence actifs 13 oscillateur et ré-
cepteur regoivent un couvercle 19 de blindage relié au plan 15
de masse par des trous.métallisés 26 traversant le substrat
11.
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' la figure 7 donne le schéma des circuits hyper- '
fréquence actifs oscillateur 13a et récepteur 13b du module
des figures-S et 6. Ce schéma ne diffeére de celui des figures
1 et 3 que par l'absence du coupleur directif 22 et paf le
fait que les circuits émetteur et récepteur possddent chacun’
leur antenne propre 12a et 12b; la fraction & E du signal d'é-

mission est prélevée par couplage sur la ligne d'émission E.
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REVENDICATIONS: ,
1. Module hyperfréquence (10) pour radar a effet

Doppler dans la bande K, caractérisé en ce qu'il est constitué
par un substrat unique (11) sur lequel sont réalisés en tech-
nologie "microbandes" des moyens passifs (12)
d'ém1351on-récept10n ainsi que des circuits hyperfréquence ac-
tifs (13) oscillateur et récepteur auxquels les moyens pa531fs
(12) d'émission-réception sont connectds. ' )
2. ~ Module hyperfréquence selon la revendication 1,
caractérisé en ce que  les moyens passifs (12)
d'émission-réception sont uniques pour 1l'émission et la récep-
tion, et en ce que ledit substrat unique (11) comporte, sur
une premigre face (14), d'une part, les moyens passifs (12)
uniques d'émission-réception, et, d'autre 'part, un premier
plan (15) de masse, et, sur une deuxidme face (16), d'une
part, un deuxidme plan (17) de masse associé aux moyens pas=-
sifs (12) uniques d'émission-réception, et, d'autre part, les
circuits hyperfréquence actifs (13) oscillateur et récepteur
associés au premier plan (15) de 'masse, et en ce que les
moyens passifs (12) uniques d'émission-réception sont connec-
tés aux circuits hyperfréquence actifs (13) oséillateur ét ré-
cepteur par un trou métallisé (18) traversant le substrat (ll)
et par un coupleur (22) directif.

3. Module hyperfréquence selon la revendiqation 2,
caractérisé en ce que la deuxidme face (16) du substrat (11),
portant les circuits hyperfréquence actifs (13), est fermée
par un couvercle (19) de bllndage, relié au premier (15) et au
deuxitme (17) plans de masse. ‘ .

4, Module hyperfréquence selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les  moyens passifs - (12)
d'émission-réception sont séparés en des moyens passifs (12a)
d'émission et des moyens passifs (12b) de réception connecids
séparément aux circuits hyperfréquence aqtifs (135 oscillateur
et récepteur, et en ce que ledit substrat unique (11) compor-
te, sur une premidre face (14), les moyens. passifs (12a,12b)

d'émission et de - réception, et, - -sur une deuxigme
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face (16), un plan,(lé) de masse associé aux moyens passifs
(12a,12b) d'émission et de réception, et en ce que les cir-
cuits hyperfréquence actifs (13) oscillateur et rééepteur sont
réalisés sur 1'une gquelcongue des premidre (14) et deuxidme
(16) faces et sont connectés au plan (15) de masse. '

S. -~ Module hyperfréquence -selon la revendication 4,
caractérisé en ce que les circuits hyperfréquence actifs (13)
oscillateur etrréceptéur regoivent un couvercle (19) de blin-
dage relié au plan (15) de masse.-

6. Module hyperfréquence_selon 1'une des revendica-
tions 1 & 5, caractérisé en ce que le circuit hyperfréquence
actif oscillateur (13a) comporte un résonateur diélectrique
(20) et un transistor (21) & effet de champ sur arséniure de
gallium. '
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