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(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR RAUMUBERWACHUNG MITTELS DOPPLER-RADAR

(57) Abstract

A Doppler radar area monitor wher-
ein the oscillator forms at the same time the
detector. It contains a field effect transistor,
in the source and drain circuit of which a
circuit element has been connected by
means of a filter for picking off Doppler fre-
quency signals. In this way a particularly
simple, cost-effective, compact, light and
highly reliable device can be produced.

(57) Zusammenfassung

Vorrichtung zur Raumiiberwachung
mittels Doppler-Radar. Hierbei bildet der
Oszillator zugleich den Detektor. Er enthdlt
einen Feldeffekttransistor, in dessen Source-
Drain-Stromkreis ein iiber einen Filter ange-
schlossenes Schaltungselement zum Abgriff
der dopplerfrequenten Signale vorgesehen
ist. Dadurch ergibt sich eine besonders ein-
fache und kostengiinstig herstellbare Vor-
richtung von geringem Raumbedarf, klei-
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1 Vorrichtung zur Raumiiberwachung mittels Doppler-

Radar

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Raumiiber-
5 wachung mittels Doppler-Radar, enthaltend einen Mikro-

wellen-Oszillator, eine Sende-Empfangs-Antenne sowie

einen Detektor zur Gewinnung von Signalen mit Doppler-

Frequenz bei Bewegungen innerhalb des {iberwachten
Raumes.

10
Eine bekannte Vorrichtung dieser Art ("Elektronik-

Zeitung", Febr.1980, S.8) enth&lt einen Gunn-Oszilla-
tor in Hohlraumtechnik, einen Diodenmischer als Detek-
tor und eine planare Sende-Empfangs-Antenne. Ein

15 wesentlicher Nachteil dieser Ausfiihrung besteht darin,
daB ein betrdchtlicher Anteil der vom Oszillator er-
zeugten Mikrowellenleistung vom Diodenmischer bei Er-
zeugung der dopplerffequenten Nutzsignale verbraucht -
wird. Daraus ergibt sich eine Verringerung des Wir-

20 kungsgrades der Raumiiberwachung bzw. die Notwendig-
keit, eine entsprechend héhere Mikrowellenleistung
vorzusehen. Nachteilig sind weiterhin der durch die
Hohlraumtechnik bedingte groBe Raumbedarf, das erheb-

* liche Gewicht sowie die betrdchtlichen Fertigungs-

25 kosten.

Zum Stand der Téchnik gehdrt weiterhin die Verwendung
einer Gunn-Diode als Mischer. Die Gunn-Diode ist hier-

.bei in einem Hohlraum angeordnet, der an die Antenne

30 angeschlossen ist. Dopplerfrequente Signale, die in
den Hohlraum eingekoppelt werden, bewirken eine Strom-

dnderung in der Gunn-Diode, die durch eine nieder-
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1 frequente Schaltung ausgewertet wird. Der wesent- s
l1iche Nachteil dieser bekannten Ausfilhrung besteht
darin, daB der mit der Gunn-Diode erzielte M%;ch- 3
cffekt sehr klein ist, so daB sich bei Verstirkung

5 eine hohe Stérkomponente ergibt. Eine solche Vor-

richtung zur Raumiiberwachung besitzt daher nur eine

verhiltnismidBig geringe Reichweite.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, unter
10 Vermeidung dieser Mingel der bekannten Ausfiihrungen

eine Vorrichtung zur Raumiiberwachung mittels Doppler-

Radar zu schaffen, die sich durch eine besonders ein=-

fache, kostensparende Herstellung, einen geringen Raum=

bedarf und ein kleines Gewicht auszeichnet und die eine
15 sehr zuverlissige, gegeniiber Umwelteinflissen unem-

pfindliche Betriebsweise aufweist.

Diese Aufgabe wird e?findungsgeméﬁ dadurch geldst,

daB der Detektor durch den zugleich als Mischer wir-
20 kenden Oszillator gebildet wird, der einen Feldeffekt-

transistor (FET) enth#lt, in dessen Source-Drain-

Stromkreis ein {iber einen Filter angeschlosse=-

nes Schaltungselement zum Abgriff der dopplerfrequen-

ten Signale vorgesehen ist.

25
Schaltungen mit FET wurden frither bereits als Mischer
verwendet. Bei diesen fiir andere Anwendungszwecke vor-
gesehenen Ausfiihrungen wurde jedobh stets ein geson-
derter Oszillator vergesehen. Wenngleich diese bekann-
30 ten Schaltungen einen ausgezeichneten Mischwirkungs-

grad besitzen, so sind sie dennoch flir Vorrichtungen

zur Raumiiberwachung ungeeignet, da die Verwendung

~
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gesonderter FET fiir Oszillator und Detektor einen
fiir Raumiiberwachungs-Vorrichtungen untragbar groBen

Aufwand darstellt. .
Der Erfindung liegt demgegeniiber die Erkenntnis zu-
grunde, daB es unter Beriicksichtigung der bei einer
Raumiiberwachung mittels Doppler-Radar gegebenen Ver-
hiltnisse méglich ist, den mit einem FET versehenen
Oszillator zugleich als Detektor (Mischer) auszubilden
und die vom Detektor gewonnenen dopplerfrequenten
Signale an einem Schaltungselement abzugreifen, das
iiber einen Filter an den Source-Drain-Strom-

10

keis des FET angeschlossen ist.

Dadurch ergibt sich eine besonders einfache Schaltung,
die sich kostensparend mit geringem Raumbedarf und

kleinem Gewicht herstellen 1#Bt und die eine sehr zu-
verldssige, gegenﬁber’éuBeren Stéruﬁgen unempfindliche

15

Betriebsweise aufweist.
20
' Weitere Einzelheiten der Erfindung sind Gegenstand
der Unteranspriiche und werden im Zusammenhang mit der
Beschreibung einiger Ausfiilhrungsbeispiele ndher erlédu-

tert.

25
Fig.1 zeigt eine Schemadarstellung der erfindungsge-

miBen Vorrichtung zur Raumiiberwachung. Sie enth&lt
einen Oszillator 1, der {iber einen Widerstand 2 von
einer Gleichspannungs-Stromguelle 3 versorgt wird.
{lber eine Verbindungsschaltuﬁg 4 ist der Oszillator 1

30
mit einer Antenne 5 verbunden.
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Die vom Oszillator 1 erzeugten Mikrowellen werden von
der Antenne 5 in den zu iiberwachenden Raum abgestrahlt.
Die reflektierten Signale werden von der Antenne 5 *
wieder.aufgenommen und dem zugleich als Detektor aus-
gebildeten Oszillator 1 zugefiihrt. Bei einer Bewegung
in dem iiberwachten Raum ergibt sich ein Frequenzunter-
schied (Doppler-Frequenzverschiebung) zwischen den aus-
gesandten und den empfangenen Mikrowellen. Diese dopp-
lerfrequenten Signale erzeugen - wie anhand einiger
Ausfﬁhrunésbeispiele noch ndher erldutert wird - eine
entsprechende Spannungsdnderung am Widerstand 2, die

an den Klemmen 6, 7 dieses Widerstandes 2 abgenommen
und durch eine geeignete niederfrequente Schaltung wei-
terverarbeitet werden kann.

Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel des zugleich als Detek-
tor (Mischer) ausgebildeten Oszillators ist in Fig.2
veranschaulicht.

Der Oszillator enth&lt einen GaAs-~FET 8, dessen Source-,
Drain- und Gate-Anschliisse mit s, d bzw. g bezeichnet
sind. Source- und Gate-AnschluB s, g des FET 8 sind
Uber eine erste Impedanz 9 gekoppelt. Der
Source-AnschluB s ist {iber eine erste Induktivitit 10
und einen ersten Widerstand 11 mit einer Vorspannungs-
quelle (AnschluB8 12) verbunden. An den Klemmen 13, 14
des Widerstandes 11 werden die dopplerfrequenten Sig-

5

nale abgegriffen.

Der Drain-AnschluB 4 des FET 8 ist iiber eine erste
Kapazitdt 15 mit der Antenne (AnschluB 16) verbunden
und steht {iber die Reihenschaltung einer zweiten Indukti
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vitit 17 und eines zweiten Widerstandes 18 mit Masse
in Verbindung. Der Verbindungspunkt zwischen dem er-
sten Widerstand 11 und der ersten Induktivitdt 10 ist
iiber eine zweite Kapazitdt 19 mit Masse verbﬁhden. Der
Gate-AnschluB g des FET 8 ist {iber die Parallelschal-
tung eines dritten Widerstandes 20 und einer dritten

Induktivitdt 21 mit Masse verbunden.

Die Wirkungsweise der Schaltung gemdB Fig.2 ist fol-

10 gendermaBen:

Der FET 8 wird vom Anschlu8 12 {iber den Widerstand 50
gespeist. Denkt man sich zundchst die Impedanz 9, d.h.
die Riickkopplung zwischen Source- und Gate-Anschlu8,
15 weg, so stellt sich-ein bestimmter Ruhestrom ein. Durch
die als Riickkopplung wirkende Imepdanz 9, die bei-
spielsweise durch einen dielektrischen Resonator ge-~
bildet wird, ergibt'sich nun eine Resonanzverstidrkung
einer bestimmten Frequenz des im Source-Drain-Strom-
20 kreis flieBenden Stromes. Durch die mit 180° Phasen-
verschiebung wirkende Riickkopplung vom Source- zum
Gate-AnschluB des FET 8 ergibt sich eine stabile
Schwingung bei einer Frequenz, die der Eigenfrequenz
des dielektrischen Resonators, d.h. der Impedanz 9,

25 entspricht.

Der im Source-Drain-Stromkreis flieBende Strom er-
zeugt an der Reihenschaltung der Induktivitdt 17 und
des Widerstandes 18 eine sinusfdrmige Spannung. Die

30 " Induktivitdt 17 stellt filir diesen Strom eine grofe
Impedanz dar, so daB sich eine hohe Ausgangsspannung
ergibt, die iiber die Kapazitdt 15 (die fiir die Oszilla-
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torfrequenz eine niedrige Impedanz darstellt) zum
Anschluf 16 {ibertragen wird.

Eine Selbsterregung des FET 8 wird durch den Wider-
stand 20 und die Induktivitdt 21 verhindert. Die In-
duktivitdt 10 und die Kapazitdt 19 bilden einen Tief-
paBfilter. Der Widerstand 18 sorgt flir eine ausreichen-
de positive Vorspannung des Drain-Anschlusses gegen=-

ier dem Gate-AnschluS8.
Die Funktion der Schaltung gemdB Fig.2 als Detektor
(Mischer) zur Gewinnung der dopplerfrequenten Signale

am Widerstand 11 ist wie folgt:

Wie bei der Erl&duterung der Oszillatorfunktion bereits

-erwdhnt, tritt an der Reihenschaltung der Induktivi-

tdt 17 und des Widerstandes 18 eine sinusfdrmige
Spannung von Oszillatorfrequenz auf. Empfdngt nun die
mit dem Anschlu8 16 verbundene Sende-Empfangs—-Antenne
Mikrowellen mit einer gegeniiber der ausgesandten Fre-
guenz etwas unterschiedlichen Frequenz (aufgrund einer
Bewegung in dem tberwachten Raum), so ergibt sich am

Drain-AnschluB 4 des FET 8 folgende Summenspannung v:

(1y Vv = V1 sz.nou1t + stinwzt

Hierbei ist

3

V1 = der Scheitelwert der Spannun§ von Oszillator-
frequenz a:1 s
V2 = der Scheitelwert der Spannung mit einer um

die Dopplerfrequenz verschobenen Frequenz wz.
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Durch den zweiten Ausdruck in Gleichung (1) ergibt
sich eine Znderung des durch den FET 8 flieBenden
Stromes. Fiir den Strom i im Source-Drain-Kanal des
FET 8 gilt folgende Beziehung: h

\'% 2
(2) 1=1 gd ]

dss \YJ
P

Hierbei bedeuten

i dss sittigungsstrom fiir eine bestimmte Vor-
spannung

gd = Spannung zwischen Gate- und Drain-AnschluB8

Vp = sog.pinch-off-Spannung des FET.

Setzt man (1) in (2) ein, so erhdlt man fir den

Strom i

.. . 2
V.lsn.n(x) t vzsln(d 2t 1]

(3) i =1 [
d
ss VP

Durch Umformung von (3) erhdlt man

idss
(4)1=Vp2 (A + B+ C + D)
V12 + V22 2
wobei A = _T—+VP
- B = —V1V2 cos (w1 -wz) t»
C = - 2V1Yb51n(p1t - 2V2Vp51nc02t
V12 V22
D=-—7—c052w1t— ——2—c052 wzt
+ V.V

15 cos(ao1 +b.>2) t
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1 Der Ausdruck A ist zeitunabhd&ngig und ergibt eine
kleine Anderung des Ruhestromes durch den FET. Der
Ausdruck B ist abh#ngig von der Frequenzdifferenz
wq - u;z; dieser Ausdruck B hdngt somit von der durch

5 eine Bewegung im i{iberwachten Raum bedingten Doppler-
frequenz ((.o.l -wz) ab.

Der Ausdruck C besteht aus zwei Summanden, die von der
ausgesandten und von der empfangenen Frequenz

10 (031 bzw. qu) abh#ngen. Der Ausdruck D enth&dlt drei
Summanden, von denen die beiden ersten von den zweiten
Harmonischen der Frequenzenw1 bzw. &JZ abhdngen,
wdhrend der dritte Summand von der Summenfrequenz
(w1 +h)2) abhdngt.

15
Man erkennt somit, daB8 die Einfiihrung eines zweiten
Signales am Drain-AnschluB des FET eine Reihe von
Wirkungen &uBert. Dies beruht auf der nichtlinearen
Strom-Spannungs-Charakteristik des FET und kann fir

20 eine Mischfunktion, insbesondere fiir die Ermittlung

' der Doppler-Frequenzveréchiebung ausgenutzt werden.

Im Anwendungsfall der Raumiiberwachung mittels Doppler-
_ Radar liegt die verschobene Frequenz(ﬂé sehr nahe an
95 der Oszillator-Frequenz W,. Die Differenzw1 --032 ist

daher sehr klein und liegt in der Gr&B8enordnung weniger
Hz. Diese niederfrequente Spannung kann am Widerstand

2

11-(Fig.2) leicht abgegriffen werden. Demgegeniiber
handelt es sich bei den Signalen gemdB den Ausdriicken

30 C und D um sehr hohe Frequenzen, die durch den von h
der Induktivitdt 10 und der Kapazitdt 19 gebildeten

TiefpaBfilter abgeblockt werden und daher keine Spannung

BUREAT;
OMII
K WIFO

ERNATIONS
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1 am Widerstand 11 erzeugen kénnen. Das Signal gemés
Ausdruck A ist frequenzunabhingig; es beeinfluBt da-
her nur die Ruhespannung am Widerstand 11 und_stort
somit nicht die Gewinnung der dopplerfrequenten Sig-

5 nale.

Wie vorstehend dargelegt, ergibt das am Drain~Anschlus8
des FET zusidtzlich zur Oszillatorschwingung auftreten-
de Signal stinant verschiedene Mischprodukte, aus -

denen das dopplerfrequente Signal entnommen werden

10
kann. Der EinfluB des Signales stin(ozt auf die Os-
zillatorfunktion ist HuBerst klein, wie die folgende
Betrachtung der Relativwerte zeigt:
15 Fiir einen typischen Doppler-Sensor sei angenommen ]
v, o= 0,7 sin(o,t
V2 = 0,07 sin&)zt
V_ =5 Volt
P o
20 0,5 0,005
A = 22 r
A = 5 + > + 25
B = - 0,05cos((4)1 -h;z)t
25 c = - 7sinw1t - 0,7sinw2t
D = - 952 cos2(o.t - 0,005 coszcozt + 0,05cos(a)1+c02)t
Der grdBte Ausdruck hierbei ist A; es ist dies jedoch
30 ein Gleichstromanteil und hat daher keinen Einflu8

auf die Oszillatorfunktion.
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1 Der nichstgrd8te Ausdruck ist C, wobei der Ausdruck
mit der Frequenz 031 dominiert. Dies ist jedoch gerade
die Komponente, die die Schwingung aufrechterhdlt.. :

Sofern keine anderen Frequenzkomponenten von ver-

gleichbarer GrdB8e vorhanden sind, bleibt infolge-

w

dessen die Oszillatorfunktion durch das Vorhandensein
des wesentlich kleineren Signales mit der Frequenz
w- praktisch unbeeinfluBt.

10 . Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgem&B
zugleich als Detektor (Mischer) ausgebildeten Oszilla-
tors ist in Fig.3 dargestellt.

Der Source-AnschluBf s des FET 22 ist mit Masse ver-
15 bunden. Drain- und Gate-AnschluB d bzw. g des FET 22
sind iiber eine erste Kapazitdt 23 gekoppelt. Der Gate-
AnschluB g ist ferner i{iber eine erste Impedanz 24
und die hierzu parallel angeordnete Reihenschaltung
einer ersten Induktivitdt 25 und einer zweiten Kapa-
20 zitdt 26 mit Masse verbunden. Zwischen der Indukti-
vitdt 25 und der Kapazitdt 26 ist eine erste Vor-
spannungsquelle (AnschluB8 27) angeschlossen.

Der Drain-AnschluB d des FET 22 ist llber eine zweite
95 Impedanz 28 und eine dritte Kapazitdt 29 mit der An-

tenne (Anschlu8 30) verbunden. Der Verbindungspunkt

zwischen der Impedanz 28 und der Kapazitdt 29 ist

tiber die Reihenschaltﬁng einer zweiten Induktivitdt

31 und einer vierten Kapazitdt 32 mit Masse verbunden.
30 An den Verbindungspunkt zwischen der Induktivitdt 31 :

und der Kapazitdt 32 ist liber einen Widerstand 33 eine

zweite Vorspannungsquelle (AnschluB 34) angeschlossen.
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An den Klemmen 35, 36 des Widerstandes 33 werden die

dopplerfrequenten Signale abgegriffen.

Die Kapazitdt 23 stellt hier die_Rﬁckkoppluﬁé vom
Drain- zum Gate-AnschluB des FET 22 dar. Die Oszilla-
torfrequenz wird durch die Impedanz 24 bestimmt, die
auf den FET 22 abgestimmt wird. Die Impedanz 28
(beispielsweise ein dielektrischer Resonator) dient
zur Stabilisierung der Oszillator-Funktion. Die In-
duktivititen 25, 31 sowie die Kapazitédten 26, 32
stellen TiefpaBfilter in den Vorspannungskreisen

dar. Die Kapazitdt 29 stellt eine niedrige Impedanz
fiir die Oszillatorfrequenz dar, hilt jedoch die Vor-

spannung vom Ausgangs-AnschluB 30 fern.

Bei dem in Fig.4 dargestellten weiteren Ausfiihrungs-

‘beispiel ist der Gate-AnschluB g des FET 37 iiber eine

erste Induktivit#t 38 mit Masse verbunden. Der Source-
anschluB s des FET 37 ist iilber eine erste Impedanz 39
und eine hierzu parallel angeordnete Reihenschaltung
einer zweiten Induktivit&dt 40 und einer ersten Kapa-
zitit 41 mit Masse verbunden. An den Verbindungspunkt
der Induktivitdt 40 und der Kapazitdt 41 ist eine
erste Vorspannungsquelle (AnschluB 42) angeschlossen.

Der Drain-AnschluB d des FET 37 ist iliber eine- zweite
Képazitét 43 mit der Antenne verbunden (AnschluB 44)
und ist iliber die Reihenschaltung einer dritten In-
duktivitit 45 und einer dritten Kapazitdt 46 an
Masse angeschlossen. An den Verbindungspunkt der In-
duktivitit 45 und der Kapazit#dt 46 ist eine zweite

Vorspannungsquelle (AnschluB 47) iber einen Wider-
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1 stand 48 angeschlossen, an dessen Klemmen 493, 30
die dopplerfrequenten Signale abgegriffen werden.

Die Induktivit#t 38 bewirkt die Riickkopplung zwischen
5 Source- und Gate-AnschluB des FET 37. Die Frequenz
des Oszillators wird durch die Impedanz 39 bestimmt;
sie kann durch eine Teillinge der Ubertragungsleitung,
einen dielektrischen Resonator oder einen Hohlraum
gebildet werden. Die Induktivitdten 40, 45 und die
10 ’ Kapazitdten 41, 46 bilden in den Vorspannungskreisen
einen TiefpaBfilter. Die Kapazitdt 43 stellt eine
niedrige Impedanz fiir die Oszillatorfrequenz dar,
hilt jedoch die Vorspannung vom Antennenausgang
fern. '
15
Bei dem in Fig.5 dargestellten weiteren Ausfiihrungs-
beispiel sind der Drain- und Source-Anschlu8 4, s
des FET 51 liber eine erste Kapazitdt 52 gekoppelt.
Der Drain-AnschluB d ist iiber eine erste Impedanz
20 ' 53 mit Masse verbunden. Der Gate-Anschluf g ist Uber
~ eine erste Induktivit#dt 54 an Masse angeschlossen.

Der Source-AnschluB s des FET 51 ist {ber eine zweite
Impedanz 55 mit der Antenne (AnschluB 56) verbunden
95 - und iiber die Reihenschaltung einer zweiten Indukti-
vitdt 57 und einer zweiten Kapazit&t 58 mit Masse
verbunden. An den Verbindungspunkt der Induktivitdt

ap

57 und der Kapazitdt 58 ist eine Vorspannungsquelle
{(AnschluB 59) {iber einen Widerstand 60 angeschlossen,

30 an dem die dopplerfrequenteh Signale abgegriffen wer-
den. '
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Fig.6 zeigt ein Ausfilhrungsbeispiel, das weitgehend
der Anordnung gemdB Fig.2 entspricht. Fir gleiche Bau-
teile sind demgem&B dieselben Bezugszeichen verwendet.
Im Unterschied zu Fig.2 wird bei der Ausfﬁhrﬁgg gemds
5 Fig.6 das im Source-Drain-Stromkreis des FET 8 liegen-—
de Schaltungselement, an dem die dopplerfrequenten

Signale abgegriffen werden, durch eine Konstantstrom-

quelle 90 gebildet.

Die Wirkungsweise dieser Schaltuné ist wie folgt. Bei
Einschaltung liefert die Konstantstromquelle 90 einen
vorgegebenen Strom in den Source-Drain-Stromkreis des
FET 8; der Stromwert hingt von der Vorspannung ab. Die
zwischen den Klemmen 13, 14 auftretende Spannung hdngt

10

15 - dann vom Widerstand der Soutrce-Drain-Strecke ab. Bel
Bewegungen in dem iiberwachten Raum ergeben sich dann
- wie bereits erldutert - Stromschwankungen (mit
Dopplerfrequenz) der Niederfrequenzkomponenten, die
zu entsprechenden Spannungsschwankungen zwischen den

20 Klemmen 13, 14 fiihren. Der von der Induktivitdt 10
und von der Kapazitdt 19 gebildete Filter hat die
gleiche Funktion wie beil Fig.2 beschrieben; er hdlt

hochfrequente Signale von den Vorspannungskreisen fern.

25

30
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Der erfindungsgemédBe Oszillator, fiir den anhand der
Fig.1 bis 6 einige Ausfiihrungsbeispiele erliutert
wurden, kann zweckmidBig in Mikrostreifen-Bauyeise
(microstrip bzw. stripline) ausgebildet sein. Zur
Erlduterung dessen, was hier unter "Mikrostreifen-
Bauweise" zu verstehen ist, sei zunichst auf die Fig.7

und 3 bezug genommen.

Fig.7 zeigt die Bauweise, die im anglo~-amerikanischen
Schrifttum als "Stripline-Bauweise" bezeichnet Qird.
Bei dieser fiir Mikrowellentechnik geeigneten Bauweise
sind zwei flache Isolierplatten 61, 62 vorgesehen,

die an ihrer AuBenseite eine metallische Schicht 61a
bzw. 62a aufweisen, die {iblicherweise auf Massepoten-
tial liegt. Ein Leiter 63 in Form eines diinnen Metall-~
streifens ist sandwichartig zwischen den Isolier-
platten 61, 62 angeordnet und dient als Mikrowellen-
leitung. .

Fig.8 zeigt demgegeniiber die sog. "Mikrostrip-Bauweise".
Hier ist nur eine Isolierplatte 64 vorgesehen, die

auf ihrer einen Seite mit einer tblicherweise auf
Massepotential gehaltenen metallischen Schicht 64a
versehen ist und auf ihrer anderen Seite den zur Lei-
tung der Mikrowellen bestimmten Leiter 65 trégt.

Im vorliegenden Zusammenhang werden unter der Be-

zeichnung "Mikrostreifen-Bauweise" beide, in'den'Fig.7u
und 8 dargestellten Ausfithrungen verstanden.

=~

GemdB einer zweckméBigen Ausgestaltung der Erfindung
kann auch die Antenne in Mikrostreifen-Bauweise (als
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planar-Antenne) ausgebildet sein. Ein Ausfihrungs-
beispiel, bei dem Oszillator, Antenne und ihre Ver-

-

bindungsleitungen in Mikrostreifen-Bauweise ausge-
bildet und auf demselben Trigermaterial angeordnet
sind, ist in den Fig.9 und10 dargestellt. Dabei zeigt
Fig.9 den Oszillator und Fig.10die auf demselben
Trigermaterial angeordnete (somit rechts von Fig.8

anschlieBende) Antenne.

Der Oszillator gemdB Fig.9 ist dabeil entsprechend der
Schaltung gemdB Fig.2 aufgebaut. Fur die einzelnen
Teile sind demgemdB die gleichen Bezugszeichen wie

10

in Fig.2 vorgesehen.

Auf der aus Isoliermaterial bestehenden Trigerplatte
66 ist der FET 8 in Mikrostreifen-Bauweise angeordnet.
Die Gate-, Drain- und Source-Anschliisse des FET 8

sind mit entsprechenden anschluBleitern verbunden, die
mit 67, 68, 69 und 70 bezeichnet sind. Zwischen den
AnschluBleitern 67 und 69 ist die Impedanz 9, ein
dielektrischer Resonator, als Riickkopplung zwischen
Source- und Gate-AnschluB vorgesehen. Im tbrigen er-
geben sich die Einzelheiten der Schaltung aus der
Erlduterung zu Fig.2. Die Masse-Metallisierung der

Trigerplatte 6 ist mit 71 bezeichnet.

15

20

25

Fig.10zeigt die zum Oszillator gemdB Fig.9 gehdren—-
de Antenne 72. Sie ist auf derselben Trdgerplatte

66 wie der Oszillator angeordnet und steht mit diesem
iber den Anschlu8 16 in Verbindung. Die in Mikro-
streifen-Bauweise ausgebildete Antenne enthdlt beim

30

dargestellten Ausfithrungsbeispiel mehrere Antennen-
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1 elemente 73 bis 77, die jeweils aus in entgegenge-

setzte Richtung weisenden streifenartigen Leitern

bestehen und vom gemeinsamen AnschluB 16 mit Mikro-

wellen-Energie gespeist werden.

Im Rahmen der Erfindung sind selbstverst&ndlich auch
zahlreiche andere Ausfiihrungen von Planar-Antennen
m&glich. So kdnnen etwa die Streifen der einzelnen
Antennenelemente um 90° gegeneinander versetzt sein,

10 um eine kreisférmige Polarisation des Antennen-
strahles zu erzielen.
Fig.11 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem eine
Hornantenne 78 mit einem Oszillator 79 kombiniert

15 ist, der in Mikrostreifen-Bauweise ausgebildet ist
und mit einem Leiterstreifen 80 in die Hornantenne
78 hineinragt. Die vom Oszillator erzeugten Mikro-
wellen werden durch den Leiterstreifen 80 in die
Hornantenne 78 iibertragen und von dieser abgestrahlt.

20 Die von der Antenne aufgenommenen Mikrowellen werden
wie bei den erliuterten Ausfiihrungsbeispielen dem
zugleicn als Detektor (Mischer) ausgebildeten Os-
zillator zugefiihrt und erzeugen die dopplerfrequen-
ten Nutzsignale.

25
Bei dem gleichfalls nur ganz schematisch veranschau-
lichten Ausfiihrungsbeispiel gemdB Fig.12 ist eine
éaugruppe 81, die den Oszillator mit FET enthdlt,
iiber einen Koaxialanschlu8 82 mit einer Hornantenne

30 83 verbunden. Statt einer Hornantenne kann selbst-
verstindlich auch hier eine Antenne in Mikrostreifen-
Bauweise oder jede andere Antenne mit KoaxialanschluB

Verwendung finden.
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Fig.13 veranschaulicht schlieBlich ein Ausfiihrungs-
beispiel, bei dem im Inneren eines an eine Hornantenne
84 angeschlossenen Hohlraum-Resonators 85 ein FET 51
vorgesehen ist, der in einer sog. Kéaxial-Packung

auf einer Stiitze 87 angeordnet ist. Die Stromversor-
gung des FET 51 erfolgt iiber einen Anschlu8 88, der
isoliert durch die Wandung des Hohlraum-Resonators 85

hindurchgefiihrt ist.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemdB Fig.13 ist die
Schaltung gem#dB Fig.5 gewdhlt. Der Gate-AnschluB g
des FET 51 ist demgemidB iiber eine Induktivitdt 54
(die durch einen kurzen Draht gebildet wird) mit

der auf Massepotential liegenden Wandung des Hohlraum-
Resonators 85 verbunden. Die Stﬁﬁze 87 bildet die Im-
pedanz 53 gemdB8 Fig.5. Die Abmessungen der Stiitze 87,
des Anschlusses 88 und der Induktivitdt 54 sind so
gewdhlt, da8 sich einé Schwingung mit der Resonanz-
frequenz des Hohlraumes (bestimmt durch die Innen-
abmessungen von Hohlraum-Resonator 85 und Hornantenne

84) ergibt.

Die Kapazit&dt 52 (Fig.5), die die Rickkopplung vom
Source- zum Drain-AnschluB des FET 51 bildet, wird
durch den Abstand zwischen Stiitze 87 und Anschlu8

88 bestimmt. Die Impedénz 55 wird durch den. Hohlraum-
Resonator 85 gebildet. Diese Impedanz stabilisiert
die Schwingung und iibertrdgt die Leistung auf die
Hornantenne 84. Die InduktivitZt 57 und die Kapa-
zit#dt 58 (vgl. Fig.5) werden durch den AnschluB 88
gebildet. Am Widerstand 60 wird das dopplerfrequente
Nutzsignal abgenommen. Die Funktion entspricht auch
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hier dem anhand von Fig.2 ausfiihrlich erlé&uterten

Beispiel.

AbschlieBend sei noch darauf hingewiesen, daB Source-
und Drain-AnschluBf bei den meisten Feldeffekt-Tran-

sistoren niedriger Leistung grunds&dtzlich vertauscht

werden kénnen.

Weiterhin ist zu bemerken, daB8 auch ein Pulsbetrieb
mdglich ist. Hierbei wird der bei den beschriebenen
Ausfiihrungsbeispielen vorgesehene TiefpaBfilter

durch einen Bandfilter ersetzt, wobei der DurchlaB-
bereich unter der Oszillatorfrequenz des FET liegt.
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1 Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zur Raumiiberwachung mittels Doppler-
Radar, enthaltend einen Mikrowellen-Osziiiator[
eine Sende-Empfangs-—Antenne sowie einen Detektor
zur Gewinnung von Signalen mit Doppler-Frequenz
bei Bewegungen innerhalb des {iberwachten Raumes,
dadurch gekennzeichnet,

) daB der Detektor durch den zugleich als Mischer

10 wirkenden Oszillator gebildet wird, der einen

Feldeffekt-Transistor (FET) enthidlt, in dessen
Source-Drain-Stromkreis ein iiber einen .

Filter angeschlossenes Schaltungselement zum Ab-
griff der dopplerfrequenten Signale vorgesehen ist.

15

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch

einen GaAs-FET.

: 3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
20 net, daB der Oszillator in Mikrostreifen-Bauweise
(microstrip bzw. stripline) ausgebildet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Antenne als Planar-Antenne in Mikro-

25 streifen-Bauweise ausgebildet ist.

5. Vorrichtung nach den Anspriichen 3 und 4, dadurch
gekennzeichnet, daB Oszillator, Antenne und ihre
Verbindungsleitungen in Mikrostreifen-Bauweise

30 ausgebildet und auf demselben Trigermaterial an-

geordnet sind.
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1 6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Antenne als Hornantenne ausgebildet
und mit dem Oszillator iiber Verbindungsleitungen
in Mikrostreifen-Bauweise oder in Koaxial-Bauweise

5 verbunden ist.

~ 7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daBl der Oszillator in Koaxial-Bauweise in einem
mit einer Hornantenne verbundenen Hohlraum-Reso-

10 nator angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
folgende Schaltung des Oszillators:

15 ‘a) Source- und Gate-AnschluB8 des FET (8) sind iiber
eine erste Impedanz (9) gekoppelt;

b) der Source-AnschluB ist tiber eine erste Indukti-
vitdt (10) und einen ersten Widerstand (11), an
20 dem die dopplerfrequenten Signale abgegriffen
werden, mit einer Vorspannungsquelle (Anschlu8
. 12) verbunden;

c) der Drain-AnschluB8 des FET ist i{iber eine erste
95 Kapazitdt (15) mit der Antenne (AnschluB 16) und
Uber die Reihenschaltung einer zweiten Indukti-
vitat (17) und eines zweiten Widerstandes (18)
‘"mit Masse verbunden; |

30 . d) der Verbindungspunkt zwischen dem ersten Wider-
stand (11) und der ersten Induktivitidt (10) ist
iiber eine zweite Kapazitdt (19) mit Masse ver-

bunden;
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e) der Gate-AnschluB des FET ist {iber die Parallel-
schaltung eines dritten Widerstandes (20) und

einer dritten Induktivitdt (21) mit Masse verbun-

den.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
folgende Schaltung des Oszillators:

a) Der Source-AnschluB des FET (22) ist mit Masse ver-

10 bunden;

b) Drain- und Gate-Anschluf des FET sind liber eine

erste Kapazitdt (23) gekoppelt;

der Gate-AnschluB ist iiber eine erste Impedanz
(24) und die hierzu parallel angeordnete Reihen-
schaltung einer ersten Induktivitit (25) und einer

zweiten Kapazitit (26) mit Masse verbunden;

15 c)

swischen der ersten Induktivitdt (25) und der zwei-
ten Kapazitdt-' (26) ist eine erste Vorspannungs- '

quelle (AnschluB 27) angeschlossen;

20 d)

e) der Drain-AnschluB ist iiber eine zweite Impedanz
(28) und eine dritte Kapazitdt (29) mit der An-
tenne (AnschluB 30) verbunden;

25

f) der Verbindungspunkt zwischen der zweiten Impe-
danz (28) und der dritten Kapazitdt (29) ist iber
30 die Reihenschaltung einer zweiten Induktivitidt
(31) und einer vierten Kapazitdt (32) mit Masse

verbunden;
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g) an den Verbindungspunkt zwischen der zweiten

[

Induktivitdt (31) und der vierten Kapazitéit
(32) ist {iber einen Widerstand (33), an dem die
dopplerfrequenten Signale abgegriffen werden,

5 eine zweite Vorspannungsquelle (AnschluB 34) an-

geschlossen.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
folgende Schaltung des Oszillators:
10
a) Der Gate-AnschluB des FET (37) ist iiber eine

erste Induktivitdt (38) mit Masse verbunden;

b) der Source-AnschluB8 ist Uiber eine erste Impedanz
15 - {39) und eine hierzu parallel angeordnete Reihen-
schaltung einer zweiten Induktivitdt (40) und

einer ersten Kapazitdt (41) mit Masse verbunden;

c) an den Verbindungspunkt der ersten Kapazitdt
20 (41) und der zweiten Induktivitdt (40) ist eine
erste Vorspannungsquelle (AnschluB 42) ange-

schlossen;

d) der Drain-Anschluf ist {iber eine zweite Kapazi-
95 tdt (43) mit der Antenne (AnschluB 44) verbun-
den und iiber die Reihenschaltung einer dritten
Induktivitdt (45) und einer dritten Kapazitdt
(46) an Masse angeschlossen;
30 e) an den Vérbindungspunkt der dritten Induktivi-
tdt (45) und der dritten Kapazitdt (46) ist

eine zweite Vorspannungsquelle (AnschluB 47) iber
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einen Widerstand (48) angeschlossen, an dem

1
die dopplerfrequenten Signale abgegriffen werden.
11. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
5 durch folgende Schaltung des Oszillators:

a) Drain- und Source-AnschluB des FET (51) sind
{iber eine erste Xapazit#t (52) gekoppelt;

10 b) der Drain-AnschluB ist iiber eine erste Impe-
danz (53) mit Masse verbunden;

c) der Gate-AnschluB ist iiber eine erste Indukti-
vitdt (54) mit Masse verbunden;

15

d) der Source-AnschluB ist iiber eine zweite Impe-
danz (55) mit der Antenne (AnschluB 56) und
iiber die Reihenschaltung einer zweiten Indukti-
vitat (57) und einer zweiten Kapazitdt (58)

20 mit Masse verbunden;

e) an den Verbindungspunkt der zweiten Indukti-
vitdt (57) und der zweiten Kapazitdt (58) ist
eine Vorspannungsquelle (AnschiuB 59) tuber

25 einen Widerstand (60) angeschlossen, an dem
die dopplerfrequenten Signale abgegriffen
werden.

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

30 zeichnet, daB im Source-Drain-Stromkreis des

FET (8) eine Konstantstromquelle (90) angeordnet

ist, an deren Klemmen (13, 14) die doppler-
frequenten Signale abgreifbar sind.
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