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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung 1. Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich allgemein auf
einen Sender-Empfanger zur Verwendung in mobilen
Einrichtungen, z. B. einem Fahrzeug und einem
Schiff, und insbesondere auf einen Sender-Empfan-
ger, der verwendet wird, wenn die Entfernung zwi-
schen mobilen Einrichtungen und die relative Ge-
schwindigkeit zwischen denselben gemessen wer-
den.

2. Beschreibung der verwandten Technik

[0002] Es wurde etwas entwickelt, was Automo-
bil-Millimeterwellen-Radargerat genannt wird, das
auf ein Messen der Entfernung zwischen einem Fahr-
zeug und einem weiteren Fahrzeug, das vor oder hin-
ter demselben fahrt, wahrend des Fahrens auf einer
Stralle abzielt. Im allgemeinen wird ein derartiger
Sender-Empfanger in einem Modul hergestellt, das
einen Millimeterwellenoszillator, einen Zirkulator, ei-
nen Koppler, einen Mischer und eine Antenne um-
fasst und ist an einem Front- oder Rickabschnitt ei-
nes Fahrzeugs angebracht.

[0003] Ein Lastkraftwagen z. B., wie in Eig. 16 ge-
zeigt, misst die Entfernung von demselben bis zu ei-
nem Personenwagen, der vor demselben fahrt, so-
wie die relative Geschwindigkeit zwischen denselben
durch ein Senden und Empfangen von Millimeterwel-
len gemaf einem Verfahren mit frequenzmodulierter
kontinuierlicher Welle (FM-CW-Verfahren). Eig. 17 ist
ein Blockdiagramm, das die Konfiguration des ge-
samten Millimeterwellenradargerats darstellt. Ein
Sender-Empfanger und eine Antenne dieser Figur
sind in dem Fall des in Fig. 16 dargestellten Beispiels
an einem Frontabschnitt des Fahrzeugs oder Last-
kraftwagens angebracht. Im Gegensatz dazu ist eine
Signalverarbeitungseinheit Ublicherweise an einem
willktirlichen Abschnitt des Fahrzeugs vorgesehen.
Ein Signalverarbeitungsabschnitt, der in der Signal-
verarbeitungseinheit vorgesehen ist, ist wirksam, um
die Entfernung von derselben zu dem Fahrzeug, das
vor derselben fahrt, sowie die relative Geschwindig-
keit zwischen denselben als numerische Informatio-
nen durch ein Verwenden des Sender-Empfangers
zu extrahieren. Ferner ist ein Steueralarmabschnitt
wirksam, um eine Warnung gemaf der Beziehung
zwischen der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs
oder Lastkraftwagens und der relativen Geschwin-
digkeit desselben auszugeben, z. B. wenn vorbe-
stimmte Bedingungen erfiillt sind oder wenn die rela-
tive Geschwindigkeit desselben in Bezug auf das
Fahrzeug, das vor demselben fahrt, einen Schwel-
lenwert Uberschreitet.

[0004] Fig. 18 ist eine schematische Draufsicht, die
die Konfiguration eines Sender-Empfangers des

Stands der Technik darstellt. In dieser Figur bezeich-
net das Bezugszeichen 2 einen Zirkulator, auf dessen
beiden Seiten sich ein Oszillator 1 bzw. eine Ab-
schlussvorrichtung 3 befinden. Das Bezugszeichen
11 bezeichnet einen dielektrischen Resonator, der
als ein Primarstrahler zum Senden von Wellen wirkt.
Ferner ist ein dielektrischer Streifen 4 zwischen dem
Zirkulator 2 und diesem dielektrischen Resonator 11
platziert. Das Bezugszeichen 12 bezeichnet einen di-
elektrischen Resonator, der als ein Primarstrahler
zum Empfangen von Wellen wirkt, und 15 ist ein
Mischer. Ferner ist ein dielektrischer Streifen 14 zwi-
schen denselben platziert. Ferner sind ein linearer di-
elektrischer Streifen 6, dielektrische Streifen 5 und 7,
die jeweilige gebogene Abschnitte bilden, und Ab-
schlussvorrichtungen 8 und 9 wie in dieser Figur dar-
gestellt platziert. Ferner ist ein Naheabschnitt, der
nahe an den dielektrischen Streifen 4 und 5 ist, als
ein Koppler 10 vorgesehen. Zusatzlich ist ein weiterer
Naheabschnitt, der nahe an den dielektrischen Strei-
fen 14 und 7 ist, als ein Koppler 13 vorgesehen. Fer-
ner sind dielektrische Linsen 16 und 17 an den obe-
ren Abschnitten der dielektrischen Resonatoren 11
bzw. 12 befestigt.

[0005] Fig. 19 ist ein Diagramm, das eine aquiva-
lente Schaltung des in Eig. 18 gezeigten Sen-
der-Empfangers darstellt. Der Oszillator 1 ist mit ei-
ner Varaktordiode und einer Gunn-Diode versehen.
Ferner wird ein aus demselben ausgegebenes Oszil-
lationssignal durch den Zirkulator 2 an den dielektri-
schen Resonator 11 gesendet oder weitergeleitet
und wird dann durch die dielektrische Linse 16 abge-
strahlt. Der Zirkulator 2 und die Abschlussvorrichtung
3 bilden einen Isolator. Ein HF-Signal, das durch die
dielektrische Linse 17 und den dielektrischen Reso-
nator 12 empfangen wird, breitet sich in dem dielekt-
rischen Streifen 14 aus. Zu dieser Zeit wird ein LO-Si-
gnal durch die Koppler 10 und 13 in den dielektri-
schen Streifen 14 gemischt und wird weiter in einen
Mischer 15 eingegeben. Dieser Mischer 15 wird
durch eine Schottky-Barriere-Diode gebildet und er-
zeugt IF-(Zwischenfrequenz-) Signale.

[0006] Fig. 20 ist eine schematische Draufsicht des
Sender-Empfangers in dem Fall, in dem eine Sen-
de-/Empfangsantenne gemeinsam zum Senden und
Empfangen von Wellen verwendet wird. In dieser Fi-
gur bezeichnet das Bezugszeichen 2 einen Zirkula-
tor. Ferner sind ein Oszillator 1, ein Mischer 15 und
ein dielektrischer Resonator 11, der als ein Primar-
strahler dient, an Toren durch dielektrische Streifen 4,
14 bzw. 18 platziert. Ferner ist ein Koppler dadurch
konfiguriert, dass ein dielektrischer Streifen 19, der
einen gebogenen Abschnitt bildet, dessen beide En-
den abgeschlossen sind, nahe zu den dielektrischen
Streifen 4 und 14 gebracht wird.

[0007] Eig. 21 ist ein Diagramm, das eine aquiva-
lente Schaltung des in Eig. 20 gezeigten Sen-
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der-Empfangers darstellt. Ein aus dem Oszillator 1
ausgegebenes Signal wird durch die Antenne, die
den dielektrischen Resonator 11 und die dielektri-
sche Linse 16 umfasst, durch den dielektrischen
Streifen 4, den Zirkulator 2 und den dielektrischen
Streifen 18 abgestrahlt. Ferner werden von einem
Objekt reflektierte Wellen in den Mischer 15 durch
den dielektrischen Streifen 18, den Zirkulator 2 und
den dielektrischen Streifen 14 eingegeben. Zu dieser
Zeit werden die eingegebenen Wellen durch einen
Koppler, der aus den dielektrischen Streifen 4, 14 und
19 besteht, als (HF-Signal + LO-Signal) gemischt,
und werden in den Mischer 15 eingegeben, der durch
eine Schottky-Barriere-Diode gebildet wird und wirk-
sam ist, um IF-Signale zu erzeugen.

[0008] Unterdessen ist ein Sender-Empfanger zur
Verwendung in einem Millimeterwellenradargerat un-
ter Verwendung eines herkémmlichen strahlungslo-
sen dielektrischen Wellenleiters (NRD-Wellenleiters)
so entworfen, dass ein NRD-Wellenleiter der in den
Fig. 22A und 22B dargestellten Konfiguration im
Grunde verwendet wird. In Fig. 22A bezeichnen die
Bezugszeichen 101 und 102 jeweils leitfahige Plat-
ten. Ferner sind dielektrische Streifen 100a und 100b
und ein Substrat 103 zwischen diesen beiden leitfahi-
gen Platten platziert. Ferner werden durch ein Be-
stimmen der Entfernung zwischen den zuvor ge-
nannten leitfahigen Platten, der GréRRe der dielekiri-
schen Streifen und der relativen dielektrischen Kon-
stante (oder Permitivitdt) die Dielektrikstreifenab-
schnitte als Ausbreitungsregionen eingerichtet und
die anderen Regionen werden als Nichtausbreitungs-
regionen eingestellt (nadmlich Blockierregionen).
Wenn z. B. die GréRe oder Abmessung jedes Ab-
schnitts und die relative dielektrische Konstante be-
stimmt werden, wie in Fig. 23B gezeigt, wird die
Ubertragung von Signalen in der Ausbreitungsregion
nur bei Frequenzen realisiert, die nicht kleiner als ein
vorbestimmter Wert sind, wie aus in Fig. 23A darge-
stellten Phasenkonstantencharakteristika zu sehen
ist.

[0009] Eine LSM01-Mode und LSEO1-Mode jedoch,
die grundlegende Ubertragungsmoden eines
NRD-Wellenleiters sind, sind orthogonal zueinander,
so dass sich in dem Fall eines geradlinigen Pfades
Niedrigverlustcharakteristika zeigen. Trotzdem geht
in dem Fall eines gekrimmten Pfades (nédmlich eines
gebogenen Abschnitts) die Orthogonalitat verloren
und eine Kopplung zwischen diesen Moden wird be-
wirkt. So werden Niedrigverlustcharakteristika nur in
einem Bereich erhalten, der durch einen Krim-
mungsradius und einen Biegewinkel eingeschrankt
ist. In dem Fall des Wellenleiters, der die in Fig. 23
gezeigten Abmessungen aufweist, werden, wenn der
Biegewinkel z. B. 60 Grad betragt, Charakteristika,
durch die der Verlust minimiert wird, in dem Fall er-
halten, in dem der Krimmungsradius 36,3 mm be-
tragt. Ferner werden, wenn der Biegewinkel 90 Grad

betragt, Charakteristika, durch die der Verlust mini-
miert wird, in dem Fall erhalten, in dem der Krim-
mungsradius 22,5 mm betragt. Deshalb nimmt der
Verlust zu, wenn der Wert des Krimmungsradius
sich von 36,3 mm unterscheidet, wenn der Biegewin-
kel z. B. 60 Grad betragt. So ist in dem Fall des her-
kdmmlichen Sender-Empfangers der Freiheitsgrad
beim Entwerfen des gebogenen Abschnitts und beim
Bilden des Kopplers durch den gebogenen Abschnitt
gering. Folglich wird die Grof3e des Sender-Empfan-
gers selbst dann nicht so sehr reduziert, wenn der
Sender-Empfanger auf eine derartige Art und Weise
entworfen wird, um die GréRe des gebogenen Ab-
schnitts und den Ubertragungsverlust des Kopplers
Zu minimieren.

[0010] Unterdessen wird der Offnungsdurchmesser
einer Antenne gemal den Spezifizierungen eines
Sender-Empfangers bestimmt. In einem Zustand
namlich, in dem die Weite der Hauptkeule einer
Strahlungs- (oder Feld-) Struktur eines Ubertragenen
Strahls (oder einer Welle) in einer Entfernung von
100 m vor der Antenne nicht mehr als 3,5 m betragt,
betragt die Strahlbreite 2 Grad. Es ist z. B. nétig, den
Offnungsdurchmesser (des Strahlers) der Antenne
auf 170 mm zu setzen. Ferner betragt in einem Zu-
stand, in dem die Weite der Hauptkeule einer Strah-
lungsstruktur eines Ubertragenen Strahls in einer
Entfernung von 50 m vor der Antenne nicht mehr als
3,5 m betragt, die Strahlbreite 4 Grad. Es ist z. B. n6-
tig, den Offnungsdurchmesser (des Strahlers) der
Antenne auf 80 mm zu setzen. So wird der Offnungs-
durchmesser der Antenne notwendigerweise gemaf
den Spezifizierungen des Sender-Empfangers be-
stimmt. Wie in Fig. 18 dargestellt ist, ist in dem Fall
des Sender-Empfangers des Stands der Technik die
Grole einer Region, in der jedes der Elemente, wie
z. B. der Oszillator, der Zirkulator bzw. der Mischer,
gebildet ist, groRer als die Antennengréflle, so dass
die GroBe des gesamten Sender-Empfangers
zwangslaufig gro3 wird.

[0011] Die EP 0 700 114 A2 offenbart eine integrier-
te Hochfrequenzschaltung, die eine Antenne, einen
Oszillator und dielektrische Streifen aufweist, die zwi-
schen zwei leitfahigen Platten angeordnet sind.

[0012] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht darin, einen Sender-Empfanger bereitzustel-
len, dessen GesamtgréRe reduziert werden kann, in-
dem die Bereiche gesenkt werden, die durch einen
gebogenen Abschnitt und einen Kopplerabschnitt
eingenommen werden, ohne durch den Krimmungs-
radius und den Biegewinkel des gebogenen Ab-
schnitts des zuvor genannten NRD-Wellenleiters ein-
geschrankt zu werden.

[0013] Um die zuvor genannte Aufgabe zu Idsen,
wird gemafly einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ein Sender-Empfanger (im Folgenden manch-
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mal als ein erster Sender-Empfanger der vorliegen-
den Erfindung bezeichnet) bereitgestellt, der eine
Sendeantenne, eine Empfangsantenne und eine
Mehrzahl von Elementen aufweist, die zumindest ei-
nen Millimeterwellenoszillator und einen Mischer um-
fassen. Die zuvor genannte Mehrzahl von Elementen
ist miteinander durch NRD-Wellenleiter verbunden,
wobei jeder derselben einen dielektrischen Streifen
aufweist, der zwischen zwei nahezu parallelen leitfa-
higen Platten angeordnet ist. Bei diesem Sen-
der-Empfanger weist sowohl die zuvor genannte
Sendeantenne als auch die Empfangsantenne einen
vertikalen Primarstrahler und eine dielektrische Linse
auf. Ferner sind die zuvor genannte Sendeantenne
und die Empfangsantenne Seite an Seite platziert.
Ferner werden die Entfernung zwischen einer Aus-
breitungsregion und einer Nichtausbreitungsregion
und die dielektrische Konstante eines dielektrischen
Materials, das zwischen der zuvor genannten Aus-
breitungsregion und der zuvor genannten Nichtaus-
breitungsregion angeordnet ist, in jedem der zuvor
genannten NRD-Wellenleiter so bestimmt, dass eine
Grenzfrequenz in einer LSM01-Mode niedriger als
eine Grenzfrequenz in einer LSEO1-Mode ist. Ferner
sind die zuvor genannte Mehrzahl von Elementen
und die zuvor genannten NRD-Wellenleiter hinter der
zuvor genannten dielektrischen Linse oder hinter ei-
nem Bereich platziert, in dem die zuvor genannte di-
elektrische Linse befestigt ist. So werden, da die
Grenzfrequenz in einer LSM01-Mode auf eine derar-
tige Weise gesetzt ist, um niedriger als die Grenzfre-
quenz in einer LSE01-Mode zu sein, nur Wellen in ei-
ner einzelnen Mode, namlich der LSM01-Mode, wei-
tergeleitet. Deshalb werden selbst dann, wenn der
Kriimmungsradius eines gebogenen Abschnitts klein
ist und der Biegewinkel desselben grof3 ist, immer
Niedrigverlustcharakteristika erhalten. So wird die
Platzierung der Mehrzahl von Elementen, wie z. B.
des Oszillators und des Mischers, hinter der zuvor
genannten dielektrischen Linse oder hinter einem
Bereich, in dem die zuvor genannte dielektrische Lin-
se befestigt ist, realisiert. Folglich wird die GroRRe des
gesamten Sender-Empfangers auf die notwendige
minimale Antennengré3e reduziert.

[0014] Ferner wird gemal einem weiteren Aspekt
der vorliegenden Erfindung ein Sender-Empfanger
(im Folgenden manchmal als ein zweiter Sen-
der-Empfanger der vorliegenden Erfindung bezeich-
net) bereitgestellt, der eine Sende-/Empfangsanten-
ne und eine Mehrzahl von Elementen aufweist, die
zumindest einen Millimeterwellenoszillator und einen
Mischer umfassen. Ferner ist die zuvor genannte
Mehrzahl von Elementen miteinander durch einen
NRD-Wellenleiter verbunden, bei dem ein dielektri-
scher Streifen zwischen zwei nahezu parallelen leit-
fahigen Platten angeordnet ist. In diesem Sen-
der-Empfanger weisen die zuvor genannte Sen-
de-/Empfangsantenne und die empfangende Anten-
ne einen vertikalen Primarstrahler und eine dielektri-

sche Linse auf. Ferner werden die Entfernung zwi-
schen einer Ausbreitungsregion und einer Nichtaus-
breitungsregion und eine dielektrische Konstante ei-
nes dielektrischen Materials, das zwischen der zuvor
genannten Ausbreitungsregion und der zuvor ge-
nannten Nichtausbreitungsregion angeordnet ist, in
jedem der zuvor genannten NRD-Wellenleiter be-
stimmt, so dass eine Grenzfrequenz in einer
LSMO1-Mode kleiner als eine Grenzfrequenz in einer
LESO01-Mode ist. Zusatzlich werden die zuvor ge-
nannte Mehrzahl von Elementen und die zuvor ge-
nannten NRD-Wellenleiter hinter der dielektrischen
Linse oder hinter einem Bereich, in dem die zuvor ge-
nannte dielektrische Linse befestigt ist, platziert.

[0015] Wie oben beschrieben wurde, wird in dem
Fall des ersten und des zweiten Sender-Empfangers
der vorliegenden Erfindung die Grenzfrequenz in der
LSMO01-Mode auf eine derartige Weise gesetzt, um
kleiner als die Grenzfrequenz in der LSEO1-Mode zu
sein. So werden nur Wellen in einer einzelnen Mode,
namlich der LSMO01-Mode, weitergeleitet. Deshalb
werden selbst dann, wenn der Krimmungsradius ei-
nes gebogenen Abschnitts klein ist und der Biegewin-
kel desselben grofB} ist, immer Niedrigverlustcharak-
teristika erhalten. Dadurch wird die Platzierung der
Mehrzahl von Elementen, wie z. B. des Oszillators
und des Mischers, hinter der zuvor genannten dielek-
trischen Linse oder hinter einem Bereich, in dem die
zuvor genannte dielektrische Linse befestigt ist, rea-
lisiert. Folglich wird die GroRe des gesamten Sen-
der-Empfangers auf die notwendige minimale Anten-
nengrof3e reduziert.

[0016] Ferner wird in dem Fall eines Ausflihrungs-
beispiels (im Folgenden manchmal als ein dritter
Sender-Empfanger der vorliegenden Erfindung be-
zeichnet) des zweiten Sender-Empfangers der vorlie-
genden Erfindung der zuvor genannte vertikale Pri-
marstrahler durch einen dielektrischen Resonator in
einer HE111-Mode gebildet. Ferner werden ein Flan-
kenabschnitt des zuvor genannten NRD-Wellenlei-
ters zum Geben eines Ubertragungssignals an den
zuvor genannten dielektrischen Resonator und ein
Flankenabschnitt des zuvor genannten NRD-Wellen-
leiters zum Empfangen eines Empfangssignals von
dem zuvor genannten dielektrischen Resonator auf
eine derartige Art und Weise gesetzt, um einander in
einer Richtung mit 90 Grad zu dem dielektrischen Re-
sonator zugewandt zu sein. Ferner wird ein
3-dB-Richtkoppler zwischen beiden der zuvor ge-
nannten NRD-Wellenleiter gebildet. Zusatzlich stel-
len NRD-Wellenleiter Verbindungen zwischen dem
zuvor genannten Millimeterwellenoszillator und dem
zuvor genannten lIsolator, zwischen dem zuvor ge-
nannten Isolator und dem zuvor genannten
3-dB-Richtkoppler bzw. zwischen dem zuvor genann-
ten 3-dB-Richtkoppler und dem zuvor genannten
Mischer her. Ferner wird ein Koppler, der mit einem
NRD-Wellenleiter zum Ubertragen eines Sendesig-
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nals und einem NRD-Wellenleiter zum Ubertragen ei-
nes Empfangssignals verbunden ist und wirksam ist,
um ein Mischsignal eines Sendesignals und eines
Empfangssignals zu ergeben, durch einen NRD-Wel-
lenleiter gebildet. Mit dieser Konfiguration wird ein
Ubertragungssignal in den 3-dB-Richtkoppler einge-
geben und wird so gleichmaRig verteilt und an den di-
elektrischen Resonator ausgegeben, auf eine derar-
tige Art und Weise, um eine Phasendifferenz von 90
Grad aufzuweisen. Deshalb strahlt der dielektrische
Resonator in einer HE111-Mode zirkular polarisierte
Wellen in einer Axialrichtung desselben ab. Anderer-
seits wird eine Empfangswelle, die auf eine konrota-
torisch polarisierte Art und Weise auf denselben ein-
gefallen ist, ahnlich wie in dem Fall der Sendewelle,
durch einen dielektrischen Resonator auf eine derar-
tige Art und Weise weitergeleitet, um eine Phasendif-
ferenz von 90 Grad in Bezug auf zwei NRD-Wellen-
leiter aufzuweisen, die diesem dielektrischen Reso-
nator zugewandt sind. Ferner wird die einfallende
Empfangswelle an den Mischer durch den
3-dB-Richtkoppler ausgegeben, ohne an ein Ein-
gangstor fiir die Ubertragungswelle ausgegeben zu
werden. So wird der Zirkulator zum Abzweigen von
Wellen unnétig. Dies erleichtert weiter die Platzierung
der dielektrischen Linse oder die Platzierung der Ele-
mente in dem Befestigungsbereich.

[0017] Ferneristin dem Fall eines Ausfiihrungsbei-
spiels eines des ersten bis dritten Ausfuhrungsbei-
spiels der vorliegenden Erfindung die zuvor genannte
dielektrische Linse durch Mehrschichtungsschichten
dielektrischer Materialien aufgebaut, die jeweilige un-
terschiedliche dielektrische Konstanten aufweisen.
Dadurch wird die Entfernung von der Position des
Priméarstrahlers zu dem vorstehenden Endabschnitt
der dielektrischen Linse reduziert. So wird eine Redu-
zierung der Dicke des gesamten Sender-Empfangers
erzielt. Ferner kann der Antennengewinn durch ein
Vereinheitlichen der Intensitat der elektromagneti-
schen Wellen, die sich durch die Offnung der dielekt-
rischen Linse ausbreiten, verbessert werden. Ferner
kann die GroRe des Sender-Empfangers um eine
dementsprechende Menge reduziert werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Weitere Merkmale, Aufgaben und Vorteile
der vorliegenden Erfindung werden aus der folgen-
den Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele
in Bezug auf die Zeichnungen, in denen in allen An-
sichten gleiche Bezugszeichen gleiche oder entspre-
chende Teile darstellen, ersichtlich. Es zeigen:

[0019] Fig. 1A und 1B Teilperspektivansichten, die
die Konfiguration eines NRD-Wellenleiters darstel-
len, der in einem Sender-Empfanger verwendet wird,
der ein erstes Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung ist;

[0020] Fig. 2A und 2B einen Graphen bzw. ein Dia-
gramm zum Darstellen von Charakteristika einer
Phasenkonstante gegentiber einer Frequenz des zu-
vor genannten NRD-Wellenleiters;

[0021] Fig. 3A und 3B einen Graphen bzw. ein Dia-
gramm zum Darstellen der Beziehung zwischen dem
Verlust und dem Biegewinkel des gebogenen Ab-
schnitts des zuvor genannten NRD-Wellenleiters;

[0022] Fig. 4 eine Draufsicht, die die Konfiguration
einer Schaltungseinheit des Sender-Empfangers
darstellt, der das erste Ausflihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung ist;

[0023] Fig.5 eine Draufsicht und eine Schnittan-
sicht des zuvor genannten Sender-Empfangers;

[0024] Fig. 6A und 6B eine Draufsicht bzw. eine
Schnittansicht eines Primarstrahlers des zuvor ge-
nannten Sender-Empfangers;

[0025] Fig.7 ein Schaltungsdiagramm, das eine
aquivalente Schaltung des Sender-Empfangers
zeigt, der das erste Ausflhrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung ist;

[0026] Fig. 8A bis 8C Schnittdiagramme, die ande-
re Beispiele der Kon figuration des Primarstrahlers
zeigen;

[0027] Fig. 9A und 9B Schnittdiagramme, die ein
weiteres Beispiel der Konfiguration der Schaltungs-
einheit darstellen, die an einem Gehause befestigt
ist;

[0028] Fig. 10A und 10B eine Draufsicht einer
Schaltungseinheit des Sender-Empfangers, der ein
zweites Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung ist, bzw. eine Schnittansicht dieses Sen-
der-Empfangers;

[0029] Fig. 11 ein Schaltungsdiagramm, das eine
aquivalente Schaltung des Sender-Empfangers
zeigt, der in den Fig. 10A und 10B dargestellt ist;

[0030] Fig. 12 eine Draufsicht, die ein weiteres Bei-
spiel der Konfiguration der Schaltungseinheit des
Sender-Empfangers des zweiten Ausflihrungsbei-
spiels der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0031] Fig. 13 eine Draufsicht einer Schaltungsein-
heit eines Sender-Empfangers, der ein drittes Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist;

[0032] Fig. 14 eine Draufsicht, die ein weiteres Bei-
spiel der Konfiguration der Schaltungseinheit des
Sender-Empfangers darstellt, der das dritte Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist;
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[0033] Fig. 15 eine Draufsicht, die ein weiteres Bei-
spiel der Konfiguration einer dielektrischen Linse dar-
stellt;

[0034] Fig. 16 ein Diagramm zum Darstellen der Art
und Weise einer Verwendung eines Automobil-Milli-
meterwellen-Radargerats und ebenso zum Darstel-
len der Beziehung zwischen der Strahlbreite einer
Ubertragenen Welle und der erfassten Entfernung;

[0035] Fig. 17 ein Blockdiagramm, das die Konfigu-
ration eines Automobil-Millimeterwellen-Radargerats
darstellt;

[0036] Fig. 18 eine schematische Draufsicht, die
die Konfiguration eines Sender-Empfangers des
Stands der Technik darstellt;

[0037] Fig. 19 ein Diagramm, das eine aquivalente
Schaltung des Sender-Empfangers, der in Fig. 18
gezeigt ist, darstellt;

[0038] Fig.20 eine schematische Draufsicht, die
die Konfiguration eines weiteren Beispiels des Sen-
der-Empfangers des Stands der Technik darstellt;

[0039] Fig. 21 ein Diagramm, das eine aquivalente
Schaltung des Sender-Empfangers, der in Fig. 20
gezeigt ist, darstellt;

[0040] Fig. 22A und 22B Teilperspektivansichten,
die ein Beispiel eines NRD-Wellenleiters darstellen,
der in dem Sender-Empfanger des Stands der Tech-
nik verwendet wird; und

[0041] Fig. 23A und 23B Diagramme zur Darstel-
lung eines Beispiels von Charakteristika, die die Be-
ziehung einer Phasenkonstante und der Frequenz
des NRD-Wellenleiters betreffen, der in den Fig. 22A
und 22B gezeigt ist.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiele

[0042] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung detailliert
Bezug nehmend auf die beigefugten Zeichnungen
beschrieben.

[0043] Zuerst wird ein Sender-Empfanger, der das
erste Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung ist, im Folgenden Bezug nehmend auf die
Fig. 1A bis 9B beschrieben.

[0044] Die Fig. 1A und 1B sind Teilperspektivan-
sichten, die die Konfiguration eines NRD-Wellenlei-
ters darstellen, der bei diesem Sender-Empfanger
eingesetzt wird. In Fig. 1A bezeichnen die Bezugs-
zeichen 101 und 102 leitfahige Platten. Ferner sind
jeweilige Rillen in diesen beiden leitfahigen Platten

gebildet. Ferner sind dielektrische Streifen 100a und
100b und ein Substrat (oder eine Platine) 103 zwi-
schen diesen beiden leitfahigen Platten platziert. In
dem Fall des NRD-Wellenleiters aus Fig. 1B ist der
dielektrische Streifen 100 zwischen den leitfahigen
Platten 101 und 102 angeordnet, ohne das Substrat
103 zu verwenden. Dieser Dielektrikstreifenabschnitt
und die verbleibende Region sind als eine Ausbrei-
tungsregion bzw. eine Nichtausbreitungs- (oder Blo-
ckierungs-) Region eingerichtet, indem die Entfer-
nung zwischen den leitfahigen Platten und die Ab-
messungen und die relative dielektrische Konstante
des dielektrischen Streifens bestimmt werden.

[0045] Fig. 2A ist ein Charakteristikdiagramm, das
die Charakteristika einer Phasenkonstante 3 zu einer
Frequenz eines NRD-Wellenleiters darstellt, dessen
Abmessungen und dielektrische Konstante wie in
Fig. 2B dargestellt bestimmt werden. So werden
Wellen in einer einzelnen Mode, namlich der
LSMO1-Mode, weitergeleitet, indem die Grenzfre-
quenz, die der LSM01-Mode entspricht, niedriger ein-
gestellt wird als die Grenzfrequenz in der LSEO1-Mo-
de, namlich durch ein Verwenden eines 60-GHz-Ban-
des in dem Fall dieser Figur.

[0046] Fig. 3Aistein Graph, der die Beziehung zwi-
schen dem Biegewinkel 8 und dem Ubertragungsver-
lust in dem Fall eines NRD zeigt, dessen Biegeab-
schnitte einen vorgeschriebenen Krimmungsradius
R von 9,6 mm und eine vorgeschriebene Frequenz
von 60 GHz aufweisen, um einen Vergleich zu einem
herkdmmlichen NRD anzustellen. In Fig. 3A stellt
eine gestrichelte Linie Charakteristika dar, die durch
ein Berechnungsmodell, in Fig. 23B dargestellt, er-
halten werden. Im Gegensatz dazu stellt eine durch-
gezogene Linie Charakteristika dar, die durch ein Be-
rechnungsmodell erhalten werden, das in Fig. 2B
dargestellt ist. Wie bei diesem Beispiel zu sehen ist,
variiert der Ubertragungsverlust in einem Bereich
zwischen 0 und etwa 4 dB gemal dem Biegewinkel
0 in dem Fall eines Verwendens der herkdmmlichen
Struktur des NRD-Wellenleiters. In dem Fall des Bie-
geabschnitts des NRD-Wellenleiters jedoch, der in
dem Sender-Empfénger der vorliegenden Erfindung
eingesetzt wird, betragt der Verlust unabhangig von
dem Biegewinkel 8 0 dB. Ubrigens wird die Verlustbe-
rechnung durch ein Annehmen dessen durchgefihrt,
dass der Sender-Empféanger ein verlustfreies System
ist, in dem Verluste aufgrund der dielektrischen Ab-
schnitte und der leitfahigen Abschnitte vernachlassigt
werden.

[0047] Fig. 4 ist eine Draufsicht, die die Konfigurati-
on einer Schaltungseinheit des Sender-Empfangers
darstellt. Ubrigens ist die Schaltungseinheit, von der
eine obere leitfahige Platte entfernt ist, in dieser Figur
dargestellt. In dieser Figur bezeichnet das Bezugs-
zeichen 103 ein Substrat (oder eine Platine). Ferner
sind dielektrische Streifen einer gleichen Struktur
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Uber diesem Tisch platziert, namlich auf der oberen
bzw. unteren Oberflache dieses Substrats. In dieser
Figur bezeichnet das Bezugszeichen 1 einen Oszilla-
tor, der auf dem Substrat 103 vorgesehen ist. Ferner
sind ein leitfahiger Linienpfad und eine leitfahige
HF-Drossel-Struktur in einer Richtung vorgesehen,
die senkrecht zu dem dielektrischen Streifen 21 ist.
Zusatzlich ist eine Gunn-Diode mit dem zuvor ge-
nannten leitfahigen Linienpfad verbunden. Ferner ist
eine Varaktordiode zwischen den leitfahigen Linien-
pfad und die zuvor genannte leitfahige HF-Dros-
sel-Struktur geschaltet. Ferner wird eine Vorspan-
nung fir die Gunn-Diode an einen Vorspannungsan-
schluss 24 angelegt. Die Kapazitat der Varaktordiode
wird durch ein Eingeben eines Modulationssignals an
einen VCO-IN-Anschluss 25 verandert. Dadurch wird
die Oszillationsfrequenz der Gunn-Diode moduliert.
Die Konfiguration dieses Oszillators 1 dhnelt der ei-
ner strahlungslosen dielektrischen Linienpfadvorrich-
tung, die als ein Oszillator dient, oder der eines Oszil-
lators, der in einem FM-CW-Vorderabschnitt eines
Ausfuihrungsbeispiels enthalten ist, das in der japani-
schen Patentanmeldung Nr. 7-169949 beschrieben
ist. In Fig. 4 bezeichnet das Bezugszeichen 2 einen
Zirkulator, in dessen Mittelabschnitt zwei scheibenar-
tige Ferritelemente platziert sind. Ferner sind Perma-
nentmagneten an demselben auf eine derartige Wei-
se angeordnet, um einen derartigen Abschnitt sand-
wichartig zu umgeben. Ferner ist eine Abschlussvor-
richtung 3, die durch ein Mischen eines Widerstands-
materials in das dielektrische Material erhalten wird,
an einem Endabschnitt eines dielektrischen Streifens
22 vorgesehen, der ein Tor des Zirkulators 2 ist. So
besteht ein Isolator aus diesem Zirkulator und der Ab-
schlussvorrichtung. Ein Ubertragungssignal, das sich
durch den dielektrischen Streifen 21 ausbreitet, wird
ferner durch den Zirkulator 2 an den dielektrischen
Streifen 4 weitergeleitet. In dieser Figur ist ein Bei-
spiel gezeigt, bei dem der Linienpfad und der ge-
krimmte Pfad (oder gebogene Abschnitt) durch je-
weilige separate Teile gebildet sind. Ubrigens sind die
kontinuierlich platzierten dielektrischen Streifen zur
Erleichterung der Beschreibung durch ein Bezugs-
zeichen bezeichnet. Das Bezugszeichen 11 bezeich-
net einen dielektrischen Resonator des Primarstrah-
lerabschnitts der Sendeantenne. Dieser dielektrische
Resonator strahlt ein Signal ab, das sich von dem di-
elektrischen Streifen 4 in einer Axialrichtung ausbrei-
tet. Das Bezugszeichen 12 bezeichnet einen dielekt-
rischen Resonator des Primarstrahlerabschnitts der
Empfangsantenne. Ein Empfangssignal breitet sich
in dem dielektrischen Streifen 14 aus. In dieser Figur
bezeichnet das Bezugszeichen 23 einen dielektri-
schen Streifen zum Aufbauen von Kopplern 10 und
13 zwischen den dielektrischen Streifen 23 und 4
bzw. zwischen den dielektrischen Streifen 23 und 14
und zum Verbinden zwischen diesen dielektrischen
Kopplern 10 und 13. Ahnlich wie in dem Fall der zu-
vor genannten Abschlussvorrichtung ist eine Ab-
schlussvorrichtung 8, die durch ein Mischen eines

Widerstandsmaterials in das dielektrische Material
erhalten wird, mit einem Endabschnitt dieses dielekt-
rischen Streifens 23 verbunden. Ferner ist ein
Mischer 15 an dem anderen Ende dieses dielekitri-
schen Streifens 23 und einem Endabschnitt des die-
lektrischen Streifens 14 vorgesehen. Dieser Mischer
15 umfasst eine Schottky-Barriere-Diode, die mit
elektromagnetischen Wellen verbunden ist, die sich
durch die beiden dielektrischen Streifen 23 und 14
ausbreiten, und eine leitfahige HF-Drossel-Struktur,
die an dem Substrat 103 vorgesehen ist und wirksam
ist, um beide Enden dieser Schottky-Barriere-Diode
zu verbinden. Anschliisse 26 und 27 desselben sind
geerdet und ferner werden IF-Signale aus einem An-
schluss 28 dieses Mischers 15 ausgegeben. Obwohl
dieser Mischer 15 eine symmetrische Mischerschal-
tung ist, ist das letztere Ende des dielektrischen Strei-
fens 23 abgeschlossen. Ferner ist der Mischer 15 in
einem Ausflihrungsbeispiel dargestellt, das in der ja-
panischen Patentanmeldung Nr. 7-169949 offenbart
ist. Ahnlich wie in dem Fall des Mischers des
FW-CW-Vorderabschnitts kann ein unsymmetrischer
Mischer als der Mischer 15 verwendet werden. Der
Koppler 13 umfasst einen 3-dB-Richtkoppler und ver-
teilt gleichmaRig ein LO-Signal, das sich von dem di-
elektrischen Streifen 23 ausbreitet, zu den dielektri-
schen Streifen des Mischers 15, so dass die Phasen-
differenz zwischen den gleichmaRig verteilten LO-Si-
gnalen 90 Grad betragt. Zusatzlich verteilt der Kopp-
ler 13 das Empfangssignal, das sich von dem dielek-
trischen Streifen 14 ausbreitet, gleichmalig an die di-
elektrischen Streifen des Mischers 15, so dass die
Phasendifferenz zwischen den gleichmaRig verteil-
ten LO-Signalen 90 Grad betragt.

[0048] Fig. 5 zeigt eine Draufsicht und eine Schnitt-
ansicht des in Eig. 4 dargestellten Sender-Empfan-
gers. In Eig. 5 bezeichnet das Bezugszeichen 31 ein
Gehause der Schaltungseinheit 30, die in Fig. 4 dar-
gestellt ist, wobei 32 ein Rickdeckel desselben ist.
Ein Teil des Gehauses 31 ist wie ein Horn geformt,
der durch ein Zeichen H bezeichnet ist, und weist di-
elektrische Linsen 16 und 17 auf, die an jeweiligen
Frontabschnitten desselben vorgesehen sind. Die di-
elektrischen Linsen 16 und 17 bestehen aus dielekt-
rischen Linsenkdrpern 16a und 17a, deren relative di-
elektrische Konstante €r = 4 betragt, sowie passen-
den Schichten 16b, 17b und 33, deren dielektrische
Konstante er = 2 betragt, die an den Frontabschnitten
derselben vorgesehen sind. Elektromagnetische
Wellen, die von dem dielektrischen Resonator 11 ab-
gestrahlt werden, werden mit einer vorbestimmten
Strahlbreite durch ein Konvergieren des Strahls
durch die dielektrische Linse 16 abgestrahlt. Von ei-
nem Objekt reflektierte Wellen fallen durch die dielek-
trische Linse 17 auf den dielektrischen Resonator 12
ein.

[0049] Die Fig. 6A und 6B sind Diagramme, die die
Konfiguration eines dielektrischen Resonatorab-
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schnitts darstellen. Ferner sind die Fig. 6A und 6B
eine Draufsicht bzw. eine Schnittansicht eines dielek-
trischen Resonatorabschnitts. Der dielektrische
Streifen 4 und der dielektrische Resonator 11 sind
zwischen den leitfahigen Platten 41 und 42 vorgese-
hen. Ein Loch 43, das koaxial zu dem dielektrischen
Resonator 11 ist, ist in einer leitfahigen Platte 41 ge-
bildet. So breiten sich elektromagnetische Wellen
durch den dielektrischen Streifen 4 in einer LSM-Mo-
de aus, wobei ein elektrisches Feld, das eine Kompo-
nente aufweist, die senkrecht zu der Longitudinalrich-
tung (namlich der Richtung der x-Achse dieser Figu-
ren) des dielektrischen Streifens 4 und parallel zu der
Richtung der leitfahigen Platten 41 und 42 ist (nam-
lich der Richtung der y-Achse dieser Figuren), und
ein Magnetfeld, das eine Komponente aufweist, die
senkrecht zu der Richtung der leitfahigen Platten 41
und 42 ist, erzeugt werden. Ferner wird die elektro-
magnetische Kopplung zwischen dem dielektrischen
Streifen 4 und dem dielektrischen Resonator 11 be-
wirkt, so dass eine HE111-Mode, die eine elektrische
Feldkomponente aufweist, deren Richtung die glei-
che ist wie die des dielektrischen Streifens 4, in dem
dielektrischen Resonator 11 auftritt. Ferner werden li-
near polarisierte Wellen einer Richtung (némlich in
der Richtung in der z-Achse in diesen Figuren), die
senkrecht zu der leitfahigen Platte 41 ist, durch einen
Offnungsabschnitt 43 abgestrahlt.

[0050] FEiq. 7 ist ein Schaltungsdiagramm, das eine
aquivalente Schaltung des Sender-Empfangers aus
Eig. 4 zeigt. Der Oszillator 1 ist mit einer Varaktordio-
de und einer Gunn-Diode versehen. Aus demselben
ausgegebene Oszillationssignale werden durch den
dielektrischen Resonator 11 und die dielektrische
Linse 16 abgestrahlt. Des weiteren breiten sich
HF-Signale, die durch die dielektrische Linse 17 und
den dielektrischen Resonator 12 empfangen werden,
durch den dielektrischen Streifen 14 aus und werden
dann mit LO-Signalen durch die Koppler 10 und 13
gemischt. Derartige Mischsignale werden in den
Mischer 15 eingegeben. Wie oben angemerkt wurde,
ist der Mischer 15 wirksam, um als ein symmetrischer
Mischer zu wirken und die Differenzkomponente zwi-
schen den HF- und LO-Signalen aus dem Mischsig-
nal zu erhalten (némlich (dem HF-Signal + dem
HO-Signal)) und ein Signal auszugeben, das die er-
haltene Differenzkomponente darstellt.

[0051] Die Fig. 8A, 8B und 8C sind Schnittdiagram-
me, die zwei andere Beispiele der Konfiguration des
Antennenabschnitts zeigen. In dem Fall des in Fig. 6
dargestellten Beispiels ist ein Offnungsabschnitt 43 in
der oberen leitfahigen Platte 41 an dem dielektri-
schen Resonator 11 vorgesehen. Ein dielektrischer
Stab 44 jedoch, wie in Fig. 8A gezeigt ist, kann in ei-
nem derartigen Abschnitt vorgesehen sein. Aufgrund
dieses dielektrischen Stabs wirkt ein derartiger Ab-
schnitt als eine dielektrische Stabantenne und so
wird die Richtwirkung der Antenne verbessert. Ferner

kann, wie in einer Draufsicht in Fig. 8B und einer
Schnittansicht in Fig. 8C dargestellt ist, eine Schlitz-
platte 45, die durch ein Bilden eines Offnungsschlit-
zes in einer Metallplatte oder durch ein Bilden einer
Schlitzstruktur in einem leitfahigen Film einer Schal-
tungsplatine erhalten wird, zwischen dem dielektri-
schen Resonator 11 und der oberen leitfahigen Platte
41 platziert sein.

[0052] Die Fig. 9A und 9B sind Schnittansichten,
die ein weiteres Beispiel der Konfiguration der an
dem Gehause angebrachten Schaltungseinheit dar-
stellen. In dem Fall des in Fig. 5 dargestellten Bei-
spiels ist ein hornférmiger Abschnitt H in dem Gehau-
se 31 gebildet. Dies ist fir den Sender-Empfanger
der vorliegenden Erfindung jedoch nicht unverzicht-
bar. Ferner ist die Schaltungseinheit 30 nicht zwangs-
laufig in dem unteren Abschnitt des Gehauses 31
vorgesehen. Wie z. B. in Fig. 9B dargestellt ist, kann
die Schaltungseinheit 30 in dem Gehause 31 vorge-
sehen sein. Ubrigens weist die Konfiguration, bei der
die Schaltungseinheit 30 an dem unteren Abschnitt
des Gehauses 31 angebracht ist, wie in den Fig. 5
und 9A gezeigt ist, dahingehend vorteilhafte Effekte
auf, dass die Strahlung von Leckwellen durch die di-
elektrische Linse von einem Verbindungsabschnitt
zwischen dem Primarstrahler und einem weiteren
NRD-Wellenleiter vermieden wird, und dass vermie-
den wird, dass elektromagnetische Wellen durch die
dielektrische Linse von aulRerhalb des Sender-Emp-
fangers auf den zuvor genannten Verbindungsab-
schnitt einfallen.

[0053] Als nachstes wird ein weiterer Sender-Emp-
fanger, der das zweite Ausflihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung ist, im Folgenden Bezug neh-
mend auf die Fig. 10A, 10B und Fig. 11 beschrieben.

[0054] Die Fig. 10A und 10B sind eine Draufsicht
der Schaltungseinheit des Sender-Empfangers bzw.
eine Schnittansicht dieses Sender-Empfangers. Ubri-
gens ist in Fig. 10A dieser Sender-Empfanger, von
dem die obere leitfahige Platte entfernt ist, darge-
stellt. In dieser Figur sind die Bezugszeichen 21, 22,
51, 23, 4 und 53 dielektrische Streifen, 2 und 52 Zir-
kulatoren und 3 und 8 Abschlussvorrichtungen. Fer-
ner bezeichnet das Bezugszeichen 10 einen Koppler,
der durch ein Verwenden der dielektrischen Streifen
51 und 23 gebildet ist, und 13 einen Koppler, der als
ein 3-dB-Richtkoppler dient, der durch ein Verwen-
den der dielektrischen Streifen 23 und 53 gebildet
wird. Der Oszillator 1 und der Mischer 15 sind auf
dem Substrat (oder der Platine) 103 aufgebaut. In
dem Fall dieses zweiten Ausflihrungsbeispiels der
vorliegenden Erfindung wird eine Sende-/Empfangs-
antenne gemeinsam durch ein Bereitstellen des Zir-
kulators 52 in derselben verwendet. Die Konfiguratio-
nen des Oszillators 1, des Mischers 15, des Zirkula-
tors 2 und der Abschlussvorrichtungen 3 und 8 und
der Koppler 10 und 13 sind &hnlich wie diejenigen der
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entsprechenden Bestandteilselemente des Beispiels
aus Fig. 4, mit Ausnahme der Platzierungsbeziehung
unter denselben.

[0055] Fig.11 ist ein Schaltungsdiagramm, das
eine aquivalente Schaltung des Sender-Empfangers
zeigt, der in den Fig. 10A und 10B dargestellt ist. In
Fig. 11 breitet sich ein Signal, das aus dem Oszillator
1 ausgegeben wird, durch den Zirkulator 2, den
Koppler 10, den Zirkulator 52 zu dem dielektrischen
Resonator 11 aus. Ferner wird ein derartiges Signal
durch diesen dielektrischen Resonator 11 und die di-
elektrische Linse 16 aus dem Sender-Empfanger
heraus abgestrahlt. Andererseits wird ein Empfangs-
signal durch den Zirkulator 52 und den Koppler 13 an
den Mischer 15 geliefert. Der Mischer 15 wirkt als ein
symmetrischer Mischer und gibt ein IF-Signal aus,
das die Differenzkomponente zwischen den HF- und
LO-Signalen darstellt.

[0056] Fig. 12 zeigt ein Beispiel einer Modifizierung
der zuvor genannten Schaltungseinheit. Der dielekt-
rische Resonator 11 ist um 45 Grad gegentber der
Masse angeregt. So wird die Platzierung jedes Ele-
ments auf dem Substrat (oder der Platine) 103 er-
leichtert. Folglich wird die Miniaturisierung des Subst-
rats 103 erzielt.

[0057] Als nachstes wird wiederum ein anderer
Sender-Empfanger, der das dritte Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung ist, im Folgenden
beschrieben. Fig. 13 stellt die Konfiguration der
Schaltungseinheit dieses Sender-Empfangers, der
das dritte Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung ist, dar. Dieses Ausfiihrungsbeispiel ist ange-
passt, um zirkular polarisierte Wellen zu senden und
zu empfangen, so dass der Bedarf nach dem in
Fig. 10 gezeigten Zirkulator 52 aufgehoben wird. In
Fig. 13 namlich bezeichnet das Bezugszeichen 54
einen Koppler, der als ein 3-dB-Richtkoppler wirkt,
der aus parallelen linearen Pfaden gebildet ist, die
aus den dielektrischen Streifen 53 und 51 bestehen.
Der Koppler 54 bewirkt, dass die Flankenabschnitte
der dielektrischen Streifen 53 und 51 dem dielektri-
schen Resonator 11, der sich in der HE111-Mode be-
findet, mit 90 Grad zu demselben zugewandt sind.
Mit dieser Konfiguration wird ein Sendesignal, das
von einem Tor #1 auf den Koppler 54 eingefallen ist,
gleichmafig verteilt und aus Toren #2 und #4 ausge-
geben, so dass die Phasendifferenz zwischen den je-
weiligen Signalen, die diesen Toren entsprechen, 90
Grad betragt. Dadurch wird der dielektrische Reso-
nator 11 angeregt und strahlt zirkular polarisierte
Wellen ab. Im Gegensatz dazu wird ein Empfangssi-
gnal, das auf eine konrotatorisch polarisierte Art und
Weise auf denselben eingefallen ist, namlich ahnlich
wie bei der Ubertragenen Welle, nur an ein Tor #3
ausgegeben, da das Empfangssignal, das durch den
Koppler 54 wieder zu dem Tor #1 lauft, aufgrund des
Vorliegens der Phasendifferenz von 90 Grad aufge-

hoben wird, wenn die Empfangssignale die Tore #2
und #4 erreichen. Folglich wird die Funktion einer
Verzweigung der Welle erzielt.

[0058] Fig. 14 zeigt ein Beispiel einer Modifizierung
der zuvor genannten Schaltungseinheit. Ahnlich wie
in dem Fall des Beispiels aus Fig. 12 wird die Platzie-
rung jedes Elements zu dem Substrat 103 dadurch
erleichtert, dass Leistung mit 45 Grad gegentiber der
Masse an den dielektrischen Resonator 11 geliefert
wird. Die Reduzierung der GréRe des Substrats oder
der Platine 103 wird erzielt.

[0059] In dem Fall der zuvor genannten Ausfiih-
rungsbeispiele werden dielektrische Linsen, deren
relative dielektrische Konstante im wesentlichen ein-
heitlich ist, verwendet. Eine dielektrische Linse, die
durch Mehrschichtungsschichten dielektrischer Ma-
terialien erhalten wird, die unterschiedliche jeweilige
dielektrische Konstanten aufweisen, wie in Fig. 15
dargestellt ist, kann jedoch verwendet werden. In
Fig. 15 bezeichnet das Bezugszeichen 60 ein dielek-
trisches Linsenelement, das eine konkave Oberfla-
che aufweist, und 61a, 61b, ..., 61n dielektrische
Schichten, die sich in ihrer dielektrischen Konstante
voneinander unterscheiden. Ferner wird ein Gefalle
der relativen dielektrischen Konstante fir die dielekt-
rischen Schichten auferlegt, so dass die relative die-
lektrische Konstante allmahlich von der oberen die-
lektrischen Schicht 61a zu der unteren dielektrischen
Schicht 61n in Stufen abnimmt. Eine dielektrische
Linse ist durch ein Stapeln dieser dielektrischen
Schichten konfiguriert. So wird die Hohe von dem di-
elektrischen Resonator des Primarstrahlers zu dem
oberen Abschnitt der dielektrischen Linse durch ein
Verwenden der dielektrischen Linse, in der die relativ
dielektrische Konstante ein Gefalle ist, gesenkt. Folg-
lich kann die Dicke des gesamten Sender-Empfan-
gers reduziert werden. Ferner kann der Antennenge-
winn durch ein Vereinheitlichen der Intensitat elektro-
magnetischer Wellen, die durch die dielektrische Lin-
sendffnung laufen, verbessert werden (namlich der
Beleuchtungsverteilung). Folglich kann die GréRe
des Sender-Empfangers um eine dementsprechende
Menge weiter gesenkt werden.

[0060] Ubrigens werden in dem Fall der zuvor ge-
nannten Ausfiihrungsbeispiele die Elemente, wie z.
B. der Zirkulator, der Mischer und der Koppler, durch
ein Verwenden eines einzelnen Substrats oder einer
einzelnen Platine platziert. Die Schaltungseinheit
kann jedoch auch wie folgt aufgebaut sein. Nur die
Elemente namlich, wie z. B. der Oszillator und der
Mischer, die ein Substrat oder eine Platine bendtigen,
sind mit der oberen und unteren leitfahigen Platte und
dem Substrat und den dielektrischen Streifen gebil-
det. Ferner umfassen die Elemente, wie z. B. der Zir-
kulator und der Koppler, die kein Substrat oder keine
Platine bendtigen, die obere und die untere leitfahige
Platte und die dielektrischen Streifen. So wird die
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Schaltungseinheit durch eine Kombination dieser se-
paraten Elemente gebildet.

[0061] Ferner sind in dem Fall der zuvor genannten
Ausfuhrungsbeispiele der lineare Pfad und der gebo-
gene Abschnitt unterteilt (namlich separat voneinan-
der gebildet). Diese Elemente kdnnen auf eine derar-
tige Art und Weise gebildet sein, um einstiickig mit-
einander zu sein.

[0062] Zusatzlich wird in dem Fall der zuvor ge-
nannten Ausfihrungsbeispiele das FM-CW-Verfah-
ren, durch das die Modulation unter Verwendung von
Dreieckswellen durchgefuhrt wird, eingesetzt. Ein
Verfahren zur Durchfiihrung der Frequenzmodulation
durch ein Verwenden von Pulswellen kann jedoch
eingesetzt werden.

[0063] Obwohl bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung oben beschrieben wur-
den, sollte angemerkt werden, dass die vorliegende
Erfindung nicht darauf beschrankt ist, und dass ande-
re Modifizierungen fur Fachleute auf diesem Gebiet
ersichtlich sind, ohne von der Wesensart der Erfin-
dung abzuweichen.

[0064] Der Schutzbereich der vorliegenden Erfin-
dung soll deshalb einzig durch die beigefligten An-
spriche bestimmt werden.

Patentanspriiche

1. Ein Sender-Empféanger, der zumindest eine
Antenne (11, 16) und eine Mehrzahl von Elementen
aufweist, die zumindest einen Millimeterwellenoszil-
lator (1) und einen Mischer (15) umfassen, wobei die
Mehrzahl von Elementen miteinander durch einen
NRD-Wellenleiter verbunden ist, der einen dielektri-
schen Streifen (100a, 100b; 100) aufweist, der zwi-
schen zwei leitfahigen Platten (101, 102) angeordnet
ist, die im Wesentlichen parallel zueinander angeord-
net sind,
wobei die Antenne (11, 16) einen vertikalen Primar-
strahler (11) und eine dielektrische Linse (16) auf-
weist, wobei eine Entfernung zwischen einer Aus-
breitungsregion und einer Nichtausbreitungsregion
und eine dielektrische Konstante eines dielektrischen
Materials, das zwischen der Ausbreitungsregion und
der Nichtausbreitungsregion angeordnet ist, in jedem
der NRD-Wellenleiter bestimmt werden, so dass eine
Grenzfrequenz in einer LSM01-Mode niedriger als
eine Grenzfrequenz in einer LES01-Mode ist, und
wobei die Mehrzahl von Elementen und die
NRD-Wellenleiter hinten in der dielektrischen Linse
(16) oder hinten in einer Flache, an der die dielektri-
sche Linse (16) befestigt ist, platziert sind.

2. Ein Sender-Empfanger gemaf Anspruch 1, bei
dem die Antenne eine Sende/Empfangsantenne (11,
16) ist.

3. Ein Sender-Empfanger gemaf Anspruch 1, bei
dem die zumindest eine Antenne eine Sendeantenne
(11, 16) und eine Empfangsantenne (12, 17) auf-
weist, und
wobei jede der Sendeantenne (11, 16) und der Emp-
fangsantenne (12, 17) einen vertikalen Primarstrah-
ler (11, 12) und eine dielektrische Linse (16, 17) auf-
weist, wobei die Sendeantenne (11, 16) und die Emp-
fangsantenne (12, 17) Seite an Seite platziert sind.

4. Der Sender-Empfanger gemal Anspruch 2,
bei dem der vertikale Primarstrahler (11) durch einen
dielektrischen Resonator in einer HE111-Mode gebil-
det wird, bei dem ein Kantenabschnitt des NRD-Wel-
lenleiters zum Geben eines Sendesignals an den di-
elektrischen Resonator (11) und ein Kantenabschnitt
des NRD-Wellenleiters zum Empfangen eines Emp-
fangssignals von dem dielektrischen Resonator (11)
auf eine derartige Weise gesetzt sind, um einander in
einer Richtung von 90 Grad zu dem dielektrischen
Resonator (11) zugewandt zu sein, wobei ein 3
dB-Richtkoppler (13) zwischen beiden der NRD-Wel-
lenleiter gebildet ist, wobei NRD-Wellenleiter zwi-
schen dem Millimeterwellenoszillator (1) und einem
Isolator (2, 3), zwischen dem Isolator (2, 3) und dem
3 dB-Richtkoppler (10) bzw. zwischen dem 3
dB-Richtkoppler (10) und dem Mischer (15) eine Ver-
bindung herstellen, wobei ein Koppler (10), der mit ei-
nem NRD-Wellenleiter zum Senden eines Sendesig-
nals und mit einem NRD-Wellenleiter zum Senden ei-
nes Empfangssignals verbunden ist und wirksam ist,
um ein Mischsignal eines Sendesignals und eines
Empfangssignals zu geben, durch einen NRD-Wel-
lenleiter gebildet ist.

5. Der Sender-Empfanger gemaf einem der An-
spriche 1 bis 4, bei dem die dielektrische Linse (16,
17) durch Mehrschichtungsschichten dielektrischer
Materialien aufgebaut ist, die jeweils unterschiedliche
dielektrische Konstanten aufweisen.

Es folgen 18 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIGUR 1(B)
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FIGUR 6(A)
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FIGUR 10(A)
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FIGUR 13
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