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The invention relates to a mi- 20
crowave pulse generator for generating
microwave pulses with nanosecond
pulse duration, comprising a pulse
generator generating control pulses of 21
a constant pulse width and a microwave
oscillator generating microwave L’_
oscillations. The microwave oscillator 5 A
is fitted with a transistor amplifier, to \ /
which a frequency-determining resonant B
circuit and an ohmic device for reducing 25 23
the resonant circuit sharpness are 11 o 2 4
connected in such a way that a control ‘ L
pulse of the pulse generator guided
to the transistor amplifier on an input
binder leads to a tappable microwave
oscillation on an output binder of the 27 26
microwave oscillator, which follows at
least approximately the trajectory of the
control pulse.

(57) Zusammenfassung

Der Mikrowellen-Pulsgenerator
zur Erzeugung von Mikrowellen—Pulsen mit einer Pulsdauer im Nanosekundenbereich weist einen Impulsgenerator, der Steuerimpulse
konstanter Impulsbreite erzeugt, und einen Mikrowellen—Oszillator zur Erzeugung von Mikrowellen-Schwingungen auf.  Der
Mikrowellen—Oszillator verfiigt iiber einen Halbleiterverstirker, an den ein frequenzbestimmender Resonanzkreis und eine ohmsche
Einrichtung zur Reduzierung der Resonanzkreisgiite des Resonanzkreises angeschlossen ist, derart, daB ein dem Halbleiterverstirker an
einer Eingangsklemme zugefiihrter Steuerimpuls des Impulsgenerators an einer Ausgangsklemme des Microwellen-Oszillators zu einer
abgreifbaren Mikrowellen—schwingung fiihrt, die dem Verlauf des Steuerimpulses mindestens annéhernd folgt.




AL
AM
AT
AU
AZ
BA
BB
BE
BF
BG
BJ
BR
BY
CA
CF
CG
CH
CI
CcM
CN
Cu
Cz
DE
DK
EE

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die internationale Anmeldungen geméss dem
PCT veroffentlichen.

Albanien

Armenien

Osterreich

Australien
Aserbaidschan
Bosnien-Herzegowina
Barbados

Belgien

Burkina Faso
Bulgarien

Benin

Brasilien

Belarus

Kanada
Zentralafrikanische Republik
Kongo

Schweiz

Céte d’Ivoire
Kamerun

China

Kuba

Tschechische Republik
Deutschland
Dinemark

Estland

KR
KZ
LC
LI

LK
LR

Spanien
Finnland
Frankreich
Gabun
Vereinigtes Konigreich
Georgien
Ghana

Guinea
Griechenland
Ungam

Irland

Israel

Island

Italien

Japan

Kenia
Kirgisistan
Demokratische Volksrepublik
Korea
Republik Korea
Kasachstan

St. Lucia
Liechtenstein
Sri Lanka
Liberia

LS
LT
LU
LV
MC
MD
MG
MK

ML
MN
MR
MW
MX
NE
NL
NO
NZ
PL

RO
RU
SD
SE
SG

Lesotho

Litauen

Luxemburg

Lettland

Monaco

Republik Moldau
Madagaskar

Die ehemalige jugoslawische
Republik Mazedonien
Mali

Mongolei
Mauretanien

Malawi

Mexiko

Niger

Niederlande
Norwegen
Neuseeland

Polen

Portugal

Ruminien

Russische Foderation
Sudan

Schweden

Singapur

uz
VN
YU
YA

Slowenien

Slowakei

Senegal

Swasiland

Tschad

Togo

Tadschikistan
Turkmenistan

Thirkei

Trinidad und Tobago
Ukraine

Uganda

Vereinigte Staaten von
Amerika

Usbekistan

Vietnam
Jugoslawien
Zimbabwe




WO 98/33271 PCT/DE98/00081

Mikrowellen—Pulsgenerator

Die Erfindung betrifft einen Mikrowellen-Pulsgenerator zur
Erzeugung von Mikrowellen-Pulsen, die eine Pulsdauer im Nano-
sekundenbereich aufweisen, mit einem Impulsgenerator zur Er-
zeugung von Steuerimpulsen und mit einem Mikrowellen-Oszilla-

tor zur Erzeugung von Mikrowellen-Schwingungen.

Derartige Mikrowellen-Pulsgeneratoren werden tiblicherweise in
Radarsystemen, insbesondere in Pulsradarsystemen, zur genauen

Entfernungsmessung verwendet.
Sie sollten folgenden Anforderungen geniligen:

a) Die Pulsdauer des Mikrowellen-Pulses muR im. Bereich
von einer Nanosekunde liegen, damit mit dem Pulsradar das

geforderte hohe Aufldsungsvermdgen erreicht werden kann.

b) Das Pulsradarverfahren bendtigt eine hohe Kohdrenz der
Mikrowellenpuls-Tragerfrequenz und der Pulsfolgefrequenz.
Dazu muf3 sichergestellt werden, daR ein Oszillator immer

mit derselben Anfangsphase anschwingt.

c) Das Verhdltnis von Pulsperiode zu Pulsdauer mufls grof
sein, damit der n&chste Mikrowellenpuls erst gesendet

wird, wenn die Ricklaufzeit aller Zielechos abgelaufen

ist.
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d) Die Energie im Mikrowellen-Pulsgenerator mufl nach der
Pulsdauer mbéglichst weit abgebaut sein, d.h. der ﬁbergang
von der Pulsdauer zur Pulspause muf’3 schnell erfolgen,
damit auch sehr kleine Echos erfaRt werden kénnen. Der
Dynamikumfang eines Pulsradars betrigt tiblicherweise etwa
80 bis 100 dB. Um diesen Wert mufl der Mikrowellenimpuls
nach méglichst kurzer Zeit abgeklungen sein. Dies er-
fordert eine geringe Glite des frequenzbestimmenden Reso-

nators.

Ubliche durchlaufende Mikrowellen-Oszillatoren eignen sich
daher nicht dazu, kohdrente Puléfolgen zZu erzeugen. Sie besit-
zen im allgemeinen Resonanzkreise mit hoher Gite (Q > 100), um
eine ausreichende Frequenzstabilitdt zu erreichen. Dies hat
zur Folge, daf3 sie beim Einschalten mehr als einhundert Peri-
oden bendétigen bis sie eingeschwungen und nochmals mehr als
einhundert Perioden, bis sie wieder ausgeschwungen sind. Spe-
zielle Mikrowellen-Pulsgeneratoren sind daher iiblicherweise
aufwendig aufgebaut und erzeugen ein sehr breites Spektrum,
aus dem mit Hilfe von BandpaRfiltern das gewlinschte Signal
herausgefiltert werden muf. Nachteil eines derartigen Mikro-

wellen-Pulsgenerators ist jedoch sein sehr schlechter Wir-

kungsgrad.

Aus der DE 44 01 350 Cl ist beispielsweise ein Verfahren zur
Erzeugung von Mikrowellen-Pulsen und eine zugehdrige Anordnung
mit einer Ladungsspeicherdiode (step recovery diode = SRD)
bekannt, das zwar den oben genannten Anforderungen a) bis d)
genugt, aber, wie oben beschrieben, einen sehr schlechten
Wirkungsgrad aufweist. Die darin beschriebene Anordnung ent-
halt einen Impulsgenerator, dem ein Impuls-Differenzierver-
starker nachgeschaltet 1ist. Ein diesem nachgeséhaltetes An-
paBnetzwert Ubertragt die Impulse auf die in einem Resonator
integrierte Ladungsspeicherdiode. Der Resonator besteht aus
einem kapazitiven und einem induktiven TEM-Leitungsstick zu-
sammen mit der Sperrkapazitdt der Ladungsspeicherdiode. Da-
durch wird bereits der Schwerpunkt des entstehenden Spektrums

festgelegt. Durch weitere Filterung mittels eines Bandpasses
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erhdalt man so einen Mikrowellen-Puls mit der Tragerfrequenz fr

und der Pulslange t,.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es einen Mikrowellen-
Impulsgenerator anzugeben, der mit wenig Bauteileaufwand einen
Mikrowellen-Puls mit einer Pulsldnge t, im Bereich von einer
Nanosekunde erzeugt. Des weiteren soll dessen Wirkungsgréd um
mindestens den Faktor 10 hdher, als der der bisher bekannten

Anordnungen seirn.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daf’R der Mikrowellen-Oszil-
lator einen aktiven Halbleiterverstirker mit einem frequenz-
bestimmenden Resonanzkreis und mit einer ohmschen Einrichtung
aufweist, wobei die ohmsche Einrichtung zur definierten Redu-
zierung der Resonanzkreisglite des Resonanzkreises vorgesehen
ist, derart, daR ein an einer Eingangsklemme dem Halbleiter-
verstarker zugeflhrter Steuerimpuls an einer Ausgangsklemme
des Mikrowellen-Oszillators zu einer abgreifbaren Mikrowellen-

schwingung fihrt, die dem Verlauf des Steuerimpulses minde-

stens anndhernd folgt.

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstdnde der Unteran-

spruiche.

Vorteil der Erfindung ist, daf® der Schaltungsaufwand durch die
Erzeugung von Steuerimpulsen geeigneter Dauer, welche zur
Spannungsversorgung eines Mikrowellen-Oszillators oder zum
Anlegen an einen Steuereingang eines Halbleiterverstirkers des
Mikrowellen-Oszillators bereitgestellt werden, erheblich redu-
ziert werden kann. Dadurch kann auf die Verwendung teurer

Ladungsspeicherdioden verzichtet werden.

Der Steuerimpuls im Nanosekundenbereich, welcher die Dauer des
eigentlichen Mikrowellen-Pulses bestimmt, kann z. B. durch

eine einfache Impulsverkirzungsstufe erzeugt werden.

In einer Weiterbildung kann die Ankopplung von Impulsverklr-
zungsstufe und Oszillator durch eine Treiberstufe und/oder
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eine Entkopplungsstufe verbessert werden. Sollte die Impuls-
verklrzungsstufe derart aufgebaut sein, daR sie ein invertier-
tes Ausgangssignal erzeugt, so kann dies durch eine invertie-
rende Treiberstufe kompensiert werden. Die Entkopplungsstufe
kann  vorteilhafterweise durch einen sogenannten "Circular

Stub" erfolgen.

Weiterhin ist es von Vorteil, den Oszillator mittels eines
Serienresonanzkreises aufzubauen, der z. B. die Gate-Drain-
Strecke eines Gallium-Arsenid-FETs als kapazitives Element
enthdlt. Dadurch kann insbesondere der Wirkungsgrad der An-

ordnung deutlich verbessert werden.

Die Impulsverkirzungsstufe kann vorteilhafterweise besonders
einfach mittels zweier Bipolartransistoren aufgebaut werden,
deren Basisanschllsse der Eingangsimpuls zugefiithrt wird, wobei
die Kollektor-Emitter-Strecke des zweiten Transistors parallel
zur Basis-Emitter-Strecke des ersten Transistors geschaltet
ist und der Eingangsimpuls Uber ein R-C-Glied dem zweilten

Transistor zugefihrt wird.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von vier Figuren naher

erldutert. Es zeigen:

Figur 1 ein Blockschaltbild der erfindungsgemafen Anordnung,

Figur 2 ein Ausfihrungsbeispiel fir eine Impulsverkiirzungs-

stufe mit nachgeschalteter Treiberstufe,

Figur 3 ein erstes Ausfihrungsbeispiel flir einen Mikrowel-

len-Oszillator,
Figur 4 den zeitlichen Verlauf einer Ausgangsignalfolge, und

Figur 5 ein zweltes Ausflhrungsbeispiel flir einen Mikrowel-

len-Oszillator.

In Figur 1 ist mit 1 ein Impulsgenerator bezeichnet, dessen
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Ausgangssignal dem Eingang einer -ImpulsVerkﬁrzungsstufe 2
zugefihrt wird. Die Impulsverkiirzungsstufe 2 erzeugt Ausgangs-
impulse im Nanosekundenbereich, die dem Eingang einer Treiber-
stufe 3 zugeflhrt werden. Das von der Treiberstufe 3 verstirk-
te Signal wird einem Entkopplungsnetzwerk 4 zugefihrt, welches
ausgangseitig mit dem Versorgungsspannungseingang eines Mikro-
wellen-Oszillators 5 verbunden ist. Das Ausgangsignal des
Mikrowellen-Oszillators 5 ist an einer Ausgangsklemme 24 ab-

greifbar.

Der Impulsgenerator 1 kann in bekannter Weige aufgebaut sein
und liefert eine Impulsfolge ﬁit einer vorgegebenen Impuls-
periode. Gemaf Figur 2 kann die nachgeschaltete Impulsverkiir-
zungsstufe 2 eine Eingangsklemme 6 aufweisen, welche Uber
einen Widerstand 7 mit der Basis eines npn-Transistors 11 und
Uber einen Widerstand 8 mit der Basis einen npn-Transistors 10
verbunden ist. Zwischen Widerstand 8 und Basis des Transistors
10 ist eine Kapazitdt 9 gegen Masse geschaltet. Der Kollektor
des Transistors 10 ist mit der Basis des Transistors 11 und
der Emitter des Transistors 10 mit Masse verbunden. Ebenso ist
der Emitter des Transistors 11 mit Masse verschaltet. Der
Kollektor des Transistors 11 bildet den Ausgangskreis der
Impulsverkirzungsstufe und ist mit dem Eingangskreis der nach-
geschalteten Treiberstufe 3 gekoppelt. Hierzu ist der Kollek-
tor Uber eine Reihenschaltung aus drei Widerstdnden 12, 13 und
16 mit einer Versorgungsspannungsklemme 17 verbunden. Der
Mittelabgriff der Reihenschaltung des Widerstands 12 und 13
ist mit der Basis eines pnp-Transistors 18 verschaltet, der
Mittelabgriff der Reihenschaltung aus Widerstand 13 und 16
mit dem Emitter des Transistors 18. Dessen Kollektor ist mit
einer Ausgangsklemme 19 verbunden. Der Widerstand 16 ist beid-

seitig Uber Entkopplungskapazitdten 14 und 15 mit Masse ver-

bunden.

Ein erfindungsgemdffer Mikrowellen-Oszillator 5 kann folgender-
maffen ausgestaltet werden. Gemdfl Figur 3 ist eine Versorgungs-
klemme mit 20 bezeichnet. Diese ist Uber einen Widerstand 21

mit einem Circular Stub A und einer A/4-Leitung B verbunden.
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Circular Stub A und A/4-Leitung B bilden ein Entkopplungs-
netzwerk 4. Das andere Ehde der A/4-Leitung B ist Uber die
Laststrecke eines Transistors 25, hier ein Feldeffekttransi-
stor, und einen dazu in Reihe geschalteten Widerstand 26 mit
Masse verbunden. Der Transistor 25 bildet einen Halbleiterver-
starker wund kann auch ein Bipolartransistor sein. Der
Drainanschluf des Feldeffekttransistors 25 ist {iber eine Kapa-
zitdt 23 mit der Ausgangsklemme 24 verschaltet. Der Gate-
anschluft des Feldeffekttransistors 25 ist liber eine Induktivi-

tdt 27 mit Masse verbunden.

Die Ausgangsklemme 19 der Treiberstufe 3 wird mit der Versor-
gungsklemme 20 verbunden. Der Eingangsklemme 6 wird eine Im-
pulsfolge mit vorgegebener Impulsperiode zugeflhrt. Der an-
kommende Impuls des Impulsgenerators 1 wird in der Impuls-
verklrzungsstufe 2 auf die Lange t, verkurzt. Dies geschieht
im Ausfihrungsbeispiel gemdfl Figur 2 dadurch, daf die positive
Flanke des eingehenden Impulses bei Uberschreiten der Basis-
Emitter-Spannung des Transistor 11 diesen in den leitenden
Zustand Uberfdhrt. Dadurch wird der Spannungsteiler 12, 13, 16
bestromt, wodurch am Widerstand 13 genug Spannung abf&llt, um
den Transistor 18 leitend zu schalten. Gleichzeitig wird die
positive Flanke des eingehenden Impulses Uber das RC-Glied 8,
9 um die durch sie definierte Zeit verzdgert. Diese Verzdge-
rungszeit 1&Rt sich durch Wahl von schnellen Transistoren von
Bruchteilen einer Nanosekunde bis zur Linge des eingehenden
Impulses einstellen. Nach Ablauf dieser Verzdgerungszeit wird
der Transistor 10 leitend geschaltet, so daR die Spannung an
der Basis von Transistor 11 auf die Sittigungsspannung wvon
Transistor 10 reduziert wird. Der Transistor 11 kehrt somit
wieder in den hochohmigen Zustand zurlick und sperrt dadurch
auch Transistor 18. An der Ausgangsklemme 19 steht damit ein
sehr kurzer Impuls der Lange t, zur Verfiligung, welcher zudem
niederohmig belastbar ist. Durch endliche Anstiegszeiten der
Transistoren 10, 11 und 18 besitzt der Ausgangsimpuls eine
Kurvenform &hnlich einer sin?-Funktion. Das Netzwerk 14, 15,
16 dient lediglich zur Abblockung der Betriebsspannung, die

an der Versorgungsklemme 17 angelegt ist. Die Impulsverkir-
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zungsstufe 2 und Treiberstufe 3 ergdnzen sich im vorliegenden
Beispiel insofern, da beide Stufen das zu verarbeitende Signal
invertieren, wodurch ein nicht invertiertes Signal am Ausgang

19 abgreifbar ist.

Das so gewonnene Signal mit einer Impulsdauer, die der Dauer
des Mikrowellen-Pulses entspricht, wird dem Mikrowellen-Oszil-
lator als Versorgungsspannung Uber die Klemmen 19 und 20 zur
Verfligung gestellt. Der Mikrowellen-Oszillator 5 besteht aus
einem Transistor 25, der im vorliegenden Beispiel als Gallium-
Arsenid-Feldeffekttransistor ausgeflhrt ist. Es kénnte aber
auch ein geeigheter bipolarer Tfansistor verwendet werden. Des
weiteren ist z. B. die Induktivit&t 27 als induktives TEM-
Leitungsstlck ausgefihrt. Der frequenzbestimmende Resonanz-
kreis des Mikrowellen-Oszillators 5 wird aus diesem Leitungs-
stlick und der internen Transistorkapazitdt zwischen Gate und
Drain bei FET’s, bzw. Basis und Kollektor bei einem Bipolar-
transistor, gebildet. Dabei bildet das Leitungsstiick 27 zu-
sammen mit der Transistorkapazitdt einen Serienresonanzkreis,
der Uber die Lange des Leitungstiickes abgestimmt werden kann.
Des weiteren wird dadurch die Phasenbedingung fir das An-
schwingen erfullt. Der Widerstand 26 wird zur Reduzierung der
Resonanzkreisglite bendtigt, damit ein schnelles Anschwingen
gewdhrleistet ist. Zur Begrenzung des Stroms durch den Transi-
stoxr 25 1ist in der Zuleitung zwischen Treiberstufe 3 und
Entkopplungsnetzwerk 4 ein Widerstand 21 eingefligt. Der Kon-
densator 23 dient zur Abblockung der Versorgungsspannung und

koppelt so das Ausgangsignal des Mikrowellen-Oszillators 5

aus.

Der Mikrowellen-Oszillator 5 ist derart ausgestaltet, daR er
bei Anlegen einer Versorgungsspannung an der Klemme 20 auf der
Resonanzfrequenz des bestimmenden Resonanzkreises ein CW-Si-
gnal erzeugt. Bei der Anpassung der Leitungslinge des die
Induktivitdt 27 bildenden Leitungsstiicks ist zu beachten, daR
der transformierte Anteil der Eigeninduktivitit des Wider-
standes 26 parallel zur Induktivit&t 27 beriicksichtigt werden

mufs.
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Wie bereits beschrieben, erfolgt die Spannungsversorgung des
Mikrowellen-Oszillators 5 durch einen Impuls der Linge t,.
Dieser wird zur Entkopplung der Impulsverklrzungsstufe und der
nachgeschalteten Treiberstufe 3 Uber das Entkopplungsnetzwerk
4 bestehend aus dem Circular Stub A und der A/4-Leitung B, dem
Mikrowellen-Oszillator 5 an der Versorgungsklemme 20 zuge -
fuhrt. Die Lénge des Impulses Dbestimmt damit die Linge des
Mikrowellenpulses. Der Circular Stub A bildet fir die Trager-
frequenz f; einen Kurzschlufl, der Uber eine A/4-Leitung B in
einen Leerlauf transformiert wird. Somit kann keine Hochfre-
guenz aus dem Mikrowellen-Oszillator 5 in die Treiberstufe 3

gelangen.

Um ein schnelles Ein- und Ausschwingverhalten zu erreichen,
muf2 der Source-Anschlufl Uber den Widerstand 26 mit Masse ver-
bunden sein. Dieser Widerstand 26 reduziert die Resonanzkreis-
gliite soweit, dafl die Mikrowellenschwingung in ihrer Amplitude

der Amplitude des Versorgungsimpulses folgen kann (Fig. 4).

Die Kohérenz der Mikrowellenschwingung wird dadurch erreicht,
da? der etwa eine Nanosekunde lange Impuls zur Versorgung des
Mikrowellen-Oszillators 5 eine kleine Anstiegzeit besitzt, die
im Bereich von etwa 250 ps liegt und damit bereits einen spek-
tralen Energieanteil auf der Resonanzfrequenz in den Mikro-
wellen-Oszillator 5 einkoppelt. Dadurch ist die Anfangsphase

des Mikrowellensignals fest eingepragt.

An der Ausgangsklemme 24 des Mikrowellen-Oszillators 5 wird
der Mikrowellenpuls Uber die Kapazitdt 23 ausgekoppelt. Hier
ist dem Mikrowellenpuls allerdings noch der verklrzte Impuls
Uberlagert, der jedoch z.B. durch einen Hochpafd weggefiltert
werden kann. Wird der entstandene Mikrowellenpuls jedoch in
einem Hohlleiter weitergefihrt, kann auf den zusdtzlichen
Hochpafs verzichtet werden, da der Hohlleiter das gleiche

Verhalten aufweist.

Figur 4 zeigt den zeitlichen Verlauf zweier aufeinanderfolgen-

der Mikrowellenpulse Il und I2. Zusatzlich ist zwischen beiden
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Pulsen I1 und I2 ein Echo E dargestellt, welches z.B. gzur
Entfernungsmessung ausgewertet wird. Die Oszillationsperiode
ist mit £; und die Pulsdauer mit t, bezeichnet.

In Fig. 5 ist ein zweites Ausflhrungsbeispiel fir einen Mikro-
wellen-Oszillator 5 dargestellt. Der Impuls aus der Impuls-
verklirzungstufe 2 wird bei diesem Ausfihrungsbeispiel dem
Mikrowellen-Oszillator 5 Uber eine Steuerrelektrode des Halb-
leitervertdrkers 5 im Gegensatz zur impulsfdrmig applizierten
Betriebsspannungsversorgung des Mikrowellen-Oszillators gemiR
Fig. 3 zugefiihrt. Der Mikrowellen-Oszillator 5 weist wieder
einen Transistor 25 auf, der als Gallium-Arsenid-Feldeffekt-
transistor (kurz GaAs-FET) ausgeflihrt sein kann. Am Gate des
GaAs-FET's 25 ist wieder ein induktives TEM-Leitungsstlick zur
Bildung einer Induktivitat 27 angeschlossen (z. B. eine offene
Mikrostreifenleitung wit einer La&nge A/4 und A/2). AuRerdem
ist am Gate des GaAs-FET’s 25 der Ausgang eines Entkopplungs-
netzwerkes, bestehend aus einer A/4-Leitung C und einem Circu-
lar Stub D angeschlossen. Der Eingang dieses Entkopplungs-
netzwerkes ist Uber einen Widerstand 31 mit einer Eingangs-
klemme 32 des Mikrowellen-Oszillators 5 verbunden. Der Drain-
anschlufR des GaAs-FET’s 25 ist in &hnlicher Weise Uber ein
Entkopplungsnetzwerk, bestehend aus einer \/4-Leitung E und
einem Circular Stub F, und einen Widerstand 33 an die Versor-
gungsklemme 34 angeschlossen. An dieser Versorgungsklemme 34
ist eine Konstante Versorgungsspannung U, anlegbar. Darlber
hinaus wird am Drainanschluf? des GaAs-FET's 25 das Mikrowel-
lensignal tber einen Koppelkondensator 23 an die Ausgangs-
klemme 24 ausgekoppelt. Der Source-Anschlufd des GaAs-FET’'s 25

liegt {ber einen Widerstand 26 auf Masse.

Die Funktion dieses Mikrowellen-Oszillators 5 ist folgende,
wenn angenommen wird, daf die Form des Steuerimpulses den in
Fig. 5 links dargestellten Verlauf hat, also eine Kurvenform
dhnlich einer sin?-Funktion, deren Maximum bei 0 Volt liegt
und von dem Potential U, ausgeht bzw. auf dieses Potential U,
wieder absinkt. Solange am Steuereingang des Mikrowellen-Os-

zillators 5, also an der Eingangsklemme 32, eine negative
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Spannung anliegt, die betragsmalig grdRer als die pinch-off-
Spannung U, ist, bleibt der GaAs-FET 25 im gesperrten Zustand.
Steigt an der Eingangsklemme 32 durch den Impuls die Spannung
auf 0 Volt, so schwingt der Mikrowellen-Oszillator S5 auf der
Resonanzfrequenz des Serienresonanzkreises, der aus dem induk-
tiven TEM-Leitungssttck 27 und der internen Transistorkapazi-
tat zwischen Drain und Gate gebildet wird. Eine Fréquenzab—
stimmung ist Uber die Leitungsldnge am Gate mdglich. Die not-
wendige Phasendrehung fir die Schwingbedingung wird hiermit
ebenfalls beeinflu’3t. Der Widerstand 26 begrenzt die Glite des
Schwingkreises, so dafs ein schnelles Ein- und Ausschwingen des

Mikrowellen-Oszillators méglich ist.

Im Pulsbetrieb wechselt der Pegel am Steuereingang, also an
der Eingangsklemme 32, zwischen 0 Volt und einer negativen
Spannung. Durch die geringe Glte des Resonanzkreises ist die
Form der Hullkurve der Mikrowellenschwingung gleich der Form
des Steuerimpulses. Die Koh&renz der Mikrowellenschwingungen
wird dadurch erreicht, daf die steile Flanke des Steuerimpul-
ses bereits einen spektralen Energieanteil in den Mikrowellen-
Oszillator 5 einpragt. Die Anfangsphase ist somit immer
gleich. An der Ausgangsklemme 24 des Mikrowellen-Oszillators
5 wird durch die Ansteuerung mit einem kurzen, steil flankigen
Steuerimpuls ein im wesentlichen ebenso kurzer sowie phasen-
starrer Mikrowellen-Puls ausgegeben. Vorteilhafterweise er-
folgt dies mit einem um eine Grdfenordnung hdéherem Wirkungs-

grad gegenlber derzeit bekannten Mikrowellen-Pulsgeneratoren.
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Bezugszeichenliste
1 Impulsgenerator A
2 Impulsverkirzungsstufe D
3 Treiberstufe F
4 Entkopplungsnetzwerk B
5 Mikrowellen-Oszillator C
6 Eingangsklemme E
7 Widerstand Uy
8 Widerstand
9 Kapazitéat
10 Transistor
11 Transistor
12 Widerstand
13 Widerstand
14 Entkopplungskapazitéat
15 Entkopplungskapazitat
16 Widerstand
17 Versorgungsspannungsklemme
18 Transistor
19 Ausgangsklemme
20 Versorgungsklemme
21 Widerstand
23 Kapazitat
24 Ausgangsklemme
25 Transistor, Halbleiterverstarker
26 Widerstand
27 Induktivitat
31 Widerstand
32 Eingangsklemme
33 Widerstand
34 Versorgungsklemme

PCT/DE98/00081

circular stub
Circular stub
circulaf stub
A/4-Leitung
A/4-Leitung
A/4-Leitung

Versorgungsspannung
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Patentanspriiche

1. Mikrowellen-Pulsgenerator zur Erzeugung von Mikrowellen-
Pulsen, die eine Pulsdauer im Naﬁosekundenbereich auf-
weisen, mit einem Impulsgenerator zur Erzeugung von Steu-
erimpulsen und mit einem Mikrowellen-Oszillator zur Er-
zeugung von Mikrowellen—échwingungen, dadurch gekenn-
zelchnet, daf der Mikrowellen—Oszillator (5) einen akti-
ven Halbleiterverstdrker (25) mit einem frequenzbestim-
menden Resonanzkreis (27) und einer ohmschen Einrichtung
(26) aufweist, wobei die ohmsche Einrichtung (26) zur
Reduzierung der Resonanzkreisgiite des Resonanzkreises
(27) vorgesehen ist, soweit, daf ein dem Halbleiterver-
starker (5) an eine Eingangsklemme (20; 32) zugeflhrter
Steuerimpuls des Impulsgenerators (2) an einer Ausgangs-
klemme (24) des Mikrowellen-Oszillators (5) zu einer
abgreifbaren Mikrowellenschwingung fithrt, die dem Verlauf

des Steuerimpulses mindestens anndhernd folgt.

2. Mikrowellen-Pulsgenerator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf? die
ohmsche Einrichtung (26) ein Widerstand ist, der zwischen
Bezugspotential und eine Ausgangsklemme des Halbleiter-

verstarkers (25) geschaltet ist.

3. Mikrowellen-Pulsgenerator nach Anspruch 1 oder 2,
daduzrch gekennzedichnet, daf? der
Halbleiterverstarker (25) durch einen Transistor gebildet
ist und der frequenzbestimmende Resonanzkreis (27) durch
die interne Transistorkapazitdt und eine an den Steuer-

anschlufl des Transistors (25) angeschlossene Induktivitat

(27) gebildet ist.

4. Mikrowellen-Pulsgenerator nach Anspruch 3,
dadurch gekennzedilchnet, daR die
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Induktivitat als induktives TEM-Leitungsstick (27) ausge-
bildet ist.

Mikrowellen-Pulsgenerator nach einem der Ansprliche 1 bis
4, dadurch gekenn=zeilchnet, daR
die Eingangsklemme (20; 32) fdr den Steuerimpuls an den
Steuereingang des Halbleiterverstdrkers (25) oder an
einen Ausgang des Halbleiterverstarkers (25) gekoppelt

ist.

Mikrowellen-Pulsgenerator nach einem der Anspriche 1 bis
5, dadurzrch gekennzedichmnet, daf
zwischen Impulsgenerator (2) und Mikrowellen-Oszillator

(5) eine Treiberstufe (3) geschaltet ist.

Mikrowellen-Pulsgenerator nach einem der Anspriche 1 bis
6, dadurch gekennzeilchnet, daf
zwischen Impulsgenerator (2) und Mikrowellen-Oszillator
(5) eine Entkopplungsstufe (4) geschaltet ist.

Mikrowellen-Pulsgenerator nach Anspruch 7,
dadurch gekennzedilichnet, dafl die

Entkopplungsstufe (4) einen Circular Stub (A) enthalt.

Mikrowellen-Pulsgenerator nach einem der vorhergehenden
Ansprlche,

dadurzrch gekennzedlchnet, dafy der
Mikrowellen-Oszillator (5) einen Serienresonanzkreis mit
einer Induktivitd&t (27) und der Gate/Basis-Drain/Kollek-

ror-Strecke (25) eines Transistors enthalt.

Mikrowellen-Pulsgenerator nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeilchnet, daR am
Source/Emitter-Anschluf des Transistors (25) die Mikro-

wellenimpulse ausgekoppelt werden.

Mikrowellen-Pulsgenerator nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzedlchnet, dafz der
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13.

14

Transistor (25) ein Gallium-Arsenid-Feldeffekttransistor

oder Bipolartransistor ist.

Mikrowellen-Pulsgenerator nach einem der vorhergehenden
Anspriche, '
dadurch gekennzedlchmnet, daR der
Impulsgenerator (2)

- einen ersten Transistor (11) aufweist, dessen Steu-
eranschluf? die Impulse konstanter Impulsbreite zu-
gefihrt werden, und Uber dessen Laststrecke die
Ausgangsimpulse ausgekoppelt werden,

- einen zweiten Transisﬁor (10) aufweist, dessen Last-
strecke zwischen dem Steueranschluf® des ersten Tran-
sistors (11) und Bezugspotential geschaltet ist, und
dessen Steueranschlufs unter Zwischenschaltung eines
Verzbgerungsglieds (8, 9) mit dem Impulsen konstan-

ter Impulsbreite beaufschlagt wird.

Mikrowellen-Pulsgenerator nach Anspruch 12,

dadurch gekennzedilichnet, daf’ die
Laststrecke des ersten Transistors (11) einerseits mit
dem Bezugspotential verschaltet ist und andererseits lber
einen Widerstandsteiler (12, 13) mit einer Versorgungs-
spannungsklemme (17) verbunden ist, und einem der Wider-
stdnde (13) des Widerstandsteilers (12, 13) die Emitter-
Basis-Strecke eines dritten Transistors (18) parallel
geschaltet ist und die Ausgangsimpulse am Kollektor des

dritten Transistors (18) abgreifbar sind.
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