
Eine sub-mm Videokamera für 

Sicherheitsanwendungen 

• Körperscanner: Anforderungen 

und Status 

• Warum Kameras? 

• Realisierung einer sub-mm 

Videokamera 

 



Was ist erreicht worden? 

• Millimeterwellenscanner mit 3D 

Bildrekonstruktion  

• hohe räumliche Auflösung nahezu in 

Echtzeit 

• kommerzielle Geräte inkl. automatischer 

Objekterkennung 

Möglichkeiten und Grenzen aktueller Körperscanner

Was übersteigt den Stand der Technik? 

• Verzicht auf künstliche Quellen 

• Abbildung aus Distanz („stand-off“), weil: 

• große Wellenlänge = ungenügende räumliche Auflösung 

• benötigte Sendeleistung steigt quadratisch mit Abstand 

 



Warum ‘stand-off’ Detektion?  

• ‘stand-off’ ist synonym mit ‘flexibel’:  

   Kameras für einen quasi-mobilen Einsatz (konfigurierbar)   

• Perspektive: Überdenken der althergebrachten Sicherheitsarchitektur  

• Detektion bevor Gefährdung eintritt 

• Temporäre Installation 

• Kontrolle ‘im Vorbeigehen’ (Wandelgang) 

• Unvorhersehbarkeit der Maßnahme 

Fazit:  

komplementäre Entwicklung zum Portalscanner, mit 

neuen Einsatzmöglichkeiten: 

• Überwachung öffentlicher Plätze (z.B. 

Sportveranstaltungen) 

• Schutz von öffentlichen Gebäuden 

(Botschaften, Wahlbüros etc.) 
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Beachte: 

die aktive Bestrahlung von Personen mit 

Wellenlängen kürzer als 1mm (300GHz) ist nicht 

mehr von der aktuellen Gesetzgebung abgedeckt! 

Physikalische (und andere) Randbedingungen

Reflektionsvermögen der menschlichen Haut 

Abstrahlung des menschlichen Körpers (Wärmestrahlung) 



Entwicklungsprozess 

1. Generation (2007): 

• 1 Sensor 

• 25 Sekunden / Bild 

• Flüssigkühlung 

2. Generation (2009): 

• 7 Sensoren 

• 1 Sekunde / Bild 

• Flüssigkühlung 

3. Generation (2010): 

• 20 Sensoren 

• 10 Bilder / Sekunde 

• Industriekühler 



Ergebnis 
(3. Gerätegeneration) 

Anwenderfreundliches 

elektrisches Kühlsystem  

Hochempfindlicher 

Sensor mit einer 

Temperaturauflösung von 

100mK (7bit Farbtiefe bei 

15K radiometrischer 

Kontrast) 

Objektiv zur Abbildung 

von Personen in 7 bis 

10 Metern Entfernung, 

mit einer Ortsauflösung 

von etwa 1,5cm 



Gesamtgerät G3 

B-3: Elektronikmodul B-2: Empfänger 

A-1: Objektiv 

A-2: Scanner 

B-1: Kühler 

C-1: Kompressor (luft- 

oder wassergekühlt) 



Terahertz-Objektiv 
on-axis Cassegrain-Teleskop mit 

scannendem Sekundärspiegel 

Ø Primärspiegel:  0,5 m 

Ø Sekundärspiegel:   120 mm 

Vertex Abstand (PS - SS): 340 mm  

Abbildungsmaßstab: -0,17  

Detektorbildfeld:   Ø20,5 cm 



Ortsfrequenz 

s = D / λ d 

 
Kottler/Perrin, 

J.Opt.Soc.Am  

56, 377 (1966) 

9 m Distanz, 20 s Integrationszeit 

Erreichte räumliche Auflösung



Empfänger 

• Arbeitstemperatur 0,5K 

• Absorption der Strahlung in einer Matrix 

aus Dipolantennen ( /2) 

• Messung des Temperaturanstieges mit 

supraleitendem Thermometer 

• Banddefinition durch Filter 

20 Bolometer (thermische Sensoren) in 

kreisförmiger Anordnung 
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