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(57) Abstract

The invention relates to a receiving device for receiving electromagnetic waves that are emitted from a remote transmitter, especially
a satellite. The orientation of the direction of polarisation of an electromagnetic wave being received can be adjusted in relation to an
antenna element. The invention is characterised in that the receiving device comprises a number of antenna elements that can be selected
individually or as a plurality for receiving. The antenna elements are preferably oriented differently in one plane, especially perpendicularly
to the direction of propagation of the electromagnetic wave.




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Empfangsvorrichtung zum Empfangen elektromagnetischer Wellen, die von einem entfernten Sender,
insbesondere von einem Satelliten, ausgestrahlt werden und bei der die Orientierung der Polarisationsrichtung einer zu empfangenden
elektromagnetischen Welle relativ zu einem Antennenelement einstellbar ist, dadurch gekennzeichnet, dafl die Empfangsvorrichtung eine
Vielzahl von Antennenelementen umfaBt, die einzeln oder zu mehreren zum Empfang auswihlbar sind, wobei die Antennenelemente
bevorzugt in einer Ebene, insbesondere senkrecht zur Ausbreitungsrichtung der elektromagnetischen Welle, unterschiedlich orientiert sind.
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Empfangsvorrichtung fiir elektromagnetische Wellen

Die Erfindung betrifft eine Empfangsvorrichtung zum Empfangen
elektromagnetischer Wellen, die von einem entfernten Sender,
insbesondere von einem Satelliten ausgestrahlt werden und bei
der die Orientierung der Polarisationsrichtung einer zu
empfangenden elektromagnetischen Welle relativ zu einem

Antennenelement einstellbar ist.

Beispielsweise Satellitenempfangsanlagen, wie sie
haushaltsiiblich zum Empfang von Fernsehprogrammen eingesetzt
werden, bestehen aus einem Empfinger (Receiver), der mit einer
Satellitenantennenanordnung verbunden ist, die zumeist aus
einem als Satellitenschiissel bezeichneten Reflektor und einer
im Brennpunkt des Reflektors angeordneten Empfangsvorrichtung

besteht.

In herkdmmlichen Empfangsvorrichtungen, die iblich als LNB
oder LNC (Low Noise Block/Converter) bezeichnet werden, wird
nach Empfang der elektromagnetischen Welle die Trédgerfrequenz
des Nutzsignals von z.B. 10 GHz mittels eines Mischers auf
eine kleinere Zwischenfrequenz von z.B. 950 MHz umgesetzt, um
eine verlustbegrenzte Ubertragung des Nutzsignals iiber

Standard-Koaxialkabel zu ermoéglichen.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Es ist weiterhin bekannt, daB in den Empfangsvorrichtungen
Mittel vorgesehen sind, mit denen die relative Orientierung
zwischen einem Antennenelement, wie z.B. einem Dipol und der
Polarisationsrichtung der zu empfangenden elektromagnetischen
Welle parallel zueinander einstellbar ist, um ein maximales
Nutzsignal zu erhalten und somit einen guten Empfang zu

gewéhrleisten.

Hierbei werden im wesentlichen zwei Mdglichkeiten, eine
mechanische und eine magnetische, angewandt. Entweder wird der
Empfangsdipol z.B. mittels eines impulsgesteuerten
Schrittmotors parallel zur Polarisation der
elektromagnetischen Welle eingestellt, oder aber die
Polarisation der Welle wird durch eine Spulenanordnung, durch
die die Welle hindurchtritt, unter Ausnutzung der Faraday-
Drehung so weit gedreht, daB Polarisation und Empfangsdipol
parallel liegen. Hierbei ist zu beachten, daB die Polarisation
einer elektromagnetischen Welle durch die Richtung des

elektrischen Feldes definiert ist.

Die Steuerung der die Empfangsebene bestimmenden Mittel (Motor
oder Spule) erfolgt durch einen Empfdnger (Receiver), entweder
ebenfalls iiber die fiir die Ubertragung des empfangenen
Nutzsignales vorgesehene Koaxialleitung oder aber iber
zusdtzliche zwischen Empfdnger und Empfangsvorrichtung (LNC)
vorgesehene Steuerleitungen. Hierzu werden analoge Signale,
also entweder die Steuerimpulse fiir den Schrittmotor oder ein

entsprechender Strom fiir die Spule verwendet.

Zwar bendtigt die mechanische L&sung der relativen
Polarisationsdrehung keinen Ruhestrom, wie die magnetische
Lésung und kann prinzipiell breitbandig ausgelegt werden, ist

jedoch unter rauhen Umweltbedingungen im AuBeneinsatz als
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problematisch einzustufen. Dariiber hinaus sind diese Anlagen
konstruktionsbedingt aufgrund der festen Grofenverhdltnisse
nur fiir den Empfang eines oder sehr eng beieinander liegender

Frequenzbdnder geeignet.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Empfangsvorrichtung zum
Empfangen elektromagnetischer Wellen zu schaffen, bei der eine
insbesondere auch hinsichtlich Bandbreite und Empfangsfrequenz
universelle, kostengiinstige, einfache, energiesparende,
reproduzierbare und unempfindliche Einstellung eines optimalen

Nutzsignales sichergestellt ist.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB die Empfangsvorrichtung
eine Vielzahl von Antennenelementen umfaBt, die einzeln oder

zu mehreren zum Empfang auswadhlbar sind.

Eine derartige Empfangsvorrichtung kann z.B. fiir Prime-Fokus
oder Offset-Satellitenempfangsanlagen eingesetzt werden, die
bei Frequenzen von z.B. 1 bis 100 GHz arbeiten. Die Erfindung
ist jedoch nicht auf dieses Einsatzgebiet beschrdnkt, sondern
kann z.B. auch bei herkémmlichen Antennenanlagen verwendet

werden.

Durch die erfindungsgemdBe Konstruktion ist es méglich, auf
einfache Weise immer ein oder mehrere Antennenelemente
auszuwdhlen, die hinsichtlich der zu empfangenden

elektromagnetischen Welle die passende Orientierung aufweisen.

Bei der Konstruktion werden die Antennenelemente bevorzugt in
einer Ebene, insbesondere senkrecht zur Ausbreitungsrichtung
der zu empfangenden elektromagnetischen Welle, unterschiedlich

orientiert.
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Hierbei koénnen unter den vorgesehenen Antennenelementen
mehrere die gleiche Orientierung aufweisen und aufgrund der
einzelnen Auswidhlbarkeit bei Bedarf mehrere Antennenelemente

gleichzeitig zum Empfang ausgewdhlt werden.

Besonders vorteilhaft ist es wenn jeweils zwei Antennen-
elemente einander zugeordnet sind, gleiche Orientierung

aufweisen und gleichzeitig auswdhlbar sind.

In diesem Fall ist es von Vorteil, wenn jedes der beiden

zusammenschaltbaren Antennenelemente bezogen auf die

Wellenldnge A der zu empfangenden Welle eine Lénge von etwa A/4

aufweist.

Hinsichtlich der Wellenldnge und der Lédnge des
Antennenelementes ist zu beachten, daB im Normalfall nicht
eine diskrete Frequenz zu empfangen ist, sondern ein
Frequenzband mit einer vorgegebenen Bandbreite, so daB sich
die A/4-Linge des Antennenelementes z.B. auf eine mittlere
Frequenz des zu empfangenden Frequenzbandes bezieht, um einen

breitbandigen Empfang zu ermdglichen.

Die obengenannte Wahl hat den Vorteil, daB zweil
Antennenelemente mit einer Ldnge von A/4 zu einen Empfangsdipol

mit der Linge A/2 zusammengeschaltet werden kénnen, und daf das
zu empfangende und weiter zu verarbeitende Nutzsignal im
Wellenbauch der Spannungsverteilung auf dem
zusammengeschalteten Empfangsdipol, d.h. im Signalmaximum

abgegriffen werden kann.

Ebenso ist es mdglich, gleichzeitig mehrere Antennenelemente
auszuwidhlen, die hinsichtlich ihrer Orientierung gekreuzt oder

unter einem Winkel angeordnet sind, so daB auf diese Weise
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zirkular oder elliptisch polarisierte Wellen empfangen werden

konnen.

Zur Gewdhrleistung einer universellen Auswdhlbarkeit einzelner
Antennenelemente oder der Zusammenschaltbarkeit mehrerer
Antennenelemente ist bevorzugt jedes Antennenelement mit
wenigstens einem Bauteil oder wenigstens einer Bauteilgruppe

verbunden und mittels dieser zum Empfang auswdhlbar.

Bei den genannten Bauteilen kann es sich bevorzugt um
mikroelektromechanische Systeme (MEMS) handeln, bei denen auf
Halbleiterbasis mikrometergrofie elektro-mechanische
Bauelemente eingesetzt werden, die z.B. Uber Spannungen
schaltbar oder in Schwingungen versetzbar sind oder selbst

durch mechanische Schwingungen Spannungen erzeugen.

So sind MEMS-Bauteile bereits als Airbag-Ausldser oder HF-
Mischer bekannt. Ein typischer HF-Mischer in MEMS-Technik
besteht im wesentlichen aus zwei jeweils einer Elektrode
zugeordneten und in Schwingung versetzbaren mikrometergrofien
briickenartigen Halbleiterstegen, die untereinander mittels
eines Federsteges in Verbindung stehen. Der {iber eine
Elektrode in Schwingung versetzte Halbleitersteg ibertrdgt
seine Schwingung iiber den Federsteg auf den zweiten
Halbleitersteg, der entsprechend der Federkopplung eine
anderen Schwingung ausfithrt, die mittels der weiteren

Elektrode in ein elektrisches Signal umgesetzt werden kann.

Die Erfindung ist nicht auf die Verwendung von MEMS-Bauteilen
beschrankt. Als aktive Bauteile, wie z.B. die Schalter,
Filter, Verstidrker etc., die bei der erfindungsgemdfen
Empfangsvorrichtung eingesetzt werden, sind ebenfalls andere,

wie z.B. herkdmmliche oder zukiinftige Bauteile verwendbar.
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Die bevorzugt eingesetzten MEMS-Bauteile konnen z.B. iber
Mikroprozessoren ansteuerbar bzw. selektierbar ausgestaltet
werden und sind universell als Oszillatoren,
Hochfrequenzfilter, Schalter, Verstdrker oder Konverter
einsetzbar. Sie zeichnen sich durch eine geringe GréBe aus,
die zwei bis drei Zehnerpotenzen unter denen bisheriger
Bauelemente liegt und weisen nur geringste Verluste bzw.
Einkoppelddmpfungen auf, die typisch weniger als 5 dB

betragen.

So kdnnen die MEMS-Bauteile als Schalter, insbesondere zur
Umschaltung zwischen verschiedenen Antennenelementen oder
mikromechanischer Bauteilgruppen eingesetzt werden und dienen
auf Wunsch bei der Weiterleitung des Nutzsignales als

verlustarme Frequenzfilter, Verstdrker oder Konverter.

Da diese Bauelemente hdufig schmalbandig (Av = 1-3 MHz) sind,
ist es unter Umstdnden ndtig, statt einzelner MEMS-Bauteile
ganze Bauteilgruppen zu verwenden, um durch entsprechende
Reihen- oder Parallelverschaltung der einzelnen Bauteile in
dieser Gruppe bei einer gewilinschten Frequenz das Nutzsignal

mit einer gegebenen Bandbreite verarbeiten zu kdnnen.

Das empfangene Nutzsignal, welches z.B. durch die

zZusammenschaltung zweier A/4 Antennenelemente insbesondere
mittels MEMS-Schalter gewonnen wird, kann in einer bevorzugten
Ausfiihrung mittels wenigstens eines weiteren Bauteiles oder
wenigstens einer weiteren Bauteilgruppe, bei denen es sich
ebenfalls bevorzugt um MEMS-Elemente handeln kann, verstarkt,

gefiltert oder konvertiert werden.

So ist z.B. mittels einer MEMS-Bauteilgruppe, die einfach an

die zu verarbeitende Frequenz und die Bandbreite anpaBbar ist,
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eine Konvertierung der empfangenen Frequenz auf eine geringere
Zwischenfrequenz méglich, um das dann konvertierte Nutzsignal
mit geringeren Verlusten iiber konventionelle Koaxialkabel zu

ibertragen, wie es hinldnglich bekannt ist.

In einer bevorzugten Konstruktion konnen die auswdhlbaren
Antennenelemente um einen gemeinsamen Mittelpunkt,
insbesondere in konstanten Winkelabstand, kreisfdrmig

angeordnet sein und sich radial erstrecken.

So kdnnen auf einfache Weise z.B. jeweils zwei beziiglich des
Mittelpunktes einander gegeniilberliegende Antennelemente
ausgewdhlt und zu einem insgesamt wirkenden Dipol
zusammengeschaltet werden. Durch die Auswdhlbarkeit
verschieden orientierter Antennenelemente kann so einfach
zwischen verschiedenen Polarisationen, z.B. horizontal und

vertikal umgeschaltet werden.

Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn die zum Auswdhlen,
Verstidrken, Filtern und/oder Konvertieren vorgesehenen
Bauteile und/oder Bauteilgruppen zwischen den
Antennenelementen in einem Bereich um dem Mittelpunkt herum

angeordnet sind.

Es ergibt sich somit eine sehr platzsparende Realisierung der
Antenneneinheit einer Empfangsvorrichtung mit auswdhlbaren
Antennenelementen, die z.B. auf einer kleinen Platine

herstellbar ist.

Bei sehr hohen Frequenzen (bis in den 100 GHz-Bereich), wo die
Antennenelemente sehr klein auszufiihren sind, ist es auch
mdéglich, die genannten Bauteile oder Bauteilgruppen in einer

zweiten Ebene, z.B. hinter den Antennenelemente anzuordnen, um
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das Verhdltnis von aktiver Empfangsfldche (durch die
Antennenelemente) und der durch die Bauteile belegten Fldche

moglichst grof3 zu halten.

Um ein optimales Nutzsignal zu erhalten, sollte der z.B. durch
einen Satellitenreflektor erzeugte Fokusfleck im wesentlichen
der GroBe der aktiven Empfangsfliche entsprechen, die mit der
zu empfangenden Wellenldnge aufgrund der Dipollangenanpassung

skaliert.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrung in MEMS-Technik kann
die Antenneneinheit der Empfangsvorrichtung insgesamt auch auf

einen Silizium-Substrat hergestellt werden.

So konnten auf diesem Substrat in mehreren Arbeitsschritten
sowohl die Antennenelemente als auch die MEMS-Bauteile bzw.

Bauteilgruppen hergestellt werden.

In einer weiteren Ausfiilhrungsform sind ein oder mehrere
Antennenelemente in wenigstens zwei Teilelemente unterteilt.
In diesem Fall ist es von Vorteil, wenn die Teilelemente
untereinander mittels wenigstens einem Bauteil oder wenigstens
einer Bauteilgruppe zusammenschaltbar sind. Bei diesen

Bauteilen handelt es sich wieder bevorzugt um MEMS-Bauteile.

Hierdurch ist eine besonders einfache Moglichkeit der
Abstimmung der gewilinschten Empfangsfrequenz der zu
empfangenden elektromagnetischen Welle gegeben, da durch die
Zusammenschaltung zweier oder auch meherere Teilelemente eines
Antennenelementes verschiedenen Empfangsdipollédngen realisiert
werden konnen, wobei sich die Dipolldnge direkt auf die

optimale Empfangsfrequenz auswirkt.
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Bei den beschriebenen Ausfiihrungen wird der Empfang der
elektromagnetischen Welle und die Nutzbarmachung des hieraus
abgeleiteten Spannungssignales mittel Antennenelementen
bewirkt, die in der Wirkung einem konventionellen, Jjedoch
flexibel einsetzbaren Dipol entsprechen. Bei dieser Art wird
das zu nutzenden Spannungssignal mittels der (MEMS-)Bauteile
geschaltet und weiterverarbeitet, d.h. z.B. verstdrkt und/oder

gefiltert.

In einer anderen alternativen Ausfilhrung ist es ebenso
moéglich, die Antennenelemente selbst aus MEMS-Bauteilen
auszubilden, deren elektromechanische Elemente durch die
Feldstdrke der elektromagnetischen Welle im Fokus einer
Satellitenreflektor-Antenne in ihre Grundschwingung versetzt

werden.

So kann ein Antennenelement z.B. aus einer Kette von MEMS-
Bauteilen oder Bauteilgruppen bestehen, die untereinander in

gewlinschter Weise verschaltet werden kdnnen.

Auch andere Konstruktionen bzw. Organisationen der Bauelemente
zur Selektion der Frequenzen und der relativen Orientierung

von Polarisation und Antennenelement sind méglich.

Um dies zu realisieren ist lediglich eine geniigende Feldstdrke
im Fokus des Reflektor zu gewdhrleisten, was durch eine
Verkleinerung der bislang gebrauchlichen Fokus-Fleckgrdfien von
ca. 60 mm auf z.B. 6 mm erreicht werden kann. So kann mittels
dieser Methode die HF-Energie direkt in die MEMS-Bauteile

eingekoppelt und nutzbar gemacht werden.

Je nach Bandbreite und Frequenz des zu empfangenden Signals

sind mehrere mikroelektromechanische Bauteile, die einer
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Orientierung eines Antennenelementes zugeordnet sind, durch
entsprechende mikroelektromechanische Schalter zum Empfang

parallel oder in Reihe zusammenzuschalten.

So bendtigen bei Fernsehprogramen z.B. Sportiibertragungen mit
sich schnell dndernden Bildsequenzen eine hdhere Bandbreite

von ca. 10 MHz gegeniiber normalen Programmen mit ca. 1-3 MHz.

Ebenso ist es vorgesehen, bei der digitalen Ausstrahlung von
Fernsehprogrammen mehrere Sender in einem Programmpaket
zusammenzufassen, das etwa eine Bandbreite von 30-40 MHz
aufweist. Zum Empfang solcher Pakete sind dann entsprechend
viele mikromechanische Bauteile z.B. prozessorgesteuert

zusammenzuschalten.

Zwar erfordert diese Technik eine sehr grofle Bauteilanzahl,
jedoch sind in MEMS-Technologie auf einem Quadratzentimeter

1000-10000 MEMS-Bauteile realisierbar.

Mit Hilfe der ansteuerbaren Bauteile ist weiterhin die
Nutzsignalstdrke durch Prozessoransteuerung der
Antennenelemente und/oder der aus (MEMS-)Bauteilen bestehenden
Filter/Schalter vollautomatisch z.B. mittels eines

Iterationsalgorithmus optimierbar.

Bei einer voll digitalen Abstimmung sowohl der
Frequenz/Bandbreite der zu empfangenden Welle als auch der
Antennenelemente ist es besonders vorteilhaft, wenn auch die

weitere Verarbeitung des Nutzsignals digital erfolgt.

Hierzu wird das empfangene Nutzsignal, sofern nicht schon ein
digitales Signal empfangen wird, digitalisiert und digital zum

Empfdnger weitergeleitet.
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Die Ubertragung kann dabei entweder digital elektronisch iliber
Kabel, iiber Funk oder aber optisch iiber Glasfaser oder direkte

Diodenverbindung erfolgen.

Wie vorangehend erwdhnt, kénnen in einer MEMS-Bauteilgruppe
mehrere MEMS-Bauteile untereinander parallel und/oder in Reihe

geschaltet werden.

Um die Verschaltung der Bauteile flexibel gestalten und so an
spezielle Anwendungsfdlle, wie z.B. eine gewlinschte Frequenz
und gegebene Bandbreite anpassen zu konnen, ist es
vorteilhaft, wenn die MEMS-Bauteile und/oder Gruppen einzeln

ansteuerbar sind.

Zur Ansteuerung ist hierbei bevorzugt wenigstens eine
Mikroprozessoreinheit vorgesehen, die von auBen programmierbar

ist.

So ist es z.B. vorgesehen, daB diese Mikroprozessoreiheit mit
einer zweiten Mikroprozessoreinheit durch digitale

Steuersignale kommuniziert.

Die zweite Mikroprozessoreinheit kann dabei in einem Empfénger
angeordnet sein, wie er bei Satellitenempfangsanlagen

iiblicherweise als Receiver bezeichnet wird.

So kann mittels des Empf&dngers entsprechend einer Programmwahl
eine automatische Programmierung der Empfangsvorrichtung
vorgenommen werden, durch die die Frequenz, die Bandbreite und
die relative Orientierung zwischen Polarisationsrichtung der
zu empfangenden elektromagnetischen Welle und den

Antennenelementen eingestellt wird.
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In diesem Fall ist es mdglich, mittels der digitalen
Steuerworte absolute Positionen fiir die Polarisationsebene
einer zu empfangenden elektromagnetischen Welle an die

Mikroprozessoreinheit bzw. die Empfangsvorrichtung zu senden.

Durch die Anzahl der insgesamt in der Empfangsvorrichtung
unter verschiedenen Orientierungen vorgesehenen
Antennenelemente ist dabei die Aufldsung der mdglichen
Relativdrehung zwischen Polarisationsrichtung und
Antennenelement gegeben. Vorteilhaft ist es, wenn
Antennenelemente in wenigstens 10 verschiedenen Orientierungen

vorgesehen sind.

Die Verwendung absoluter Steuerwerte ist gerade dann
wiinschenswert, wenn mit einer Satellitenempfangsanlage Signale
von mehreren verschiedenen Satelliten empfangen werden sollen,
die an unterschiedlichen Himmelspositionen stehen. Dann kann
z.B. bei Empfang von Fernsehprogrammen fiir jedes Programm auf
jedem Satellit eine optimale Empfangsebene gespeichert werden,
die nach einer eventuell vollautomatischen Drehung der
Satellitenantenne durch Ubermittlung absoluter Steuerwerte
und somit der Auswahl der richtigen Antennenelemente

eingestellt wird.

Der Austausch der digitalen Steuerworte zwischen den
Mikroprozessoreinheiten kann sowohl unidirektional als auch
bidirektional erfolgen. Ein bidirektionaler Datenaustausch hat
dabei den Vorteil, daB zwischen den Mikroprozessoreinheiten
ein Dateniibertragungsprotokoll mit Quittungssequenzen
realisierbar ist, d.h. daB die Mikroprozessoreinheit in der
Empfangsvorrichtung nach Empfang und Ausfilhrung eines Befehls
eine Ausfiithrungsmitteilung zuriick zur Mikroprozessoreinheit im

Empfanger sendet.
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn wenigstens eine der
miteinander digital kommunizierenden Mikroprozessoreinheiten
einen Speicher hat, der nichtfliichtig ist, d.h. bei einem
Stromausfall der Inhalt dieses Speichers erhalten bleibt.
Dieser Speicher ist dazu vorgesehen, einen Wert zu speichern,
der dem oder den zuletzt ausgewdhlten Antennenelementen
entsprucht, so daB dem Gesamtsystem auch nach einem
Stromausfall der Wert der letzten Antennenelementewahl bekannt

ist.

Durch die digitale Kommunikation zwischen Empfdnger und
Empfangsvorrichtung, die sowohl bi- als auch unidirektional
sein kann, ist weiterhin ein stdrungsfreier Betrieb
gewdhrleistet, da digitale Datenworte iiblicherweise mit
geringen Spannungspegeln iibertragen werden konnen, und die
Digitalinformation dariiber hinaus einer analogen Information

iiberlagert werden kann.

Insofern ist es vorteilhaft, wenn das digitale Steuersignal
iiber einen fiir das empfangene Hochfrequenzsignal zwischen
Empfangsvorrichtung und Empfédnger vorgesehenen
Ubertragungsweg, insbesondere iiber eine Ubertragungsleitung

libertragbar ist.

Bei dieser Ubertragungsleitung kann es sich z.B. um ein
Koaxialkabel handeln, das neben dem analogen und z.B. auf
eine Zwischenfrequenz von 950 — 2050 MHz heruntergemischte HF-

Nutzsignal noch die digitalen Steuerworte iUbertragt.

Es ist ebenso méglich den Ubertragungsweg, wie oben fiir das
Nutzsignal beschrieben, auch fiir das Steuersignal {lber Funk
(HF) oder optisch z.B. iber Glasfaser oder direkte

Diodeniibertragung auszubilden.
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Bei einer optischen Ausfithrung weisen die Mikroprozessor-
einheiten entsprechende optoelektronische Wandler auf, um

Nutzsignal und/oder Steuersignal zu wandeln.

Es ist zu erwdhnen, daB die digitale Steuerung der relativen
Lage einer elektromagnetischen Welle zum Antennenelement oder
einem dquivalenten Element sowie die universelle
Frequenzabstimmung mittels obengenannter Mittel nicht nur zum
Empfang der Wellen, sondern auch zum Senden elektro-
magnetischer Wellen einsetzbar ist. Dies z.B. dann, wenn die
Polarisationsrichtung und Frequenz auszusendender Wellen

variabel gehalten und digital abstimmbar sein soll.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den nachfolgenden

nicht maBstdblichen Zeichnungen wiedergegeben. Es zeigen:

Fig.1: einen schematischen Aufbau einer typischen
Satellitenempfangsanlage mit erfindungsgemdfier
Empfangsvorrichtung, die eine Vielzahl

ansteuerbarer Antennenelemente aufweist

Fig.2: eine detaillierte Ansicht eines mdglichen
Ausfiilhrungsbeispiels der durch MEMS-Bauteile

auswahlbaren Antennenelemente

Fig.3: ein Ausfiihrungsbeispiel mit in 3 Teilelemente

unterteilten Antennenelementen

Die Abbildung 1 zeigt in schematischer Darstellung eine
Satellitenempfangsanlage zum Empfang von z.B. Fernseh-

programmen.
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Hierbei ist ein Empfinger 8, der das Videosignal fiir einen
Fernseher zur Verfiigung stellt, mit einer digitalen
Mikroprozessoreinheit 7 ausgeriistet. Der Empfanger 8 ist iiber
ein Koaxialkabel 9 mit der Empfangsvorrichtung 1 verbunden,
die sich im Brennpunkt einer nicht dargestellten Satelliten-

schiissel (Reflektor) befindet.

Im vorliegenden Fall wird das digitale Steuersignal D iber
eine separate Ubertragungsstrecke zwischen den
Mikroprozessoreinheiten 7 und 6 {ibertragen. Beispielsweise
handelt es sich hier um eine optische Ubertragung, so daB
sowohl im Empfdnger 8 als auch in der Empfangsvorrichtung 1
optoelektronische Wandler 11 zum Einsatz kommen, um die

Steuersignale D entsprechend umzuwandeln.

Das in der Empfangsvorrichtung 1 auf eine Zwischenfrequenz
heruntergemischte analoge HF-Signal S wird hier iiber eine

Koaxialleitung 9 ibertragen.

In dem Fall, daB auch das Nutzsignal in digitaler Form
vorliegt, kann dieses ebenso einfach neben einer
Kabeliibertragung auch iiber eine optische oder Funkstrecke
ibertragen werden. Hierbei ist es auch moéglich, das digitale
Steuersignal und die Nutzsignale iliber einen gemeinsamen
ilbertragungsweg zu senden, ohne daB es zu gegenseitigen

Stoérungen kommt.

Fiir einen optimalen Empfang, d.h. fiir maximales Nutzsignal am
Empfanger 8 ist es notwendig, daB sowohl Antennenelemente 2
der Empfangsvorrichtung 1 als auch die Polarisation der zu
empfangenden elektromagnetischen Welle W moglichst parallel

zueinander orientiert sind.
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Um dies zu erreichen, wird von der Mikroprozessoreinheit 7 des
Empfiangers 8, aufgrund des z.B. gewiinschten Fernsehsenders ein
digitales Steuersignal D iiber die optische Strecke, die z.B.
aus einer Glasfaser oder aus einer direkten Diodenverbindung
besteht, zur Mikroprozessoreinheit 6 gesandt, mittels der
programmgesteuert die optimalen Antennenelemente 2 ausgewdhlt

werden.

In der Mikroprozessoreinheit wird durch ein Programm und durch
eine nicht dargestellte Elektronik ein Steuersignal zur
Verfiigung gestellt, mittels dem die entsprechenden
mikroelektromechanischen Bauteile (MEMS) oder Gruppen
angesteuert werden, so daB hierdurch die optimalen
Antennenelemente zum Empfang selektiert werden. Die
Ansteuerung der MEMS-Bauteile erfolgt dabei in einfacher Weise

durch Anlegen der Betriebsspannung an das gewilinschte Bauteil.

AnschlieBend wird bei bidirektionalem Datenaustausch der
Mikroprozessoreinheit 7 eine Ausfiihrungsmitteilung zugesandt.
Ein Wert der dem oder den ausgewdhlten Antennenelementen 2
entspricht, wird in einem Speicher 10 in der
Mikroprozessoreinheit 6 abgelegt, wo er auch bei Stromausfall

erhalten bleibt.

Mittels der programmierbaren, insbesondere gleichzeitigen
Ansteuerung von mehreren z.B. zwei in der Figur 1 nicht
dargestellten MEMS-Bauteile 3 koénnen z.B. die beiden
Antennenelemente 2~ und 2~ ausgewdhlt und zu einen
Gesamtdipol zusammengeschaltet werden. Fiir einen optimalen

Empfang weisen dementsprechend die Antennenelemente 2’und 2°°
Lingen von etwa A/4 der zu empfangenden elektromagnetischen

Welle mit der Wellenldnge A auf. Der zﬁsammengeschaltete Dipol
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hat daher die fiir einen optimalen Empfang nétige L&nge von A/2,
wobei das Nutzsignal in idealer Weise in Spannungsbauch des

Dipols, d.h. in dessen Mitte abgegriffen werden kann.

Bei einer typischen Empfangsfrequenz von ca. 10 GHz, was einer

Wellenlinge A von etwa 30 mm entspricht, weist somit ein
Antennenelement eine Ldnge von ca. 7,5 mm auf. Bei anderen
Empfangsfrequenzen sind die Léangen der Antennenelemente
entsprechend anzupassen, was nach einer bevorzugten spdter
beschriebenen Ausfiilhrungsform ebenfalls prozessorgesteuert

erfolgen kann.

Das {iber den Dipol 2°/2°° empfangene Nutzsignal der elektro-
magnetischen Welle W mit einer Frequenz z.B. im Bereich von
10-12 GHz (oder 3,4 bis 4,2 GHz) wird von einem weiteren MEMS-
Bauteil oder Bauteilgruppe 4 auf ein Signal S mit einer
Zwischenfrequenz im Bereich von 950-2150 MHz heruntergemischt
und iiber das Koaxialkabel 9 zum Empfanger 8 lUbertragen. Dort
wird das Signal in ein Videosignal zur Darstellung auf einem
Fernseher umgewandelt. Die auswertbaren Frequenzen sind durch
den Frequenzgang der MEMS-Bauteile beschrdnkt. Frequenzen von
bis zu mehreren 100 GHz sind entsprechend der weiteren

Entwicklung der MEMS-Technik realisierbar.

Die Stdrke des am Empfanger ankommenden Signals kann dort
ausgewertet werden, so daB es mdglich ist, iliber einen z.B. in
der Mikroprozessoreinheit 6 ablaufenden Iterationsalgorithmus
vollautomatisch durch digitale Steuerung das Nutzsignal zu
optimieren, indem nacheinander verschiedene Antennenelemente 2

selektiert und die erreichbaren Nutzsignale verglichen werden.

In der Abbildung 2 wird schematisch genauer die obengenannte

Ausfiihrungsform dargestellt, bei der die Antennenelemente 2
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alle kreisfdrmig um einen gemeinsamen Mittelpunkt 4 angeordnet

sind, und verschiedene Orientierungen aufweisen. Jedes

Antennenelemente 2 erstreckt sich mit einer Lange von ca. A/4
in radialer Richtung von auBen nach innen, wo es mit einem
mikroelektromechanischen Bauteil 3 oder einer Bauteilgruppe 3

in Verbindung steht.

Die Bauteile bzw. Gruppen 3 sind mikroprozessorunterstitzt
ansteuerbar, so daB hier 2 einander gegeniiberliegende
Antennenelemente 2 und 2°° ausgewdhlt werden kénnen, die
hinsichtlich der zu empfangenden Welle optimal, d.h. parallel

zu ihr orientiert sind.

Das im wesentlichen mittig zwischen den Antennenelementen im
Spannungsbauch des gebildeten Dipols abgegriffene Nutzsignal
wird einem weiteren mikroelektromechanischen Bauteil 4 oder
wiederum einer Baugruppe 4 zugefiihrt, welche je nach Anwendung
eine Verstdrkung, Filterung oder Konvertierung o.&d. bewirkt.
Diese Baugruppe 4 weist fiir jeden zusammenschaltbaren Dipol

27,2°7 einen separaten Eingang auf.

So kann bei der analogen Weiterverarbeitung eine Verstarkung
und/oder Konvertierung des Signales ndétig werden. Ein 10 GHz-
Nutzsignal wird z.B. mittels der Baugruppe 4 verstdarkt und
gleichzeitig auf eine Zwischenfrequenz von 950 MHz
heruntergemischt, um verlustbegrenzt iliber das Koaxialkabel 9

iibertragen werden zu koénnen.

Werden bereits digitale Signale empfangen, so kann man auf
eine Mischung verzichten und das verstédrkte Signal direkt
digital, z.B. optisch oder per Funk iibertragen. Sollte ein
empfangenes analoges Signal optisch {ibertragen werden, so ist

dieses zundchst zu digitalisieren.
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Die Abbildung 3 zeigt eine andere Ausfithrungsform der

Antennenelemente einer erfindungsgemdfen Empfangsvorrichtung.

Hier sind die Antennenelemente 2 in drei Teilelemente 2a, 2b
und 2c unterteilt. Untereinander sind die Teilelemente mittels
mikroelektromechanischer Bauteile 5 oder ganzer Baugruppen 5
verbunden. Diese Bauteile/gruppen 5 sind prozessorunterstiitzt
ansteuerbar, so daB je nach Anwendungfall z.B. innerhalb
zweier durch die Bauteile/gruppen 3 gewdhlter Antennenelemente
2°und 2°° unterschiedlich viele Teileelemente
zusammengeschaltet werden kdnnen, wodurch die Lange des
gebildeten Dipoles wdhlbar ist. Die Ldnge ist umso genauer und
feiner einstellbar, je mehr Teilelemente vorgesehen sind. Die
Anzahl der Teilelemente ist keineswegs, wie in diesem
Ausfithrungsbeispiel, auf 3 begrenzt, sondern kann aufgrund der

geringen GrdRe der MEMS-Bauteile stark vergrdBert werden.

Durch die Verschaltung unterschiedlich vieler Teilelemente ist
somit eine einfache Mdglichkeit zur Wellenlédngenselektion
gegeben. So kénnen mittels einer erfindungsgemaBen
Empfangsvorrichtung auf universelle Weise mehrere zu
empfangenden Frequenzbinder abgedeckt werden, die weit
auseinander liegen kénnen, wie dies z.B beim C-Band (3.6 bis
4.4 GHz) und dem KU-Band (10-11,6 und 11,6-12,75 GHz) der Fall

ist.

Ein nicht dargestelltes weiteres Ausflihrungsbeispiel ist der
Grenzfall dessen, daB die Teilelemente nur noch als
Verbindungen zwischen den schaltenden MEMS-Bauteilen 5 dienen.
Hierdurch ergeben sich ganze Bauteilketten oder
Baugruppenketten, die wie die Antennenelemente der
dargestellten Fdlle orientiert sind und als Antennenelemente

verwendet und zusammengeschaltet werden konnen.
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Hierbei ist es ebenfalls méglich, daB die MEMS-Baugruppen, die
als Antennenelemente selbst wirken sollen, in anderen
geometrischen Strukturen als den hier beschriebenen in einer

erfindungsgemdfen Empfangsvorrichtung organisiert sein konnen.

So kdnnen z.B. Baugruppenfelder vorgesehen sein, in denen die
Bauteile hinsichtlich Polarisationsrichtung und/oder Frequenz
zusammengefaBt sind, ohne daf3 sich die in den Figuren 2 und 3
dargestellte kreifdrmige Struktur ergibt. Eine derartige

Struktur kénnte aus herstellungstechnischen Griinden bevorzugt

sein.

Samtliche hier erwdhnten mikroelektromechanischen Elemente
(3,4,5) konnen aus einzelnen oder auch aus mehreren zu Gruppen

zusammengefaBten Bauteilen bestehen.

So konnen dann innerhalb einer Baugruppe die Bauteile
prozessorgesteuert in Reihe und/oder parallel geschaltet
werden. Hierbei wird durch eine Reihenschaltung im
wesentlichen die Frequenz der Baugruppe und durch eine
Parallelschaltung die Bandbreite bestimmt. Insofern ist der
Frequenzgang Jjeder bei der erfindungsgemdfen
Empfangsvorrichtung eingesetzten MEMS-Baugruppe

prozessorgesteuert einstellbar.

Eine Parallelschaltung mehrere Bauteile oder in Reihe
geschalteter Bauteilketten ist unter Umstdnden ndétig, da die
Bauteile iiblicherweise nur eine geringe Bandbreite von ca. 1-3
MHz aufweisen und durch eine Parallelschaltung die Bandbreiten
aufsummiert werden koénnen, so daB auch Signale, wie z.B.
Fernsehprogramme mit Bandbreiten von mehreren 10 MHz

ibertragen werden kénnen.
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Entsprechend der Weiterentwicklung der MEMS-Bauteile ist auch
eine VergrdBerung der Bandbreiten bis in den 100 GHz-Bereich

Zu erwarten.

Wie vorangehend erwdhnt, sind die genannten
Ausfiihrungsbeispiele nicht nur zum Empfangen sondern auch zum

Senden elektromagnetischer Wellen geeignet.
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Patentanspriiche

Empfangsvorrichtung zum Empfangen elektromagnetischer
Wellen, die von einem entfernten Sender, insbesondere
von einem Satelliten ausgestrahlt werden und bei der
die Orientierung der Polarisationsrichtung einer zu
empfangenden elektromagnetischen Welle relativ zu
einem Antennenelement einstellbar ist, dadurch
gekennzeichnet, daB die Empfangsvorrichtung (1) eine
Vielzahl von Antennenelementen (2) umfaBt, die einzeln

oder zu mehreren zum Empfang auswdhlbar sind.

Empfangsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Antennenelemente (2) in einer
Ebene, insbesondere senkrecht zur Ausbreitungsrichtung
der elektromagnetischen Welle (W), unterschiedlich

orientiert sind.

Empfangsvorrichtung nach Anspruch 2 oder 1, dadurch
gekennzeichnet, daB jeweils zwei Antennenelemente
(2°,2°") einander zugeordnet, gleichzeitig auswahlbar

und gleich orientiert sind.

Empfangsvorrichtung nach einem der vorherigen

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB jedes

Antennenelement (2) bezogen auf die Wellenldnge A der

zu empfangenden elektromagnetischen Welle (W) eine

Linge von etwa A/4 aufweist.



WO 00/05784 PCT/EP99/05279

23

5. Empfangsvorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB jedes
Antennenelement (2) mittels wenigstens eines Bauteiles
(3) oder wenigstens einer Bauteilgruppe (3) zum

Empfang auswahlbar ist.

6. Empfangsvorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das empfangene
Nutzsignal mittels wenigstens eines Bauteiles (4) oder
wenigstens einer Bauteilgruppe (4) verstdrkbar

und/oder filterbar und/oder konvertierbar ist.

7. Empfangsvorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Antennenelemente (2) um einen gemeinsamen Mittelpunkt,
insbesondere in konstantem Winkelabstand, kreisfdrmig

angeordnet sind und sich radial erstrecken.

8. Empfangsvorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die zum
auswdhlen, verstdrken, filtern und/oder konvertieren
vorgesehenen Bauteile (4) oder Bauteilgruppen (4)
zwischen den Antennenelementen (2) in einem Bereich um

den Mittelpunkt angeordnet sind.

9. Empfangsvorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dalB jedes
Antennenelement (2) in wenigstens zwei Teilelemente

(2a, 2b, 2c) unterteilt ist.
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Empfangsvorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Teilelemente (2a, 2b, 2c) untereinander mittels
wenigstens einem Bauteil (5) oder wenigstens einer

Bauteilgruppe (5) zusammenschaltbar sind.

Empfangsvorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei den
Bauteilen und/oder Bauteilgruppen um
mikroelektromechanische Bauteile und/oder

Bauteilgruppen handelt.

Empfangsvorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein
Antennenelement (2) aus wenigstens einem
mikroelektromechanischen Bauteil oder wenigstens einer

Bauteilgruppe gebildet ist.

Empfangsvorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine
mikroelektromechanische Baugruppe (3,4,5) mehrere
mikroelektromechanische Bauteile aufweist, die
untereinander parallel und/oder in Reihe schaltbar

sind.

Empfangsvorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Bauteile

oder -/gruppen (3,4,5) ansteuerbar sind.

Empfangsvorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ansteuerung
der Bauteile /-gruppen (3,4,5) wenigstens eine

Mikroprozessoreinheit (6) vorgesehen ist.
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17.

18.

19.

20.
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Empfangsvorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Mikroprozessoreinheit (6) mit einer zweiten
Mikroprozessoreinheit (7) durch digitale Steuersignale

(D) kommuniziert.

Empfangsvorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite
Mikroprozessoreinheit (7) in einem Empfdnger (8)

angeordnet ist.

Empfangsvorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das digitale
Steuersignal (D) zwischen den Mikroprozessoreinheiten
(6,7) elektronisch, optisch oder per Funk libertragbar

ist.

Empfangsvorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das digitale
Steuersignal (6) liber einen fiir das empfangene
Nutzsignal S zwischen Empfangsvorrichtung (1) und
Empfinger (8) vorgesehenen Ubertragungsweg,
insbesondere liber eine Ubertragungsleitung (9)

iibertragbar ist.

Empfangsvorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eine
der Mikroprozessoreinheiten (6,7) einen Speicher (10)
enthdlt, in dem ein dem/den ausgewdhlten
Antennenelement/en (27,27 ") zugeordneter Wert

speicherbar ist.
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22,

26

Empfangsvorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Starke des
empfangenen Nutzsignales S durch Prozessorsteuerung
der Bauteile / Bauteilgruppen (3,4,5) vollautomatisch

optimierbar ist.

Empfangsvorrichtung nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das aus der
elektromagnetischen Welle (W) abgeleitete Nutzsignal
(S) zwischen Empfangsvorrichtung (1) und Empfanger (8)

optisch oder per Funk iibertragbar ist.
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