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(57)  Es wird ein mikroelektronisches Modul zur Ver-
anderung der elektromagnetischen Signatur einer Ober-
flache angegeben. Das mikroelektronische Modul weist
wenigstens einen Spannungswandler zur Umwandlung
einer bereitgestellten ersten Spannung in eine héhere,
niedrigere oder identische zweite Spannung auf. Weiter
weist das mikroelektronische Modul wenigstens einen
Aktuator auf. Der Aktuator weist wenigstens einen Ge-
nerator zur Erzeugung eines elektrischen Plasmas aus
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dervondem Spannungswandler bereitgestellten zweiten
Spannung auf. Wenigstens der Spannungswandler und
der Aktuator sind auf einem diinnschichtigen flachigen
Substrat angeordnet. Das durch den Aktuator erzeugte
elektrische Plasma interagiert mit einer auf die Oberfla-
che auftreffenden elektromagnetischen Strahlung wo-
durch eine Veranderung der elektromagnetischen Sig-
natur erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Verschiedene Ausfiihrungsformen betreffen
allgemein ein mikroelektronisches Modul zur Verande-
rung der elektromagnetischen Signatur einer Oberfla-
che, sowie ein Modularray und ein Verfahren zur Veran-
derung der elektromagnetischen Signatur einer Oberfla-
che.

[0002] Die Entwicklung modernder Fahrzeuge, bei-
spielsweise moderner Flugzeuge, geht immer weiter da-
hin, die Entdeckbarkeit durch beispielsweise gegneri-
sches Radar zu verringern. Beispielsweise wird dies
durch die sogenannte Tarnkappen- oder Stealth-Tech-
nologie erreicht. Hierbei wird u.a. die geometrische Form
eines Fahrzeugs, wie beispielsweise eines Schiffs, eines
Landfahrzeugs oder eines Flugzeugs dahingehend op-
timiert, dass das Fahrzeug beispielsweise auf einem
gegnerischen Radarschirm wesentlich kleiner erscheint,
oder an einer anderen Position bzw. verzégert dargestellt
wird. Derartige geometrische Optimierungen weisen bei-
spielsweise jedoch den Nachteil auf, dass diese haufig
nur passiv wirken und nicht an die jeweilige Situation
anpassbar sind.

[0003] Davon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, eine Vorrichtung anzugeben, die die vorgenannten
Nachteile vermeidet.

[0004] Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 und mit einem Verfah-
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 15 geldst. Bei-
spielhafte Ausfiihrungsformen sind in den abhangigen
Anspriichen dargestellt. Es seidarauf hingewiesen, dass
die Merkmale der Ausfiihrungsbeispiele der Vorrichtun-
gen auch fir Ausfiihrungsformen des Verfahrens gelten
und umgekehrt.

[0005] Es wird ein mikroelektronisches Modul zur Ver-
anderung der elektromagnetischen Signatur einer Ober-
flache angegeben. Das mikroelektronische Modul weist
wenigstens einen Spannungswandler zur Umwandlung
einer bereitgestellten ersten Spannung in eine héhere,
niedrigere oder identische zweite Spannung auf. Weiter
weist das mikroelektronische Modul wenigstens einen
Aktuator auf. Der Aktuator weist wenigstens einen Ge-
nerator zur Erzeugung eines elektrischen Plasmas aus
dervondem Spannungswandler bereitgestellten zweiten
Spannung auf. Wenigstens der Spannungswandler und
der Aktuator sind auf einem diinnschichtigen flachigen
Substrat angeordnet. Das durch den Aktuator erzeugte
elektrische Plasma interagiert mit einer auf die Oberfla-
che auftreffenden elektromagnetischen Strahlung wo-
durch eine Veranderung der elektromagnetischen Sig-
natur erfolgt.

[0006] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, die
elektromagnetische Signatur einer Oberflache durch Er-
zeugung eines elektrischen Plasmas, das mit einer auf
die Oberflache auftreffenden elektromagnetischen
Strahlung interagiert, zu verandern. Hierbei kann das
elektrische Plasma in Abhangigkeit von der auf die Ober-
flache auftreffenden elektromagnetischen Strahlung er-
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zeugt werden und die elektromagnetische Signatur einer
Oberflache dadurch verandertwerden. Die von der Ober-
flache abgestrahlte elektromagnetische Signatur ist
durch die Interaktion mit dem elektrischen Plasma vor-
zugsweise gegenulber einer unbeeinflusst zurtickreflek-
tierten elektromagnetischen Signatur, .d.h. beispielswei-
se der Radarquerschnitt eines Fahrzeugs erscheint da-
durch beispielsweise auf einem Radarschirm veréndert,
vorzugsweise verkleinert. Somit I&sst sich beispielswei-
se die elektromagnetische Signatur aktiv an die jeweilige
Situation anpassen.

[0007] Die Bezeichnung "Aktuator" kann als jede Art
von Vorrichtung verstanden werden, die geeignet ist, ein
elektrisches Signal in eine andere physikalische GréR3e
umzuwandeln.

[0008] Die Bezeichnung "Spannungswandler" kann
als jedes elektrische Element verstanden werden, das in
der Lage ist, eine Eingangsspannung in eine hdhere,
niedrigere oder identische Ausgangsspannung umzu-
wandeln. Fur den Fall das die Eingangsspannung der
Ausgangsspannung entspricht, kann das elektrische
Element auch nur aus einem elektrischen Verbindungs-
element bestehen.

[0009] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
weist das mikroelektronische Modul weiter wenigstens
eine Detektionseinheit auf. Die Detektionseinheit weist
wenigstens einen Sensor zur Detektion einer auf die
Oberflache auftreffenden elektromagnetischen Strah-
lung auf. Der Sensor kann beispielsweise dazu geeignet
sein, elektromagnetische Wechselwirkungen von auf
den Sensor auftreffenden Photonen mit den Elektronen
bzw. Atomkernen eines Detektormaterials des Sensors
zu detektieren.

[0010] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
weist das mikroelektronische Modul weiter eine Steuer-
einheit auf. Die Steuereinheit ist eingerichtet zur Steue-
rung der Erzeugung des elektrischen Plasmas in Abhan-
gigkeit eines Signals von der Detektionseinheit, eines
Empfangers, von Steuerbefehlen einer Ubergeordneten
Sende- und/ oder Steuerelementes, und /oder Informa-
tionen von wenigstens einem weiteren konventionellen
Sensors, einer Antenne und/ oder eines Steuer- oder Re-
gelsystems auf. Der Empfanger ist eingerichtet zum
Empfang von externen Daten, enthaltend Informationen
Uber die Detektion der auf die Oberflache auftreffenden
elektromagnetischen Strahlung. Das mikroelektronische
Modul I&sst sich somit entsprechend der detektierten
elektromagnetischen Strahlung gezielt steuern um die
elektromagnetische Signatur einer Oberflache zu veran-
dern.

[0011] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsformist
der Aktuator weiter eingerichtet, die auf die Oberflache
auftreffende elektromagnetische Strahlung zu detektie-
ren. Alternativ zu externen Sensoren kann auch der Ak-
tuator selbstin der Lage sein, die auf die Oberflache auf-
treffende elektromagnetische Strahlung zu detektieren.
Dies hat den Vorteil, dass keine weiteren Detektoren
bzw. Sensoren benétigt werden, bzw. die Detektion
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durch Kombination mit weiteren Detektoren bzw. Senso-
ren verbessert werden kann.

[0012] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
erfolgt die Erzeugung des elektrischen Plasmas in Ab-
hangigkeit von der detektierten elektromagnetischen
Strahlung und/ oder den empfangenen Daten Uber die
auf die Oberflaiche auftreffende elektromagnetische
Strahlung. Abhangig von der detektierten elektromagne-
tischen Strahlung und/ oder den empfangenen Daten
Uber die auf die Oberflache auftreffende elektromagne-
tische Strahlung wird das elektrische Plasma erzeugt.
Dies hat den Vorteil, dass die Erzeugung des elekitri-
schen Plasmas an die Anfordernisse angepasst werden
kann.

[0013] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
erfolgt die Veranderung der elektromagnetischen Signa-
tur der Oberflache durch Absorption und/ oder Reflektion
einer dulReren Welle der elektromagnetischen Strahlung.
Durch Verringerung der Riickstreuung der elektromag-
netischen Strahlung und/ oder durch Dampfung der
Oberflachenwelle der elektromagnetischen Strahlung
kann beispielweise die Absorption und/ oder Reflektion
der elektromagnetischen Strahlung veréndert werden.
Alternativ kann die Veranderung der elektromagneti-
schen Signatur der Oberflache auch beispielweise durch
eine Kombination der zuvor beschriebenen Absorption
bzw. Reflektion mit beispielsweise einer konventionellen
RAM-(radarabsorbierendes Material) Beschichtung oder
anderweitigen radarabsorbierenden Materialien oder
auch einer Infrarottarnung erfolgen. Dies hat den Vorteil,
dass beispielsweise die radarabsorbierenden Eigen-
schaften einer RAM-Beschichtung verbessert werden
kénnen.

[0014] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
wird mit Hilfe des wenigstens einen Aktuators eine fre-
quenzselektive Oberflache erzeugt. Durch Ansteuerung
des wenigstens einen Aktuators sind verteilte oder peri-
odisch leitfahige Plasmastrukturen bevorzugt auf, in oder
unter der Oberflache generierbar. Das erzeugte Plasma
weist bevorzugt ein spezifisches Frequenzband auf. Die
Breite des Frequenzbandes und/ oder die Mittelfrequenz
sind bevorzugt durch ein angelegtes magnetisches Feld
steuerbar. Durch die Beeinflussung des generierten
Plasmas wird bevorzugt ein aktives Metamaterial gebil-
det. Das aktive Metamaterial ist beispielsweise als Band-
pass, Bandstopp, Hochpass, Tiefpass oder einer Kom-
binationen dieser, zur Veranderung der elektromagneti-
schen Wellen einsetzbar. Dies hat den Vorteil, dass die
elektromagnetische Strahlung gezielt verandert werden
kann um dadurch beispielsweise das Radarbild zu ver-
falschen.

[0015] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
das dunnschichtige flachige Substrat eine flexible und/
oder mehrdimensional verformbare Folie oder Gitter.
Beispielsweise kann das Gitter eine flexible und/ oder
mehrdimensional verformbare Gitterstruktur aufweisen.
Das diinnschichtige flachige Substrat kann alternativ
auch aus einem vergleichbaren Material bestehen, das
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geeignet ist, das die Bauteile des Moduls auf diesem
auf-, ein- bzw. angebracht werden kénnen und das még-
lichst diinn und stabil genug ist. Beispielsweise kann das
Substratauch ein Gewebe, eine Gitterstruktur oder einen
Verbundwerkstoff aufweisen. Dies hat den Vorteil, dass
das Modul in seinen geometrischen Abmessungen ge-
ring gehalten werden kann, wobei eine ausreichende
Stabilitat gegeben ist, um das Modul beispielsweise auf
einer Oberflache dauerhaft oderreversibel aufzubringen,
beispielsweise zu kleben.

[0016] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
weist das Modul eine Mehrzahl von Aktuatoren auf. Die
Mehrzahl der Aktuatoren weist bevorzugt eine unter-
schiedliche und/ oder identische Orientierung auf. Dies
hat den Vorteil, dass die beispielsweise aus unterschied-
lichen Richtungen aufdas Modul auftreffende elektroma-
gnetische Strahlung gezielt verandert werden kann.
[0017] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
weist das Modul wenigstens ein Schaltelement zur Akti-
vierung und/ oder Deaktivierung des Moduls und/ oder
wenigstens eines der Mehrzahl von Aktuatoren auf. Dies
hatden Vorteil, dass das ein einzelnes Modul selbst, oder
ein Modul bzw. mehrere Module einer Mehrzahl von Mo-
dulen gezielt aktiviert oder/ oder deaktiviert werden kdn-
nen.

[0018] DieBezeichnung"Schaltelement"kannalsjede
Artvon Vorrichtung verstanden werden, die geeignet ist,
eine Verbindung von einem unterbrochenen Zustand in
einen verbundenen Zustand zu verandern. Hierunter
kann auch eine einseitig offene Verbindung zu verstehen
sein, die beispielsweise durch anschlieRen des Moduls
an beispielsweise eine elektronische Einheit zur Steue-
rung dauerhaft oder reversibel geschlossen werden
kann.

[0019] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsformist
durch die Aktuatoren eine auf der Oberflache frei defi-
nierbare Antenne oder ein Antennenarray zur Anpas-
sung von Antennengewinn, Polarisation und Empfangs-
richtung ausbildbar.

[0020] DieAntenne oderdas Antennenarrayistgeman
einer bevorzugten Ausfuhrungsform als Sende- und/
oder Empfangsantenne fiir elektromagnetische Strah-
lung einsetzbar. Dies hat den Vorteil, dass die Antenne
oder das Antennenarray, falls erforderlich, zum Versen-
den und/ oder Empfangen von Daten eingesetzt werden
kann. Dies hat den Vorteil, dass das Modul auch als Emp-
fangs- bzw. Sendeantenne verwendbar ist.

[0021] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsformist
die Sende- und/oder Empfangsantenne uber eine Ein-
und/ oder Auskopplungseinrichtung an einen externen
Sender und/ oder Empfanger ankoppelbar. Dies hat den
Vorteil, dass die Antenne bzw. das Antennenarray, das
beispielsweise als Sende- und/ oder Empfangsantenne
ausgebildet sein kann, mit einem externen Sender und/
oder Empfanger verbindbar ist. Dadurch kénnen bei-
spielsweise Daten von dem externen Sender Uber die,
als Sendeantenne ausgebildete Antenne bzw. das An-
tennenarray, versandt werden und/ oder Daten von dem
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externen Empfanger Uber die als Empfangsantenne aus-
gebildete Antenne bzw. das Antennenarray, empfangen
werden.

[0022] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
sind der Spannungswandler, das Schaltelement, der Ak-
tuator, die Detektionseinheit, der Sensor, der Empfan-
ger, der Sender und/ oder das Steuerelement als
MEMS-(Micro-Elektro-Mechanisches System) Struktur
ausgefiihrt. Alternativ kbnnen der Spannungswandler,
das Schaltelement, der Aktuator, die Detektionseinheit,
der Sensor, der Empféanger, der Sender und/ oder das
Steuerelement auch als Nanoelektromechanisches Sys-
tem ausgebildet sein. Weitere vorteilhafte Komponenten
des Moduls kdnnen, soweit vorteilhaft und anwendbar,
auch beispielsweise als MEMS-Struktur oder als Nano-
elektromechanisches System ausgebildet sein. Dies hat
den Vorteil, dass das Modul und dessen Komponenten
in den Abmessungen sehr klein gehalten werden kén-
nen. Der fur das Modul notwendige Platz kann somit bei-
spielsweise auf Minimum reduziert werden.

[0023] Weiter wird ein Modularray, aufweisend eine
Mehrzahl von zuvor beschriebenen mikroelektronischen
Modulen angegeben. Durch die Anordnung einer Mehr-
zahl der Module in einem Array kann die Verdnderung
der elektromagnetischen Struktur einer Oberflache ver-
starkt werden und/oder gezielt ausgerichtet eingesetzt
werden.

[0024] GemaR einer Ausfiihrungsform kénnen auch
mehrere mikroelektronische Module auf einem gemein-
samen dinnschichtigen flachigen Substrat angeordnet
sein. Dies hat den Vorteil, dass beispielsweise die Auf-
bringung des Moduls auf einer Oberflache erleichtert,
bzw. beschleunigt werden kann wodurch die Kosten fiir
die Montage reduziert werden kénnen.

[0025] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
sind die Aktuatoren der Mehrzahl der Module zeitversetzt
und/oder phasenverschoben ansteuerbar. Die Intensitat
ist beispielsweise durch Ausnutzung von Interferenzer-
scheinungen beeinflussbar. Durch eine zeitversetzte
und/oder phasenverschobene Ansteuerung der Aktua-
toren kénnen gezielt Interferenzerscheinungen bei der
Erzeugung des elektrischen Plasmas ausgenutzt wer-
den.

[0026] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
weist das Modularray ein oder mehrere Schaltelemente
auf, die eingerichtet sind, ein oder mehrere Aktuatoren
des Modularrays zu aktivieren und/oder zu deaktivieren.
Dies hat den Vorteil, dass das Modularray individuell ge-
steuert werden kann und die geometrischen Abmessun-
genje nach Anwendung gering gehalten werden kdnnen.
[0027] Weiter wird eine Anordnung wenigstens eines
zuvor beschriebenen mikroelektronischen Moduls oder
wenigstens eines zuvor beschriebenen Modularrays auf
und/ oder in einer Oberflache eines Fahrzeugs angege-
ben.

[0028] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
weist die Oberflache eine Beschichtung auf, die eine auf
die Oberflache auftreffende elektromagnetische Strah-
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lung wenigstens Teilweise absorbiert. Die Beschichtung
kann beispielsweise aus einem RAM-Material bestehen.
[0029] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsformist
das Fahrzeug ein Luftfahrzeug, ein Wasserfahrzeug
oder ein Landfahrzeug ist. Durch die Anordnung wenigs-
tens eines Moduls oder wenigstens eines Modularrays
kanndie elektromagnetische Signatur verandert werden,
so dass beispielsweise die elektromagnetische Signatur
reduziert werden kann und dadurch das Radarabbild des
Fahrzeugs verfalscht werden kann.

[0030] Weiter wird ein Verfahren zur Veranderung der
elektromagnetischen Signatur einer Oberflache unter
Verwendung wenigstens eines zuvor beschriebenen mi-
kroelektronischen Moduls oder wenigstens eines zuvor
beschriebenen Modularrays angegeben. Das Verfahren
weist den Schritt Umwandeln einer bereitgestellten ers-
ten Spannung in eine héhere, niedrigere oder identische
zweite Spannung auf. Weiter weist das Verfahren den
Schritt Detektion einer elektromagnetischen Strahlung
auf. Das Verfahren weist weiter den Schritt Erzeugen
eines elektrischen Plasmas aus der zweiten Spannung
auf. Weiter weist das Verfahren den Schritt Verandern
der elektromagnetischen Signatur der Oberflache durch
Interaktion des erzeugten elektrischen Plasmas mit einer
auf die Oberflache auftreffenden elektromagnetischen
Strahlung auf.

[0031] Inden Zeichnungen beziehen sich im Aligemei-
nen gleiche Bezugszeichen auf die gleichen Teile tber
die verschiedenen Ansichten hinweg. Die Zeichnungen
sind nicht notwendigerweise maf3stabsgetreu; Wert wird
stattdessen im Allgemeinen auf die Veranschaulichung
der Prinzipien der Erfindung gelegt. In der folgenden Be-
schreibung werden verschiedene Ausflihrungsformen
der Erfindung beschrieben unter Bezugnahme auf die
folgenden Zeichnungen, in denen:

FIG.1  eine erste Ausfihrungsform eines mikroelekt-
ronischen Moduls zeigt;

FIG.2 ein Modularray aufweisend eine Mehrzahl von
mikroelektronischen Modulen zeigt;

FIG.3 die Anordnung einer Mehrzahl mikroelektroni-
scher Module auf der Oberflache eines Flug-
zeugs zeigt; und

FIG.4  ein Flussdiagramm eines Verfahrens zur Ver-
anderung der elektromagnetischen Signatur
einer Oberflache zeigt.

[0032] Die folgende detaillierte Beschreibung nimmt

Bezug auf die beigefligten Zeichnungen, welche zur Er-
lauterung spezifische Details und Ausfihrungsformen
zeigen, in welchem die Erfindung praktiziert werden
kann.

[0033] Das Wort "beispielhaft" wird hierin verwendet
mit der Bedeutung "als ein Beispiel, Fall oder Veran-
schaulichung dienend". Jede Ausflihrungsform oder



7 EP 3 277 060 A1 8

Ausgestaltung, die hierin als "beispielhaft" beschrieben
ist, ist nicht notwendigerweise als bevorzugt oder vorteil-
haft gegeniiber anderen Ausfiihrungsformen oder Aus-
gestaltungen auszulegen.

[0034] In der folgenden ausfiihrlichen Beschreibung
wird auf die beigefiigten Zeichnungen Bezug genom-
men, die einen Teil dieser Beschreibung bilden und in
denen zur Veranschaulichung spezifische Ausfiihrungs-
formen gezeigt sind, in denen die Erfindung ausgeubt
werden kann. In dieser Hinsicht wird Richtungstermino-
logie wie etwa "oben", "unten", "vorne", "hinten", "vorde-
res", "hinteres", usw. mit Bezug auf die Orientierung der
beschriebenen Figur(en) verwendet. Da Komponenten
von Ausfliihrungsformen in einer Anzahl verschiedener
Orientierungen positioniert werden kdnnen, dient die
Richtungsterminologie zur Veranschaulichung und ist
auf keinerlei Weise einschrankend. Es versteht sich,
dass andere Ausfiihrungsformen benutzt und strukturel-
le oder logische Anderungen vorgenommen werden kén-
nen, ohne von dem Schutzumfang der vorliegenden Er-
findung abzuweichen. Es versteht sich, dass die Merk-
male der hierin beschriebenen verschiedenen beispiel-
haften Ausfiihrungsformen miteinander kombiniert wer-
den kdnnen, sofern nicht spezifisch anders angegeben.
Die folgende ausfiihrliche Beschreibung ist deshalb nicht
in einschréankendem Sinne aufzufassen, und der Schut-
zumfang der vorliegenden Erfindung wird durch die an-
gefligten Anspriche definiert.

[0035] Im Rahmen dieser Beschreibung werden die
Begriffe "verbunden", "angeschlossen" sowie "gekop-
pelt" verwendet zum Beschreiben sowohl einer direkten
als auch einerindirekten Verbindung, eines direkten oder
indirekten Anschlusses sowie einer direkten oder indi-
rekten Kopplung. In den Figuren werden identische oder
ahnliche Elemente mit identischen Bezugszeichen ver-
sehen, soweit dies zweckmaRig ist.

[0036] Beiden hier beschriebenen Verfahren kénnen
die Schritte in nahezu jeder beliebigen Reihenfolge aus-
gefluhrt werden, ohne von den Prinzipien der Erfindung
abzuweichen, wenn nicht ausdriicklich eine zeitliche
oder funktionale Abfolge aufgefiihrt ist. Wenn in einem
Patentanspruch dargelegt wird, dass zuerst ein Schritt
ausgefiihrt wird und dann mehrere andere Schritte nach-
einander ausgefihrt werden, so ist dies so zu verstehen,
dass der erste Schritt vor allen anderen Schritten durch-
geflhrt wird, die anderen Schritte jedoch in jeder belie-
bigen geeigneten Reihenfolge durchgefiihrt werden kén-
nen, wenn nicht innerhalb der anderen Schritte eine Ab-
folge dargelegt ist. Teile von Anspriichen, in denen bei-
spielsweise "Schritt A, Schritt B, Schritt C, Schritt D und
Schritt E" aufgeflhrt sind, sind so zu verstehen, dass
Schritt A zuerst ausgeflihrt wird, Schritt E zuletzt ausge-
fuhrt wird und die Schritte B, C und D in jeder beliebigen
Reihenfolge zwischen den Schritten A und E ausgefihrt
werden kénnen, und dass die Abfolge in den formulierten
Schutzumfang des beanspruchten Verfahrens fallt. Des
Weiteren kénnen angegebene Schritte gleichzeitig aus-
gefuhrt werden, wenn nicht eine ausdrickliche Formu-
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lierung im Anspruch darlegt, dass sie separat auszufiih-
ren sind. Beispielsweise kdnnen ein Schritt zum Ausfiih-
rung von X im Anspruch und ein Schritt zum Ausfiihren
vonY im Anspruch gleichzeitig innerhalb eines einzelnen
Vorgangs durchgefiihrt werden, und der daraus resultie-
rende Prozess félltin den formulierten Schutzumfang des
beanspruchten Verfahrens.

[0037] Figur 1 zeigt eine erste Ausfliihrungsform eines
mikroelektronischen Moduls 100. Das mikroelektroni-
sche Modul 100 zur Veranderung der elektromagneti-
schen Signatur einer Oberflache weist in der dargestell-
ten Ausfiihrungsform einen Spannungswandler 101. Der
Spannungswandler 101 dient zur Umwandlung einer be-
reitgestellten ersten Spannung V1 in eine héhere, nied-
rigere oder identische zweite Spannung V2. Das mikro-
elektronische Modul 100 weist in der dargestellten Aus-
fuhrungsform weiter einen Aktuator 102 auf. Der Aktuator
102 weist in der dargestellten Ausfliihrungsform einen
Generator 103 zur Erzeugung eines elektrischen Plas-
mas aus der von dem Spannungswandler 101 bereitge-
stellten zweiten Spannung V2 auf. Der Spannungswand-
ler 101 und der Aktuator 102 sind auf einem diinnschich-
tigen flachigen Substrat 104 angeordnet. Das diinn-
schichtige flachige Substrat 104 ist beispielsweise eine
Folie. Das durch den Aktuator 102 erzeugte elektrische
Plasma interagiert mit einer auf die Oberflache auftref-
fenden elektromagnetischen Strahlung. Durch das elek-
trische Plasma wird hierbei die elektromagnetische Sig-
natur der auf die Oberflache auftreffenden elektromag-
netischen Strahlung verandert, vorzugsweise reduziert.
Der Spannungswandler 101 ist mit dem Aktuator 102
elektrisch gekoppelt.

[0038] GemaR einer weiteren nicht dargestellten Aus-
fuhrungsform kann das mikroelektronische Modul 100
auch mehr als einen Spannungswandler 101 aufweisen,
wobei die mehreren Spannungswandler auch miteinan-
der elektrisch verschaltet sein kdnnen und dadurch bei-
spielsweise interagieren kénnen. Das mikroelektroni-
sche Modul 100 kann auch mehrere Aktuatoren 102 auf-
weisen, wobeijeder Aktuator 102 beispielsweise ein oder
mehrere Generatoren 103 zur Erzeugung eines elektri-
schen Plasmas aufweisen kdnnen. Weiter kann das mi-
kroelektronische Modul 100 gemaR einer nicht darge-
stellten Ausfiihrungsform eine Detektionseinheit zur De-
tektion der auf die Oberflache auftreffenden elektroma-
gnetischen Strahlung aufweisen, und/ oder eine Steuer-
einheit, eingerichtet zur Steuerung der Erzeugung des
elektrischen Plasmas in Abhangigkeit eines Signals von
der Detektionseinheit, eines Empfangers, eingerichtet
zum Empfang von externen Daten, enthaltend Informa-
tionen uber die Detektion der auf die Oberflache auftref-
fenden elektromagnetischen Strahlung, von Steuerbe-
fehlen einer Ubergeordneten Sende- und/ oder Steuere-
lementes, und /oder Informationen von wenigstens ei-
nem weiteren konventionellen Sensors, einer Antenne
und/ oder eines Steuer- oder Regelsystems.

[0039] Figur 2 zeigt ein Modularray 200 aufweisend
eine Mehrzahl von mikroelektronischen Modulen 201.
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Jedes der mikroelektronischen Module 201 weist einen
Spannungswandler 202 und einen Aktuator 203, aufwei-
send einen Generator 204 auf einem diinnschichtigen
flachigen Substrat 205 auf. Obwohl jedes der dargestell-
ten Module 201 ein eigenes Schaltelement 204 aufwei-
sen, kann gemaR einer alternativen Ausfihrungsform
(nicht dargestellt) ein Schaltelement 204 auch fiir zwei
oder mehrere Module 201 vorgesehen sein. Die mikro-
elektronischen Module 201 des Modularrays 200 sind
untereinander elektrisch verbunden (nicht dargestellt).
[0040] Figur 3 zeigtdie Anordnung 300 einer Mehrzahl
mikroelektronischer Module 301 auf der Unterseite eines
Flugzeugs 302 zeigt. Auf der Unterseite der Tragflachen
303, 304 des Flugzeugs 302 sind in der dargestellten
Ausfiihrungsform nahezu vollflachig mehrere mikroelek-
tronische Module 301 angeordnet, um die elektromag-
netischen Signatur der Flugzeugoberflache zu veran-
dern.

[0041] In einer weiteren nicht dargestellten Ausfih-
rungsform kdnnen mikroelektronische Module 301 auch
auf der gesamten Flugzeugoberflache, sowohl auf der
Unterseite als auch auf der Oberseite vorgesehen sein.
[0042] Figur4 zeigt ein Flussdiagramm 400 eines Ver-
fahrens zur Veranderung der elektromagnetischen Sig-
natur einer Oberflache unter Verwendung wenigstens ei-
nes Mikroelektronischen-Moduls oder wenigstens eines
Modularrays. In Schritt401 wird eine bereitgestellte erste
Spannung in eine héhere, niedrigere oder identische
zweite Spannung umgewandelt. In Schritt 402 wird eine
elektromagnetische Strahlung detektiert. In Schritt 403
wird ein elektrisches Plasma aus der zweiten Spannung
erzeugt. Weiter wird in Schritt 404 die elektromagneti-
sche Signatur der Oberflache durch Interaktion des er-
zeugten elektrischen Plasmas mit einer auf die Oberfla-
che auftreffenden elektromagnetischen Strahlung veran-
dert.

[0043] Obwohl die Erfindung vor allem unter Bezug-
nahme auf bestimmte Ausfiihrungsformen gezeigt und
beschrieben worden ist, sollte von denjenigen, die mit
dem Fachgebiet vertraut sind, verstanden werden, dass
zahlreiche Anderungen beziiglich Ausgestaltung und
Details daran vorgenommen werden kénnen, ohne vom
Wesen und Bereich der Erfindung, wie durch die ange-
fugten Anspriiche definiert, abzuweichen. Der Bereich
der Erfindung wird somit durch die angefligten Anspri-
che bestimmt, und es ist daher beabsichtigt, dass samt-
liche Anderungen, welche unter den Wortsinn oder den
Aquivalenzbereich der Anspriiche fallen, umfasst wer-
den.

Bezugszeichenliste

[0044]

100, 201, 301 Modul

101, 202 Spannungswandler
102, 203 Aktuator

103, 204 Generator

10

20

25

30

35

40

45

50

55

104, 205 Substrat

200 Modularray

300 Flugzeug

303, 304 Tragflache

400 Flussdiagramm
401 - 404 Verfahrensschritte

V1  erste Spannung
V2  zweite Spannung

Patentanspriiche

1. Mikroelektronisches-Modul (100) zur Veranderung
der elektromagnetischen Signatur einer Oberflache,
aufweisend:

wenigstens einen Spannungswandler (101) zur
Umwandlung einer Dbereitgestellten ersten
Spannung (V1) in eine hdhere, niedrigere oder
identische zweite Spannung (V2);

wenigstens einen Aktuator (102), aufweisend
wenigstens einen Generator (103) zur Erzeu-
gung eines elektrischen Plasmas aus der von
dem Spannungswandler (101) bereitgestellten
zweiten Spannung (V2);

wobei wenigstens der Spannungswandler (101)
und der Aktuator (102) auf einem diinnschichti-
gen flachigem Substrat (104) angeordnet sind;
und

wobei durch eine Interaktion des durch den Ak-
tuator (102) erzeugten elektrischen Plasmas mit
einer auf die Oberflache auftreffenden elektro-
magnetischen Strahlung eine Veranderung der
elektromagnetischen Signatur erfolgt.

2. Mikroelektronisches-Modul nach Anspruch 1,
weiter aufweisend wenigstens eine Detektionsein-
heit, die wenigstens einen Sensor zur Detektion ei-
ner auf die Oberflache auftreffenden elektromagne-
tischen Strahlung aufweist; und/ oder
eine Steuereinheit, eingerichtet zur Steuerung der
Erzeugung des elektrischen Plasmas in Abhangig-
keit eines Signals von der Detektionseinheit, eines
Empfangers, eingerichtet zum Empfang von exter-
nen Daten, enthaltend Informationen Uber die De-
tektion der auf die Oberflache auftreffenden elektro-
magnetischen Strahlung, von Steuerbefehlen einer
Ubergeordneten Sende- und/ oder Steuerelemen-
tes, und /oder Informationen von wenigstens einem
weiteren konventionellen Sensors, einer Antenne
und/ oder eines Steuer- oder Regelsystems.

3. Mikroelektronisches-Modul nach Anspruch 1,
wobei der Aktuator (102) weiter eingerichtet ist, die
auf die Oberflache auftreffende elektromagnetische
Strahlung zu detektieren.
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Mikroelektronisches-Modul nach Anspruch 1 oder 2,
weiter aufweisend einen Empfanger, eingerichtet
zum Empfang von Daten, enthaltend Informationen
Uber die Detektion der auf die Oberflache auftreffen-
de elektromagnetische Strahlung.

Mikroelektronisches-Modul nach Anspruch 3 oder 4,
wobei die Erzeugung des elektrischen Plasmas in
Abhangigkeit von der detektierten elektromagneti-
schen Strahlung und/ oder den empfangenen Daten
Uber die auf die Oberflache auftreffende elektroma-
gnetische Strahlung erfolgt.

Mikroelektronisches-Modul nach einem der vorher-
stehenden Anspriiche,

wobei die Veranderung der elektromagnetischen Si-
gnatur der Oberflache durch Absorption und/oder
Reflektion einer aulReren Welle der elektromagneti-
schen Strahlung, durch Verringerung der Riickstreu-
ung der elektromagnetischen Strahlung und/ oder
durch Dampfung der Oberflachenwelle der elektro-
magnetischen Strahlung erfolgt, oder in einer Kom-
bination mit einer konventionellen RAM-Beschich-
tung erfolgt.

Mikroelektronisches-Modul nach einem der vorher-
stehenden Anspriiche,

wobei mithilfe des wenigstens einen Aktuators (102)
eine frequenzselektive Oberflache erzeugt wird, wo-
bei durch Ansteuerung des wenigstens einen Aktu-
ators (102) verteilte oder periodisch leitfahig Plas-
mastrukturen auf, in oder unter der Oberflache ge-
nerierbar sind, wobei das erzeugte Plasma ein spe-
zifisches Frequenzband aufweist, wobei die Breite
des Frequenzbandes und/ oder die Mittelfrequenz
durch ein angelegtes magnetisches Feld steuerbar
sind, wobei durch die Beeinflussung des generierten
Plasmas ein aktives Metamaterial gebildet wird, das
als Bandpass, Bandstopp, Hochpass, Tiefpass oder
einer Kombinationen dieser zur Veranderung der
elektromagnetische Wellen einsetzbar ist.

Mikroelektronisches-Modul nach einem der vorher-
stehenden Anspriiche,

wobei das diinnschichtige flachige Substrat (104) ei-
ne flexible und/ oder mehrdimensional verformbare
Folie oder Gitter ist.

Mikroelektronisches-Modul nach einem der vorher-
stehenden Anspriiche,

wobei das Modul (100) eine Mehrzahl von Aktuato-
ren (102) aufweist; und/ oder,

wobei das Modul (100) wenigstens ein Schaltele-
ment zur Aktivierung und/ oder Deaktivierung des
Moduls und/ oder wenigstens eines der Mehrzahl
von Aktuatoren (102) aufweist; und/ oder

wobei durch die Aktuatoren (102) eine auf der Ober-
flache frei definierbare Antenne oder ein Antennen-
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10.

1.

12.

13.

14.

array zur Anpassung von Antennengewinn, Polari-
sation und Empfangsrichtung ausbildbar ist, wobei
die Antenne oder das Antennenarray als Sende-
und/ oder Empfangsantenne fir elektromagnetische
Strahlung einsetzbar ist; und/ oder

wobei die Sende- und/oder Empfangsantenne uber
eine Ein- und/ oder Auskopplungseinrichtung an ei-
nen externen Sender und/ oder Empfanger ankop-
pelbar ist.

Mikroelektronisches-Modul nach einem der vorher-
stehenden Anspriiche,

wobei der Spannungswandler (101), das Schaltele-
ment, der Aktuator (102), die Detektionseinheit, der
Sensor, der Empfanger, der Sender und/ oder das
Steuerelement als MEMS-Struktur ausgeflhrt sind.

Modularray (200),

aufweisend eine Mehrzahl von Mikroelektronischen-
Modulen (201) nach einem der vorherstehenden An-
spriiche.

Modularray nach Anspruch 11,

wobei die Aktuatoren (204) der Mehrzahl der Module
(201) zeitversetzt und/oder phasenverschoben an-
steuerbar sind;

wobei die Intensitat durch Ausnutzung von Interfe-
renzerscheinungen beeinflussbar ist.

Anordnung (300) wenigstens eines Mikroelektroni-
schen-Moduls (301) oder wenigstens eines Modu-
larrays nach einem der vorherstehenden Anspriiche
auf und/ oder in einer Oberflache eines Fahrzeugs
(302),

wobei die Oberflache eine Beschichtung aufweist,
die eine auf die Oberflache auftreffende elektroma-
gnetische Strahlung wenigstens Teilweise absor-
biert, und/ oder

wobei das Fahrzeug ein Luftfahrzeug, ein Wasser-
fahrzeug oder ein Landfahrzeug ist.

Verfahren (400) zur Veranderung der elektromag-
netischen Signatur einer Oberflache unter Verwen-
dung wenigstens eines Mikroelektronischen-Moduls
oder wenigstens eines Modularrays nach einem der
vorherstehenden Anspriiche, aufweisend die Schrit-
te:

Umwandeln einer bereitgestellten ersten Span-
nung in eine héhere, niedrigere oder identische
zweite Spannung (401);

Detektion einer elektromagnetischen Strahlung
(402);

Erzeugen eines elektrischen Plasmas aus der
zweiten Spannung (403);

Verandern der elektromagnetischen Signatur
der Oberflache durch Interaktion des erzeugten
elektrischen Plasmas mit einer auf die Oberfla-
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che auftreffenden elektromagnetischen Strah-
lung (404).
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