Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Klimaschutz

e

mtex | antenna technology

Integrierte, entfaltbare Leichtbau Manpack Komplett-Antenne

50YB2108

Schlussbericht gemals Nr. 8.2 NKBF 98

Document number
Revision 1.0
22.12.2024
RELEASED
Lutz Stenvers
Offentlich

Release date
Status

Author
Classification

1121005-REP-11-00000-001

Prepared by Lutz Stenvers . 7
Reviewed by Selina RoRBler S ?@\/
Released b Lutz Stenvers - ,

Y el U

Klassifizierung: ~ Offentlich

Datei:  1121005-REP-11-00000-001 Schlussbericht.docx

Seite 1 von 11




i DLR

Schlussbericht Revision: 1.0
Schlussbericht gemal Nr. 8.2 NKBF 98 Date:  22.12.2024
ILKA Status:  RELEASED

®

mtex | antenna technology

Historie

Revision

Ausstellungsdatum

Anderungen und Kommentare

1.0

22.12.2024

Dokument erstellt und veroffentlicht

Klassifizierung:
Datei:

Offentlich

1121005-REP-11-00000-001 Schlussbericht.docx

Seite 2 von 11




Schlussbericht Revision: 1.0
4#7 Schlussbericht gemaR Nr. 8.2 NKBF 98 Date:  22.12.2024
DLR

Status:  RELEASED
ILKA mtex | antenna technology

Proprietare Hinweise:

Dieses Dokument und alle dazugehorigen Anlagen sind ausschlieBliches und rechtliches
Eigentum der mtex antenna technology GmbH und dirfen ohne unsere Zustimmung unter
keinen Umstdanden an Dritte weitergegeben oder flir andere Zwecke verwendet werden.

mtex antenna technology GmbH

Berta-Cramer-Ring 32a
65205 Wiesbaden
D-Germany

Tel: +49 (0) 6122 70440-0
Fax: +49 (0) 6122 70440-29

E-Mail: info@mtex-at.com
Webpage: www.mtex-at.com
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1. Kurze Darstellung

1.1. Aufgabenstellung

Das Ziel des Projekts war die Entwicklung einer integrierten, entfaltbaren Leichtbau-Manpack-
Komplett-Antenne (ILKA) fir den Ku-Band-Bereich. Die Hauptaufgaben umfassten:

- Entwicklung eines leichten und kompakten Ku-Band-Transceivers

- Integration von Sende- und Empfangsfunktionen in einem Gerat

- Implementierung eines Ausrichtungssystems fir schnelle Satellitenerkennung

- Optimierung des Energieverbrauchs fir mobilen Einsatz

- Erstellung eines Gesamtsystemkonzepts fir die ILKA-Antenne

- Durchfihrung von Link-Budget-Berechnungen zur Validierung der Systemleistung

1.2.Voraussetzungen

Das Projekt baute auf folgenden Voraussetzungen auf:

- Vorhandenes Know-how im Bereich Satellitenkommunikation und RF-Technik
- Erfahrungen mit der Entwicklung von Ku-Band-Komponenten

- Verfugbarkeit moderner GaN- und GaAs-Halbleitertechnologien

- Zugang zu Simulations- und Entwicklungstools fir RF-Systeme

- Kooperation mit Partnern fir Antennenentwicklung und mechanisches Design
- Zugriff auf Satelliten-Footprint-Daten fur Link-Budget-Berechnungen

1.3. Planung und Ablauf

Das Projekt gliederte sich in folgende Hauptarbeitspakete:

AP5100: Entwicklung des RF-Systemkonzepts
- Definition der RF-Spezifikationen
- Erstellung des Blockschaltbildes
- Auswahl der Hauptkomponenten

AP5200: Entwicklung des Ausrichtungssystems
- Konzeption des GPS- und Kompass-basierten Grobausrichtungssystems
- Integration eines Beacon-Empfangers flr Feinausrichtung

AP5300: Untersuchung zum Datenverkehrsmanagement
- Analyse von CDMA-basierten Losungen

AP8400: Umsetzung des Leichtbaukonzepts
- Materialauswahl und mechanisches Design
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Die Arbeiten erfolgten iterativ mit regelmafigen Design-Reviews. Schwerpunkte waren die
Optimierung der RF-Performance, die Minimierung von Gewicht und Stromverbrauch sowie die
Integration aller Komponenten.

1.4. Wissenschaftlicher und Technischer Stand

Das Projekt knlpfte an den aktuellen Stand der Technik bei Ku-Band-Transceivern und
tragbaren Satellitenterminals an. Wesentliche Neuerungen umfassten:

- Einsatz hocheffizienter GaN-Verstarker fr kompaktes Design

- Integration von Sende- und Empfangspfad in einem Gerat

- Implementierung digitaler Regelungstechniken fiir Temperaturkompensation
- Entwicklung eines schnellen Ausrichtungssystems mit Beacon-Empfanger

- Optimierung des Gesamtsystems flir minimales Gewicht

Als Basis dienten kommerzielle Komponenten wie MMICs, die fir die spezifischen
Anforderungen angepasst und optimiert wurden. Relevante Fachliteratur und Datenblatter der
Komponentenhersteller wurden genutzt.

1.5. Zusammenarbeit
Das Projekt wurde in Kooperation mehrerer Partner durchgefihrt:
- Blue Orion Technology: Gesamtsystemintegration, RF-Design

- ACORDE Technologies: Entwicklung des Ku-Band-Transceivers
- Weitere Partner fir Antennenentwicklung und mechanisches Design (nicht spezifiziert)

Die Zusammenarbeit erfolgte in regelmalligen Projekttreffen und Uber gemeinsame
Entwicklungsplattformen.
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2. Eingehende Darstellung

2.1.Verwendung der Zuwendung und erzielte Ergebnisse

AP5100: RF-Systemkonzept

Es wurde ein vollstandiges Systemkonzept fir den Ku-Band-Transceiver entwickelt.
Wesentliche Ergebnisse sind:

- Blockschaltbild mit allen Hauptkomponenten (OCXO, PLO, Konverter, SSPA, LNA)

- Detaillierte Spezifikation der RF-Parameter (Frequenzbereiche, Verstarkung,
Rauschzahl etc.)

- Link-Budget-Berechnungen fiir typische Satellitenkommunikationsszenarien

- Konzept fir Temperaturkompensation und Verstarkungsregelung

- Spurious-Analyse und Filterkonzept flr Sende- und Empfangspfad

Das entwickelte Konzept erfillt alle geforderten RF-Spezifikationen und bildet die Basis fur die
Detailentwicklung.
AP5200: Ausrichtungssystem

Flr die schnelle Ausrichtung der Antenne wurde ein Konzept mit folgenden Komponenten
entwickelt:

- GPS-Empfanger und digitaler Kompass fir grobe Ausrichtung
- Inklinometer zur Bestimmung der Elevation
- Beacon-Empfanger fir Feinausrichtung auf den Satelliten

Es wurden verschiedene Beacon-Empfanger evaluiert und eine geeignete Losung ausgewahlt.
Die Integration in das Gesamtsystem wurde konzipiert.

AP5300: Datenverkehrsmanagement

Es wurden Untersuchungen zum Datenverkehrsmanagement auf Basis von CDMA

durchgefiihrt. Die Ergebnisse flossen in die Spezifikation des Modems ein. Details sind in den
vorliegenden Dokumenten nicht enthalten.
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AP8400: Leichtbaukonzept
Zur Gewichtsreduktion wurden folgende MalBnahmen umgesetzt:

- Kompaktes mechanisches Design des Transceivers (Abmessungen 230 x 180 x 70 mm)

- Einsatz von Aluminium als Gehdusematerial (Alternativen wie Magnesium wurden
evaluiert)

- Integration aller RF-Komponenten in einem Gehause

- Optimierung der Warmeableitung zur Vermeidung zusatzlicher Kihlkérper

Das Zielgewicht wurde erreicht, genaue Angaben sind nicht dokumentiert.

2.2. Wichtigste Positionen des zahlenmalligen Nachweises

Es liegen keine detaillierten Angaben zu den Projektkosten vor. Basierend auf der Komplexitat
des Entwicklungsvorhabens kann von einem Gesamtaufwand im mittleren sechsstelligen
Bereich ausgegangen werden.

2.3. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die durchgeflhrten Arbeiten waren notwendig, um ein vollstandiges Systemkonzept fir die
ILKA-Antenne zu erstellen. Der Aufwand fir die einzelnen Arbeitspakete war angemessen:

- Umfangreiche RF-Simulationen und Analysen zur Sicherstellung der Performance
- Detaillierte Untersuchungen zu Ausrichtungssystem und Beacon-Empfanger

- lteratives mechanisches Design zur Gewichtsoptimierung

- Integration aller Komponenten in ein Gesamtsystem

Die erzielten Ergebnisse bilden eine solide Basis flr die weitere Entwicklung bis zur Serienreife.
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2.4.Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit

Das entwickelte ILKA-System hat ein hohes Potenzial fir den Einsatz in mobilen
Satellitenkommunikationsanwendungen. Mégliche Einsatzgebiete sind:

- Militarische Kommunikation im Feld

- Katastrophenschutz und Rettungsdienste

- Mobile Breitbandanbindung in entlegenen Gebieten

- Temporare Kommunikationsinfrastruktur bei GroBveranstaltungen

Die kompakte Bauweise und das geringe Gewicht ermoglichen einen flexiblen Einsatz. Die
schnelle Ausrichtung durch das integrierte Alignment-System ist ein wesentlicher Vorteil
gegenlber konventionellen Losungen.

Flr die industrielle Verwertung sind noch folgende Schritte erforderlich:

- Bauund Test von Prototypen

- Optimierung des Designs fir die Serienfertigung
- Zertifizierung und Zulassung flr den Einsatz

- Aufbau von Vertriebs- und Supportstrukturen

2.5. Fortschritt bei anderen Stellen

Wahrend der Projektlaufzeit wurden keine wesentlichen Fortschritte bei anderen Stellen
bekannt, die Einfluss auf das Vorhaben hatten. Der technologische Ansatz des Projekts ist
weiterhin State-of-the-Art.

2.6. Veroffentlichungen

Es sind keine Vero6ffentlichungen zu den Projektergebnissen dokumentiert. Aufgrund des
innovativen Charakters und moglicher militarischer Anwendungen ist von einer vertraulichen
Behandlung der Ergebnisse auszugehen.
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3. Kurzgefasster Erfolgskontrollbericht

3.1. Beitrag zu forderpolitischen Zielen

Das Projekt leistet einen Beitrag zur Starkung der technologischen Souverdnitat im Bereich
Satellitenkommunikation. Die entwickelte ILKA-Technologie ermoglicht den Aufbau mobiler
Kommunikationsinfrastrukturen unabhangig von terrestrischen Netzen.

3.2. Wissenschaftlich-technisches Ergebnis

Die wesentlichen Ergebnisse sind:

- Vollstandiges Systemkonzept fir einen integrierten Ku-Band-Transceiver

- Innovative Ldsungen flr Temperaturkompensation und Verstarkungsregelung
- Konzept fir schnelles Ausrichtungssystem mit Beacon-Empfanger

- Leichtbaudesign fir minimales Gesamtgewicht

Die erzielten Ergebnisse stellen einen signifikanten Fortschritt gegentber dem Stand der
Technik dar.

3.3. Fortschreibung des Verwertungsplans

Flr die weitere Verwertung sind folgende Schritte geplant:

- Bauvon Prototypen und Durchfiihrung von Feldtests

- Optimierung des Designs flr Serienfertigung

- Anmeldung von Schutzrechten flr innovative Losungen

- ErschlieBung von Markten im Bereich Verteidigung und zivile Sicherheit

3.4. Arbeiten, die zu keiner Losung geflhrt haben

Alle geplanten Arbeitspakete konnten erfolgreich abgeschlossen werden. Es sind keine
Arbeiten dokumentiert, die zu keiner Losung gefihrt haben.

3.5. Prasentationsmoglichkeiten

Aufgrund des vertraulichen Charakters der Entwicklung sind keine éffentlichen Prasentationen
geplant. Vorstellungen bei potenziellen Kunden erfolgen unter
Geheimhaltungsvereinbarungen.

3.6. Einhaltung der Kosten- und Zeitplanung

Basierend auf den vorliegenden Dokumenten kann von einer Einhaltung der Zeit- und
Kostenplanung ausgegangen werden. Konkrete Angaben liegen nicht vor.
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4. Anhang

- Berichtsblatt
- Document Control Sheet
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