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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mobilfunkantenne zum Einstellen eines unterschiedlichen Absenkwinkels.

[0002] Bekanntermafen ist das Mobilfunknetz zellenférmig gestaltet, wobei jeder Zelle eine entsprechende Basissta-
tion mit zumindest einer Mobilfunkantenne zum Senden und Empfangen zugeordnet ist. Die Antennen sind dabei so
aufgebaut, dass sie in der Regel in einem bestimmten Winkel gegenuber der Horizontalen nach unten abgelenkt strahlen,
wodurch eine bestimmte ZellengréRe festgelegt wird.

[0003] Neben den hauptsachlichen Ubertragungsfrequenzen des 900 MHz-Bandes und des 1800 MHz-Bandes (in
den USA beispielsweise des 1900 MHz-Bandes) erlangt fiir die ndchste Generation des Mobilfunknetzes, das sogenannte
UMTS-Netz, das 2000 MHz-Band Bedeutung. In Abh&ngigkeit der Grof3e der einzelnen von einer Basisstation abge-
deckten Zelle wie aber auch beispielsweise in Abhéngigkeit des betreffenden Netzes (beispielsweise des kommenden
UMTS-Netzes) missen die Antennen mit unterschiedlichen Neigungswinkeln eingestellt werden.

[0004] Esist schlie3lich auch bekannt, dass der nachfolgend teilweise auch als Absenk- oder Neigungswinkel oder
als Downtilt-Winkel bezeichnete Abstrahlwinkel, mit dem eine Mobilfunkantenne einer Basisstation gegeniber der Ho-
rizontalen nach unten abstrahlt, beispielsweise durch Phasenschieber einstellbar ist. Durch Veréanderung der Phasen-
differenz mehrerer Gbereinander angeordneter Einzelstrahler wird der Neigungswinkel des Strahlungsdiagramms ver-
andert. Die Phasenschieber kénnen dazu entsprechend eingestellt werden, was tblicherweise erfordert, dass unmittelbar
an der Mobilfunkantenne die Einstellung manuell erfolgen muss. Zudem mussen auch vorhandene Schutzeinrichtungen
demontiert bzw. neu montiert werden. Dies ist naturbedingt mit einem beachtlichen Montageaufwand verbunden.
[0005] Von daher ist gemaR der WO 96/14670 auch schon vorgeschlagen worden, den Downtilt-Winkel mittels einer
elektrischen Steuerungseinrichtung unterschiedlich einstellen zu kdnnen, wobei der Controller einer derartigen Steue-
rungseinrichtung beispielsweise in der Basis einer derartigen Antenneneinrichtung montiert oder als mobile Steuerein-
richtung verwendet werden kann, der Uber eine Steckverbindung bei Bedarf an aus der Antenne herausgefiihrten Steu-
erleitungen angeschlossen werden kann, um die unterhalb des Schutzgehauses eingebaute Justiereinrichtung zur Ver-
stellung des Downtilt-Winkels zu betétigen.

[0006] Antennen mit unterschiedlich einstellbaren Absenkwinkeln sind grundséatzlich auch aus der US 5 512 914
bekannt geworden. Es handelt sich dabei um eine Antenne mit einstellbarer Neigung der Strahlungskeule. AuRerhalb
der Antenne endet dabei eine sich im Inneren der Antenne langs erstreckende Antriebswelle. An dem auRRerhalb der
Schutzumhullung liegenden Ende der Antriebswelle kann beispielsweise ein Sechskantschlissel eingesteckt werden,
um die Achse zu verdrehen. Dadurch wird im Inneren eine Strahleranordnung langs verschoben, wodurch letztlich der
Absenkwinkel verstellt wird.

[0007] Fernerist auch aus der US 6 078 824 eine elektromagnetische Schaltungseinrichtung zur Durchfiihrung einer
Absenkung eines Abstrahlwinkels zu entnehmen.

[0008] SchlieRlich ist aus "Patent Abstracts of Japan Bd. 1998, Nr. 09, 31. Juli 1998 (1998-07-31) -& JP 10 098899
A (Hitachi Ltd), 14. April 1998 (1998-04-14)" ein in einem Geh&duse untergebrachter Schrittmotor mit zugehdrigem
Pulsgenerator und Schrittmotor-Treiberkreis als bekannt zu entnehmen.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es von daher, eine verbesserte Mobilfunkantenne mit der Moglichkeit
der unterschiedlichen Einstellung eines Absenkwinkels zu schaffen.

[0010] Die Aufgabe wird erfindungsgemafr entsprechend den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen geldst. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0011] Die erfindungsgeméafe Mobilfunkantenne zeichnet sich dadurch aus, dass sie an einer Antenne; insbesondere
an einer Mobilfunkbasisstation au3erhalb des Schutzgehduses (Radom) fiir die Strahlerelemente nachriistbar montiert
werden kann. Bevorzugt ist also nicht vorgesehen, dass bereits umfangreiche mechanische und/oder elektronische
Einrichtungen bei der Herstellung oder Auslieferung einer entsprechenden Mobilfunkantenne vorgesehen sein missen,
um die Nachrustbarkeit zu gewéahrleisten.

[0012] Die manuelle Einstellung von auf3en ist grundsétzlich Stand der Technik. Die erfindungsgeméfRe Steuerungs-
vorrichtung zeichnet sich dem gegentiber bevorzugt dadurch aus, dass diese bei Anbau auf3erhalb des Schutzgehauses
der Antenne genau mit jenem Steuerungselement zusammenwirkt, Gber welches ansonsten die Verstellung manuell
vorgenommen werden kann.

[0013] Die anhand von Ausfiihrungsbeispielen noch im einzelnen beschriebene Antenne verwendet dabei ein grund-
satzlich bekanntes Ubertragungselement, welches auRerhalb der Antennenschutzabdeckung manuell betétigt werden
kann, und welches durch eine entsprechende Offnung bis in das Innere unterhalb des Schutzgehduses der Antenne
reicht, um dort beispielsweise iber ein Ubertragungsgesténge den einen oder die mehreren Phasenschieber zur Ver-
stellung des Downtilt-Winkels zu betétigen. Dieses von auf3en nach innen durch das Schutzgehduse, also einem Teil
der Ruck- oder Seitenplatte oder der Trag- und/oder Schutzabdeckung der Antenne hindurchgefiihrte Betatigungsglied
besteht vorzugsweise aus einer Spindel, die in einer entsprechenden Gewindehilse verdrehbar gefiihrt ist. Durch Ver-
drehen kann somit die Gewindespindel in Axialrichtung zwischen zwei End- oder Extremstellungen verstellt werden.
[0014] Die Antennen-Steuerungsvorrichtung ist bevorzugt ganz oder, im wesentlichen als Kompletteinheit bzw. Kom-
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plettmodul ausgebildet. Sie kann von daher problemlos gehandhabt und montiert werden, und zwar nicht nur - wie
vorstehend beschrieben - im Zusammenspiel mit einer auRerhalb des Abdeckungsgehduses der Antenneneinrichtung
vorgesehenen Betétigungseinrichtung. Vielmehr ist erfindungsgemanl ebenso vorgesehen, dass die Kompletteinheit
bzw. das Komplettmodul bei Bedarf auch unterhalb der Schutzabdeckung als einfach und problemlos handhabbares
Komplettmodul montiert und bei Bedarf nachgeriistet werden kann. Auch in diesem Fall wird die nachriistbare Antennen-
Steuerungsvorrichtung mit einer entsprechenden Betatigungseinrichtung unterhalb der Schutzabdeckung gekoppelt,
um darlber die Phasenlage der Antennen unterschiedlich einzustellen. Als wesentlicher Vorteil zeigt sich also, dass die
erfindungsgeméfe Antennen-Steuerungsvorrichtung als Komplettldsung einfach auBerhalb oder innerhalb der Schutz-
abdeckung der Antenne montiert werden kann. Eine Montage einer Vielzahl von Einzelkomponenten ggf. sogar an
unterschiedlichen Stellen unterhalb der Schutzabdeckung der Antenne, wie beim Stand der Technik, fallt also weg.
[0015] Als ginstig erweist sich nunmehr, dass die Verstellung des Downtilt-Winkels letztlich sowohl manuell als auch
mittels einer geeigneten Steuerungsvorrichtung erfolgen kann. Im manuellen Betrieb entfallt die komplette Steuereinheit,
so dass die Verstellung des Downtilt-Winkels letztlich nur durch Verstellung der Betatigungseinrichtung, vorzugsweise
durch Drehung eines Einstell- oder Spindelzahnrades vorgenommen werden kann, woriiber tiber die drehbare Spindel
dann beispielsweise die Phasenschieber zur Veranderung des Downtilt-Winkels entsprechend eingestellt werden kdn-
nen.

[0016] Wird eine entsprechende elektronische bzw. elektrische Steuerungseinrichtung nachgeristet, so wird diese
bevorzugt nur auBerhalb des Schutzgeh&uses der Antenne montiert. Diese wirkt dann unmittelbar mit dem Betatigungs-
Ubertragungsglied, d.h. insbesondere dem fiir die manuelle Einstellung vorgesehenen Spindelzahnrad zusammen,
worlber Uber den zur Steuerungseinrichtung gehdrenden Motorantrieb eine Drehung des Spindelzahnrads vorgenom-
men werden kann.

[0017] Die erfindungsgemafe Steuervorrichtung umfasst eine nach auRen filhrende Schnittstelle. Uber diese Schnitt-
stelle kénnen einzelne, bevorzugt aber samtliche Einstellungs- und Uberwachungsfunktionen auf Kommandoebene
durchgefiihrt werden. Zur Ansteuerung kann ein spezielles Steuergeréat oder ein Rechner mit passender Steuersoftware
oder auch z.B. die Basisstation verwendet werden.

[0018] Als glnstig hat sich ferner erwiesen, keine Endschalter oder Endtaster, sondern klemmfreie Endanschlage
vorzusehen. Diese sind also an der Spindel sowie gehausefest so vorgesehen und ausgebildet, dass die Bewegung
der Spindel in der jeweiligen Extrem- oder Endlage durch einen Endanschlag gegen ein Weiterdrehen gesichert ist. Der
Endanschlag ermdglicht somit, dass bei einer nachfolgenden Bewegung in die entgegengesetzte Richtung im wesent-
lichen keine zusatzlichen Losekréafte benétigt werden. Dies trégt dazu bei, dass vergleichsweise kleine Motoren mit
niedrigen Antriebsleistungen verwendet werden kénnen.

[0019] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist ferner vorgesehen, dass die Steuerelektronik den beiden Endan-
schlagen zwei absolute Positionswerte zuordnet. Die absolute Positionierung kann dann zumindest auf einer dieser
beiden Positionen durchgefiihrt werden. Dazu mifte das Betatigungsglied vorzugsweise in Form der Spindel lediglich
in die jeweilige Richtung bis zum Erreichen des Endanschlages bewegt werden. Das Erreichen des Endanschlages
kann ebenfalls elektrisch/elektronisch durch die Steuerelektronik erkannt und ausgewertet werden.

[0020] Als besonders glinstig erweist sich eine im Rahmen der Erfindung vorgesehene Einrichtung zur Selbstkalibrie-
rung. Wird das Ubertragungs- oder Stellglied vorzugsweise in Form der Spindel zun&chst auf zumindest einen der beiden
Endanschlage zubewegt und dann zum anderen Endanschlag zurlickbewegt, so kann mittels einer Wegerkennung,
vorzugsweise in Form der gezéhlten Drehimpulse, der maximale Verstellweg erfasst, Uiber die beiden Endanschlage
einem maximalen Absenkwinkel zugeordnet und darlber jeder Zwischenwinkel, ggf. auch mittels in einer Tabelle ab-
gespeicherten Stutzwerte interpoliert werden. Dadurch kénnen beliebige Positionen zwischen den Extremstellungen
absolut angesteuert werden.

[0021] Alternativ oder erganzend ist es ebenso méglich, bestimmte Einstellpositionen innerhalb des zuldssigen Ein-
stellbereiches relativanzusteuern. Dazu kann der jeweils aktuelle Einstellwert in einem nicht fliichtigen Speicher abgelegt
werden, um dann bei einer erneuten Vornahme einer Verstellung von diesem Wert ausgehend die relative Verstellung
durchzufuhren.

[0022] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung sind der mechanische und der elektrisch/elektronische Teil der Steu-
ervorrichtung in fester Beziehung zueinanderstehend gekoppelt. Dazu bedarf es keiner speziellen Adressierung der
Steuereinheit. Bevorzugt kann jedoch die Steuereinheit auch in einem Modus "mit Adressierung" arbeiten. Dies eroffnet
die Mdglichkeit Giber nur eine Kommandoschnittstelle mehrere elektronische Steuereinheiten von einem zentralen Punkt
aus anzusteuern, also mehrere Winkel an verschiedenen Antennen entsprechend einzustellen.

[0023] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale ergeben sich nachfolgend aus dem anhand von Zeichnungen
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel. Dabei zeigen im einzelnen

Figur 1: eine Darstellung einer unterhalb eines Abdeck- oder Schutzgehauses angeordneten Mobilfunkantenne mit
extern angebauter Antennensteuerungsvorrichtung;
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Figur 2: eine auszugsweise Seitenansicht auf eine entsprechende Mobilfunkantenne mit abgenommenem Schutz-
gehause und nach auen gefuhrter Betatigungseinrichtung;

Figur 3: eine vergroRerte Detaildarstellung der mit einer manuellen Einstellméglichkeit grundsétzlich ausgestatteten
Mobilfunkantenne fiir eine Basis-Station;

Figur4: eine entsprechende Darstellung zu Figur 3 bei angebauter Antennensteuerungsvorrichtung;
Figur5: eine vergroRerte Darstellung eines Details aus Figur 4;

Figur 6 : eine Seitenansicht der in Figur 4 gezeigten Nachriusteinheit im demontierten Zustand in schematischer
Querschnittsdarstellung;

Figur 7:  eine um 90° gedrehte Seitenansicht bezliglich der Darstellung geman Figur 4, und
Figur 8: eine schematische Darstellung einer Basisstation mit Mast und elektronisch absenkbarer Mobilfunkantenne.

[0024] In Figur 1 ist in schematischer auszugsweise perspektivischer Darstellung eine Mobilfunkantenne fir eine
Basisstation gezeigt. Ublicherweise werden an einem in den Zeichnungen nicht dargestellten Antennenmast in entspre-
chender Vertikalausrichtung oder leicht nach unten geneigtin Umfangsrichtung versetzt liegend mehrere in verschiedene
Zellen strahlende Mobilfunkantennen angeordnet.

[0025] Eine derartige Mobilfunkantenne kann eine Vielzahl von Strahlern aufweisen, die in unterschiedlichen Fre-
guenzbéandern abstrahlen kénnen, wobei durch Verédnderung der Phasenabstdnde zwischen den einzelnen vertikal
Ubereinander angeordneten Strahlern 1 ein unterschiedlicher Neigungswinkel, ein sogenannter Downtilt-Winkel, einge-
stellt werden kann, mit welchem die Mobilfunkantenne 3 gegentiber der Horizontalen nach unten abstrahlt. Dies erfolgt
bekanntermaf3en Uber entsprechende Einstellungen von Phasenschieberelementen, wobei insoweit auf die vorbekann-
ten Lésungen verwiesen wird. In Figur 8 ist dabei eine Basisstation 71 mit einem Antennenmast 73 gezeigt, an welcher
eine entsprechende Mobilfunkantenne 3 befestigt ist, die Uber Leitungen 75 von der Basisstation bzw. dem Komman-
dogerat angesteuert wird, und wortber die Ausstrahlrichtung in einem Winkelbereich a elektronisch mehr oder weniger
stark abgesenkt werden kann.

[0026] Eine entsprechende Mobilfunkantenne 3 umfasst beispielsweise eine Befestigungs- oder Montageplatte 5, die
gaf. auch einen Reflektor mit umfassen oder zumindest einen Reflektor tragen kann, wobei die Befestigungs- oder
Montageplatte vorzugsweise in an ihrer nach unten zu liegen kommenden Seite mit einer quer dazu vorstehenden
Anschlussplatte 7 versehen ist, an der die entsprechenden Anschliisse 9 zum Anschluss von Koaxialkabeln zum Betrieb
der mehreren Einzelstrahler vorgesehen sind.

[0027] Ander Befestigungs- oder Montageplatte 5 ist ferner eine in der Regel aus GFK-Kunststoff bestehende Schutz-
abdeckung 11 befestigt, unterhalb der die Einzelstrahlerelemente vor einem Reflektor sitzend angeordnet sind.

[0028] Inderauszugsweisen perspektivischen Darstellung geman Figur 1 ist ferner bereits die auRerhalb der Schutz-
abdeckung 11 nachriistbare Steuerungsvorrichtung 13 gezeigt, mit der der Abstrahlwinkel der Antennen gesteuert oder
automatisch eingestellt werden kann.

[0029] Bevor auf die aus Figur 1 im montierten Zustand ersichtliche Steuerungsvorrichtung 13 néher eingegangen
wird, wird zunachst auf die schematische Draufsicht gemaf Figur 2 verwiesen, in der bei abgenommener Schutzab-
deckung 11 vor einem Reflektor 15 an dessen unteren Ende des Reflektors 15 sitzend ein erster Strahler 17 benachbart
zur Anschlussplatte 7 ersichtlich ist, wobei seitlich zu den Anschliissen 9 in der Anschlussplatte 7 eine Betatigungséffnung
19 vorgesehen ist, und zwar gebildet durch einen die Anschlussplatte 7 durchsetzenden und fest und dicht mit dieser
verbundenen Anschlussstutzen 23. Dieser Anschlussstutzen 23 wird von einer Gewindehlse 21 durchragt, die also mit
anderen Worten die entsprechende Offnung 19 in der Anschlussplatte 7 durchsetzt. Innerhalb des feststehenden An-
schlussstutzens 23 ist eine Gewindehilse 21 um ihre Axialachse drehbar gelagert, jedoch axial unverschieblich gehalten.
An dem nach aulRen Uberstehenden Abschnitt der drehbar gelagerten Anschlusshiilse 21 ist ein Einstellelement 25
vorgesehen, das im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel in Form eines Spindelzahnrades 25’ gebildet ist.

[0030] Die Gewindehiilse 21 wird von einer nachfolgend teilweise auch als Betatigungselement bezeichneten Beta-
tigungseinrichtung 29 durchsetzt, welche in der gezeigten Ausfiihrungsform aus einer Spindel 29’ besteht. Das Auf3en-
gewinde 29" der Spindel 29’ wirkt zusammen mit dem Innengewinde der Gewindehilse 21, d.h. dem Innengewinde des
Spindelzahnrades 25’ zusammen, so dass durch Verdrehen des Spindelzahnrades 25’ je nach Drehrichtung die nicht
rotierbare Spindel 29’ weiter ins Innere der Schutzabdeckung 11 axial hinein oder weiter heraus verstellt wird.

[0031] Wie inshesondere aus den Figuren 2 bis 5 ersichtlich ist, ist das innere Ende des in Form einer Spindel 29’
gebildeten Betatigungselements 29 mit einer entsprechenden Ubertragungseinrichtung 31 in Form eines Ubertragungs-
gestanges verbunden, wobei an dem anderen nicht gezeigten Ende des Ubertragungsgestinges dann der eine oder
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die mehreren Phasenschieber zur Veranderung des Neigungswinkels der Antennen eingestellt werden kdnnen. Durch
die vorgesehene nicht drehbare Verbindung 33 ist zudem sichergestellt, dass sich die Spindel 29’ selbst nicht drehen
kann.

[0032] Aus der vergroRRerten Detaildarstellung geman Figur 3 ist ferner ersichtlich, dass das Einstellelement 25 in
Form des Spindelzahnrades 25’ an der nach auf3en weisenden Seite zur Ladngsaxialachse radial nach au3en versetzt
liegend mit einem ersten Betétigungs-Endanschlag 35 und unterhalb der Schutzabdeckung 11, also innenliegend an
der Anschlussplatte 7 mit einem gegensinnig ausgerichteten ebenfalls zur Zentralachse der Spindel radial versetzt
liegenden zweiten Betatigungs-Endanschlag 35’ ausgestattet ist. Diese Endanschlage sind jeweils in Umfangs- und
damit Drehrichtung verlaufend ausgerichtet, wobei der &uR3ere Einstell-Endanschlag 35 mit dem &uf3eren an der Spindel
29’ ausgebildeten Betatigungs-Endanschlag 37 und der innere Einstell-Endanschlag 35’ mit dem innenliegenden Beta-
tigungs-Endanschlag 37’ zusammenwirkt, die ebenfalls in Radialrichtung ausgerichtet sind. In Figur 3 befindet sich die
Spindel in der einen Endanschlags-Position, ndmlich in der am weitesten ausgefahrenen Position, bei welcher die beiden
Anschlage 35’, 37’ aneinanderliegen.

[0033] Allein durch manuelle Verdrehung des Spindelzahnrades 25’ kann also die Spindel 29’ zwischen zwei End-
stellungen so weit axial durch die Anschlussplatte 7 hindurch verstellt werden, bis jeweils der du3ere Betatigungs-
Endanschlag 37 an dem &uf3eren Einstell-Endanschlag 35 anschlagt oder umgekehrt der innenliegende Einstell-End-
anschlag, 35’ mit dem innenliegenden Betéatigungs-Endanschlag 37’ der Spindel 29 zusammenwirkt.

[0034] Der Downtilt-Winkel einer derartigen Antenne kann also problemlos manuell veréandert und neu eingestellt
werden, indem das Einstellelement 25, mit anderen Worten also das Spindelzahnrad 25’ in Umfangsrichtung entspre-
chend verdreht wird, um dadurch die Spindel in Axialrichtung zu verstellen. Unter Zusammenwirkung mit dem unterhalb
der Schutzabdeckung vorgesehenen Ubertragungsgestange konnen die Phasenschieber und damit der Downtilt-Winkel
entsprechend eingestellt werden.

[0035] Eine derartige Antenne ist aber zudem problemlos mit einer geschilderten Steuerungsvorrichtung zum moto-
rischen Absenken der Mobilfunkantenne 3 beispielsweise mittels Fernbedienung nachristbar.

[0036] Dazu muss lediglich eine z.B. bereits in Figur 1 von auRen her ersichtliche und in den Figuren 4 bis 6 im
weiteren Detail wiedergegebene Steuerungsvorrichtung 13 nachgeriistet werden, die mit den entsprechend elektrischen
bzw. elektronischen Komponenten ausgestattet sein kann und vor allem auch die notwendigen Antriebselemente zur
mechanischen Verstellung beinhaltet.

[0037] Die Steuerungsvorrichtung 13 umfasst (Figur 6) dazu ein Steuerungsgehause 43 mit einem Anschlussstutzen
45, dessen uber das Gehéduse 43 bzw. den Anschlussstutzen 45 gehaltener und mit einem Innengewinde versehener
Anschlusskappenring 47 auf einen erhobenen Ringabschnitt 23’ des Anschlussstutzens 23 der Anschlussplatte 7 fest
aufgedreht wird. Das erwahnte Spindelzahnrad 25’ kommt dann im Inneren des Steuerungsgehauses 43 zu liegen, und
zwar unmittelbar benachbart neben einem entsprechenden Antriebszahnrad 49, welches von einem Elektromotor 51
antreibbar ist.

[0038] Wie aus den schematischen Darstellungen ferner hervorgeht, ist im Inneren des Steuerungsgehuses 43 der
Steuerungsvorrichtung 13 die, Steuerungselektronik 41 mit diversen Steuerplatinen 53 vorgesehen, die die elektrischen/
elektronischen Komponenten zur Steuerung umfassen, auf deren Funktionsweise nachfolgend eingegangen wird.
[0039] Beispielsweise Uber einen nicht ndher dargestellten Sender kann - da die Steuerungsvorrichtung 13 eine
Empfangseinrichtung umfasst - die Steuerungsvorrichtung 13 entsprechend bedient werden. Nach einer Erstmontage
oder beispielsweise nach einem Reset wird Uber den Elektromotor 51 das Spindelzahnrad 25’, welches mit dem vom
Elektromotor angetriebenen Antriebszahnrad 49 kdmmt, in Rotation versetzt, bis die Spindel 29’ beispielsweise in ihre
innerste, d.h. in das Schutzgehause 11 am weitesten eingefahrene Position verstellt ist, bis also der mit dem Spindel-
zahnrad 25’ mitbewegte, auere Einstell-Endanschlag 35 in Umfangsrichtung zum Drehen an dem aufReren an der
Spindel angebrachten Betatigungs-Endanschlag 37 anschlagt. Anschlieend wird der Antriebsmotor 51 in umgekehrter
Richtung betatigt, bis derinnere mit der Gewindehiilse 21 und dem Spindelzahnrad 25’ mitdrehende Einstell-Endanschlag
35’ an dem inneren an der Spindel angebrachten und damit axial mitbewegten Betétigungs-Endanschlag 37’ anschlagt.
Diesen beiden Endpositionen werden von der Elektronik zwei Winkeleinstellungen zugeordnet. Ein Hin- und Herbewegen
zwischen den Endanschlagen kann nicht zu einer Blockierung fihren, da keine Verkeil- und Verspannkréfte zwischen
den Endanschlagen auftreten, die quasi im 90°-Winkel aufeinander zulaufend aneinander anschlagen.

[0040] Durch die Zuordnung der Endpositionen auf zwei von der Elektronik vorgegebene oder auf zwei liber (in den
Zeichnungen nicht dargestellte) Kabelverbindungen oder bevorzugt tber fernsteuerbare Vorrichtungen tbermittelte
End-Absenkwinkel kann die auf einer der Steuerplatinen 53 vorgesehene integrierte Elektronik oder Auswertelektronik
eine Selbstkalibrierung durchfihren. Zwischen der Verstellbewegung zwischen den beiden Endanschlagen kdnnen
ferner z.B. die Drehimpulse mittels einer Z&ahleinrichtung mitgezahlt werden, so dass ein wegabhéngiges Signal dariiber
gegeben ist. Die beiden Endpositionen und das wegabhangige Signal dienen dann dazu, mittels der Elektronik eine
Interpolation zu ermdglichen, wodurch jeder Zwischenwert zwischen den Endanschlagen ansteuerbar ist. Dazu kann
die Steuerung aus der gewiinschten Position die Anzahl der fur die betreffende Position bendtigten Drehimpulse er-
rechnen und den Elektromotor entsprechend lang ansteuern. Anstelle der erwéhnten Interpolation kénnen die gewinsch-
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ten Zwischenwerte mdoglicherweise auch vorzugsweise mittels Stiitzwerten aus einer Tabelle ausgelesen werden.
[0041] Die Ansteuerung kann im Sinne einer absoluten Ansteuerung erfolgen, indem zunéchst jeweils in Richtung
eines Endanschlags zuriickgefahren und dann in umgekehrter Richtung eine entsprechende Verstellung bis zur ge-
wiinschten Absolutlage der Spindel 29’ vorgenommen wird. Es kann aber auch eine relative Verstellung dergestalt
vorgenommen werden, dass der jeweils zuletzt eingestellte Relativwert, der einem bestimmten Absenkwinkel der An-
tenne entspricht, bevorzugt in einem nicht flichtigen Zwischenspeicher abgespeichert wird. Durch die Elektronik wird
dann beziglich eines néchsten Wertes errechnet, welche Wegstrecke ausgehend von der aktuellen Einstellung vorge-
nommen werden muss.

[0042] Die Steuerungsvorrichtung 13 umfasst also inshesondere mit dem Elektromotor 51 elektromechanische Steue-
rungselemente und daneben auch eine Steuerungselektronik 41 zur Auswertung, Berechnung etc. Diese sogenannte
“intelligente" Steuerungselektronik 41 weist bevorzugt eine Schnittstelle auf, iber die samtliche Einstell-/Uberwachungs-
funktionen auf einer Kommandoebene durchgefuhrt werden kdnnen. Zur Einstellung kann ein spezielles Steuergerat
oder ein Rechner mit passender Steuerungssoftware verwendet werden. Die Kommunikation kann drahtgebunden oder
drahtlos zwischen einem. Kommandogerat (beispielsweise einem Rechner) und der Steuerungsvorrichtung 13, oder
durch die Basisstation selbst erfolgen.

[0043] Beispielsweise bei Verwendung eines Kommandogerates kann dieses zudem, wenn die einzelnen Steuerungs-
vorrichtungen 13 bzw. die zugehdrige Steuerungselektronik 41 adressierbar sind, mehrere unterschiedliche Steuerungs-
vorrichtungen 13 ansteuern.

[0044] Die Adressenmodi (mit und ohne Adresse) kdnnen dabei jederzeit auch im Betrieb gedandert werden. Ggf. kann
auch vorgesehen sein, dass Adressen sogar noch nachtraglich konfiguriert werden kénnen.

[0045] Die Kommandoschnittstelle an der Steuerungselektronik 41 ist von auf3en.her zugénglich, beispielsweise Uber
Stecker oder Kabel oder sie ist drahtlos erreichbar.

[0046] Die Erfindung ist fur eine Antennen-Steuerungsvorrichtung beschrieben worden, die als Komplettgerat oder
als Komplettmodul auRerhalb der Schutzabdeckung der Antenne nachristbar ist. Das gleich Geréat beiim Prinzip gleichen
Aufbau kann auch als Komplettgeréat oder als Kompletteinheit bzw. Komplettmédul innerhalb der Antennenvorrichtung,
d.h. unterhalb der Schutzeinrichtung der Antennen montiert werden und dabei in gleicher oder vergleichbarer Weise
mit einer Ubertragungseinrichtung gekoppelt werden, um die Phasenlage der Antennenelemente unterschiedlich ein-
zustellen. Durch die Modularbauweise bzw. Komplettbauweise ist in beiden Féllen eine leichte und problemlose Nach-
rustbarkeit moéglich.

Patentanspriiche
1. Mobilfunkantenne zum Einstellen eines unterschiedlichen Absenkwinkels, mit folgenden Merkmalen:

- die Mobilfunkantenne (3) umfasst mehrere Strahler (1), zumindest einen Phasenschieber und ein Schutzge-
héauses,

- durch Verstellen des zumindest einen Phasenschiebers ist ein unterschiedlicher Absenkwinkel fur die Mobil-
funkantenne (3) einstellbar,

- die Strahler (1) und der zumindest eine Phasenschieber sind im Innenraum des Schutzgeh&duses untergebracht,
- es ist eine Steuerungsvorrichtung (13) vorgesehen,

- die Steuerungsvorrichtung (13) umfasst einen Elektromotor (51) und eine Steuerungselektronik (41),

- die Steuerungsvorrichtung (13) ist mit ihrer Steuerungselektronik (41) in einem von dem Schutzgehause
getrennten oder separaten Steuerungsgehause (43) untergebracht,

- das Steuerungsgehause (43) der Steuerungsvorrichtung (13) ist au3erhalb des Schutzgehauses montiert,

- es ist ein Betatigungselement (29) vorgesehen, welches aus dem durch das Schutzgeh&duse Uberdeckten
Innenraum der Mobilfunkantenne (3) liber eine Betatigungsoffnung (19) herausgefuhrt oder tiber die Betéti-
gungsoffnung (19) in den Innenraum des Schutzgehéauses hineingefuhrt ist oder im Innenraum des Schutzge-
hauses liegt,

- das Betatigungselement (29) ist dabei in einer drehbar gelagerten Gewindehulse (21), die das Schutzgehause
durchragt, axial gefiihrt,

- an der drehbar gelagerten Gewindehilse (21) ist ein auRerhalb des Schutzgeh&uses angeordnetes Einstell-
element (25) vorgesehen,

- der Elektromotor (51) ist mit einem Antriebsrad (49) versehen, welches mit dem Einstellelement (25) so
zusammenwirkt, dass durch Verdrehung der Gewindehilse (21) das Betatigungselement (29) axial verstellt
wird, um hiertiber den im Innenraum des Schutzgehauses vorgesehenen zumindest einen Phasenschieber zur
Einstellung des unterschiedlichen Absenkwinkels zu betétigen.
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Mobilfunkantenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass diese mit einer Adaptereinrichtung versehen
ist, wodurch die Steuerungsvorrichtung nachriistbar an der Mobilfunkantenne vorzugsweise ohne Offnen des Schutz-
geh&uses der Mobilfunkantenne (3) anbringbar ist.

Mobilfunkantenne nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Antriebsrad (49) aus einem An-
triebszahnrad besteht, welches mit einem auf3erhalb des Schutzgehduses angeordneten antennenseitigen Einstel-
lelement (25) in Form eines Zahnrades (25’) zur Verstellung des Betatigungselementes (29) zusammenwirkt.

Mobilfunkantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Schutzgeh&auses (43)
eine Offnung aufweist, mit welcher es an einer Anschlussplatte (7) einer Basismontageplatte (5) und/oder einer
Schutzabdeckung (11) des Schutzgehduses befestig- oder aufschraubbar ist, und zwar unter Aufnahme des an-
tennenseitigen Einstellelements (25) oder Zahnrades (25’) und/oder zumindest zur anteiligen Aufnahme des zuge-
hdrigen Betatigungselementes (29) zur Durchfuhrung einer Verstellung des Absenkwinkels der Mobilfunkantenne

3.

Mobilfunkantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerungselektronik
(41) Mittel umfasst, um eine Selbstkalibrierung derart durchzufiihren, dass mittels der Steuerungselektronik (41)
die Betatigungseinrichtung (29) zwischen zwei Extrem- oder Endstellungen mittels des Elektromotors (51) verstellbar
ist und diesen Endpositionen Maximal- bzw. Minimalwerte des Absenkpegels der Mobilfunkantenne (3) zuordenbar
und wegabhangig zwischen den beiden Extrem- oder Endpositionen dazwischenliegende Relativpositionen mittels
der Steuerungselektronik (41) interpolierbar sind.

Mobilfunkantenne nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Speicher vorgesehen
ist, in welchem der jeweilige Einstellwert des Betétigungselementes (29) und damit ein vorgegebener Absenkwinkel
der Mobilfunkantenne (3) legbar ist, und dass Mittel vorgesehen sind, dass die entsprechenden Werte interpolierbar
sind.

Mobilfunkantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die wegabhangige Verstel-
lung des Betatigungselementes (29) in Form einer Drehzahlimpulsmessung durchfiihrbar ist.

Mobilfunkantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerungselektronik
(41) eine Schnittstelle umfasst, woriiber samtliche Einstellungs- und/oder Uberwachungsfunktionen von einem Kom-
mandogerat, einem Rechner oder der Basisstation selbst durchfiihrbar sind.

Mobilfunkantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Kommandogeréat die
Basisstation ist bzw. in der Basisstation integriert ist.

Mobilfunkantenne nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Kommandogeréat aus einem
softwareverarbeitenden Rechner oder einem speziellen Steuergerat oder aus der Basisstation selbst besteht.

Mobilfunkantenne nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweils aktuell einge-
stellte Absenkposition des Absenkwinkels in einem nicht flichtigen Speicher abspeicherbar ist und dass bezogen
von dem aktuellen Wert des Downtilt-Winkels ein nachster gewlinschter Winkel relativ anfahrbar ist.

Mobilfunkantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerungsvorrichtung
(13) oder die Steuerungselektronik (41) adressierbar ist, worliber mittels eines Kommandogerates mehrere Steue-
rungsvorrichtungen zur unterschiedlichen Einstellung des Absenkwinkels bei mehreren Antennen ansteuerbar sind.

Mobilfunkantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerungsvorrichtung
(13) mittels eines Gerates oder Kommandogerates (59) betatigbar ist.

Mobilfunkantenne nach Anspruch 6 in Verbindung mit zumindest einem weiteren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Speicher aus einem nichtfllichtigen Speicher besteht.

Claims

1.

Mobile radio antenna for setting a different depression angle, having the following features:
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- the mobile radio antenna (3) comprises a plurality of antenna elements (1), at least one phase shifter and a
protective housing,

- a different depression angle can be set for the mobile radio antenna (3) by adjustment of the at least one
phase shifter,

- the antenna elements (1) and the at least one phase shifter are accommodated in the interior of the protective
housing,

- a control apparatus (13) is provided,

- the control apparatus (13) comprises an electric motor (51) and control electronics (41),

- the control apparatus (13) is accommodated with its control electronics (41) in a control housing (43) which is
separated or isolated from the protective housing,

- the control housing (43) of the control apparatus (13) is mounted outside the protective housing,

- an operating element (29) is provided, which is passed out of the interior (which is covered by the protective
housing) of the mobile radio antenna (3) via an operating opening (19), or is inserted into the interior of the
protective housing via the operating opening (19), or is located in the interior of the protective housing,

- the operating element (29) is in this case passed axially into a threaded sleeve (21), which is mounted such
that it can rotate and passes through the protective housing,

- an adjusting element (25) which is arranged outside the protective housing is provided on the threaded sleeve
(21) which is mounted such that it can rotate,

- the electric motor (51) is provided with a drive wheel (49) which interacts with the adjusting element (25) such
that rotation of the threaded sleeve (21) causes the operating element (29) to be moved axially in order, via it,
to operate the at least one phase shifter, which is provided in the interior of the protective housing, in order to
set the different depression angle.

Mobile radio antenna according to Claim 1, characterized in that this control apparatus is provided with an adapter
device, by which means the control apparatus can be fitted, in such a manner that it can be retrofitted, to the mobile
radio antenna, preferably without opening the protective housing for the mobile radio antenna (3).

Mobile radio antenna according to Claim 1 or 2, characterized in that the drive wheel (49) comprises a drive toothed
wheel which interacts with an antenna-side adjusting element (25) in the form of a toothed wheel (25’), which is
arranged outside the protective housing, in order to adjust the operating element (29).

Mobile radio antenna according to one of Claims 1 to 3, characterized in that the control housing (43) has an
opening by means of which it can be attached or screwed to a connecting plate (7) of a base mounting plate (5)
and/or of a protective cover (11) for the protective housing, to be precise holding the antenna-side adjusting element
(25) or toothed wheel (25’), and/or for holding at least part of the associated operating element (29), in order to carry
out an adjustment of the depression angle of the mobile radio antenna (3).

Mobile radio antenna according to one of Claims 1 to 4, characterized in that the control electronics (41) comprise
means in order to carry out self-calibration, such that the operating device (29) can be moved by means of the
control electronics (41) between two extreme or limit positions by means of the electric motor (51), and these limit
positions can be associated with maximum and minimum values of the depression level of the mobile radio antenna
(3), and the control electronics (41) can interpolate intermediate relative positions between the two extreme or limit
positions as a function of the movement.

Mobile radio antenna according to one of Claims 1 to 5, characterized in that a memory is provided in which the
respective setting value of the operating element (29) and hence a predetermined depression angle of the mobile
radio antenna (3) can be stored, and in that means are provided such that the corresponding values can be
interpolated.

Mobile radio antenna according to one of Claims 1 to 6, characterized in that the movement-dependent adjustment
of the operating element (29) can be carried out in the form of a rotation speed impulse measurement.

Mobile radio antenna according to one of Claims 1 to 7, characterized in that the control electronics (41) have an
interface, via which all the setting and/or monitoring functions can be carried out by a command appliance, a computer
or the base station itself.

Mobile radio antenna according to one of Claims 1 to 8, characterized in that the command appliance is the base
station, or is integrated in the base station.
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Mobile radio antenna according to Claim 8 or 9, characterized in that the command appliance comprises a computer
which processes software, a specific controller, or the base station itself.

Mobile radio antenna according to one of Claims 1 to 10, characterized in that the respectively currently set
depression position of the depression angle can be stored in a non-volatile memory, and in that it is possible to
move to a next desired angle relatively from the current value of the downtilt angle.

Mobile radio antenna according to one of Claims 1 to 11, characterized in that the control apparatus (13) or the
control electronics (41) is or are addressable, via which a number of control apparatuses can be driven by means
of one command appliance in order to set a number of antennas to different depression angles.

Mobile radio antenna according to one of Claims 1 to 12, characterized in that the control apparatus (13) can be
operated by means of an appliance or command appliance (59).

Mobile radio antenna according to Claim 6 in conjunction with at least one other of the preceding claims, charac-
terized in that the memory comprises a non-volatile memory.

Revendications

1.

2.

3.

4.

Antenne de radiotéléphonie mobile pour établir différents angles d’'inclinaison descendante, présentant les éléments
suivants :

- 'antenne de radiotéléphonie mobile (3) comprend plusieurs éléments rayonneurs (1), au moins un déphaseur
et un boitier de protection,

- par déplacement dudit au moins un déphaseur, on peut établir différents angles d’inclinaison descendante
pour I'antenne de radiotéléphonie mobile (3),

- les éléments rayonneurs (1) et ledit au moins un déphaseur sont logés dans I'espace intérieur du boitier de
protection,

- il est prévu un dispositif de commande (13),

- le dispositif de commande (13) comprend un moteur électrique (51) et une unité électronique de commande (41),
- le dispositif de commande (13) est logé avec son unité électronique de commande (41) dans un boftier de
commande (43) isolé ou séparé du boftier de protection,

- le boitier de commande (43) du dispositif de commande (13) est monté a I'extérieur du boitier de protection,
- il est prévu un élément d'actionnement (29) qui est mené hors de I'espace intérieur, recouvert par le boitier
de protection, de I'antenne de radiotéléphonie mobile (3) via une ouverture d’actionnement (19) ou mené dans
I'espace intérieur du boitier de protection via I'ouverture d’'actionnement (19) ou bien se trouve dans I'espace
intérieur du boitier de protection,

- I'élément d’actionnement (29) est guidé axialement dans une douille taraudée (21) montée mobile en rotation
et traversant le boitier de protection,

- sur la douille taraudée (21) montée mobile en rotation est prévu un élément de réglage (25) agencé a I'extérieur
du boitier de protection,

- le moteur électrique (51) est pourvu d'une roue d’entrainement (49) qui coopére avec I'élément de réglage
(25) de telle sorte que par rotation de la douille taraudée (21) I'élément d’actionnement (29) est déplacé axia-
lement, afin d’actionner ainsi ledit au moins un déphaseur, prévu dans I'espace intérieur du boitier de protection,
pour établir différents angles d'inclinaison descendante.

Antenne de radiotéléphonie mobile selon la revendication 1, caractérisée en ce que celle-ci est pourvue d'un
dispositif adaptateur, par lequel le dispositif de commande est susceptible d'étre agencé a posteriori sur I'antenne
de radiotéléphonie mobile de préférence sans ouvrir le boitier de protection de I'antenne de radiotéléphonie mobile

3.

Antenne de radiotéléphonie mobile selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que la roue d’entrainement
(49) est constituée par une roue dentée d’entrainement qui coopére avec un élément de réglage (25) réalisé coté
antenne sous la forme d’une roue dentée (25’) et agencé a I'extérieur du bottier de protection pour déplacer I'élément
d’actionnement (29).

Antenne de radiotéléphonie mobile selon I'une des revendications 1 a 3, caractérisée en ce que le boitier de
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commande (43) présente une ouverture par laquelle il est susceptible d’étre fixé ou vissé sur une plague de rac-
cordement (7) d’'une plague de montage de base (5) et/ou d'un recouvrement de protection (11) du boitier de
protection, et ceci avec logement de I'élément de réglage (25) cdté antenne ou de la roue dentée (25’) et/ou au
moins pour recevoir au moins partiellement I'élément d’actionnement associé (29) pour réaliser un réglage de I'angle
d’inclinaison descendante de I'antenne de radiotéléphonie mobile (3).

Antenne de radiotéléphonie mobile selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisée en ce que I'unité électronique
de commande (41) comprend des moyens pour exécuter un auto-calibrage de telle sorte qu'au moyen de 'unité
électronique de commande (41), le dispositif d’actionnement (29) est déplacable entre deux positions extrémes ou
terminales au moyen du moteur électrique (51), et des valeurs maximales ou minimales du niveau d’inclinaison
descendante de I'antenne de radiotéléphonie mobile (3) sont susceptibles d'étre associées a ces positions termi-
nales, et des positions relatives intermédiaires entre les deux positions extrémes ou terminales sont susceptibles
d'étre interpolées en fonction de la course au moyen de I'unité électronique de commande (41).

Antenne de radiotéléphonie mobile selon I'une des revendications 1 a 5, caractérisée en ce qu’ il est prévu une
mémoire dans laquelle peut étre déposée la valeur de réglage respective de I'élément d’actionnement (29) et ainsi
un angle d'inclinaison descendante prédéterminé de I'antenne de radiotéléphonie mobile (3), et en ce qu’ il est
prévu des moyens pour pourvoir interpoler des valeurs correspondantes.

Antenne de radiotéléphonie mobile selon I'une des revendications 1 & 6, caractérisée en ce que le déplacement
de I'élément d’'actionnement (29) en fonction de la course est susceptible d’étre exécuté sous la forme d’'une mesure
d’'impulsion de rotation.

Antenne de radiotéléphonie mobile selon I'une des revendications 1 & 7, caractérisée en ce que l'unité électronique
de commande (41) présente une interface via laquelle toutes les fonctions de réglage et/ou de surveillance sont
susceptibles d’étre réalisées a partir d’'un appareil de commande, d'un calculateur ou de la station de base elle-méme.

Antenne de radiotéléphonie mobile selon I'une des revendications 1 a 8, caractérisée en ce que I'appareil de
commande est la station de base ou est intégré dans la station de base.

Antenne de radiotéléphonie mobile selon la revendication 8 ou 9, caractérisée en ce que I'appareil de commande
est constitué par un calculateur traitant un logiciel ou par un appareil de commande spécial ou par la station de
base elle-méme.

Antenne de radiotéléphonie mobile selon I'une des revendications 1 a 10, caractérisée en ce que la position
d'inclinaison descendante respective réglée actuellement de I'angle d'inclinaison descendante est susceptible d’étre
mémorisée dans une mémoire non volatile, et en ce qu’ un angle désiré suivant est susceptible d’étre établi relati-
vement par rapport a la valeur actuelle de I'angle d’inclinaison descendante (Downtilt).

Antenne de radiotéléphonie mobile selon I'une des revendications 1 a 11, caractérisée en ce que le dispositif de
commande (13) ou I'unité électronique de commande (41) est susceptible d'étre adressé(e), grace a quoi plusieurs
dispositifs de commande sont susceptibles d’'étre pilotés au moyen d’'un appareil de commande pour établir différents
angles d’inclinaison descendante de plusieurs antennes.

Antenne de radiotéléphonie mobile selon I'une des revendications 1 a 12, caractérisée en ce que le dispositif de
commande (13) est susceptible d'étre actionné au moyen d’un appareil ou d’'un appareil de commande (59).

Antenne de radiotéléphonie mobile selon la revendication 6 en association avec I'une au moins des autres reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que la mémoire est constituée par une mémoire non volatile.

10
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