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DESCRIPCION

Antena de estacion base celular.
La presente invencidn se refiere a una antena de estacion base celular.

En muchos conjuntos de antena pasivos, a menudo se desea poder ajustar un diagrama de radiacion del conjunto de
antenas, después de que el conjunto de antenas ha sido instalando sobre una torre. La necesidad puede surgir debido a
una serie de factores que incluyen una nueva construccién que puede crear obstaculos, el crecimiento de la vegetacion
u otros cambios en el medio circundante. También puede desearse alterar el diagrama de radiacién debido a estudios
de rendimiento, o para alterar la forma del drea que cubre la antena.

Hay varias formas mediante las que puede alterarse el diagrama de radiaciéon. Un método es cambiar fisicamente
la localizacion del conjunto de antenas. Sin embargo, esto se complica una vez que el conjunto ha sido instalado sobre
una torre. También es posible cambiar el acimut y la elevacion de las antenas individuales, pero tal método es caro
cuando se aplica a varias antenas. Ademds, el dispositivo mecdnico necesario para ajustar el acimut y la elevacién
puede interferir con el montaje mecdnico de la antena.

Otro método que se ha utilizado para ajustar el diagrama de radiacion de una serie de antenas agrupadas en un
conjunto de antenas, es cambiar el dngulo de fase de las antenas individuales. Al alterar el dngulo de fase de las
antenas individuales se inclina un haz principal (que causa el diagrama de radiacién) en relacion con la superficie de
la tierra. Las antenas estdn agrupadas en un primer grupo, un segundo grupo y un tercer grupo. Los tres grupos estan
dispuestos a lo largo de un panel del conjunto de antenas. Hay un ajustador de fase dispuesto entre dos de los grupos de
antenas, de manera que un ajuste del ajustador de fase cambia el diagrama de radiacién. El ajustador de fase comprende
un conductor acoplado con una linea de transmisién, para crear un condensador. El conductor es giratorio y se mueve
a lo largo de la linea de transmision, cambiando la localizacion del condensador sobre la linea de transmision. La linea
de transmision estd acoplada a una antena que tiene un angulo de fase.

El angulo de fase depende parcialmente de la localizacién del condensador. Asi, al cambiar la localizacién del
condensador se cambia el dngulo de fase. El ajustador de fase puede acoplarse a una pluralidad de antenas, y actda
para ajustar el angulo de fase de todas estas.

Sin embargo los ajustadores de fase actualmente en uso, tienen muchos inconvenientes. En primer lugar, a menudo
el conductor estd fabricado con un cabezal de bronce, cuyo proceso de grabar y cortar es caro. Por lo tanto usual-
mente el conductor se corta en forma rectangular. Sin embargo, el trayecto de la linea de transmisién es arqueado. El
conductor no cubre toda la anchura en el condensador, lo que disminuye la eficiencia de la capacidad.

Otro problema en los actuales ajustadores de fase es el acoplamiento de un divisor de potencia al ajustador de fase.
El conjunto de antenas recibe potencia desde una fuente. Cada uno de los tres grupos de antenas tiene, sin embargo,
diferentes necesidades de potencia. Por lo tanto los divisores de potencia deben conectarse al conjunto. Actualmente,
un divisor de potencia puede consistir en una serie de cables que tienen diferentes impedancias. Utilizar diversos cables
complica la fabricacion puesto que los cables han de soldarse juntos. Ademads, puesto que se necesita un manual de
trabajo se incrementa las probabilidades de que se produzcan errores. Otro método para dividir la potencia es crear
un divisor de potencia en una placa de circuito impreso, y después cablear el divisor de potencia hasta el ajustador
de fase. Aunque esto disminuye algunos costes, sigue requiriendo del uso extensivo de cableado, lo que supone una
desventaja.

Un tercer problema estd provocado por el uso de lineas de cables que tienen diferentes longitudes, para conectar
una antena a la salida apropiada desde el ajustador de fase. Cada antena tiene un diferente 4ngulo de fase por defecto,
cuando ajustador se pone a cero. El dngulo de fase por defecto es funcion de la longitud del cable acoplada con
la longitud de la linea de transmisién. Para conseguir diferentes dngulos de fase, se une cables de varias longitudes
a diferentes antenas. Aunque esto crea solo un ligero incremento en los costes de fabricacién debido a que debe
adquirirse cables de longitudes variables, incrementa enormemente la probabilidad de errores durante la instalacion.
En numerosos conjuntos de antenas, las longitudes de los cables defieren solo en una pulgada o menos. Durante el
montaje, si un cable no se ha marcado adecuadamente puede ser dificil, para la persona que realiza el montaje, saber
la diferencia entre los tamaiios de los cables.

Para mover el ajustador de fase hay localizado un accionador en un lado del panel, y este puede incluir un pequefio
pomo o disco giratorio para cambiar manualmente el ajustador de fase. Asi, cada vez que sea necesario ajustar el
diagrama de radiacion, una persona debe escalar la torre y subir por el lado del panel hasta el ajustador de fase. Este es
un proceso dificil y que consume tiempo. Ademads, solo es posible mover el accionador manualmente, lo que requiere
realizar un trabajo fisico. Ademads es una actividad peligrosa puesto que las antenas estdn localizadas sobre una torre,
y es posible que una persona caiga o se dafie de otro modo en el proceso de ascension.

Los problemas mencionados se superan mediante la invencién, tal como se define en las reivindicaciones de
patente independientes. En las reivindicaciones de patente dependientes se define realizaciones ventajosas de la
invencion.
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Las ventajas de la invencién serdn evidentes tras la lectura de la siguiente descripcion detallada y con referencia a
los dibujos, en los cuales:

la figura 1 es una vista esquematica de un conjunto de antenas de la presente invencion,

la figura 2 es una vista esquemadtica de un montaje de ajustador de fase de acuerdo con una realizacién de la
presente invencion,

la figura 3 es una vista lateral en perspectiva de un panel y del montaje de ajustador de fase de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion,

la figura 4 es una vista ampliada de la seccién B mostrada en la figura 3,
la figura 5 es una vista ampliada la seccién A mostrada en la figura 3,
la figura 6a es una vista frontal de una montura de casquillo acorde con una realizacién de la presente invencion,

la figura 6b es una vista desde un extremo, de una montura de casquillo acorde con una realizacién de la presente
invencion,

la figura 6¢ es una vista lateral de una montura de casquillo de acuerdo con una realizacién de la presente invencion,

la figura 7 es una vista en perspectiva expandida, de una varilla accionadora acorde con una realizacién de la
presente invencion,

la figura 8 es una vista en perspectiva de una tuerca de compresion, acorde con una realizacién de la presente
invencion,

la figura 8A es una vista en perspectiva de una varilla accionadora y un accionador eléctrico que tiene un controla-
dor situado en tierra, de acuerdo con una realizacién de la presente invencién, y

la figura 9 es una vista en perspectiva de una varilla accionadora y un accionador eléctrico, de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion.

Si bien la invencion es susceptible de diversas modificaciones y formas alternativas, se han mostrado realizaciones
especificas a modo de ejemplo en los dibujos, y se describirdn aqui en detalle. No obstante, debe entenderse que
no se pretende limitar la invencién a las formas concretas reveladas. Por el contrario, la invencién cubre todas las
modificaciones, los equivalentes y las alternativas que caen dentro del espiritu y alcance de la invencién tal como se
define mediante las reivindicaciones anexas.

La figura 1 es una vista lateral de conjunto de antenas 100 de la presente invencién. El conjunto de antenas 100
consta de una pluralidad de antenas 110, 120, 130, 140, 150 dispuestas a lo largo de un panel 160. Las antenas 110,
120, 130, 140, 150 est4n agrupadas en un primer grupo 170, un segundo grupo 180 y un tercer grupo 190.

La primera antena 110 y la quinta antena 150 estdn en el primer grupo 170. La segunda antena 120 y la cuarta
antena 140 estdn en el segundo grupo 180, y la tercera antena 130 estd en el tercer grupo 190.

Para ajustar el diagrama de radiacién, debe ajustarse los haces electromagnéticos verticales del conjunto de antenas
100. Esto se consigue mediante ajustar el dngulo de fase del primer grupo 170 en relacién con el segundo grupo 180.
Sin embargo, el primer grupo 170 de ajustarse en una cantidad diferente a la cantidad del segundo grupo 180. Para
conseguir esto se une un primer ajustador de fase 200 al primer grupo 170, y se une un segundo ajustador de fase
210 al segundo grupo 180. La cantidad de ajuste del segundo grupo 180 es a menudo funcién de la cantidad de ajuste
del primer grupo 170. Para asegurar que los grupos primero y segundo 170, 180 se ajustan en la relacion correcta, el
segundo ajustador 210 puede conectarse al primer ajustador 200 de modo que un ajuste del primer ajustador provoque
un ajuste del segundo ajustador. Mas en concreto, el segundo ajustador de fase 210 puede conectarse al primer ajustador
de fase 200 de manera que un ajuste del primer ajustador de fase 200 a una distancia predeterminada, provoque que el
segundo ajustador de fase 210 se mueva proporcionalmente a la distancia.

La figura 2 describe una vista esquemdtica de ajustadores de fase primero y segundo 200, 210 respectivamente,
adaptados para ajustar el haz vertical o el dngulo de inclinacién vertical del haz. El primer ajustador de fase 200 estd
acoplado al primer grupo de antenas 170, y el segundo ajustador de fase 210 estd acoplado al segundo grupo de antenas
180. Cada una de la pluralidad de antenas 110, 120, 130, 140, 150 tiene un diferente dngulo de fase. Al ajustar los
angulos de fase de la pluralidad de antenas 110, 120, 130, 140, 150, o al menos de los grupos primero y segundo 170,
180 de antenas, se ajusta el haz vertical del conjunto de antenas 100.

Los ajustadores de fase primero y segundo 200, 210 funcionan del mismo modo. Por simplicidad, la descripcién
se describird en mayor detalle respecto del primer ajustador de fase 200. Para ajustar el dngulo de fase, una escobilla
conductora 220 se desliza sobre una primera parte arqueada 230 de una primera linea de transmisién 240. Un extremo
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de la primera linea de transmisién 240 estd acoplado a la primera antena 110, mientras que el otro extremo de la
primera linea de transmisién 240 estd acoplado a la quinta antena 150. La escobilla conductora 220 en conexién con
la primera parte arqueada 230 actia como un condensador. Para las antenas 110, 150 el condensador se ve como un
cortocircuito a altas frecuencias. La longitud de la primera linea de transmisién 240 hasta el punto del cortocircuito,
afecta al dngulo de fase de la antena. A medida que la escobilla conductora 220 se desliza sobre la primera parte
arqueada 230, cambia la localizacién del cortocircuito cambiando la longitud de la primera linea de transmisién 240,
y por lo tanto el dngulo de fase de las dos antenas 110, 150. Como las antenas 110, 150 estdn localizadas en extremos
opuestos en la primera linea de transmisién 240, el movimiento del cortocircuito prolonga la linea de transmisién
vista por una antena, mientras que acorta la linea de transmision vista por la otra antena. En otras palabras, la linea de
transmisién tiene una longitud finita. La longitud finita de la linea de transmisién se divide en una primera longitud
eficaz y una segunda longitud eficaz. La primera longitud eficaz es desde la primera antena 110 hasta la localizacién
de la escobilla 220 sobre la linea de transmisién 240. La segunda longitud eficaz se mide desde la quinta antena 150
hasta la localizacién de la escobilla 220 sobre la linea de transmisién 240. A medida que se ajusta a la escobilla 220
hacia la quinta antena 150, se prolonga a la primera longitud eficaz mientras que se acorta la segunda longitud eficaz.
A medida que la escobilla 220 se ajusta hacia la primera antena 110, se acorta la primera longitud eficaz mientras que
se alarga la segunda longitud eficaz.

En esta realizacién concreta, la escobilla conductora 220 es una primera placa de circuito impreso giratoria 250
con un lado metdlico. La primera linea de transmisién 240 estd montada sobre una placa de circuito impreso fija
260 separada. La placa de circuito impreso fija 260 y la primera placa de circuito impreso giratoria 250 actiian como
un dieléctrico entre el condensador. En los sistemas del arte previo, se utilizaba en ocasiones un dieléctrico de aire.
Si la escobilla conductora cambia su separacion respecto de la primera parte accionadora 230, se altera no obstante
la capacidad del condensador y por lo tanto no cambia el ajuste de impedancia del desfasador. Si las dos secciones
contactan se destruye la capacitancia, lo que afecta incluso més adversamente al funcionamiento de la antena. Otros
sistemas utilizan una ldmina dieléctrica para separar la escobilla conductora de la linea de transmision, que tienen que
montarse utilizando separadores y abrazaderas puntuales. Sin embargo, la ldmina tiende a atenuar el efecto capacitivo.
Al utilizar las placas de circuito impreso como dieléctrico, la escobilla conductora no puede hacer contacto con la
linea de transmision ni se atenda los efectos capacitivos. Ademds, los costes de fabricacion para la placa de circuito
impreso son mucho menores que los de tener que montar la ldmina dieléctrica.

La primera placa de circuito impreso giratoria 250 estd conectada de forma pivotante a la placa de circuito impreso
fija 260, en una conexién 270 que actia como el punto de pivote para la primera placa de circuito impreso giratoria
250. En otro extremo, una conexién 280, la primera placa de circuito impreso 250 estd montada de forma deslizable en
una primera ranura 255. Un accionador mecdnico (que se describird) que incluye la varilla accionadora 500 y un brazo
principal 500a, mueve la primera placa de circuito impreso giratoria 250 en un trayecto arqueado sobre la primera
porcién arqueada 230, cambiando asi el angulo de fase de las antenas 110, 150 como se discuti6 arriba.

Para incrementar los efectos capacitivos, un extremo 290 de la primera placa de circuito impreso giratoria 250
que se desliza sobre la primera porcién arqueada 230, puede ser curvo. El radio de curvatura del extremo 290 de la
primera placa de circuito impreso giratoria 250, es igual que el radio de curvatura de la primera porcién arqueada
230. Ademads, tanto la primera placa de circuito impreso giratoria 250 como la primera porcién arqueada 230 tienen
el mismo punto central localizado en la conexién 270. Al alinearse completamente con la porcién arqueada 230 se
incrementa la capacitancia, incrementando la eficacia del primer ajustador de fase 200.

La primera linea de transmisién 240 estd eléctricamente conectada a una entrada 300 para recibir potencia. La
primera placa de circuito impreso giratoria 250 estd también eléctricamente conectada a la entrada 300. La primera
linea de transmision 240 estd acoplada a la primera antena 110 (mostrada en la figura 1) en una primera salida 310, y
también a la quinta antena 150 (mostrada en la figura 1) en una quinta salida 320. Cada una de las antenas 110, 150
tiene un dngulo de fase por defecto cuando el condensador se pone a cero, que estd marcado en la figura 2. El dngulo
de fase por defecto de la antena 110 es funcién de la longitud de la primera linea de transmision 240 y de una linea de
cable (no mostrada) que conecta la primera linea de transmisién 240 a la antena 110. La primera linea de transmisién
240 incluye un primer trayecto 330 que conduce desde la primera porcién arqueada 230 hasta la primera salida 310.
La longitud del primer trayecto 330 estd determinada por el dngulo de fase por defecto de la primera antena 110. La
primera linea de transmision 240 tiene también un segundo trayecto 340 que conecta la primera porcién arqueada 230
con la quinta salida 320. La longitud del segundo trayecto 340 estd determinada por el 4ngulo por defecto de la quinta
antena 150. Al variar la longitud del primer trayecto 330 y el quinto trayecto 340, durante la instalacion se utiliza
cables de la misma longitud para conectar las antenas a la salida, lo que simplifica la instalacién.

El segundo ajustador de fase 210 actia de la misma forma que el primer ajustador de fase 200. Hay una segunda
placa de circuito impreso giratoria 350 montada en la placa de circuito impreso fija 260, y estd eléctricamente acoplada
a la entrada 300. La segunda placa de circuito impreso giratoria 350 lo es en torno a una conexién 355, que es ademas
el lugar en el que la segunda placa de circuito impreso giratoria 350 se conecta a la placa de circuito impreso fija
260. Una segunda linea de transmisién 360 que tiene una segunda porcién arqueada 370, un primer trayecto 380
y un segundo trayecto 390, estd también conectada eléctricamente a la entrada 300. La segunda placa de circuito
impreso giratoria 350 se desliza sobre la segunda porcion arqueada 370 para crear del condensador. La segunda placa
de circuito impreso giratoria 350 se mueve mediante el accionador mecanico que comprende la varilla accionadora
500 y el brazo principal 500a. El brazo principal 500a estd conectado a través de una articulacion que se describird,
a la placa 350 en una conexién 395 localizada en una segunda ranura 405 en la placa de circuito impreso fija 260. El
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primer trayecto 380 de la segunda linea de transmisién 360 estd conectado a una segunda salida 400 que estd acoplada
a la segunda antena 120 (figura 1), mientras que el segundo trayecto 390 de la segunda linea de transmisién 360 estd
conectado a una cuarta salida 410 que estd acoplada a la cuarta antena 140. Igual que con el primer ajustador de fase
200, las longitudes de los trayectos primero y segundo 380, 390 se ajustan para crear el apropiado dngulo de fase por
defecto.

Hay una tercera linea de transmisién 420 también conectada a la entrada 300, y que estd acoplada a una tercera
salida 430 que estd conectada a la tercera antena 130. La tercera linea de transmisién 420 es de una longitud apropiada
para crear un apropiado dngulo de fase por defecto. Puesto que todos los trayectos individuales 330, 340, 380, 390, 420
de las diversas lineas de transmision 240, 360, 420 estan ajustados para crear el apropiado angulo de fase por defecto,
puede utilizarse la misma longitud del cable para conectar las antenas 110, 120, 130, 140, 150 a sus respectivas salidas
310, 400, 430, 410, 320. Esto no solo simplifica la fabricacién, sino que ademds elimina la posibilidad de errores
durante la instalacién conectando un cable de longitud incorrecta a la salida.

La entrada 300 est4 conectada a una tira conductora 440 que actia como un divisor de potencia y reduce la potencia
hacia los ajustadores de fase primero y segundo 200, 210 y la tercera linea de transmisién 420. La tira conductora 440
tiene una impedancia comprobada. La impedancia de la tira 440 es funcién de la anchura de la tira 440. Al cambiar
la anchura de la tira conductora 440 se cambia la impedancia y por lo tanto la potencia. En la presente invencion, la
tira conductora 440 se bifurca en una primera tira 450, una segunda tira 460 y una tercera tira 470. La primera tira
450 transfiere potencia desde la tira conductora 440 al primer ajustador de fase 200. La segunda tira 460 transfiere
potencia desde la tira conductora 440 al segundo ajustador de fase 210, y la tercera tira 470 transfiere potencia desde
la tira conductora 440 a la tercera linea de transmisién 420. La anchura de cada una de las tiras primera, segunda y
tercera 450, 460 y 470 esta fabricada para extraer la cantidad correcta de potencia desde la tira conductora (o divisor de
potencia) 440. Al utilizar un divisor de potencia sobre la placa de circuito impreso fija 260 se elimina cables sobrantes,
lo que disminuye el coste y ademas incrementa la fiabilidad del conjunto de antenas 100. En otra realizacién de la
presente invencion, puede incluirse una tira conductora para dividir potencia sobre las lineas de transmision primera y
segunda 240, 360 a lo largo de las porciones arqueadas 230, 370.

En ocasiones, es deseable bloquear los ajustadores de fase primero y segundo en una posicién permanente. En los
sistemas actuales se bloqueaba un ajustador de fase en su posicién en el momento de la fabricacién, puesto que el
ajustador de fase no incluia marcas o similares. Sin embargo, en una realizacién de la presente invencién la placa de
circuito impreso fija 260 incluye un primer conjunto de marcadores 485a sobre la primera ranura 255 y un segundo
conjunto de marcadores 485b sobre la segunda ranura 405. Los conjuntos de marcadores 485a, 485b proporcionan
al usuario un método para ver los ajustes del dngulo de fase de los ajustadores de fase primero y segundo 200, 210.
Se incluye un mecanismo de bloqueo para bloquear las placas de circuito impreso giratorias primera y segunda 250,
350 en una posicién adoptada. En una realizacién puede incluirse también una serie de agujeros transversales 490a,
490b sobre la placa de circuito impreso fija 260, y alinearse con agujeros transversales 495a, 495b sobre las placas
de circuito impreso giratorias primera y segunda 250, 350. Puede utilizarse un tornillo (no mostrado) para bloquear
las placas de circuito impreso rotatorias primera y segunda 250, 350 a la placa de circuito impreso fija 260. El uso
de marcas y de un sistema de bloqueo es una gran mejora, debido a que la placa de circuito impreso fija 250 puede
ensamblarse a los ajustadores de fase primero y segundo 200, 210 aun sin saberse si se necesita bloquear los dngulos
de fase. Asi, este dispositivo puede fabricarse antes de que se reciba una orden de compra. Una vez el dispositivo se ha
fabricado, si se desea puede utilizarse las marcas y el sistema de bloqueo para bloquear los ajustadores de fase primero
y segundo 200, 210 en su posicién.

Volviendo ahora a las figuras 2 a 4, la figura 2 describe un lado frontal de la placa de circuito impreso fija 260. La
figura 3 describe una vista en perspectiva de un lado del panel 160 del conjunto de antenas 100, y un lado posterior de
la placa de circuito impreso fija 260. La figura 4 es un detalle aumentado de la figura 3. En las figuras 3 y 4 se muestra
dos placas de circuito impreso similares 260, 261, cada una de las cuales tiene un par de ajustadores de fase primero y
segundo 200, 210. Ambos pares funcionan del mismo modo, y se ilustran solo para mostrar que puede montarse una
pluralidad de placas de circuito impreso 260, 261 sobre un solo panel, ambas estando acopladas al mismo accionador
mecanico (varilla 500 y brazo principal 500a). Como se discuti arriba, el primer ajustador de fase 200 comprende la
placa de circuito impreso fija 260 con la primera ranura arqueada 255 cortada a través, y la primera placa de circuito
impreso giratoria o escobilla 250 (figura 2) sobre el otro lado de la placa de circuito impreso fija 260. El segundo
ajustador de fase 210 comprende la placa de circuito impreso fija 260, la segunda placa de circuito impreso giratoria o
escobilla 350 (figura 2), y la segunda ranura arqueada 405. Para provocar que las placas de circuito impreso giratorias
primera y segunda 250, 350 roten, el brazo principal 500a estd acoplado a las placas de circuito impreso giratorias
250, 350.

En la invencion, el accionador mecdnico comprende una varilla accionadora 500, un brazo principal 500a y una
articulaciéon que comprende un primer brazo 510 y un segundo brazo 520. El brazo principal 500a estd conectado a
un extremo del primer brazo 510 en un punto de pivote 511. El otro extremo del primer brazo 510 estd conectado a la
placa de circuito impreso fija 260 y la primera placa de circuito impreso giratorio 250 en la conexi6én 270. Una seccién
transversal de esta conexién 270 mostraria que hay tres capas todas conectadas, la primera placa de circuito impreso
giratoria 250, la placa de circuito impreso fija 260 y el primer brazo 510. Puesto que la placa de circuito impreso fija
260 es estacionarfa, el primer brazo 510 y la primera placa de circuito impreso giratoria 250 permanecen también fijas
en la conexién 270. La conexién 280 conecta la primera placa de circuito impreso giratoria 250 al primer brazo 510,
a través de la primera ranura 255 sobre la placa de circuito impreso fija 260.
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El segundo brazo 520 estd conectado a la segunda placa de circuito impreso giratoria 350 a través de la segunda
ranura 405 en la conexién 395. Por tanto, un movimiento del segundo brazo 520 provoca que la segunda placa de
circuito impreso giratoria 350 se mueva a lo largo de la segunda ranura 405. El segundo brazo 520 estd también
conectado de forma rotatoria en una conexion 522, aproximadamente a la mitad entre la conexion 270 y la conexién
280 sobre el primer brazo 210. Asi, a medida que se mueve el primer brazo 510 se mueve también el segundo brazo
520. Puesto que el segundo brazo 520 estd conectado al primer brazo 510 en el punto medio, cuando la conexién
280 del primer brazo 510 se mueve una distancia predeterminada la conexién 395 del segundo brazo 520 se mueve
aproximadamente la mitad de la distancia predeterminada. En otras realizaciones el segundo brazo 520 puede unirse
en diferentes localizaciones sobre el primer brazo 510, dependiendo de la relacién de movimiento deseada entre los
ajustadores de fase primero y segundo 200, 210.

La figura 5 ilustra un extremo de agarre 505 de la varilla aleccionadora 500, que se extiende hacia fuera pasado
un fondo 530 del panel 160. El extremo de agarre 505 de la varilla accionadora 500 estd montado sobre el fondo 350
del panel 160. Al extender la varilla aleccionadora 500 hacia fuera a través del fondo 530 del panel 160, una persona
que ajusta manualmente el mecanismo solo tiene que empujar o tirar de la varilla accionadora 500, en lugar de tener
que rotar un pequefio pomo o un disco localizados en el exterior del panel 160, como se hacia en el arte previo. En el
extremo de agarre 505 de la varilla accionadora 500 se incluye también marcas 535 para indicar la cantidad de ajuste
realizado por una persona que ajusta el mecanismo, y se muestra un pomo 536 que cubre un extremo roscado 538 de
la varilla accionadora 500. Las marcas 535 tienen una relacion directa con el dngulo de inclinacién descendente del
haz. Por ejemplo, una marca cero sobre la varilla corresponde a un angulo de inclinacién descendente de cero grados.
Puesto que las marcas 535 no estdn bloqueadas, un usuario puede ajustar el dngulo de enlace descendente mucho o
poco, seglin se requiera. No es necesario mover el dngulo de inclinacién descendente en incrementos de un grado o de
medio grado. El pomo 536 se enrosca sobre el extremo roscado 538 y permite al usuario agarrar facilmente la varilla
accionadora 500 para su movimiento.

La varilla accionadora 500 estd montada sobre el fondo 530 del panel 160 mediante una montura de casquillo 540.
La montura de casquillo 540 comprende un par de soportes 550a, 550b que estan unidos al panel 160. En la realizacién
mostrada, los soportes 550a, 550b estdn unidos mediante un par de tornillos 560a, 560b (mostrados en la figura 5).
No obstante, también se contempla la utilizacién de otros métodos tales como remaches, apilado térmico adhesivo,
soldadura y broncesoldadura.

La montura de casquillo 540 también tiene una parte cilindrica 560 adaptada para recibir la varilla accionadora
500. La parte cilindrica 560 de la montura de casquillo 540 permite que la varilla accionadora 500 se deslice hacia
arriba y abajo, permitiendo el movimiento. Sin embargo, para impedir que la varilla accionadora 500 rote dentro de la
parte cilindrica 560, se incluye una seccién plana 570 (figura 6b) sobre la pared interna de la parte cilindrica 560. Un
extremo de la parte cilindrica 560 incluye una parte roscada 565 que se describira después en mayor detalle.

Como se ha mencionado arriba, el extremo de agarre 505 de la varilla accionadora 500 incluye marcas 535. La
montura de casquillo 540 incluye una ventana indicadora 590 en lados opuestos de la parte cilindrica 560, para permitir
al usuario ver las marcas 535 (vistas en la figura 6¢). Ademads, en una realizacién la montura de casquillo 540 puede
ser plastico transparente de modo que todas las marcas 535 son visibles para el usuario.

Como se muestra en las figuras 7 y 8, se pasa también una placa de compresion 595 sobre la varilla accionadora 500.
La placa de compresién 595 incluye tres partes, una tuerca roscada 600, una mordaza de plastico 610 y una virola 620.
La tuerca roscada 600 de la tuerca de compresion 595 se enrosca sobre la parte roscada 565 de la montura de casquillo
540, y actda para bloquear la varilla accionadora 500 en su posicién. Cuando la tuerca 600 estd enroscidndose sobre
la parte roscada 565 de la montura de casquillo 540, la mordaza de plastico 610 y la virola 620 quedan emparedadas
contra la montura de casquillo 540. La virola actia como una junta contra la montura de casquillo 540. La mordaza de
plastico 610 contiene una raja 625 que disminuye su anchura a medida que la tuerca roscada 600 es apretada contra la
montura de casquillo 540. Esto hace que la tuerca de compresién 595 agarre la montura de casquillo 540, y bloquee
en su posicidn la varilla accionadora 500.

Aunque es ttil tener un accionador manual, puede ser preferible tener un accionador eléctrico que puede controlarse
desde el suelo o incluso remotamente, por ejemplo desde una sala de control 630 (figura 8A). En la figura 9 se
ilustra la conversidn del accionador manual descrito arriba, en un accionador eléctrico 660. En accionador eléctrico
660 comprende un pistén (no mostrado) y un cilindro roscado 670. Para convertir accionador manual, la placa de
compresion 595 y el pomo 536 deben retirarse primero. A continuacion se enrosca una tuerca de bloqueo 650 sobre la
montura de casquillo 540. El extremo roscado 538 de la varilla accionadora 500 se enrosca en el piston. El cilindro 670
del accionador eléctrico 660 se empuja a continuacién hacia arriba, en direccién a la parte roscada 565 de la montura
de casquillo 540, y se enrosca. Una vez que tanto el pistén como el cilindro roscado estdn enroscados por completo
sobre la varilla accionadora 500, se aprieta la tuerca de bloqueo 650 bloqueando la montura de casquillo 540 en el
cilindro roscado 670.

El accionador eléctrico 660 puede ser un motor paso a paso en una posicion fija en relacién con el panel 160. El
motor paso a paso rota, impulsando un tornillo o un eje en un movimiento lineal. El tornillo o eje se acopla a la varilla
accionadora 500, y por tanto mueve la varilla accionadora 500 hacia arriba y abajo, dependiendo de la rotacién del
motor paso a paso. También se contempla que el accionador eléctrico 660 puede incluir un receptor 700 adaptado para
recibir sefiales de ajuste desde una fuente remota 702. Puede incluirse también un sensor 704 adaptado para detectar

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2323414 T3

la posicién de la varilla accionadora 500. También puede incluirse un transpondedor 706 que devuelve una sefial a la
localizacién remota o a una caja de sefiales, que indica la cantidad de ajuste realizada.

Asi, la presente invencion puede convertirse facilmente de un accionador manual a un accionador eléctrico, en
funcion de las necesidades y los deseos del usuario. Por lo tanto el accionador proporciona flexibilidad de uso, permi-
tiendo a un usuario comprar un accionador manual y después mejorarlo convirtiéndolo en un accionador eléctrico. Las
ventajas de esto son muchas. El usuario puede no desear inicialmente gastar dinero para pagar un accionador eléctrico
se solo remotamente existe la necesidad de ajustar el haz vertical. Sin embargo, a medida que cambian las necesidades
el usuario puede adquirir el accionador eléctrico y convertir facilmente el accionador.
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REIVINDICACIONES
1. Una antena de estacién base celular, que comprende:

un panel plano (160) que tiene una pluralidad de elementos de antena (110, 120, 130, 140, 150) montados
de forma fija sobre el mismo, por encima de un panel plano (160);

una red de alimentacion paralela de sefiales, acoplada operativamente a los mencionados elementos de
antena;

una disposicién (200, 210) de ajustador de fase de sefial variable, en la mencionada red de alimentacion
paralela de sefiales, que recibe sefiales desde la mencionada red de alimentacién paralela y estd acoplada
con los mencionados elementos de antena, para desarrollar sefiales con diferentes fases para la aplicacion
selectiva a la mencionada pluralidad de elementos de antena; y

un accionador mecdnico (500, 500a) de ajuste de fase, que puede moverse en vaivén linealmente, acoplado
a la mencionada disposicién (200, 210) de ajustador de fase y que tiene un extremo (505) que se extiende
pasado un borde inferior (530) del mencionado panel (180), el mencionado accionador mecénico estando
configurado para acoplarse a un accionador eléctrico controlable a distancia (660), para ajustar a distancia
la disposicién de ajustador de fase, y como consecuencia la direccién del haz.

2. La antena acorde con la reivindicacién 1, en la que la mencionada disposicion (200, 210) de ajustador de fase de
sefiales incluye una escobilla (250, 350) de ajuste de fase montada de forma pivotante, acoplada de forma capacitiva
en la mencionada red de alimentacion paralela de sefiales.

3. La antena acorde con la reivindicacién 2, en la que el mencionado accionador mecénico (500, 500a) esta aco-
plado a la mencionada escobilla (250, 350) y estd configurado para convertir movimiento lineal del mencionado
accionador mecénico (500, 500a), en movimiento arqueado de la mencionada escobilla (250, 350).

4. La antena acorde con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el mencionado accionador me-
cénico (500, 500a) estd adaptado para conversion, entre manipulacién manual y manipulacién mediante el accionador
eléctrico (660).

5. La antena acorde con cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, que incluye ademas una primera placa de circuito
impreso (260) que incluye al menos una parte de la mencionada red de alimentacion paralela de sefiales, y en la que
la mencionada escobilla (250, 350) estd montada sobre la mencionada primera placa de circuito impreso (260).

6. La antena acorde con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que la mencionada disposicién de
ajustador de fase incluye ajustadores de fase primero (200) y segundo (210), acoplados al mencionado accionador
mecanico (500, 500a) y manipulados por este.

7. La antena acorde con la reivindicacién 6, en la que los mencionados ajustadores de fase primero (200) y segundo
(210) estan acoplados mecdnicamente (522, 520, 395).

8. La antena acorde con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el mencionado accionador mecé-
nico (500, 500a) incluye un bloqueo de posicion.

9. La antena acorde con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que la mencionada disposicion de
ajustador de fase (200, 210) incluye ademads

una placa de circuito impreso fija (260);

una sefial de entrada (300) montada sobre la mencionada placa de circuito impreso fija (260);

una escobilla (250, 350) acoplada de forma electromagnética a la mencionada entrada de sefal (300); y
una linea de transmision (240, 360) acoplada de forma electromagnética a la mencionada escobilla (250,
350), y constituida por una parte de la mencionada red de alimentacién paralela de sefiales, en la que el
movimiento de la mencionada escobilla (250, 350) cambia la longitud eficaz de la mencionada linea de

transmision (240, 360).

10. La antena acorde con la reivindicacién 9, en la que la mencionada escobilla (250, 350) estd acoplada de forma
pivotante a la mencionada entrada de sefial (300).

11. La antena acorde con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el mencionado accionador
mecanico (500, 500a) esta acoplado al mencionado accionador eléctrico (660) y mecdnicamente ajustado por este.
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12. La antena acorde con la reivindicacion 11, en la que el mencionado accionador eléctrico (660) estd configurado
para ajustar el mencionado accionador mecédnico (500, 500a) en funcién de los comandos procedentes de una fuente
de sefial (702) en localizacién remota respecto de la mencionada antena.

13. Una antena de estacion base celular acorde con la reivindicacién 11 ala 12, en la que el mencionado accionador
eléctrico (660) estd posicionado separado del mencionado panel (160).

14. La antena acorde con cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13, en la que el mencionado panel (160) esté orien-
tado verticalmente, y en la que el mencionado accionador eléctrico (660) estd localizado por debajo del mencionado
panel (160).

15. La antena acorde con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que incluye ademas un sensor (704) para
medir una posicién del mencionado accionador mecanico (500, 500a).

16. La antena acorde con las reivindicaciones 12 y 15, en el que la mencionada fuente de sefial (702) es sensible al
mencionado sensor (704).

17. La antena acorde con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el mencionado panel (160)
incluye una pluralidad de disposiciones de ajustador de fase (200, 210) acopladas a un accionador mecdnico comuin
(500, 500a) y manipuladas por este.

18. La antena acorde con cualquiera de las reivindicaciones 11 a 17, en la que el mencionado accionador eléctrico
(660) incluye un motor eléctrico.

19. Una antena de estacién base celular acorde con la reivindicacion 1, que comprende ademas:
una linea de transmisién (240, 360) que interconecta los mencionados elementos de antena; y

un sistema de ajuste de fase para variar la puesta en fase relativa de los mencionados elementos radiantes
interconectados, el mencionado sistema de ajuste de fase incluyendo una placa de circuito impreso (260)
que tiene un conductor impreso que forma una parte de la mencionada linea de transmision (240, 360), y

la mencionada disposicién de ajustador de fase (200, 210) de la mencionada red de alimentacién paralela
de sefiales;

la mencionada disposiciéon de ajustador de fase estando acoplada al mencionado conductor impreso, y
teniendo un componente movible de forma intermitente, configurado para ajustar una puesta en fase de
sefal relativa, de los mencionados elementos de antena interconectados, entre diferentes valores de fase en
un proceso de movimiento y parada.

20. La antena acorde con la reivindicacién 19, que incluye ademds una placa de circuito impreso movible (250,
350) conectada de forma pivotante a la mencionada placa de circuito impreso (260), y tiene una capa conductora
acoplada de forma capacitiva al mencionado conductor impreso.

21.La antena acorde con la reivindicacién 19 o 20, en la que el mencionado sistema de ajuste de fase es manipulado
mecéanicamente por el accionador eléctrico (660) en funcién de comandos procedentes de una fuente de sefial (702)
remota.

22. La antena acorde con la reivindicacién 21, que incluye ademds un accionador mecdnico (500, 500a) conectado
entre la mencionada disposicién de ajustador de fase (200, 210) y el mencionado accionador eléctrico (660).

23. Una antena de estacion base celular acorde con la reivindicacién 1, en la que el mencionado panel (160) es un
panel alargado adaptado para montarse verticalmente y que tiene un lado delantero y un lado trasero, la mencionada
antena comprendiendo:

una red de alimentacién paralela de sefiales, configurada para suministrar sefales a una disposicién de
elementos de antena separados primero, segundo, tercero y cuarto (110, 150, 120, 140) sobre el lado frontal
del panel; y un sistema de ajuste de fase electromecédnico, que comprende:

un primer ajustador de fase mecanico (200) localizado sobre el lado posterior del panel;

el mencionado primer ajustador de fase (200) incluyendo una primera linea de transmisién (240) de con-
figuracién arqueada, acoplada en extremos opuestos a los elementos de antena primero (110) y segundo
(150); y una primera escobilla movible (250) conductora de sefial, configurada para pasar a través de la
mencionada primera linea de transmision (240), acortando asi el trayecto de sefial hasta uno de los mencio-
nados elementos de antena primero (110) y segundo (150), prolongando a la vez el trayecto de sefial hasta
el otro de los mencionados elementos de antena;
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un segundo ajustador de fase mecanico (210) localizado sobre el lado posterior del panel;

el mencionado segundo ajustador de fase (210) incluyendo una segunda linea de transmisién (360) de
configuracién arqueada, acoplada en extremos opuestos a los elementos de antena tercero (120) y cuarto
(140), y una segunda escobilla movible (350) conductora de sefial, configurada para pasar a través de
la mencionada segunda linea de transmision (360), acortando asi el trayecto de sefal hasta uno de los
mencionados elementos de antena tercero y cuarto, prolongando a la vez el trayecto de sefial hasta el otro
de los mencionados elementos de antena;

un motor soportado por el mencionado panel, por debajo de los mencionados ajustadores de fase primero
y segundo (200, 210);

una articulacién mecdnica que acopla el mencionado motor a las mencionadas escobillas primera (250)
y segunda (350), la mencionada articulacién incluyendo un elemento alargado (500, 500a) entre el men-
cionado motor y las mencionadas escobillas méviles primera (250) y segunda (350), y acoplado a por lo
menos un brazo de escobilla (510, 520) montado de forma pivotante, que soporta al menos una de las men-
cionadas escobillas movibles primera (250) y segunda (350), de manera que la activacién del mencionado
motor provoca que el mencionado elemento alargado (500, 500a) se mueva en una direccién longitudinal
a lo largo del mencionado panel, provoca que las mencionadas escobillas primera (250) y segunda (350)
pasen simultdneamente en arco a través de las mencionadas lineas de transmision (240, 360), y provoca que
la elevacidn fija del haz cambie en relacién con la direccién y magnitud del movimiento del mencionado
elemento alargado (500, 500a); y un sistema de control de elevacién del haz, que comprende:

un controlador (630) del motor, en localizacién remota respecto de la mencionada antena y acoplado al
mencionado motor;

el mencionado controlador (630) del motor estando configurado para transmitir comandos de elevacion del
haz al mencionado motor, y para realizar asi ajustes en la elevacion del haz.

24. La antena acorde con la reivindicacion 23, en la que una de las mencionadas escobillas primera (250) y segunda
(350) se mueve el doble de rdpido que la otra de las mencionadas escobillas, cuando se mueve el mencionado elemento
alargado (500, 500a).

25. La antena acorde con la reivindicacién 23 o 24, que incluye ademds una conexién (520) que interconecta las
mencionadas escobillas primera (250) y segunda (350).

26. La antena acorde con cualquiera de las reivindicaciones 23 a 25, en la que la mencionada articulacién mecanica
convierte el movimiento giratorio del motor en movimiento lineal del elemento alargado (500, 500a).

27. La antena acorde con cualquiera de las reivindicaciones 23 a 26, en la que el mencionado sistema de control
de elevacion del haz incluye un identificador (704) de posicidn del haz, al cual es sensible el mencionado controlador
(630) del motor.

28. La antena acorde con cualquiera de las reivindicaciones 23 a 27, en la que el mencionado elemento alargado
(500) tiene un extremo cerca de un borde inferior del mencionado panel.

29. La antena acorde con la reivindicacién 28, en el que el mencionado extremo del mencionado elemento alargado
(500) esta adaptado en primer lugar para facilitar la manipulacién manual del mencionado elemento alargado al objeto
de ajustar la elevacion del haz, y en segundo lugar para facilitar la conexién del mencionado motor a la mencionada
antena, para el ajuste eléctrico remoto de la elevacion del haz.

30. La antena acorde con la reivindicaciéon 28 o 29, en la que el mencionado extremo incluye una tuerca de
acoplamiento roscada (600) a través de la cual el mencionado elemento alargado (500) se extiende para la conexién al
mencionado motor.

31. La antena acorde con cualquiera de las reivindicaciones 23 a 30, en la que el mencionado elemento alargado
(500) incluye marcas (535) que proporcionan una indicacién de la elevacién del haz en funcién de la posicién del
elemento alargado (500).

32. La antena acorde con cualquiera de las reivindicaciones 23 a 31, en la que el mencionado elemento alargado
(500) se compone de plastico.

33. La antena acorde con cualquiera de las reivindicaciones 23 a 32, en la que el mencionado motor estd adaptado
para ser reajustado al mencionado panel, de manera que para facilitar la instalacién cuelga por debajo del mencionado
panel.

34. La antena acorde con cualquiera de las reivindicaciones 23 a 33, en la que el mencionado motor estd configurado
para ser reajustado en el mencionado sistema electromecanico de ajuste de fase.
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35. Una antena de estacién base celular acorde con la reivindicacién 1, en la que el mencionado accionador me-
cénico (500, 500a) estd configurado en primer lugar para el ajuste manual de la elevacién del haz, y en segundo lugar
para la unién selectiva de un accionador eléctrico (660) para el ajuste eléctrico remoto de la elevacion del haz.

36. La antena acorde con la reivindicacién 35, en la que el mencionado accionador mecénico (500, 500a) tiene
un extremo por debajo de un borde del mencionado panel, el mencionado extremo estando configurado para el ajuste
manual de la elevacién del haz y para la sujeciéon del mencionado accionador eléctrico (660).

37. La antena acorde con la reivindicacién 36, en la que el mencionado extremo incluye una tuerca roscada (600)
con una abertura por la que pasa un elemento alargado (500) que se extiende al mencionado ajustador de fase (200,
210), y estd impulsada por el mencionado accionador eléctrico (660).

38. La antena acorde con la reivindicacion 37, en la que el mencionado elemento alargado (500) contiene marcas
(535) que indican la elevacién del haz basdndose en la posicién del elemento alargado (500).

39. La antena acorde con cualquiera de las reivindicaciones 35 a 38, que incluye una pluralidad de ajustadores de
fase separados, y en la que el mencionado accionador mecédnico incluye un elemento alargado (500a) que se extiende
longitudinalmente a lo largo del mencionado panel, y estd acoplado a los mencionados ajustadores de fase para la
manipulacién simultdnea manual o eléctrica de cada uno de estos.

11
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