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Antenne, insbesondere Mobilfunkantenne

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Antenne mit mindestens einem Strahler, ei-
ner Datenerfassungseinheit, einem Speicher und mit mindestens einem Sensor zur
Erfassung einer mechanischen und/oder elektrischen und/oder thermischen Belas-
tung der Antenne, wobei die Datenerfassungseinheit durch den Sensor ermittelte

Messdaten in dem Speicher speichert.

Eine solche Antennen ist aus der US 9,177,184 B2 bekannt. Die Antenne weist ei-
nen RFID-Chip mit einem Speicher auf, in welchen die Datenerfassungseinheit Be-
triebsdaten der Antenne abspeichert. Der Down-Tilt Winkel der einzelnen durch die
Antenne unterstltzten Frequenzbander ist durch eine austauschbare Motoreinheit
mechanisch einstellbar, welche einen RFID-Leser zum Auslesen der Daten von
dem RFID-Chip aufweist. Die Betriebsdaten umfassen daher insbesondere Konfi-
gurationsdaten zu den Down-Tilt-Winkeln der Antenne, welche von der Motoreinheit
benotigt werden. Weiterhin kann der RFID-Chip als Logbuch genutzt werden, in-
dem Daten zu Temperaturanderungen, extremen Temperaturen, Anpassungszyk-

len und Beschleunigungen gespeichert werden.
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Weiterhin ist aus der DE 198 82 702 B3 ein antennennahes Gerat bekannt, wel-
ches eine Test- und Uberwachungsfunktion aufweist, welche periodisch ausgefiihrt
wird, und deren Ergebnisse in einer Datenbank des antennennahen Gerates ge-

speichert und an ein Funksender- oder Empfangergerat weiter kommuniziert.

Weitere Antennen sind aus den Druckschriften US 7830307 B2, US 8423201 B2,
US 8354959 B2, US 8676266 B2, US 9306278 B2, US 2013127666 A1, US
9046601 B2, WO 2014042444 A1, US 9276329 B2, US 2014242930 A1, WO
2014143678 A9, US 9177184 B2, EP 2804260 A1, US 9332441 B2, US 8896497
B1, US 9246559 B2, US 2015034785 A1, EP 2838158 A1, WO 2015082000 A1,
EP 2894896 A1, WO 2015131835 A1 und EP 2940791 A1 bekannt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine verbesserte Antenne sowie ein
verbessertes System und Verfahren zur Uberwachung einer Antenne zur Verfi-

gung zu stellen.

Diese Aufgabe wird von dem Gegenstand der unabhangigen Anspriche gelost.
Bevorzugte Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung sind Gegenstand der Un-
teranspriche.

Die vorliegende Erfindung umfasst eine Antenne mit mindestens einem Strahler,
einer Datenerfassungseinheit, einem Speicher und mit mindestens einem Sensor
zur Erfassung einer mechanischen und/oder elektrischen und/oder thermischen
Belastung der Antenne, wobei die Datenerfassungseinheit Messdaten des mindes-
tens einen Sensors erfasst und in dem Speicher zwischenspeichert. Bevorzugt um-
fasst die Antenne mehrere Sensoren zur Erfassung der mechanischen und/oder
elektrischen und/oder thermischen Belastung der Antenne, wobei die Datenerfas-
sungseinheit Messdaten der Sensoren erfasst und in dem Speicher zwischenspei-
chert. Erfindungsgemaly ist vorgesehen, dass die Datenerfassungseinheit auf
Grundlage einer Mehrzahl von in dem Speicher gespeicherten Messdaten Daten-
pakete erzeugt und an eine externe Datenbank Ubermittelt. Die Ubertragung der
Datenpakete an die externe Datenbank erlaubt eine Auswertung der Messdaten,
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durch welche Rickschlisse auf eine Veranderung der elektrischen und/oder me-
chanischen Eigenschaften der Antenne und/oder deren Lebensdauer gezogen
werden konnen. Durch das Zwischenspeichern der Messdaten und das Erzeugen
der Datenpakete auf Grundlage einer Mehrzahl von Messdaten muss keine standi-
ge Kommunikation mit der externen Datenbank stattfinden.

Insbesondere kann es sich bei der Antenne um eine Mobilfunkantenne handeln,
insbesondere um eine Antenne fur eine Mobilfunkbasisstation. Die vorliegende Er-
findung kann jedoch mit jeder Art von Antenne eingesetzt werden.

In einer moglichen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst die An-
tenne eine Mehrzahl von Strahlern. Bevorzugt sind die Strahler in mehren Spalten
und/oder Reihen angeordnet und/oder bilden eine oder mehrere Strahlerarrays.

Bevorzugt ist zumindest ein Tilt-Winkel eines oder mehrerer Strahlerarrays verstell-
bar, bevorzugt elektrisch verstellbar, insbesondere Uber die Verstellung eines oder
mehrerer Phasenschieber. Bevorzugt sind der oder die Phasenschieber elektromo-
torisch verstellbar.

Bevorzugt weist die Antenne einen oder mehrere Ports zum Versorgen der Antenne
mit HF-Signalen auf. Bevorzugt erfolgt Uber die Ports gleichzeitig eine Energiever-
sorgung von Komponenten der Antenne, insbesondere eine Energieversorgung
eines elektrischen Antriebs zur Verstellung eines Tilt-Winkels und/oder der Daten-

erfassungseinheit.

In einer moglichen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann Uber einen
oder mehrere Ports eine Kommunikation mit einer oder mehreren Basisstationen

erfolgen.

Bevorzugt ist die externe Datenbank und/oder die Kommunikation der Datenerfas-
sungseinheit mit der externen Datenbank unabhangig von der oder den Basisstati-
onen, welche die Antenne mit HF-Signalen versorgen.



WO 2018/149976 PCT/EP2018/053906

Bevorzugt ist die externe Datenbank einer Vielzahl von Antennen zugeordnet, wel-
che an unterschiedlichen Standorten angeordnet sind und/oder unterschiedlichen

Basisstationen zugeordnet sind.

Bevorzugt I6scht die Datenerfassungseinheit die Messdaten nach der Ubermittlung
der Datenpakete an die externe Datenbank zumindest teilweise aus dem Speicher.
Durch das zumindest teilweise Loschen der Daten werden die Anforderungen an
den Speicherplatz reduziert. Bevorzugt werden die Messdaten komplett geldscht.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform nimmt Datenerfassungseinheit die Ubermitt-
lung der Datenpakete in vorbestimmten Abstanden und/oder auf Anforderung durch
eine externe Stelle hin, insbesondere durch die Datenbank, vor.

In einer ersten moglichen Ausfuhrungsform und/oder einem ersten Betriebsmodus

initiiert die Datenerfassungseinheit die Ubermittlung der Datenpakete selbsttatig.

In einer zweiten moéglichen Ausflinrungsform wird eine Ubertragung der Datenpake-
te dadurch initiiert, dass die Datenerfassungseinheit eine entsprechende Anforde-
rung erhalt. Die externe Stelle kann dabei z.B. so ausgestaltet sein, dass sie alle an
das System angeschlossenen Antennen nacheinander abfragt.

In einer moglichen Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung erfasst die Daten-
erfassungseinheit die Messdaten mit einer vorbestimmten Frequenz. Die vorbe-
stimmte Frequenz kann dabei beim Vorhandensein mehrerer Sensoren fur mindes-
tens zwei Sensoren unterschiedlich sein. Die Frequenz, mit welcher die die Daten-
erfassungseinheit die Messdaten eines Sensors erfasst, kann konstant sein oder
variieren, und in einer moglichen Ausgestaltung von den erfassten Werten und/oder
der Variation der erfassten Werte abhéangen. Bevorzugt erfasst die Datenerfas-
sungseinheit die Messdaten mindestens eines und bevorzugt mehrerer oder aller
Sensoren mit einer Frequenz groker 0,001 Hz, weiter bevorzugt mit einer Frequenz
grofder 0,01 Hz.
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In einer méglichen Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung erfolgt die Uber-
mittlung an die externe Datenbank mit einem vorbestimmten Abstand von mehr als
1 Minute. Weiter bevorzugt erfolgt die Ubermittlung mit einem minimalen Abstand
von mehr als 10 Minuten, weiter bevorzugt von mehr als 30 Minuten. Der Abstand
kann durch die Datenerfassungseinheit und/oder die externe Stelle vorgegeben

werden.

Der Abstand, mit welchem die Ubersendung erfolgt, kann konstant sein oder variie-
ren, und in einer moglichen Ausgestaltung von den erfassten Werten und/oder der
Variation der erfassten Werte und/oder der Anzahl der gespeicherten Werte

und/oder dem noch verflugbaren Speicherplatz abhangen.

Bevorzugt ist der Abstand, in welchem eine Ubermittlung von Datenpaketen erfolgt,
grofder als der Abstand, mit welchem Messwerte erfasst werden.

In einer moglichen Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung erzeugt die Daten-
erfassungseinheit die Datenpakete auf Grundlage einer Mehrzahl von zeitlich auf-
einanderfolgenden Messdaten. Bevorzugt erfolgt die Erzeugung der Datenpakete
zumindest auf Grundlage einer Mehrzahl von zeitlich aufeinanderfolgenden Mess-
daten des gleichen Sensors. Bevorzugt erzeugt die Datenerfassungseinheit die Da-
tenpakete auf Grundlage von mehr als 10 aufeinanderfolgenden Messdaten, bevor-
zugt auf Grundlage von mehr als 100 aufeinanderfolgenden Messdaten.

In einer moglichen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung fuhrt die Datener-
fassungseinheit eine Datenreduktion der erfassten Messdaten durch. Hierdurch
wird die Datenmenge, welche gespeichert und/oder Ubermittelt werden muss, redu-

ziert.

Bevorzugt umfasst die Datenreduktion eine Auswertung der Messdaten im Hinblick
auf Maximalwerte, Minimalwerte und/oder Zyklen. Alternativ oder zusatzlich kann

ein Spektrums erzeugt werden, bevorzugt ein Spektrums von Maximalwerten, Mi-
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nimalwerten und/oder Zyklen. Weiter bevorzugt fuhrt die Datenerfassungseinheit
eine Aufteilung des Spektrums in Bander durch. Bevorzugt sind die Bander in der
Datenerfassungseinheit definiert und/oder abgespeichert. Die Datenerfassungsein-
heit ermittelt dabei, wie viele der Messwerte in einem Band liegen. Es kdnnen auch
Messwerte abgelegt werden die aus einzelnen Messpunkten zusammengesetzt

werden.

In einer moglichen Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung speichert die Da-
tenerfassungseinheit die Messdaten sequentiell in dem Speicher ab. Insbesondere
kann die Datenerfassungseinheit die Messdaten mit der vorbestimmten Frequenz
erfassen und abspeichern. Die Messdaten kdnnen dabei als unverarbeitete Mess-
werte abgespeichert werden. Weiterhin kann vorgesehen sein, dass alle erfassten
Messdaten abgespeichert und/oder die Messdaten mit der gleichen Frequenz ab-
gespeichert werden, mit welcher sie erfasst werden.

In einer moglichen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung fuhrt die Datener-
fassungseinheit zur Erzeugung der Datenpakete, welche an die externe Datenbank
Ubertragen werden, eine Datenreduktion der in dem Speicher abgespeicherten
Messdaten durch. Erfindungsgemaf erfolgt daher zur Erzeugung der Datenpakete
jeweils eine Verarbeitung der gespeicherten Daten, durch welche die Datenmenge
reduziert wird. Insbesondere erfolgt die Datenreduktion bei dieser Ausgestaltung
bevorzugt erst bei der Erzeugung der Datenpakete aus den gespeicherten Daten.

In einer alternativen Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung speichert die Da-
tenerfassungseinheit die mit einer vorbestimmten Frequenz erfassten Messdaten
erst nach der Durchflhrung einer Datenreduktion ab. Insbesondere kann in einer
moglichen Ausfuhrungsform vor dem Abspeichern der Messdaten jeweils eine Ver-
arbeitung der erfassten Messdaten erfolgen, durch welche die Datenmenge redu-
ziert wird. Hierdurch ist es in bestimmten Ausfuhrungsformen nicht mehr notwendig,
alle erfassten Messdaten abzuspeichern und/oder die Messdaten mit der gleichen
Frequenz abzuspeichern, mit welcher sie erfasst werden. Bspw. kann vorgesehen
sein, dass das Abspeichern erst dann erfolgt, wenn ein erfasster Messwert einen
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Maximalwert, Minimalwert und/oder Zyklusende darstellt. Bei dieser Ausgestaltung
handelt es sich bei den Messwerten, welche abgespeichert werden, daher Ubli-

cherweise um verarbeitete Messwerte.

In einer moglichen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst die An-
tenne mehrere unterschiedliche Sensoren zur Erfassung einer mechanischen
und/oder elektrischen und/oder thermischen Belastung der Antenne, deren Mess-
daten in dem Speicher zwischengespeichert werden. Bevorzugt umfassen dabei
die von der Datenerfassungseinheit Ubermittelten Datenpakete Messdaten von
mehreren Sensoren, welche gemeinsam an die externe Datenbank Ubermittelt wer-

den. Bevorzugt erfolgt die Ubermittlung der Daten in Form einer Matrix.

Die Antenne gemaf der vorliegenden Erfindung umfasst bevorzugt mindestens ei-
nen und bevorzugt mehrere der folgenden Sensoren, deren Messdaten von der

Datenerfassungseinheit erfasst werden:

- Einen oder mehrere Sensoren zur Messung mechanischer Belastungen
der Antennenstruktur. Beispielsweise kann ein solcher Sensor einen oder
mehrere Dehnmessstreifen umfassen. Alternativ oder zusatzlich kann ein op-
tisches System vorgesehen sein. Weiterhin kann eine aus Dehnmessstreifen
aufgebaute Kraftmessdose eingesetzt werden. Bevorzugt ist mindestens ein
Sensor zur Messung mechanischer Belastungen an einem Befestigungsele-
ment der Antenne vorgesehen und/oder diesem zugeordnet, insbesondere ei-

nem Befestigungselement zur Befestigung der Antenne an einem Mast.

- Einen oder mehrere Beschleunigungssensoren. Diese kdnnen auf einer
Messplatine angeordnet sein. Insbesondere kénnen mehrere Beschleuni-
gungssensoren vorgesehen sein, welche bevorzugt alle 6 Freiheitsgrade er-
fassen. In einer moglichen Ausgestaltung werden aus den Beschleunigungen
Krafte abgeleitet.
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- Einen oder mehrere Temperatursensoren. Insbesondere kann dabei
mindestens ein Temperatursensor zur Messung der Temperatur eines Bau-
teils der Antenne, welches sich durch den Betrieb der Antenne erwarmt, vor-
gesehen sein. Bevorzugt misst der Temperatursensor die Temperatur an ei-
nem elektronischen Bauteil und/oder einer Lotstelle und/oder einem Port der
Antenne. Alternativ oder zusatzlich kann mindestens ein Temperatursensor
zur Messung der Temperatur der Umgebung und/oder der Antennenstruktur
vorgesehen sein. Bevorzugt sind mehrere Sensoren vorgesehen. Der oder die
Sensoren sollten an einer oder mehreren charakteristischen Stellen appliziert
sein, welche Auskunft Gber die thermische Belastung der Antenne geben.

- Bestimmung der Antennenleistung entweder durch Messung mittels
Sensor oder durch passive Aufzeichnung der angeforderten Leistung. Bevor-
zugt wird die Antennenleistung fur jeden Port der Antenne einzeln gemessen
und/oder abgespeichert. Die Erfassung der Antennenleistung kann bspw.
durch mindestens einen Richtkoppler und/oder durch mindestens einen Tem-
peratursensor erfolgen. Die Leistung kann auch die vorhandene Elektronik der

Antenne liefern.

Die Antenne kann in einer moglichen Ausfuhrungsform weiterhin einen oder mehre-
re Sensoren zur Erfassung der geografischen Position und/oder zur Erfassung der
Orientierung der Antenne aufweisen.

In einer moglichen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung umfassen die Da-
tenpakete neben aus den Messdaten erzeugten Daten weitere Antennendaten.
Insbesondere umfassen die weiteren Antennendaten mindestens einen ldentifikator
wie bspw. die Seriennummer. Alternativ oder zusatzlich kdnnen die Datenpakete
geografische Standortdaten und/oder Antennenkonfigurationsdaten umfassen. Der
Identifikator wird bevorzugt zur richtigen Zuordnung der Daten in der Datenbank

genutzt.
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In einer moglichen Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung erfasst die Daten-
erfassungseinheit die Messdaten wahrend der Lagerung, des Transports und/oder
wahrend des Betriebs der Antenne,

Bevorzugt erfasst die Datenerfassungseinheit die Messdaten zumindest wahrend
der Lagerung und/oder des Transports. Auch die Lagerung und der Transport ha-
ben einen Einfluss auf den Zustand der Antenne und deren Lebensdauer, und kon-
nen hierdurch erfindungsgemal berlcksichtigt werden. Weiter bevorzugt erfolgt
auch wahrend des Betriebs der Antenne eine Erfassung der Messdaten.

In einer moglichen Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung werden die Mess-
daten wahrend der Lagerung und/oder des Transports zwischengespeichert und
erst bei oder nach der Inbetriebnahme auf Grundlage dieser Messdaten erzeugte
Datenpakete an die externe Datenbank ubertragen. Wahrend der Lagerung
und/oder des Transports muss daher keine Datentbertragung erfolgen.

In einer moglichen Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung weist die Antenne
eine autonome Energieversorgung auf, insbesondere einen Speicher fur elektrische
Energie, insbesondere eine Batterie, einen Kondensator oder einen Akkumulator.
Bevorzugt erlaubt die autonome Energieversorgung einen Betrieb der Datenerfas-
sungseinheit wahrend der Lagerung und/oder des Transports, d.h. wahrend Pha-
sen, in welchen die Antenne nicht Uber eine externe Energieversorgung mit Energie

versorgt wird.

In einer moglichen Ausfuhrungsform bildet die autonome Energieversorgung ein
separates Element, welches an einen Anschluss der Antenne anschliel3bar ist, um
die Antenne mit Energie zu versorgen. Bevorzugt ist die autonome Energieversor-
gung an einen Port der Antenne anschlieRbar. Hierdurch mussen flur die Energie-
versorgung wahrend der Lagerung und des Transports keine zusatzlichen An-
schlUsse an der Antenne bereitgestellt werden.
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In einer weiterem Ausfuhrungsform ist die autonome Energieversorgung in der An-
tenne verbaut. Insbesondere ist in der Elektronik der Antenne ein elektrischer
Energiespeicher, insbesondere ein Kondensator vorgesehen, welcher die Datener-
fassungseinheit und/oder Sensorik mit Energie versorgt. Dieser wird vor dem Ver-
packen geladen. Dies hat den Vorteil, dass keine Batterie und die damit verbunde-
nen Transportprobleme, Kosten, Mull, und Fehler beim Kunden vermieden werden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung erkennt die Daten-
erfassungseinheit, dass keine externe Energieversorgung vorliegt, und Ubertragt in
diesem Zustand keine Daten und/oder andert die Parameter der Datenerfassung.
Bspw. kann die Datenerfassungseinheit die Erfassung und/oder Speicherung von
Messdaten zu einer elektrischen Belastung unterlassen und/oder die Frequenz, mit

welcher Messdaten erfasst werden, fUr einen oder mehrere Sensoren reduzieren.

In einer moglichen Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung weist die Antenne
eine Kommunikationsschnittstelle auf, Uber welche die Daten an die externe Daten-
bank Ubertragen werden. Die Kommunikationsschnittstelle kann drahtlos und/oder
drahtgebunden ausgestaltet sein. In einer moglichen Ausgestaltung kann die Kom-
munikation zwischen der Antenne und der Datenbank Uber das Internet erfolgen.

Die vorliegende Erfindung umfasst weiterhin ein System aus einer Mehrzahl von
Antennen, wie sie oben beschrieben wurden, einer zentralen externen Datenbank

und einer Auswerteeinheit.

Bevorzugt ermittelt die Auswerteeinheit auf Grundlage der von den Antennen
Ubermittelten Daten eine Veranderung der elektrischen und/oder mechanischen
Eigenschaften und/oder einen Schadigungswert und/oder einen Rest-

Lebensdauerwert der Antennen.

Alternativ oder zusatzlich ermittelt die Auswerteeinheit auf Grundlage der von den
Antennen Ubermittelten Daten Anderungen in der Position und Ausrichtung der An-

tennen.
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Alternativ oder zusatzlich ermittelt die Auswerteeinheit auf Grundlage der von den
Antennen Ubermittelten Daten antennenstandortbezogene Daten fur die mechani-
schen und/oder elektrischen und/oder thermischen Belastungen der Antennen.
Damit entsteht einen Datenbasis fur Standorte weltweit. Beispielsweise kdnnen an-
tennenstandortbezogene Daten zu Vibrationen, Leistungen und/oder Umgebungs-

temperaturen ermittelt werden.

Bevorzugt vergleicht die Auswerteeinheit fur jede Antenne mindestens einen aus
den von der Antenne Ubermittelten Datenpaketen generierten Wert mit einer zu
dem entsprechenden Antennentyp in der Auswerteeinheit gespeicherten Kennlinie.
Insbesondere kann es sich bei der Kennlinie um eine Ermudungskennlinie handeln.
Bevorzugt sind in der Auswerteeinheit eine Mehrzahl von Kennlinien gespeichert.
Bevorzugt sind zu jedem Uberwachten Antennentyp mindestens eine Kennlinie und

bevorzugt mehrere Kennlinien hinterlegt.

In einer moglichen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung werden die von
den Antennen in vorbestimmten Abstanden Ubermittelten Datenpakete in der Da-
tenbank fur die jeweiligen Antennen gesammelt. Die Datenbank umfasst hierfur
bevorzugt fUr jede Uberwachte Antenne einen Speicherabschnitt, in welchem die
Datenpakete und/oder auf Grundlage der Datenpakete erzeugte Daten gesammelt
werden. Bevorzugt weist die Datenbank eine entsprechende Datenbank-Steuerung
auf.

In einer moglichen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung umfassen die von
einer Antenne Ubermittelten Daten ein Spektrum, welches bevorzugt in Bander auf-
geteilt ist, wobei die Auswerteeinheit bevorzugt die zu unterschiedlichen Zeitpunk-
ten von der Antenne Ubermittelten Spektren addiert, um ein Gesamtspektrum zu
erzeugen. Weiterhin kann die Auswertung auf Grundlage der Gesamtheit der von

der Antenne Ubermittelten Datenpakete erfolgen.

In einer moglichen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung werden aus den

Messdaten eines oder mehrerer Sensoren erzeugte und durch die Antenne Uber-
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mittelte Daten durch die Auswerteeinheit in Parameter umgerechnet, fur welche in
der Auswerteeinheit eine oder mehrere Kennlinien abgespeichert sind. Bevorzugt
erfolgt die Umrechnung durch eine Ubertragungsfunktion.

Bspw. kdnnen Daten zu einer gemessenen Beschleunigung und/oder zu gemesse-
nen Kraften in eine Windlast umgerechnet werden. Hieraus kann ein Windlastprofil
des Standortes errechnet werden.

Weiterhin kdnnen zur Bestimmung einer Schadigung der Antenne die Krafte auf
Basis der Beschleunigungen und der Masseeigenschaften errechnet werden. Alter-
nativ ist eine unmittelbare Messung der Krafte moglich.

Die vorliegende Erfindung umfasst weiterhin ein Verfahren zu Uberwachung min-
destens einer Antenne, wobei die Antenne mindestens einen Strahler, eine Daten-
erfassungseinheit, einen Speicher und mindestens einen Sensor aufweist, wobei
die Datenerfassungseinheit durch den Sensor ermittelte Messdaten erfasst und in
dem Speicher abspeichert. Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die Datenerfas-
sungseinheit in vorbestimmten Abstanden auf Grundlage einer Mehrzahl von in
dem Speicher gespeicherten Messdaten eines oder mehrere Datenpakete erzeugt
und an die zentrale Datenbank Ubermittelt, wobei die Ubermittelten Datenpakete in
der Datenbank fiir die Antenne gesammelt und zur Uberwachung der Antenne

durch eine Auswerteeinheit ausgewertet werden.

Bevorzugt wird eine Mehrzahl von Antennen Uberwacht. Weiterhin kann es sich bei
der oder den Antennen um eine Mobilfunkantenne, insbesondere eine Mobilfunkan-
tenne einer Mobilfunkbasisstation, handeln.

Bevorzugt ermittelt die Auswerteeinheit eine Veranderung der elektrischen
und/oder mechanischen Eigenschaften und/oder einen Schadigungswert und/oder
einen Rest-Lebensdauerwert der Antenne.
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Insbesondere kann die Auswerteeinheit mindestens einen aus den von der Antenne
ubermittelten Datenpaketen generierten Wert mit einer zu dem entsprechenden
Antennentyp in der Auswerteeinheit gespeicherten Kennlinie vergleichen, wobei es
sich bevorzugt um eine Ermudungskennlinie und/oder eine Korrelationskurve han-
delt. Insbesondere kann es sich um eine Korrelationskurve zwischen Beschleunigung und

Kraften an der Antenne handelt, durch welche aus den Beschleunigungen Krafte ermittelt

werden.

In einer moglichen Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung fuhrt die Datenerfas-
sungseinheit eine Datenreduktion der erfassten Messdaten durch, wobei die Daten-
reduktion bevorzugt eine Auswertung der Messdaten im Hinblick auf Maximalwerte,
Minimalwerte und/oder Zyklen und/oder eine Erzeugung eines Spektrums, insbe-
sondere eines Spektrums von Maximalwerten, Minimalwerten und/oder Zyklen, um-

fasst, wobei weiter bevorzugt eine Aufteilung des Spektrums in Bander erfolgt.

Bevorzugt erfolgt das Verfahren so, wie dies bereits oben im Hinblick auf die erfin-
dungsgemalle Antenne und/oder das erfindungsgemafe System naher beschrie-

ben wurde.

Bei dem Verfahren kann es sich um ein Verfahren zu Uberwachung mindestens
einer Antenne, wie sie oben beschrieben wurde, handeln. Alternativ oder zusatzlich
erfolgt das Verfahren unter Verwendung eines Systems, wie es oben naher be-

schrieben wurde.

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand von Ausfuhrungsbeispielen und Figuren

naher beschrieben.

Dabei zeigen:

Fig. 1: ein erstes Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemaflen Systems mit
einem Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien Antenne,
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Fig. 2: ein Ausflhrungsbeispiel fur die Stromversorgung der Datenerfassungs-
einheit der Antenne wahrend dem Transport und/oder der Lagerung der

Antenne,

Fig. 3: ein Diagramm, welches einen ersten Schritt einer durch ein Ausflh-
rungsbeispiel einer Datenerfassungseinheit durchgefuhrten Datenreduk-
tion beschreibt,

Fig. 4 ein Diagramm, welches einen zweiten Schritt einer durch ein Ausflh-
rungsbeispiel einer Datenerfassungseinheit durchgefuhrten Datenreduk-
tion beschreibt,

Fig. 5 ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaly Ubertragenen Daten-

matrix mit Eintragen zu den Messwerten mehrerer Sensoren, und

Fig. 6: ein Diagramm, welches eine Auswertung durch ein Ausfuhrungsbeispiel
einer erfindungsgemafen Auswerteeinheit wiedergibt.

Fig. 1 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien Antenne und eines

erfindungsgemafien Systems.

Das erfindungsgemalie System umfasst eine Antenne 1, eine Datenbank 16 und
eine Auswerteeinheit 17, welche durch eine Institution 15 betrieben werden. Die
Kommunikation zwischen der Antenne 1 und der Datenbank 16 erfolgt bevorzugt
durch die Cloud 14. Das System umfasst Ublicherweise eine Vielzahl von Anten-
nen, welche mit der Datenbank 16 kommunizieren. Die Antennen sind ublicher-

weise auf eine Mehrzahl von Standorten verteilt.

Im Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich bei der Antenne 1 um eine Mobilfunkanten-
ne fur eine Mobilfunkbasisstation. Die Antenne weist ein nicht im Detail dargestell-
tes Gehause und Befestigungselemente zur mechanischen Befestigung, bspw. an

einem Mast, auf.
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Die Antenne weist eine Mehrzahl von Strahlern 2 auf, von welchen in Fig. 1 ledig-
lich zwei Strahler schematisch dargestellt sind. Bevorzugt sind die Strahler in meh-
reren Spalten und/oder Reihen angeordnet und bilden ein oder mehrere Strahler-
arrays. Dabei ist bevorzugt zumindest der Tilt-Winkel eines oder mehrerer Strahler-
arrays verstellbar, insbesondere Uber die Verstellung eines oder mehrerer nicht
dargestellter Phasenschieber. Hierflr ist im Ausfuhrungsbeispiel ein als FlexRet
bezeichneter Antrieb 6 vorgesehen, welcher die Phasenschieber elektromotorisch
verstellt.

Die Antenne weist einen oder mehrere Ports 3 zum Versorgen der Strahler 2 mit
HF-Signalen auf. Im AusfUhrungsbeispiel erfolgt Uber die Ports gleichzeitig eine
Energieversorgung der Komponenten der Antenne, insbesondere eine Energiever-
sorgung des elektrischen Antriebs 6 und/oder der Datenerfassungseinheit 8. Hierflr
ist an dem Port 3 ein Signaltrenner vorgesehen, welcher einen an dem Port 3 an-
liegenden Gleichstromanteil von dem HF-Signal abtrennt und Uber eine Leitung 5
dem Antrieb 6 und der Datenerfassungseinheit 8 zur Verfligung stellt.

Uber den Port 3 kann weiterhin eine Kommunikation mit der Basisstation und/oder
den Systemkomponenten erfolgen, bspw. Uber AISG. Hierflr steht die Datenerfas-
sungseinheit 8 uber den OOK Splitter 7 mit dem Port 3 in Verbindung. Alternativ
oder zusatzlich kann eine Kommunikation mit den Systemkomponenten auch Gber
eine drahtlose Datenkommunikationseinheit 13 erfolgen. Bevorzugt ist die Kommu-
nikation zwischen der Datenerfassungseinheit 8 und der externen Datenbank 16
unabhangig von der oder den Basisstationen, welche die Antenne mit HF-Signalen

versorgen.

Gemal der vorliegenden Erfindung weist die Antenne 1, eine Datenerfassungsein-
heit 8, einen Speicher 8° und mindestens einen Sensor 9, 10, 11 zur Erfassung ei-
ner mechanischen und/oder elektrischen und/oder thermischen Belastung der An-
tenne auf. Dabei werden an bzw. in der Antenne Messwerte aufgenommen, verar-

beitet und bspw. Uber die Cloud 14 an eine Datenbank 16 gesendet. Bevorzugt
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konnen diese Daten unabhangig vom Hersteller der Basisstation und/oder einem
OEM Netzwerkausruster Dritten zur Verfugung gestellt werden.

Erfindungsgeman wird das Senden von Sensordaten in Echtzeit vermieden, indem
die Sensordaten in der Antenne 1 zwischengespeichert werden. Zur Verringerung
der zu UbermitteInden Datenmenge werden die sequenziellen Messdaten zu einem
Spektrum reduziert. Die Ubermittlung der Daten an die Datenbank 16 erfolgt geméan
eines definierten Zeitintervalls und/oder auf Anforderung. In der Datenbank 16 er-
folgt die Auswertung der Messwerte durch eine Auswerteeinheit 17 fur die Zwecke
Dritter.

Bevorzugt erméglichen die erfassten und ermittelten Daten den Aufbau eines Life-
cycle Control Systems. Hierfur werden die ermittelten Daten der Antenne 1 mit der
jeweiligen Lebensdauerlinie dieses Antennentyps verglichen, wodurch eine Prog-
nose zu der Lebensdauer der Antenne mdoglich ist. Weiterhin kann man diese In-
formation fur praventive MalRnahmen zur Wartung wie z.B. Austausch von Anten-
nen verwenden. Weiterhin entsteht eine Datenbasis Uber die Belastungen der An-
tennen an den jeweiligen Standorten, insbesondere weltweit. Diese kann zur Di-
mensionierung und/oder Optimierung der Antennen und/oder zur Definition der
Scharfegrade der Validierungstests herangezogen werden. Auch lassen sich Ruck-
schlisse auf die Netzwerkperformance ziehen. Durch die Cloud 14 wird auch die
Ubertragung und Einspielung von Software-Updates fiir die Elektronik in der Anten-

ne 1 moglich.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden daher von der mechanischen
und/oder elektrischen und/oder thermischen Belastung bzw. dem Betriebszustand
einer Antenne 1 Ruckschlusse auf die mechanischen und elektrischen Parameter
der Antenne gezogen. Hierflr erfolgen zunachst eine Messung und eine Aufberei-
tung von Werten der Antenne, wobei die Messung bevorzugt im Lager, wahrend
des Transportes und im Einsatz erfolgt. Durch Vergleich mit Erfahrungswerten wie
einer Lebensdauerlinie werden Ruckschlusse auf die Veranderung der elektrischen
und mechanischen Eigenschaften der Antenne und deren Lebensdauer ermdglicht.
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Hierflr mussen diese Grofien an bzw. in der Antenne erfasst werden. Die erfassten
Groflien werden in und an der Antenne gesammelt, in der Antenne verarbeitet und
in Datenpaketen in der Antenne zwischengespeichert. Die Datenpakete werden mit
den Standortdaten und Antennen-inharenten Daten, wie Seriennummer etc. verse-
hen, damit die erfassten Grolken den Antennen und Standorten zuordenbar sind.
Diese Datenpakete werden an eine Institution 15 aulderhalb der Antenne verschickt,
bspw. Uber verschiedene Dienste durch eine Cloud 14. Diese Institution 15 spei-
chert die Datenpakete in einer Datenbank 16 und verarbeitet die Daten durch eine
Auswerteeinheit 17 weiter.

Konkret werden im Ausflhrungsbeispiel Lasten, Beschleunigungen, Temperaturen
und/oder die elektrische Leistung, die an die Antenne gegeben wird, tber Sensoren
9, 10, 11 erfasst. Aus den erfassten Messwerten werden durch eine Berechnungs-
software der Datenerfassungseinheit 8 Spektren ermittelt. Die Datenerfassungsein-
heit weist bevorzugt einen Mikrocontroller auf, auf welchem eine Software ablauft,
welche die Funktionen der Datenerfassungseinheit implementiert. Die Messwerte
und/oder Lastspektren werden in einem Speicher 8° der Antenne zwischengespei-
chert. In einem vorgegebenen Abstand werden Datenpakete, welche die Lastspek-
tren umfassen, mit den Standortdaten und Antennen-inharenten Daten, wie Serien-
nummer etc. versehen, damit die erfassten Groflen den Antennen und Standorten
zuordenbar sind, und an die Datenbank 16 Ubermittelt.

Durch eine Auswerteeinheit 17 erfolgt ein Abgleich mit einer mechanischen, elektri-
schen und/oder thermischen Lebensdauer- bzw. Wohlerkurve, und eine Berech-
nung der Materialermidung mechanischer, elektrischer und thermischer GrofRen
und deren Einfluss auf die Funktion der Antenne (elektrischen Parameter). Eine im
Versuch unter Annahme eines bestimmten Spektrums ermittelte Wohlerkurve, wel-
che in der Auswerteeinheit abgespeichert ist, ermoglicht die Berechnung der Le-
bensdauer der Antenne. Es konnen so Ruckschlisse auf die Veranderung bzw.
Verschlechterung der mechanischen und elektrischen Parameter der Antenne ge-

schlossen werden.
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Die spezifische Ausgestaltung der einzelnen Komponenten und Schritte gemaf der

vorliegenden Erfindung werden im Folgenden anhand der Figuren naher darge-

stellt. Dabei kbnnen die einzelnen Aspekte sowohl unabhangig voneinander, als

auch in Kombination verwirklicht sein:

Datenerfassung

In der Antenne werden durch Sensorapplikationen 9, 10, 11 folgende Werte erfasst:

Applikation von Dehnmessstreifen 11 auf Befestigungselementen der Anten-
ne am Mast und auf internen Stellen. Auf Basis von FEM Analysen werden
diese Positionen festgelegt und die Wirksamkeit der Signale mittels Test
nachgewiesen. Es kdnnen aber auch Kraftmessdosen oder kalibrierte Struk-

turen wie Befestigungselemente benutzt werden.

Applikation von Beschleunigungsaufnehmern 9 auf einer geeigneten Stelle
oder integriert in der Platine, welche die Beschleunigungen der Antenne

bestmoglich erfasst.

Applikation von Temperatursensoren 10 auf kritischen Platinen, Loétstellen
oder Bauteilen und aufden auf der Antenne; z.B. Phasenschieber etc.

Erfassung der Antennenleistung durch Elektronik bzw. Temperaturmessung

an geeigneten Stellen in der Antenne

In der Antenne befindet sich zusatzlich noch eine Datenerfassungseinheit 8 und die
Antenna Monitoring Unit (AMU) 12 mit GPS Sensor. Der GPS Sensor berechnet die
Position des Standortes der Antenne. Die Datenerfassungseinheit 8 und die AMU

mussen sich nicht in der Antenne befinden, sondern es kann sich dabei auch um

ein oder mehrere extern montierte Module handeln.
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Steuerung

In der AMU befindet sich eine virtuelle CCU zur Kontrolle der einzelnen Sensoren
und deren Kommunikation innerhalb der Antenne. Bei der virtuellen CCU handelt
es sich um eine Software. Das Kommunikationsmodul (Hardware) kann sich auch
aulerhalb der Antenne befinden. Es wird dann als ComModule bezeichnet. Die

Steuerungsfunktionen sind im Ausfihrungsbeispiel wie folgt verteilt:

o Die Datenerfassungseinheit 8 verarbeitet die Sensordaten und bundelt die

Daten in Pakete und stellt diese bereit

e Die Steuerung der Datenerfassungseinheit 8 und die Kommunikation nach

aufien zum Server Ubernimmt die virtuelle CCU und/oder das ComModule.

¢ Die Stromversorgung innerhalb der Antenne wird durch die FlexRet 6 bereit-

gestellt.

Datengenerierung:

Bspw. kdnnen folgende Sensoren/Sensortypen eingesetzt werden:

Messgrofiie Ort Messsignal

Temperatur PT100 Installiert auf der Messpla- | Ohm, °C
tine oder mit Kabel auf
einer heiflten Stelle

Antennenleistung Erfassung der Leistung | Volt, Ampere, Watt
jedes Ports mit Richtkopp-

ler.

Beschleunigung Installiert auf der Messpla- | pF

tine, wenn diese nahe an

einer Masthalterung plat-
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ziert ist

Antennenleistung Ports, Phasenschieber °C

Die Antennenleistung kann auch durch Protokollierung der angeforderten Leistung
erfasst werden.

Datenspeicherung:

Die Daten werden mit einer zu bestimmenden Frequenz erfasst und in der Datener-

fassungseinheit 8 abgespeichert.

e Temperatur: zwischen 0,01 Hz und 1 Hz; bspw. ca. 0,1 Hz
¢ Antennenleistung: zwischen 0,01 Hz und 1 Hz; bspw. ca. 0,1 Hz

e Beschleunigung: zwischen 10 Hz und 10000 Hz; bspw. ca. 1000 Hz

Die Datenerfassungszeit betragt je nach Speichergrofie bspw. 1 h bis 1 Woche o-
der 1 Monat.

Ist der Speicher bis zu einem vorgegebenen Wert gefullt, werden die als Sequenz
abgelegten Daten zu einem Spektrum komprimiert und addiert und in einer Matrix
abgelegt. Exemplarische Werte fUr eine solche Matrix sind in Fig. 5 dargestellt. Die
Haufigkeit der Werte in Matrix wachst mit der Zeit.

Nur die gegenluber der gemessenen Sequenz wesentlich reduzierte Datenmenge
des Spektrums wird Uber die Cloud an die Datenbank 16 transferiert.

Spektrumserstellung:

Die Erstellung eines Spektrums wird anhand von Fig. 3 und Fig. 4 naher dargestellt:

Die Messdaten werden zunachst sequentiell erfasst. Da diese Datenmenge viel zu

groly flr einen Datentransfer ist, muss sie charakteristisch komprimiert werden.
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Hierzu werden aus den sequentiellen Messdaten zunachst Minima 23, 26 und Ma-
xima 24, 25 und aus diesen Zyklen bzw. Halbzyklen ermittelt. Die Zyklen entspre-
chen jeweils einer Lastanderung Ac. Bevorzugt werden gemaf einer vorgegebenen
Regel Zyklen ausgewahlt. Die Auswahl und Bestimmung der Zyklen erfolgt bevor-
zugt nach der Rainflow-Methode.

Ein reales Spektrum 28 solcher Lastanderungen Ag ist in Fig. 4 dargestellt. Gemal
einer vorgegebenen sinnvollen Abstufung Aoy bis Acs werden die Zyklen in mehre-
ren Bandern mit einer vorgegebenen Bandbreite sortiert, und die Anzahl n4 bis ns
der Zyklen pro Band in der oben beschriebenen Matrix flr einen zu definierenden
Zeitraum addiert. Die Berechnung des Spektrums erfolgt durch einen antennenin-

ternen Mikrocontroller.

Dateniibertragung:

Die Datenerfassungseinheit 8 bundelt die Daten in Pakete und stellt diese bereit.

Die Steuerung der Datenerfassungseinheit 8 und die Kommunikation nach auf3en
zum Server Ubernimmt die virtuelle CCU und/oder das ComModule.

Die Ubertragung der Daten, im speziellen der Inhalt der Matrix zusammen mit den
Antennen-spezifischen Daten wie Seriennummer, erfolgt zu einem festgelegten,
sich wiederholenden Zeitpunkt. Nach der Datenubertragung werden die sequentiel-

len Messdaten und der Inhalt der Matrix in der Datenerfassungseinheit 8 geloscht.
Die virtuelle CCU steuert den Zeitpunkt der Datenerfassung und deren Ubertragung
auf den Server in der Institution. Das Loschen der Ubertragenden Daten im Spei-

cher der Datenerfassungseinheit 8 steuert ebenfalls die virtuelle CCU.

Datenbank/Auswerteeinheit:
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In der Datenbank wird fur jede Antenne ein File angelegt, in welchem die Daten der
Antenne wie Name, Standort, Azimut, etc. abgelegt werden. In dieses File werden
die einzelnen Matrizen geordnet nach Sendedatum abgelegt. Zusatzlich werden die

Daten der einzelnen Matrizen in einer Gesamtmatrix dieser Antenne addiert.

Fir jeden Antennentyp ist eine aus Versuchen ermittelte Ermidungskennlinie hin-

terlegt, und zwar bevorzugt fur folgende Werte:

e Temperatur
e Leistung
o Windlast/Vibration

Die Temperaturermidung und die Leistungsermidung kann beispielsweise gem.
Minerregel direkt aus dem erfassten Spektrum und der Ermidungskennlinie be-
rechnet werden. Es gibt jedoch auch andere Methoden.

Die gemessene Beschleunigung und/oder die gemessenen Krafte kbnnen mittels
einer Ubertragungsfunktion in eine Windlast umgerechnet werden. Die Basis dafiir
sind Versuche, welche eine Korrelation zwischen dem Signal der Beschleunigungs-
und/oder Kraftsensoren und der Windlast/Vibration ermitteln. Daraus kann dann fur
definierte Stellen in der Antenne die Strukturermidung berechnet werden und/oder

standortabhangige Windlasten ermittelt werden.

Die Berechnung der Lebensdauer erfolgt bevorzugt nach dem Verfahren der linea-
ren Schadensakkumulation, welches in Fig. 6 dargestellt ist. Zur Berechnung der
Lebensdauer wird das Amplitudenkollektiv in einzelne Rechteckkollektive mit kon-
stanter Amplitude Sa und einer Teilschwingspielzahl %; unterteilt (getreppt). Nach
dem Verfahren der linearen Schadensakkumulation wird nun fur jedes Teilkollektiv
eine Teilschadigung berechnet, indem die Teilschwingspielzahl durch die maximal
ertragbare Schwingspielzahl Ni bei Sa der Lebensdauerkennlinie geteilt wird. Die
Teilschadigungen aller Teilkollektive werden aufsummiert und ergeben die Ge-

samtschadigung D des Bauteils.
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Uberschreitet die Schadigung den Wert 1, so ist mit einem Bruch bzw. Anriss im
Bauteil, einem thermischen Versagen oder einem Leistungsversagen unter dem
betrachteten Belastungskollektiv zu rechnen. Als Lebensdauerkennlinie kann bspw.
eine Kennlinie nach Liu-Zenner, nach Miner oder nach Halbach eingesetzt werden,

welche in Fig. 6 naher dargestellt sind.

Stromversorqung der Elektronik:

Damit auch wahrend der Lagerung, Transport und Montage der Antenne Daten er-
fasst werden koénnen, welche auf die Behandlung der Antenne in dieser Phase
schlieRen lassen, soll die Elektronik in der Antenne durch ein zusatzliches Batte-

riemodul und/oder einen oder mehrere Kondensatoren mit Strom versorgt werden.

Das Batteriemodul wird auf einen Port der Antenne gesteckt und versorgt dadurch
die Elektronik in der Antenne mit Strom. Die Schnittstelle ist ein 4.3-10 Kenia Ste-
cker. Uber den Stecker wird einerseits vor der Applikation an die Antenne die Batte-
rie geladen und andererseits im auf die Antenne gesteckten Zustand die Sensorik
und Datenspeicherung und Aufbereitung mit Energie versorgt.

Nach der Montage der Antenne soll das Batteriemodul zur Wiederverwendung an
den Hersteller zurtickgeschickt werden. Das Batteriemodul ist Teil der Verpackung.

Alternativ oder zusatzlich kann die Antenne einen eingebauten Energiespeicher
aufweisen, bsp. einen Kondensator, welcher vor Auslieferung aufgeladen wird.

Ist das Batteriemodul angeschlossen, und/oder die Antenne von der externen
Stromversorgung getrennt, wird dies von der Elektronik in der Antenne erkannt, die

AMU sendet die Daten nicht nach auf3en. Die Sensordaten werden weiterhin verar-
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beitet und in der AMU und/oder in der Collector Unit / Data Dispatcher zwischenge-
speichert. Wird die Antenne aufgebaut das Batteriemodul entfernt und Uber die
Flexret mit Strom versorgt, werden die gesammelten und komprimierten Daten des

Speichers gesendet.

Vorteile der erfindungsgemafen Loésung

Von Antennenhersteller, OEM Netzwerkausrustern und Dritten unabhangiges Da-

tenmanagement fur Netzbetreiber.

Netzbetreiber kann entscheiden welche Dritte (z.B. OEM, Antennenhersteller, Ser-

viceprovider) auf Antennendaten, die in der Cloud abliegen, zugreifen kann.

Daten kdnnen fur Sitemapping- und SON-Anwendungen verwenden werden und

sind zentral verwaltbar.

Von der mechanischen und thermischen Belastung der Antenne kann auf Anten-

nenparameter Ruckschlusse gezogen werden.

Generierung von einer umfassenden Datenbasis Uber den Einsatzort und der me-
chanischen, thermischen und elektrischen Belastung. Dies ist die Basis flur zukinf-
tige Antennenentwicklungen.

Der Hersteller kann Serviceapplikationen generieren und anbieten, z.B. durch die
Uberwachung von Antennenparametern den Austausch anbieten bzw. durchfiihren,

bevor zu z.B. mechanischen Ausfallen und VSWR Alarmen kommt.
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Antenne, insbesondere Mobilfunkantenne

Anspriiche

Antenne, insbesondere Mobilfunkantenne, insbesondere flr eine Mobilfunk-
basisstation, mit mindestens einem Strahler, einer Datenerfassungseinheit,
einem Speicher und mit mindestens einem Sensor zur Erfassung einer me-
chanischen und/oder elektrischen und/oder thermischen Belastung der An-
tenne, wobei die Datenerfassungseinheit Messdaten des mindestens einen
Sensors erfasst und in dem Speicher zwischenspeichert,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Datenerfassungseinheit auf Grundlage einer Mehrzahl von in dem
Speicher gespeicherten Messdaten Datenpakete erzeugt und an eine externe
Datenbank Ubermittelt.

Antenne nach Anspruch 1, wobei die Datenerfassungseinheit die Messdaten
nach der Ubermittlung der Datenpakete an die externe Datenbank zumindest
teilweise aus dem Speicher |6scht.
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Antenne nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Datenerfassungseinheit die
Ubermittlung der Datenpakete in vorbestimmten Abstanden und/oder auf An-
forderung durch eine externe Stelle hin vornimmt,

und/oder wobei die Datenerfassungseinheit die Messdaten mit einer vorbe-
stimmten Frequenz erfasst, bevorzugt mit einer Frequenz grofer 0,001 Hz,
weiter bevorzugt mit einer Frequenz groker 0,01 Hz,

und/oder wobei die Ubermittiung an die externe Datenbank mit einem vorbe-
stimmten Abstand von mehr als 1 Minute, bevorzugt von mehr als 10 Minuten,
weiter bevorzugt von mehr als 30 Minuten erfolgt,

und/oder wobei die Datenerfassungseinheit die Datenpakete auf Grundlage
einer Mehrzahl von zeitlich aufeinanderfolgenden Messdaten erzeugt, insbe-
sondere auf Grundlage einer Mehrzahl von =zeitlich aufeinanderfolgenden
Messdaten des gleichen Sensors, wobei die Datenerfassungseinheit bevor-
zugt die Datenpakete auf Grundlage von mehr als 10 aufeinanderfolgenden
Messdaten erzeugt, weiter bevorzugt auf Grundlage von mehr als 100 aufei-
nanderfolgenden Messdaten.

Antenne nach einem der vorangegangenen Anspriche, wobei die Datener-
fassungseinheit eine Datenreduktion der erfassten Messdaten durchflhrt, wo-
bei die Datenreduktion bevorzugt eine Auswertung der Messdaten im Hinblick
auf Maximalwerte, Minimalwerte und/oder Zyklen und/oder eine Erzeugung
eines Spektrums, insbesondere eines Spektrums von Maximalwerten, Mini-
malwerten und/oder Zyklen, umfasst, wobei weiter bevorzugt eine Aufteilung
des Spektrums in Bander erfolgt,

und/oder wobei die Datenerfassungseinheit zur Erzeugung der Datenpakete,
welche an die externe Datenbank Ubertragen werden, eine Datenreduktion
der in dem Speicher abgespeicherten Messdaten durchflhrt,

und/oder wobei die Datenerfassungseinheit die mit einer vorbestimmten Fre-
quenz erfassten Messdaten erst nach der Durchflihrung einer Datenreduktion
abspeichert.
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Antenne nach einem der vorangegangenen Anspruche, mit mehreren unter-
schiedlichen Sensoren zur Erfassung einer mechanischen und/oder elekitri-
schen und/oder thermischen Belastung der Antenne, deren Messdaten in dem
Speicher zwischengespeichert werden, wobei die von der Datenerfassungs-
einheit Ubermittelten Datenpakete Messdaten von mehreren Sensoren umfas-
sen, welche gemeinsam an eine externe Datenbank ubermittelt werden, wobei

die Daten bevorzugt in Form einer Matrix Ubertragen werden.

Antenne nach einem der vorangegangenen Anspruche, wobei die Antenne
mindestens einem und bevorzugt mehrere der folgenden Sensoren umfasst:

- einen oder mehrere Sensoren zur Messung mechanischer Belastungen
der Antennenstruktur, wobei bevorzugt mindestens ein Sensor an einem Be-
festigungselement der Antenne vorgesehen und/oder diesem zugeordnet ist,
insbesondere an einem Befestigungselement zur Befestigung der Antenne an
einem Mast;

- einen oder mehrere Beschleunigungssensoren, wobei bevorzugt mehre-
re Beschleunigungssensoren vorgesehen sind, welche bevorzugt alle 6 Frei-
heitsgrade erfassen;

- einen oder mehrere Temperatursensoren, wobei bevorzugt mindestens
ein Temperatursensor zur Messung der Temperatur eines Bauteils der Anten-
ne, welches sich durch den Betrieb der Antenne erwarmt, vorgesehen ist, ins-
besondere an einem elektronischen Bauteil und/oder einer Lotstelle und/oder
einem Port der Antenne vorgesehen ist und/oder wobei bevorzugt mindestens
ein Temperatursensor zur Messung der Temperatur der Umgebung und/oder
der Antennenstruktur vorgesehen ist;

- einen oder mehrere Sensoren zur Erfassung der Antennenleistung, wo-
bei bevorzugt die Antennenleistung fur jeden Port der Antenne einzeln ge-
messen und/oder abgespeichert wird, und/oder wobei bevorzugt die Erfas-
sung der Antennenleistung durch mindestens einen Richtkoppler und/oder
durch mindestens einen Temperatursensor und/oder wobei die Erfassung der
Antennenleistung durch passive Aufzeichnung der angeforderten Leistung er-
folgt.
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Antenne nach einem der vorangegangenen Anspriche, wobei die Datenpake-
te neben aus den Messdaten erzeugten Daten weitere Antennendaten umfas-
sen, wobei die weiteren Antennendaten bevorzugt mindestens einen ldentifi-
kator und/oder geografische Standortdaten und/oder Daten zur Orientierung

der Antenne und/oder Antennenkonfigurationsdaten umfassen.

Antenne nach einem der vorangegangenen Ansprlche, wobei die Datener-
fassungseinheit die Messdaten wahrend der Lagerung, des Transports
und/oder wahrend des Betriebs erfasst, wobei die Datenerfassungseinheit die
Messdaten bevorzugt zumindest wahrend der Lagerung und/oder des Trans-
ports erfasst, wobei die Antenne die Messdaten bevorzugt wahrend der Lage-
rung und/oder des Transports zwischenspeichert und erst bei oder nach der
Inbetriebnahme auf Grundlage dieser Messdaten erzeugte Datenpakete an
die externe Datenbank Ubertragt.

Antenne nach Anspruch 8, wobei die Antenne eine autonome Energieversor-
gung aufweist, insbesondere einen Speicher fur elektrische Energie, insbe-
sondere eine Batterie, Kondensator oder einen Akkumulator, wobei die auto-
nome Energieversorgung bevorzugt ein separates Element bildet, welches an
einen Anschluss der Antenne anschlielRbar ist, um die Antenne mit Energie zu
versorgen, wobei die autonome Energieversorgung bevorzugt an einen Port
der Antenne anschliel3bar ist, und/oder wobei bevorzugt die autonome Ener-
gieversorgung in die Antenne integriert ist, und/oder wobei die Datenerfas-
sungseinheit bevorzugt eine angeschlossene autonome Energieversorgung
erkennt und/oder erkennt, dass keine externe Energieversorgung vorliegt, und
in diesem Zustand keine Daten Ubertragt und/oder die Parameter der Daten-
erfassung andert.

System aus einer Mehrzahl von Antennen gemaf} einem der vorangegange-
nen Anspriche, einer zentralen externen Datenbank und einer Auswerteein-

heit, wobei die Auswerteeinheit bevorzugt eine Veranderung der elektrischen
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und/oder mechanischen Eigenschaften und/oder einen Schadigungswert
und/oder einen Rest-Lebensdauerwert und/oder Anderungen in der Position
und Ausrichtung der Antennen ermittelt, wobei die Auswerteeinheit bevorzugt
fur jede Antenne mindestens einen aus den von der Antenne Ubermittelten
Datenpaketen generierten Wert mit einer zu dem entsprechenden Antennen-
typ in der Auswerteeinheit gespeicherten Kennlinie vergleicht, wobei es sich
bevorzugt um eine Ermudungskennlinie handelt, und/oder wobei die Auswer-
teeinheit bevorzugt antennenstandortbezogene Daten flr die mechanischen
und/oder elektrischen und/oder thermischen Belastungen der Antennen ermit-
telt.

System nach Anspruch 10,

wobei die von den Antennen in vorbestimmten Abstanden Ubermittelten Da-
tenpakete in der Datenbank fur die jeweiligen Antennen gesammelt werden,
und/oder wobei die der von einer Antenne Ubermittelten Daten ein Spektrum
umfassen, welches bevorzugt in Bander aufgeteilt ist, wobei die Auswerteein-
heit bevorzugt die zu unterschiedlichen Zeitpunkten von der Antenne Gbermit-
telten Spektren addiert, um ein Gesamtspektrum zu erzeugen, und/oder wobei
die Auswertung auf Grundlage der Gesamtheit der von der Antenne Ubermit-
telten Datenpakete erfolgt,

und/oder

wobei aus den Messdaten eines oder mehrerer Sensoren erzeugte und durch
die Antenne Ubermittelte Daten durch die Auswerteeinheit in Parameter umge-
rechnet werden, fur welche in der Auswerteeinheit eine oder mehrere Kennli-
nien abgespeichert sind, wobei die Umrechnung bevorzugt durch eine Uber-
tragungsfunktion erfolgt, und/oder wobei bevorzugt Daten zu einer gemesse-
nen Beschleunigung und/oder zu gemessenen Kraften in eine Windlast umge-
rechnet werden, wobei bevorzugt ein standortspezifisches Windlastprofil er-

mittelt wird.

Verfahren zu Uberwachung mindestens einer Antenne, insbesondere einer

Mobilfunkantenne, insbesondere einer Mobilfunkantenne einer Mobilfunkba-
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sisstation, wobei die Antenne mindestens einen Strahler, eine Datenerfas-
sungseinheit, einen Speicher und mindestens einen Sensor aufweist, wobei
die Datenerfassungseinheit durch den Sensor ermittelte Messdaten erfasst
und in dem Speicher abspeichert,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Datenerfassungseinheit auf Grundlage einer Mehrzahl von in dem
Speicher gespeicherten Messdaten eines oder mehrere Datenpakete erzeugt
und an die zentrale Datenbank Ubermittelt, wobei die Ubermittelten Datenpa-
kete in der Datenbank fiir die Antenne gesammelt und zur Uberwachung der

Antenne durch eine Auswerteeinheit ausgewertet werden.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei die Auswerteeinheit eine Veranderung
der elektrischen und/oder mechanischen Eigenschaften und/oder einen Scha-
digungswert und/oder einen Rest-Lebensdauerwert der Antenne ermittelt, wo-
bei die Auswerteeinheit bevorzugt mindestens einen aus den von der Antenne
ubermittelten Datenpaketen generierten Wert mit einer zu dem entsprechen-
den Antennentyp in der Auswerteeinheit gespeicherten Kennlinie vergleicht,
wobei es sich bevorzugt um eine Ermiudungskennlinie handelt, und/oder wo-
bei auf Grundlage der Auswertung durch die Auswerteeinheit praventive

MafRnahmen zur Wartung und/oder zum Austausch von Antennen erfolgen.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, wobei die Datenerfassungseinheit die
Ubermittlung der Datenpakete in vorbestimmten Abstanden und/oder auf An-
forderung durch eine externe Stelle hin vornimmt und/oder wobei die Datener-
fassungseinheit eine Datenreduktion der erfassten Messdaten durchflhrt, wo-
bei die Datenreduktion bevorzugt eine Auswertung der Messdaten im Hinblick
auf Maximalwerte, Minimalwerte und/oder Zyklen und/oder eine Erzeugung
eines Spektrums, insbesondere eines Spektrums von Maximalwerten, Mini-
malwerten und/oder Zyklen, umfasst, wobei weiter bevorzugt eine Aufteilung

des Spektrums in Bander erfolgt.
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15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14 zur zu Uberwachung mindes-
tens einer Antenne nach einem der Anspruche 1 bis 9 oder unter Verwendung
eines Systems nach einem der Anspriche 10 bis 11.
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Fig. 5
Temperatur Leistung Beschleunigung
Bereich Haufigkeit Bereich Haufigkeit Bereich Haufigkeit
-40°C bis +60°C | 1 OW bis 250 W 1 -5¢g bis + 59 2
-30°C bis +50°C | 10 50W bis 250W 20 -39 bis -2g 500
-25°C bis -20°C | 50 240W bis 250W | 5 -1g bis +1g 300000
10°C bis 60°C 10 50W bis 80W 10000
10°C bis 15 °C 30000
etc.
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