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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Antennensteuersystem zum Verändern der Strahlneigung von 
ein oder mehreren Antennen. Insbesondere, aber nicht ausschließlich, betrifft die vorliegende Erfindung ein 
Ansteuer- bzw. Antriebssystem zur Verwendung in einer Antenne, welche ein oder mehrere Phasenschieber 
verwendet.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Um in dem Strahl, der von einem Antennenfeld (z. B. einer Paneelantenne) erzeugt wird, eine Abwärts-
neigung zu erzeugen, ist es möglich, die Paneelantenne entweder mechanisch zu neigen oder den Strahl, der 
von der Paneelantenne abgestrahlt wird, in Übereinstimmung mit in dem technischen Gebiet bekannten Tech-
niken elektrisch zu richten.

[0003] Paneelantennen wie diejenigen, auf die sich die vorliegende Erfindung bezieht, befinden sich oft auf 
den Seiten von Gebäuden oder ähnlichen Aufbauten. Eine mechanische Neigung der Antenne weg von der 
Seite des Gebäudes erhöht die Empfindlichkeit der Installation gegenüber Vibrationen, die durch Wind verur-
sacht werden, und kann einen Einfluss auf die visuelle Umgebung in Situationen haben, bei denen große Ab-
wärtsneigungsbeträge benötigt werden.

[0004] Um die obigen Schwierigkeiten zu vermeiden, kann eine elektrische Strahlausrichtung durch Einführen 
von Phasenverschiebungen in das Signal, das Abstrahlelementen oder Gruppen von Abstrahlelementen in ei-
nem Antennenfeld eingegeben wird, bewirkt werden. Derartige Techniken werden in der neuseeländischen Pa-
tentbeschreibung Nr. 235010 beschrieben.

[0005] Verschiedene Phasenverzögerungstechniken sind bekannt, einschließlich einer Einfügung von Verzö-
gerungsleitungen variabler Länge in das Netz, das das Abstrahlelement oder -elemente speist, oder die Ver-
wendung von PIN-Dioden, um die Phase eines Signals zu verändern, das durch das Zuführernetz übertragen 
wird.

[0006] Eine weitere Einrichtung zum Verändern der Phase von zwei Signalen wird in der WO-A-9510862 be-
schrieben. Diese Beschreibung beschreibt einen mechanisch betriebenen variablen Differenzphasenschieber, 
der einen Eingang und zwei Ausgänge beinhaltet.

[0007] Die GB-A-1314693 beschreibt eine Phasenverschiebungseinrichtung, die mit teleskopischen U-förmi-
gen Leiterabschnitten gebildet ist. Eine Versetzung der teleskopischen Leiterabschnitte kann durch Kabelzüge 
hervorgerufen werden, die durch steuerbare Motoren betrieben werden.

[0008] Für die vorliegenden Zwecke ist es ausreichend zu wissen, dass die Phasenschieber, beispielsweise 
diejenigen, die in der WO-A-9510862 beschrieben sind, mechanisch durch Verschieben einer externen Hülse 
entlang des Körpers des Phasenschiebers, was die relative Phase der Signale an den Phasenschieberaus-
gängen verändert, eingestellt werden.

[0009] Eine typische Paneelantenne wird einen oder mehrere Phasenschieber beinhalten, und die vorliegen-
de besondere Ausführungsform umfasst drei Phasenschieber. Ein Signal wird dem primären Phasenschieber 
eingegeben, der das Signal in zwei Signale mit einer gewünschten Phasenbeziehung aufsplittet. Jedes pha-
senverschobene Signal wird dann einem sekundären Phasenschieber eingegeben, dessen Ausgänge wenigs-
tens ein Abstrahlelement speisen. In dieser Weise wird eine progressive Phasenverschiebung über das ge-
samte Abstrahlelementfeld erreicht, so dass eine Einrichtung zum elektrischen Einstellen der Abwärtsneigung 
des abgestrahlten Strahls bereitgestellt wird. Andere Phasenverteilungen sind in Abhängigkeit von der Anwen-
dung und der Form des abgestrahlten Strahls möglich.

[0010] Während die Richtungswirkung im Hinblick auf eine Abwärtsneigung des abgestrahlten Strahls disku-
tiert wird, sei darauf hingewiesen, dass die vorliegende ausführliche Beschreibung nicht auf eine derartige 
Richtung beschränkt ist. Eine Strahlneigung kann in irgendeiner gewünschten Richtung erzeugt werden.

[0011] Ein anderes besonderes Merkmal der variablen Differenzphasenschieber besteht darin, dass sie eine 
kontinuierliche Phaseneinstellung bereitstellen, im Vergleich mit den mehr herkömmlichen abgestuften Pha-
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seneinstellungen, die man normalerweise in einer PIN-Diode oder Verzögerungsleitungs-Phasenschiebern mit 
einer abgestuften Länge antrifft.

[0012] In einer Paneelantenne des Typs, der gegenwärtig betrachtet wird, ist es wünschenswert, das gesam-
te Phasenschieberfeld gleichzeitig einzustellen, so dass ein gewünschter Grad einer Strahlneigung durch die 
Einstellung einer einzelnen mechanischen Einstelleinrichtung eingestellt werden kann. Der mechanische An-
trieb, der eine derartige Einstellung ausführt, muss zu reproduzierbaren Abwärtsneigungswinkeln führen und 
muss in der Lage sein, angepasst zu werden, um eine Anzahl von verschiedenen Phasenschieberfeldkonfigu-
rationen zu ermöglichen.

[0013] Es ist auch wünschenswert, dass die Strahlneigung einer Antenne entfernt verändert werden kann, um 
die Notwendigkeit zu vermeiden, dass Personen einen Aufbau erklettern, um eine Antennenstrahlneigung ein-
zustellen.

[0014] Es ist wünschenswert ein mechanisches Antriebssystem (Ansteuersystem) zur Verwendung bei der 
Einstellung von mechanischen Phasenschiebern bereitzustellen, das die voranstehend erwähnten Schwierig-
keiten vermindert, eine Lösung für die Konstruktionsanforderungen der Antennen oder Antennenfelder, die vo-
ranstehend beschrieben wurden, bereitstellt oder wenigstens die Öffentlichkeit mit einer nützlichen Wahl ver-
sieht.

[0015] In Übereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung ist ein zellulares Basisstations-Telekommunikati-
onssystem vorgesehen, wie im Anspruch 1 aufgeführt.

[0016] Die vorliegende Erfindung kann ferner eine mechanische Einstelleinrichtung zum Einstellen der relati-
ven Phasenverschiebungen, die von einer Vielzahl von Phasenschiebern erzeugt werden, die mit dem Feld 
von Abstrahlelementen verbunden sind, umfassen, wobei die mechanische Einstelleinrichtung einschließt:  
eine erste Einrichtung zum Bewegen eines ersten Abschnitts eines ersten Phasenschiebers relativ zu einem 
zweiten Abschnitt des ersten Phasenschiebers, um die Phasendifferenz zwischen Ausgangssignalen von dem 
ersten Phasenschieber zu verändern; und  
eine zweite Einrichtung zum Bewegen eines ersten Abschnitts eines zweiten Phasenschiebers relativ zu einem 
zweiten Abschnitt des zweiten Phasenschiebers, um die Phasendifferenz zwischen Ausgangssignalen von 
dem zweiten Phasenschieber zu verändern, wobei der zweite Phasenschieber von einem Ausgang des ersten 
Phasenschiebers gespeist wird, und der Grad einer Bewegung der zweiten Einrichtung von dem Grad einer 
Bewegung der ersten Einrichtung abhängig ist.

[0017] Vorzugsweise führt die Bewegung der zweiten Einrichtung zu einer gleichzeitigen Bewegung eines 
ersten Abschnitts eines dritten Phasenschiebers in Bezug auf einen zweiten Abschnitt des dritten Phasen-
schiebers, wobei der dritte Phasenschieber von einem Ausgang des ersten Phasenschiebers gespeist wird.

[0018] Vorzugsweise werden die Ausgänge der zweiten und dritten Phasenschieber mit Abstrahlelementen 
verbunden, um so einen Strahl zu erzeugen, der sich neigt, wenn die ersten und zweiten Einrichtungen die 
Phasenschieber einstellen.

[0019] Vorzugsweise führt die Bewegung des ersten Abschnitts des ersten Phasenschiebers um einen ersten 
Abstand relativ zu dem zweiten Abschnitt des ersten Phasenschiebers zu einer relativen Bewegung zwischen 
ersten Abschnitten der zweiten und dritten Phasenschieber relativ zu zweiten Abschnitten der zweiten und drit-
ten Phasenschieber um ungefähr den halben Abstand.

[0020] Vorzugsweise umfasst die erste Einrichtung ein Zahnrad, das eine Zahnstange antriebt, die mit einem 
ersten Abschnitt des ersten Phasenschiebers verbunden ist und so angeordnet ist, dass eine Drehung des ers-
ten Zahnrads bewirkt, dass der erste Abschnitt des ersten Phasenschiebers sich relativ zu dem zweiten Ab-
schnitt des ersten Phasenschiebers bewegt. Vorzugsweise ist der zweite Abschnitt des ersten Phasenschie-
bers an einem Schlitten bzw. Wagen angebracht und die Ausgänge des ersten Phasenschiebers werden mit 
Eingängen der zweiten und dritten Phasenschieber durch Schubstangen verbunden, so dass eine Bewegung 
des zweiten Abschnitts des ersten Phasenschiebers die ersten Abschnitte der zweiten und dritten Phasen-
schieber in Bezug auf die zweiten Abschnitte der zweiten und dritten Phasenschieber bewegt.

[0021] Ein zweites Zahnrad ist vorzugsweise koaxial zu einer das erste Zahnrad antreibenden Welle vorge-
sehen und mit dieser verbunden, wobei die Welle eine Zahnstange antreibt, die mit dem zweiten Teil des ersten 
Phasenschiebers verbunden ist, so dass eine Drehung des zweiten Zahnrads eine Bewegung des ersten Ab-
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schnitts der zweiten und dritten Phasenschieber relativ zu den zweiten Abschnitten der zweiten und dritten 
Phasenschieber verursacht.

[0022] Vorzugsweise ist das Verhältnis zwischen den ersten und zweiten Zahnrädern ungefähr 3 : 1.

[0023] Vorzugsweise umfasst die Einstelleinrichtung eine Welle und die erste Einrichtung umfasst einen ers-
ten Gewindeabschnitt, der auf der Welle vorgesehen ist, und ein erstes zusammenwirkendes Gewindeele-
ment, das mit dem ersten Abschnitt des ersten Phasenschiebers verbunden ist. Die zweite Einrichtung umfasst 
einen zweiten Gewindeabschnitt, der auf der Welle vorgesehen ist, und ein zweites zusammenwirkendes Ge-
windeelement, das mit dem ersten Abschnitt des zweiten Phasenschiebers verbunden ist. Die Anordnung ist 
derart, dass eine Drehung der Welle bewirkt, dass der erste Abschnitt des ersten Phasenschiebers sich relativ 
zu dem zweiten Abschnitt des ersten Phasenschiebers bei einer Rate von ungefähr zweimal derjenigen der 
Bewegung des ersten Abschnitts des zweiten Phasenschiebers relativ zu dem zweiten Abschnitt des zweiten 
Phasenschiebers bewegt.

[0024] Vorzugsweise ist das zweite Gewindeelement mit dem zweiten Abschnitt des ersten Phasenschiebers 
verbunden und bewegt den ersten Abschnitt des zweiten Phasenschiebers über einen Schubstab. Dieser 
Schubstab ist vorzugsweise eine koaxiale Leitung, die einen Ausgang von dem ersten Phasenschieber mit 
dem Eingang des zweiten Phasenschiebers verbindet.

[0025] Vorzugsweise ist ferner ein dritter Phasenschieber vorgesehen, der von einem zweiten Ausgang des 
ersten Phasenschiebers über einen Schubstab gespeist wird, der einen ersten Abschnitt des dritten Phasen-
schiebers gemeinsam mit dem ersten Abschnitt des zweiten Phasenschiebers bewegt.

[0026] In Übereinstimmung mit einem weiteren Aspekt der Erfindung ist ein Antennensystem vorgesehen, 
das eine oder mehrere Antennen umfasst, die eine elektromechanische Einrichtung zur Veränderung der Ab-
wärtsneigung der Antenne (Antennen) und einen Controller, der sich ausserhalb der Antenne (Antennen) be-
findet, um Ansteuersignale an die elektromechanische Einrichtung zu führen zur Einstellung der Abwärtsnei-
gung der Antenne (Antennen), einschließt (einschliessen).

[0027] Vorzugsweise schließt das System eine Vielfalt von Antennen ein und der Controller kann die Abwärts-
neigung für die Vielfalt von Antennen einstellen und den Grad der Abwärtsneigung jeder Antenne in einem 
Speicher aufbewahren.

[0028] Vorzugsweise kann der Controller von einem Steuerzentrum entfernt gesteuert werden, so dass eine 
Vielzahl von derartigen Systemen als Teil einer Steuerstrategie für eine Anzahl von zellularen Basisstationen 
entfernt gesteuert werden können.

[0029] Vorzugsweise verändert die elektromechanische Einrichtung die elektrische Abwärtsneigung jeder An-
tenne, und Einrichtungen sind enthalten, um die elektromechanische Einrichtung zu überwachen, und Signale, 
die die Position der elektromechanischen Einrichtungen darstellen, an dem Controller bereitzustellen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0030] Ausführungsformen der Erfindung werden nachstehend beispielhaft unter Bezugnahme auf die beilie-
genden Zeichnungen beschrieben. In den Zeichnungen zeigen:

[0031] Fig. 1 eine Paneelantenne, die einen Phasenschieber-Antriebsmechanismus in Übereinstimmung mit 
einer ersten Ausführungsform der Erfindung beinhaltet;

[0032] Fig. 2 einen primären Phasenschieber, der eine Zahnstange beinhaltet;

[0033] Fig. 3 eine Explosionsansicht des Einstellaufbaus, der in den Schlitten eingebaut ist;

[0034] Fig. 4 diagrammartig den Betrieb des Antriebsmechanismus in Übereinstimmung mit der ersten Aus-
führungsform;

[0035] Fig. 5 eine Paneelantenne, die einen Phasenschieber-Antriebsmechanismus in Übereinstimmung ei-
ner zweiten Ausführungsform der Erfindung beinhaltet;
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[0036] Fig. 6 den Phasenschieber-Antriebsmechanismus der Fig. 5 mit Einzelheiten;

[0037] Fig. 7 die elektrische Verbindung des Motors, der Schalter und des Reed-Schalters des in Fig. 6 ge-
zeigten Antriebsmechanismus; und

[0038] Fig. 8 einen Controller zum Steuern des Antriebsmechanismus, der in den Fig. 6 und Fig. 7 gezeigt 
ist.

BEVORZUGTE VORGEHENSWEISE ZU AUSFÜHRUNG DER ERFINDUNG

[0039] Bezug nehmend auf Fig. 1 ist die Rückseite einer Paneelantenne 4 mit einem ersten Phasenschieber 
1, einem zweiten Phasenschieber 2, einem dritten Phasenschieber 3 und einem Phasenschieber-Antriebsme-
chanismus 5 gezeigt. Eine Zuführungsleitung 6 ist mit einem Eingang 7 des Phasenschiebers 1 verbunden. 
Ein erster Abschnitt 8 des Phasenschiebers 1 ist relativ zu einem zweiten Abschnitt 9 des Phasenschiebers 1
bewegbar.

[0040] Ausgangssignale von dem Phasenschieber 1 werden über Leitungen 10 und 11 mit Eingängen 12 und 
13 von Phasenschiebern 2 bzw. 3 geführt. Zuführungsleitungen 10 und 11 umfassen koaxiale Schubstäbe, die 
die Funktionen erfüllen, sowohl Signale von den Ausgängen des Phasenschiebers 1 an die Phasenschieber 2
und 3 zuzuführen, als auch erste Abschnitte 14 und 15 der Phasenschieber 2 und 3 relativ zu einem zweiten 
Abschnitt 16 und 17 der Phasenschieber 2 bzw. 3 zu bewegen.

[0041] Signale, die von den Phasenschiebern 2 und 3 ausgegeben werden, werden über koaxiale Leitungen 
18, 19, 20 und 21 geführt, um an jeweilige Abstrahlelemente (nicht gezeigt) geführt zu werden.

[0042] Bei der Verwendung kann ein erster Abschnitt 8 des Phasenschiebers 1 relativ zu dem zweiten Ab-
schnitt 9 des Phasenschiebers 1 bewegt werden, um die relative Phase von Signalen zu verändern, die über 
die Leitungen 10 und 11 an Phasenschieber 2 bzw. 3 geführt werden. Erste Abschnitte 14 und 15 der Phasen-
schieber 2 und 3 können relativ zu zweiten Abschnitten 16 und 17 der Phasenschieber 2 und 3 bewegt werden, 
um die Phase von Signalen zu verändern, die über Leitungen 18, 19, 20 und 21 an jeweilige Abstrahlelemente 
geführt werden.

[0043] Wenn Phasenschieber 1, 2 und 3 in den richtigen jeweiligen Abschnitten eingestellt sind, kann der 
Strahl, der von der Antenne emittiert wird, nach Bedarf geneigt werden. Es sei darauf hingewiesen, dass dann, 
wenn ein weniger definierter Strahl benötigt wird, weniger Phasenschieber verwendet werden können.

[0044] Um eine sogar kontinuierliche Strahlneigung für die Ausführungsform zu erreichen, die in Fig. 1 ge-
zeigt ist, sollten sich die ersten Abschnitte 14 und 15 der Phasenschieber 2 und 3 relativ zu dem zweiten Ab-
schnitt 16 und 17 der Phasenschieber 2 und 3 bei der gleichen Rate bewegen. Der erste Abschnitt 8 des Pha-
senschiebers 1 muss sich jedoch relativ zu dem zweiten Abschnitt 9 des Phasenschiebers 1 bei zweimal dieser 
Rate bewegen. In der gezeigten Anordnung ist der zweite Abschnitt 9 des Phasenschiebers 1 mit einem Schlit-
ten 22 verbunden. Eine Bewegung des Schlittens 22 führt zu einer Bewegung der ersten Abschnitte 14 und 15
der Phasenschieber 2 und 3 über Schubstangen 10 und 11.

[0045] Bezug nehmend nun auf die Fig. 4 wird ein Betrieb des Phasenschieber-Antriebsmechanismus er-
klärt. Ein zweiter Abschnitt 9 des Phasenschiebers 1 ist an einem Schlitten 22 angebracht, der sich nach links 
und rechts bewegen kann. Wenn der Schlitten 22 nach links bewegt wird, werden erste Abschnitte 14 und 15
der Phasenschieber 2 und 3 nach links über Schubstangen 10 und 11 bewegt. Der erste Abschnitt 8 des Pha-
senschiebers 1 kann relativ zu dem zweiten Abschnitt 9 des Phasenschiebers 1 bewegt werden, um die Phase 
eines Signals zu verändern, das an die Phasenschieber 2 und 3 geführt wird.

[0046] In Übereinstimmung mit dieser ersten Ausführungsform ist eine Zahnstange 23 an einem ersten Ab-
schnitt 8 des Phasenschiebers 1 befestigt. Auf eine Drehung eines Zahnrads 24 hin kann der erste Abschnitt 
8 des Phasenschiebers 1 nach links oder rechts bewegt werden. Ein kleineres Zahnrad 25 ist an dem Zahnrad 
24 befestigt und dreht sich mit diesem. Dieses Zahnrad greift an einer Zahnstange 26 an, die auf dem Schlitten 
22 vorgesehen ist. Ein weiteres Zahnrad 27 kann vorgesehen sein, das angetrieben werden kann, um Zahn-
räder 24 und 25 gleichzeitig zu drehen.

[0047] Zahnrad 24 weist 90 Zähne auf, wohingegen das Zahnrad 25 30 Zähne aufweist. Es sei deshalb darauf 
hingewiesen, dass eine Drehung des Zahnrads 24 dazu führt, dass der erste Abschnitt 8 des Phasenschiebers 
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1 dreimal so weit wie der Schlitten 22 (und somit erste Abschnitte 14 und 15 der Phasenschieber 2 und 3) be-
wegt wird. Da sich der Schlitten 22 jedoch in die gleiche Richtung wie der erste Abschnitt 8 des Phasenschie-
bers 1 bewegt, sei darauf hingewiesen, dass die relative Bewegung zwischen dem ersten Abschnitt 8 und dem 
zweiten Abschnitt 9 des Phasenschiebers 1 zweimal so groß ist wie die relative Bewegung zwischen den ers-
ten und zweiten Abschnitten der Phasenschieber 2 und 3. Demzufolge führt diese Anordnung dazu, dass die 
relative Phasenverschiebung, die von dem Phasenschieber 1 erzeugt wird, zweimal so groß wie diejenige ist, 
die von den Phasenschiebern 2 und 3 erzeugt wird (wie benötigt, um eine gleichmäßige Strahlneigung in einer 
verzweigten Speiseanordnung zu erzeugen).

[0048] Die besondere Anordnung ist mit näheren Einzelheiten in den Fig. 2 bis Fig. 4 gezeigt. Es sei darauf 
hingewiesen, dass das Zahnrad 27 von irgendeiner geeigneten manuellen oder angetriebenen Einrichtung an-
getrieben werden kann. Das Zahnrad 27 kann durch einen Knopf einen Hebel, einen Schrittmotor oder einen 
anderen angetriebenen Aktuator eingestellt werden. Ein Halter 28 kann an der Stelle befestigt werden, um eine 
Bewegung zu verhindern, sobald die gewünschten Einstellungen der Phasenschieber erreicht worden sind.

[0049] Bezug nehmend nun auf die Fig. 5 und Fig. 6 wird eine zweite Ausführungsform beschrieben werden. 
Wie sich der Fig. 5 entnehmen lässt, ist die Anordnung im wesentlichen die gleiche wie diejenige, die in der 
ersten Ausführungsform gezeigt ist, mit Ausnahme des verwendeten Antriebsmechanismus 30, der in Fig. 6
gezeigt ist.

[0050] In dieser Ausführungsform umfasst der Antriebsmechanismus eine Welle 31 mit einem ersten Gewin-
deabschnitt 32 und einem zweiten Gewindeabschnitt 33, darauf vorgesehen sind. Ein erstes Gewindeelement 
34 ist mit einem ersten Abschnitt 35 des primären Phasenschiebers 36 verbunden. Ein zweites Gewindeele-
ment 37 ist mit dem zweiten Abschnitt 38 des primären Phasenschiebers 36 verbunden.

[0051] Der erste Gewindeabschnitt 32 weist eine Steigung von dreimal so groß wie der zweite Gewindeab-
schnitt 33 auf (z. B. die Steigung des ersten Gewindeabschnitts 32 beträgt 6 mm, wohingegen die Steigung 
des zweiten Gewindeabschnitts 2 mm ist. In dieser Weise wird der erste Abschnitt 35 in der Bewegungsrich-
tung bei dreimal von derjenigen des zweigen Abschnitts 38 angetrieben. In dieser Weise ist die Phasenver-
schiebung, die von dem primären Phasenschieber 36 erzeugt wird, zweimal so groß wie diejenige der zweiten 
und dritten Phasenschieber 39 und 40.

[0052] Die Welle 31 wird von dem Motor 41 gedreht. Dies kann in geeigneter Weise ein untersetzter 12 V DC 
Motor sein. Das andere Ende der Welle 31 wird von einem Endlager 42 gelagert. Ein Reed-Schalter 43 ist vor-
gesehen, um zu erfassen, wenn Magnete 44 daran vorbeigehen. In dieser Weise kann die Anzahl von Drehun-
gen der Welle 31 überwacht werden. Begrenzungsschalter 45 und 46 können vorgesehen sein, so dass ver-
hindert wird, dass der Motor die Welle 31 in einer gegebenen Richtung weiter antreibt, wenn das Gewindeele-
ment 34 an einem Hebel des Begrenzungsschalters 45 oder 46 anliegt.

[0053] Ein Betrieb der Antriebseinrichtung in Übereinstimmung mit der zweiten Ausführungsform wird nun mit 
Hilfe eines Beispiels beschrieben. Der Motor 41 kann die Welle 31 in einer gegen Uhrzeigerrichtung, gesehen 
von rechts nach links entlang der Welle 31 drehen. Das Gewindeelement 37 wird von einem zweiten Gewin-
deabschnitt 33 angetrieben, um Schubstäbe 47 und 48 nach links anzutreiben und somit die Phasenschieber 
39 und 40 einzustellen.

[0054] Das Gewindeelement 34 wird bei dreimal der Rate des Gewindeelements 37 nach links angetrieben. 
Der erste Abschnitt 35 bewegt sich somit nach links bei dreimal der Rate von dem zweiten Abschnitt 38. Der 
erste Abschnitt 35 bewegt sich deshalb relativ zu dem zweiten Abschnitt 38 bei zweimal der Geschwindigkeit, 
bei der sich die ersten Abschnitte der Phasenschieber 39 und 40 relativ zu ihren jeweiligen zweiten Abschnitten 
bewegen. In dieser Weise werden Verzögerungen in den Pfaden zu jeweiligen Abstrahlelementen eingeführt, 
um so eine gleichmäßige Strahlneigung zu erzeugen.

[0055] Die Leitfähigkeit des Reedschalters 43 wird überwacht, so dass die Anzahl von Drehungen oder Teil-
drehungen der Welle 31 überwacht werden kann. Wenn der Motor einen Antrieb der Welle 31 fortsetzt, bis das 
Gewindeelement 34 an dem Hebel des Begrenzungsschalters 45 anliegt, dann wird eine Logik-Schaltungsa-
nordnung dem Motor 41 nur erlauben, einen Antrieb in der entgegen gesetzten Richtung vorzunehmen. In ähn-
licher Weise, wenn das Gewindeelement 34 an dem Hebel des Begrenzungsschalters 46 anliegt, wird dem Mo-
tor 41 nur erlaubt, einen Antrieb in der entgegen gesetzten Richtung vorzunehmen.

[0056] Es sei darauf hingewiesen, dass die Techniken von beiden Ausführungsformen in Antennenfeldern un-
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ter Verwendung einer großen Anzahl von Phasenschiebern verwendet werden könnten. Bei derartigen Anwen-
dungen würde die relative Bewegung des ersten Abschnitts von jedem Phasenschieber relativ zu dem zweiten 
Abschnitt von jedem Phasenschieber um einen Faktor von zwei für jeden sukzessiven Phasenschieber entlang 
jeder Verzweigung verkleinert werden. Die verwendeten Verhältnisse könnten verändert werden, wenn das Ab-
strahlmuster der Antenne verändert werden muss, um die Richtungswirkung der einzelnen Abstrahlelemente 
und den Effekt des Rückpaneels zu berücksichtigen, wenn der Betrag der Abwärtsneigung verändert wird.

[0057] Komponenten des Antriebsmechanismus 30 werden vorzugsweise aus Plastik, soweit möglich, gebil-
det, um eine Intermodulation zu verringern. Die Gewindeelemente 34 und 37 schließen vorzugsweise Plastik-
verbindungen zu dem Phasenschieber 36 ein, um eine Intermodulation zu verringern.

[0058] Es sei darauf hingewiesen, dass eine Anzahl von mechanischen Anordnungen verwendet werden 
kann, um eine Einstellung der Phasenschieber in dem gewünschten Verhältnis zu erreichen. Es sei auch dar-
auf hingewiesen, dass eine hoch entwickelte Steuerelektronik verwendet werden kann, obwohl die Einfachheit 
der Konstruktion der vorliegenden Erfindung als ein Vorteil angesehen wird.

[0059] Fig. 7 zeigt, wie der Motor 41, der Reed-Schalter 43 und die Schalter 45 und 46 mit Leitungen 71, 72, 
76 und 77 von einem extern Controller verbunden sind. Die Leitungen 71, 72, 76 und 77 sind von einer Um-
hüllung 78 umgeben. Die Leitungen 71 und 72 führen Strom an den Antriebsmotor 41. Der Abschnitt 73 stellt 
sicher, dass dann, wenn das Gewindeelement 34 entweder an die linksseitige Begrenzung oder die rechtssei-
tige Begrenzung angetrieben wird, es nur in der entgegen gesetzten Richtung angetrieben werden kann. In der 
in Fig. 7 gezeigten Position verbindet der Schalter 45 die Leitung 71 direkt mit dem Schalter 46 über die Diode 
74. In der dargestellten Position verbindet der Schalter 46 die Leitung 71 mit dem Motor 41 über die Diode 75. 
Dies ist die normale Position der Schalter, wenn das Gewindeelement 34 nicht an jeder extremen Grenze ist. 
Wenn das Gewindeelement 34 z. B. ganz nach links angetrieben wird und den Schalter 45 betätigt, dann öffnet 
der Schalter 45 die Schaltungen des Pfads über die Diode 74. Die Diode 74 erlaubt einen Stromfluss in der 
Richtung, was dem Motor 41 erlaubt, nach links angetrieben zu werden. Wenn der Schalter 45 offen ist, kann 
der Motor 41 sich entsprechend nur in einer derartigen Richtung bewegen, um das Gewindeelement 34 nach 
rechts anzutreiben (d. h. Strom in der Richtung, die von der Diode 75 zugelassen wird), über die Diode 75. Dies 
verhindert, dass der Motor 41 sich in einer derartigen Richtung bewegt, dass das Gewindeelement 34 weiter 
nach rechts bewegt wird.

[0060] Die Leitungen 76 und 77 sind mit dem Reed-Schalter 43 so verbunden, dass das Öffnen und Schlie-
ßen des Reed-Schalters 43 von einer externen Steuereinheit überwacht werden kann. Bei der Verwendung 
kann das Öffnen und Schließen des Reed-Schalters 43 überwacht werden, um die Position des Gewindeele-
ments 34 und somit den entsprechenden Neigungsgrad der Antenne zu bestimmen.

[0061] Um einen anfänglichen Winkel einer Abwärtsneigung zu wählen, kann das Gewindeelement 34 ganz 
nach rechts bewegt werden. Ein externer Controller kann einen Strom in einer Richtung an dem Motor 41 bereit 
stellen, um das Element 34 nach rechts zu bewegen. Der Motor wird kontinuierlich nach rechts angetrieben, 
bis der Gewindeabschnitt 34 an dem Schalter 46 anliegt. Wenn der Schalter 46 geöffnet wird, wird die Schal-
tung der Diode 75 geöffnet, was verhindern wird, dass der Motor weiter nach rechts angetrieben wird.

[0062] Der Controller wird erfassen, dass das Gewindeelement 34 an seiner extremen rechten Position ist, 
da er erfassen wird, dass der Reed-Schalter 43 sich nicht öffnet und schließt. Nach einer vorgegebenen Ver-
zögerung kann der Controller dann einen Strom in der entgegen gesetzten Richtung über die Leitungen 71 und 
72 an dem Motor 41 bereit stellen, um ihn nach links anzutreiben. Wenn der Motor nach links angetrieben wird, 
wird der Controller das Öffnen und Schließen des Reed-Schalters 43 überwachen, um zu bestimmen, wie weit 
sich das Gewindeelement 34 nach links bewegt hat. Der Controller wird eine Bewegung des Gewindeelements 
34 nach links fortsetzen, bis sich der Reed-Schalter 43 eine vorgegebene Anzahl von Malen geöffnet und ge-
schlossen hat, und zwar entsprechend zu einem gewünschten Abwärtsneigungswinkel. Alternativ kann das 
Gewindeelement 34 ganz nach links angetrieben werden und dann zurück nach rechts.

[0063] An einem Antennenort können eine Anzahl von derartigen Paneels installiert und von einem einzelnen 
Controller 80 gesteuert werden, wie in Fig. 8 gezeigt. Die vier Drähte 71, 72, 76 und 77 entsprechen jeweiligen 
Kabelgruppen 78 zu drei derartigen Antennenpaneelen. Der Controller 80 kann an der Basis eines Antennen-
orts vorgesehen werden, um einen Betreiber zu erlauben, die Neigung einer Vielzahl von Antennen auf einem 
Grundniveau einzustellen, anstelle dass es erforderlich ist, dass ein Wartungsmensch an dem Antennenauf-
bau herauf klettert und jede Antenne manuell einstellt. Alternativ kann der Controller 80 eine handgehaltene 
Einheit sein, die in einen Verbinder an der Basis einer Antenne eingesteckt werden kann, um die Antenne an 
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einem Ort einzustellen. Der Controller 80 kann eine Anzeige 81, eine "Escape"-Taste 82, eine "Enter"-Taste 
83, eine "Up"(Aufwärts)-Taste 84 und eine "Down"(Abwärts)-Taste 85 einschließen. Beim Hochfahren der En-
ergie kann die Anzeige 81 einfach ein Ausgangsmenu anzeigen, beispielsweise "Deltec NZ Ltd © 95". Beim 
Drücken irgendeiner Taste kann ein Basismenu mit Optionen angezeigt werden, beispielsweise:  
Entsperren von Steuerungen  
Einstellen einer Feldneigung  
Messen einer Neigung  
Freischalten eines Felds  
Abschalten eines Felds  
Verriegeln von Steuerungen

[0064] Die Up-/Down-Tasten können verwendet werden, um durch das Menu zu gehen und die Enter-Taste 
83 wird verwendet, um eine Option zu wählen. Wenn "Entriegeln von Steuerungen" gewählt wird, muss ein Be-
nutzer dann einen dreistelligen Code eingeben. Die Up-/Down-Tasten können verwendet werden, um durch 
die Zahlen 0 bis 9 zu gehen und Enter kann verwendet werden, um jede Zahl zu wählen. Wenn der richtige 
Code eingegeben ist, erscheint "Verriegelungen freigegeben". Wenn der unrichtige Code eingegeben wird, er-
scheint „Steuerungen verriegelt", und ein Benutzer wird an das Ausgangsmenu zurück geführt. Wenn "Einstel-
len einer Feldneigung" aus dem Basismenu gewählt wird, kann das folgende erscheinen: 

[0065] Die Up-/Down-Tasten 84, 85 können verwendet werden, um die gewünschte Feldzahl zu wählen. Die 
Enter-Taste (Eingabetaste) nimmt das gewählte Feld auf, und der vorher aufgezeichnete Abwärtsneigungswin-
kel kann wie folgt angezeigt werden: 

[0066] In diesem Beispiel war der vorher eingestellte Abwärtsneigungswinkel 4.6°. Durch Verwendung der 
Up-/Down-Tasten 84, 85 kann ein neuer Winkel eingegeben werden. Der Controller 80 kann dann einen Strom 
an den Motor 41 über die Leitungen 71 und 72 bereit stellen, um den Gewindeabschnitt 34 in der gewünschten 
Richtung anzutreiben, um die Abwärtsneigung zu ändern. Das Öffnen und Schließen des Reed-Schalters 43
wird überwacht, so dass das Gewindeelement 34 in der gewünschten Richtung für eine vorgegebene Anzahl 
von Impulsen von dem Reed-Schalter 43 bewegt wird. Die Abwärtsneigung für irgendein anderes Feld kann in 
der gleichen Weise verändert werden. Wenn der Controller verriegelt ist, kann ein Benutzer einen Abwärtsnei-
gungswinkel sichten, wird aber nicht in der Lage sein, den Winkel zu verändern.

[0067] Wenn die "Messen eines Felds" Option gewählt wird, kann der gegenwärtige Abwärtsneigungswinkel 
der Antenne bestimmt werden. Auf eine Auswahl der "Messen einer Neigung" Funktion von dem Basismenu 
wird die folgende Anzeige erscheinen: 

[0068] Die Up-/Down-Tasten können verwendet werden, um das gewünschte Feld zu wählen. Die Enter-Taste 
wird das gewählte Feld aufnehmen. Um den tatsächlichen Abwärtsneigungswinkel zu messen, steuert der 
Controller 80 einen Motor 41 eines Felds an, um das Element 34 nach rechts anzutreiben. Der Motor 41 wird 
angetrieben, bis das Gewindeelement 34 an dem Schalter 46 anliegt. Der Controller 80 zählt die Anzahl von 
Impulsen von dem Reed-Schalter 43, um zu bestimmen, wie weit sich der Gewindeabschnitt 34 bewegt hat. 
An der extremen rechten Position bestimmt der Controller 80 den Abwärtsneigungswinkel, der in Übereinstim-
mung mit der Anzahl von Impulsen berechnet wird, die von dem Reed-Schalter 43 kommen und zeigt diesen 
Abwärtsneigungswinkel an. Der Controller 80 treibt dann das Gewindeelement 34 zurück in die entgegen ge-
setzte Richtung für die gleiche Anzahl von Impulsen von dem Reed-Schalter 43 an, so dass es an die gleiche 
Position zurückkehrt. Der Abwärtsneigungswinkel für jede Antenne kann in einen Speicher des Controllers 80
gespeichert werden. Dieser Wert wird immer dann aktualisiert, wenn der tatsächliche Abwärtsneigungswinkel 
in dieser Weise gemessen wird. Die "Messen einer Neigung" Funktion kann nicht verwendet werden, wenn der 
Controller verriegelt ist.

Einstellen der Feldneigung

Feld: 01 X.X°

Einstellen einer Feldneigung

Feld: 01 4.6°

Messen einer Neigung

Feld: 01 X.X°
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[0069] Der Controller 80 kann Tabellen in einen Speicher einschließen, die die Anzahl von Impulsen von dem 
Reed-Schalter 43 enthalten, die gezählt werden müssen, damit das Gewindeelement 34 jeden gewünschten 
Abwärtsneigungsgrad erreicht. Diese können als eine Tabelle gespeichert werden, die die Anzahl von Impul-
sen für jeden benötigten Abwärtsneigungswinkel enthält, der in 0.1°-Schritten sein kann. Dieser Ansatz stellt 
sicher, dass irgendwelche Nicht-Linearitäten der Antenne ausgeglichen werden können, da die Tabellen tat-
sächlich den Bewegungsbetrag ergeben werden, der benötigt wird, um eine gewünschte Abwärtsneigung für 
eine gegebene Antenne zu erreichen.

[0070] Die "Freischalten eines Felds" Funktion kann verwendet werden, um jedes Feld frei zu schalten, wenn 
es installiert ist. Der Controller 80 wird davon abgehalten, irgendein Feld zu bewegen, welches nicht frei ge-
schaltet worden ist. Der Controller 80 wird in einem Speicher aufzeigen, welche Felder frei geschaltet worden 
sind. Die "Abschalten eines Felds" Funktion kann verwendet werden, um Felder in einer ähnlichen Weise ab-
zuschalten.

[0071] Die "Verriegelung von Steuerungen" Funktion kann verwendet werden, um den Controller zu verrie-
geln, sobald eine Einstellung durchgeführt worden ist. Ein "Zahnstangenfehler" Signal kann angezeigt werden, 
wenn das Feld nicht richtig betrieben wird. Dies wird anzeigen, dass ein Betreiber das Feld untersuchen sollte.

[0072] Eine Einstellung des Felds kann auch entfernt (aus der Entfernung) ausgeführt werden. Der Controller 
80 kann mit einem Modem 86 über eine serielle Leitung 87 verbunden sein, die über eine Telefonleitung 88 mit 
einem zentralen Controller 89 verbunden sein kann. Alternativ kann der Controller 80 mit einem Zentralcont-
roller 89 über eine Funkstrecke etc. verbunden sein. Die Funktionen, die voranstehend diskutiert wurden, kön-
nen aus der Entfernung an dem zentralen Controller 89 durchgeführt werden. In einem computergesteuerten 
System können Einstellungen von einem Computer ohne eine Betreiberintervention durchgeführt werden. In 
dieser Weise kann das System als Teil einer Steuerstrategie für eine zellulare Basisstation integriert werden. 
Z. B. kann ein entferntes Steuerzentrum 89 die Abwärtsneigung von Antennen an einer zellularen Basisstation 
aus der Entfernung einstellen, um die Größe der Zelle im Ansprechen auf einen Verkehrsbedarf einzustellen. 
Es sei darauf hingewiesen, dass die Möglichkeit, dass die elektrische Abwärtsneigung einer Anzahl von An-
tennen einer zellularen Basisstation kontinuierlich und aus der Entfernung gesteuert wird, in einer Anzahl von 
Steuerstrategien verwendet werden kann.

[0073] Der zentrale Controller 89 kann ein Computer sein, beispielsweise ein IBM-kompatibler PC, auf dem 
ein Windows-gestütztes Softwareprogramm abläuft. Ein Hauptschirm des Programms kann eine Information 
bezüglich der Antenne, die sich unter einer Steuerung befindet, wie folgt anzeigen:

[0074] Die Antennen können in Gruppen an jedem Ort angeordnet sein. Die Gruppe 1 enthält z. B. die Anten-
nen 1, 2 und 3. Die folgende Information über jede Antenne wird angegeben: 
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[0075] Wenn eine Antenne in einer "Fehler" Bedingung ist, dann kann sie nicht eingestellt werden, und wenn 
ein Benutzer auf einer Maus klickt, wenn diese Antenne hervorgehoben wird, dann wird eine Dialogbox er-
scheinen, die den Benutzer anweist, den Fehler zu beseitigen, bevor die Antenne eingestellt wird.

[0076] Jede Antenne umfasst auch ein Feld, das den Status der Antenne anzeigt, wie folgt:  
O. K. – Die Antenne funktioniert gerade normal  
Aufgeschoben – Ein Befehl zum Lesen, Messen, Einstellen oder Anstoßen der Antenne ist aufgeschoben wor-
den, bis der Controller bereit ist.  
Lesen – Wenn eine Information über eine Antenne gerade von dem Controller gelesen wird.  
Messen – Wenn der tatsächliche Neigungswinkel der Antenne gerade gemessen wird.  
Einstellung – Wenn gerade ein neuer Neigungswinkel eingestellt wird.  
Anstoßen – Wenn der Neigungswinkel der Antenne bewegt wird.  
Fehlerhaft – Wenn eine Antenne fehlerhaft ist.

[0077] Beim Einstellen, Messen oder Anstoßen einer Antenne kann eine weitere Dialogbox erscheinen, die 
die Aktion beschreibt, die angewiesen worden ist, und die einen Benutzer fragt, zu bestätigen, dass die Aktion 
vorgenommen werden sollte. Dies stellt einen Schutz demgegenüber bereit, dass unerwünschte Befehle ge-
rade ausgeführt werden.

[0078] Eine Information für einen Ort kann in einer Datei gespeichert werden, die aufgerufen werden kann, 
wenn die Antenne überwacht werden oder erneut eingestellt werden soll. Es sei darauf hingewiesen, dass die 
Software für irgendeine erforderliche Steueranwendung modifiziert werden kann.

[0079] Der Controller 80 kann ein fester Controller sein, der in der Basis eines Antennenorts installiert ist, oder 
könnte eine tragbare Steuereinheit sein, die in Verbinder von Steuerleitungen 78 eingesteckt wird.

[0080] Wenn in der voranstehenden Beschreibung auf Integer oder Komponenten mit bekannten Äquivalen-
ten Bezug genommen worden ist, dann sind derartige Äquivalente hier mit eingeschlossen, als ob sie individu-
ell aufgeführt wären.

GEWERBLICHE ANWENDBARKEIT

[0081] Die vorliegende Erfindung kann besonders in Antennensystemen, die in zellularen Kommunikations-
systemen verwendet werden, angewendet werden.

Name: Dies ist der vom Benutzer zugewiesene Name wie 
beispielsweise 1 Süd, 1 Nord, 1 West etc.

Typ: Dies ist der Antennentyp, den der Controller an dem 
PC beim Hochfahren kommuniziert.

Gegenwärtiger Winkel: Dies ist der tatsächliche Winkel der Strahlneigung ei-
ner Antenne, die von dem Controller an den PC beim 
Hochfahren kommuniziert wird. Der Controller liefert 
an den PC auch die minimalen und maximalen Nei-
gungswinkel der Antenne.

Neuer Wert: Durch Bewegen eines Zeigers an die Zeile einer An-
tenne und durch Anklicken einer Taste einer Maus 
können die Einstellungen einer Antenne verändert 
werden. Wenn ein Benutzer auf der Maus klickt, kön-
nen die folgenden Optionen gewählt werden:  
Name – Der Benutzer kann die Gruppe oder den An-
tennennamen verändern.  
Einstellen – Ein Benutzer kann einen neuen Winkel in 
der "Neuer Wert" Spalte eingeben, um die Antenne 
auf einen neuen Wert einzustellen.  
Anstoßen – Der Benutzer kann einen relativen Wert 
eingeben (d. h. die Neigung einer Antenne um einen 
vorgegebenen Grad zu erhöhen oder zu erniedrigen).  
Messen – Der Controller kann angewiesen werden, 
den tatsächlichen Neigungswinkel einer Antenne 
oder einer Gruppe von Antennen zu messen.
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Patentansprüche

1.  Zellulares Basisstations-Telekommunikationssystem, umfassend:  
eine Vielzahl von getrennt angesteuerten Feldern von abstrahlenden Elementen, wobei die Felder von abstrah-
lenden Elementen unabhängig steuerbare Strahlen entwickeln; und  
eine gleiche Vielzahl von elektromechanischen Phasenverschiebungs-Strukturen (2, 3), die zu der Vielzahl von 
Feldern von abstrahlenden Elementen gehören;  
dadurch gekennzeichnet, dass das System eine gemeinsame Steuereinrichtung (89) zum unabhängigen 
Steuern der Vielzahl von Phasenverschiebungs-Strukturen aufweist, um die Richtung der Strahlen unabhängig 
zu steuern;  
wobei das System ferner dadurch gekennzeichnet ist, dass die Phasenverschiebungs-Strukturen jeweils einen 
Eingang und erste und zweite Ausgangsübertragungsleitungsabschnitte, die betriebsmäßig jeweils mit ersten 
und zweiten beabstandeten abstrahlenden Elementen in einem Feld von abstrahlenden Elementen gekoppelt 
sind, und eine bewegbare Einrichtung, die unter der Steuerung der Steuereinrichtung relativ zu den ersten und 
zweiten Übertragungsleitungsabschnitten bewegt wird, um die Signalphasen in den ersten und zweiten Über-
tragungsleitungsabschnitten zum Ändern einer Strahlrichtung einzustellen, umfassen.

2.  System nach Anspruch 1, wobei die Vielzahl von getrennt angesteuerten, aber gemeinsam gesteuerten 
Felder von abstrahlenden Elementen auf physikalisch beabstandeten Plattenantennen angeordnet sind.

3.  System nach Anspruch 1, wobei die Phasenverschiebungs-Strukturen jeweils konfiguriert sind, um eine 
Strahl-Abwärtsneigung einzustellen.

4.  System nach Anspruch 1, wobei die Phasenverschiebungs-Strukturen jeweils konfiguriert sind, um eine 
Phaseabstimmung von Signalen, die an das zugehörige Feld von abstrahlenden Elementen geführt werden, 
im Ansprechen auf Verkehrsanforderungen einzustellen.

5.  System nach irgendeinem der Ansprüche 1–4, wobei wenigstens eine der Phasenverschiebungs-Struk-
turen erste und zweite Komponenten (14, 16) aufweist, wobei wenigstens eine der Komponenten in Bezug zu 
der anderen bewegbar ist, und wobei die Steuereinrichtung eine Phasenabstimmung von Signalen, die an das 
zugehörige Feld von abstrahlenden Elementen geführt werden, durch Verursachen einer relativen Versetzung 
zwischen der ersten Komponente und der zweiten Komponente verändert.

6.  System nach irgendeinem der Ansprüche 1–5, wobei die Steuereinrichtung betriebsmäßig mit wenigs-
tens einer der Phasenverschiebungs-Strukturen über eine Telefonstrecke gekoppelt ist.

7.  System nach irgendwelchen der Ansprüche 1–5, wobei die Steuereinrichtung betriebsmäßig mit wenigs-
tens einer der Phasenverschiebungs-Strukturen durch eine drahtlose Strecke gekoppelt ist.

8.  System nach Anspruch 7, wobei die drahtlose Strecke eine Funkstrecke ist.

9.  System nach irgendeinem der Ansprüche 1–5, ferner umfassend eine Phasenverschiebungs-Struk-
tur-Verriegelung.

10.  System nach irgendwelchen der Ansprüche 1–5, wobei die Steuereinrichtung ein Personalcomputer 
ist.

11.  System nach irgendeinem der Ansprüche 1–5, ferner umfassend eine Antennenhalterungs-Struktur, 
und wobei die Steuereinrichtung an der Antennenhalterungs-Struktur angeordnet ist.

12.  System nach irgendeinem der Ansprüche 1–5, ferner umfassend eine Antennenhalterungs-Struktur, 
und wobei die Steuereinrichtung entfernt von der Halterungs-Struktur angeordnet ist.

13.  System nach irgendwelchen der Ansprüche 1–5, wobei die Steuereinrichtung ausgelegt ist, um eine 
Phasenabstimmung von Signalen, die an ein gewähltes Feld von abstrahlenden Elementen geführt werden, 
einzustellen, um eine Änderung in der Strahlelevation zu bewirken.

14.  System nach irgendeinem der Ansprüche 1–5, wobei die Steuereinrichtung dafür ausgelegt ist, um eine 
vorgegebene Phasenabstimmung von Signalen, die an ein gewähltes Feld von abstrahlenden Elementen ge-
führt werden, zu wählen.
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15.  System nach irgendeinem der Ansprüche 1–5, wobei die Steuereinrichtung dafür ausgelegt ist, um eine 
Phasenabstimmung von Signalen, die an ein gewähltes Feld von abstrahlenden Elementen geführt werden, 
um vorgegebene Beträge zu ändern.

16.  System nach irgendeinem der Ansprüche 1–5, wobei die Steuereinrichtung ausgelegt ist, um einen 
Phasenwert von Signalen, die an ein gewähltes Feld von abstrahlenden Elementen geführt werden, zu mes-
sen.

17.  System nach irgendeinem der Ansprüche 1–5, wobei die Steuereinrichtung ausgelegt ist, um einen 
Status eines gewählten Strahls zu identifizieren.

18.  System nach irgendeinem der Ansprüche 1–5, wobei eine Bewegung der bewegbaren Einrichtung un-
ter der Steuerung der Steuereinrichtung eine Signalphase in einem der ersten und zweiten Übertragungslei-
tungsabschnitte differentiell vorrückt, während eine Signalphase in dem anderen der ersten und zweiten Über-
tragungsleitungsabschnitte entsprechend zurückverlegt wird.

19.  System nach irgendeinem der Ansprüche 1–5, wobei die Steuereinrichtung eine tragbare oder in der 
Hand gehaltene Einrichtung ist.

20.  System nach irgendeinem der Ansprüche 1–5, wobei die Steuereinrichtung eine Hierarchie von Cont-
rollern einschließt.

21.  System nach irgendeinem der Ansprüche 1–5, mit einem elektrischen Motor, der mechanisch mit der 
bewegbaren Einrichtung gekoppelt ist und auf die Steuereinrichtung anspricht.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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