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€9 Nachfiihrverfahren fiir auf schwankenden Richtfunktiirmen angeordnete Antennen.

6 Die Erfindung betrifit ein Verfahren zum Nachfithren
von Richtfunkantennen (2), deren Position sich aufgrund von
Bewegungen (Durchbiegung, Torsion) der sie tragenden
Richtfunktiirme (1) &ndert. Dabei werden mit mechanischen
oder optischen MeBverfahren die Turmbewegungen regi-
striert und aus diesen MeBdaten Nachfiihrsignale fiir die
Antennen abgeleitet {Fig. 1).
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Nachfiihrverfahren fiir auf schwankenden Richtfunktiirmen
angeordnete Antennen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Nach-
fihren von Richtfunkantennen, die durch Schwankungen der sie
tragenden Tirme Auslenkungen von der idealen Strahlungsrich-
tung erfahren.

Richtfunktiirme kdnnen bei Windbelastung so starken Schwan-
kungen unterliegen, daf die darauf montierten Antennen von
der optimalen Strahlungsrichtung zu den korrespondierenden
Antennen abgelenkt werden, wodurch sich die Ubertragungs-
eigenschaften der Richtfunkstrecke arg verschlechtern.

Beispielsweise erfidhrt bei stdrkerer Windbelastung ein 150 m
hoher massiver Turm durchaus eine Auslenkung von ca. 40 bis
70 cm. Dabei wiirde sich eine auf dem Turm aufgestellte An-
tenne etwa um 0,25 Grad neigen. Eine solch starke Abweichung
von der normalen Strahlungsrichtung kann einen Pegelabfall
von 3 dB mit sich bringen. AuRerdem steigt dadurch bei ei-
ner Ubertragung doppelt polarisierter Signale die Kreuzpo-
larisation erheblich an.
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Um derartige Ubertragungsstdrungen auszuschliefen, werden ge-
mdR der DE-0S 26 26 926 Abweichungen der Antenne von ihrer
Sollposition mit Hilfe der Strahlschwenkung kompensiert, d.h.,
die Strahlungskeule der Empfangsantenne wird stidndig auf das
Maximum des von der Sendeantenne ausgesendeten Feldes nachge-
fiihrt. Dazu ist aber ein recht aufwendiges und teures Spei-
sesystem, welches aus dem Empfangssignal die Nachfihrkri-
terien ableitet, erforderlich. Dieses Nachfiihrverfahren

14Rt sich nur auf die Empfangsantenne und nicht direkt auf
die Sendeantenne anwenden. Turmbewegungen kdénnen daher an

der Sendeantenne nicht ausgeglichen werden.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Nachfihrver-
fahren fiir Antennen auf Richtfunktiirmen anzugeben, das mit
sehr einfachen Mitteln realisierbar ist und gleichermafen fir
Sende~ und Empfangsantennen angewendet werden kann.

Erfindungsgemil wird diese Aufgabe dadurch gelést, daR die Ab-
weichung der Antennenplattform des Turms von der Normalposi-
tion gemessen wird und daf entsprechend dieser MeRdaten die
Antennenstellung in entgegengesetzter Richtung zur Turmbe-
wegung automatisch gedndert wird.

ZweckmidRige Ausfiihrungen des erfindungsgemdfen Verfahrens
gehen aus den Unteranspriichen hervor.

Die Nachfiihrung der Antennen auf Richtfunktiirmen bietet den
Vorteil, daf die Tilirme nicht mehr so stabil gebaut werden
miissen, was mit einer enormen Kosteneinsparung verbunden ist.
Wenn keine allzu groBe Stabilitit der Tiirme gefordert ist,
kénnen sie hdher gebaut werden, wodurch ein gréBerer Abstand
zwischen den Richtfunktiirmen méglich ist. AuBerdem ké&nnen
dadurch Richtfunkantennen mit hoherem Gewinn, schmalerer
Keulenbreite und geringerer Sendeleistung eingesetzt werden.

Anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispie-
len soll nachfolgend die Erfindung niher erldutert werden.

Es zeigen:



05

10

15

20

25

30

35

0058843

-3 BK 81/3

Fig. 1 einen mit DehnungsmefBstreifen versehenen Richtfunkturm,
Fig. 2 einen mit einer Lasermefeinrichtung versehenen Richt-
funkturm und

Fig. 3 eine vom Laser angestrahlte Photoelementenplatte.

Die Fig. 1 stellt einen Richtfunkturm 1 dar mit einer auf
seiner Plattform aufgestellten Antenne 2. Der Turm weist

eine hier zur Verdeutlichung {libertrieben stark gezeichnete
Neigung auf. Eine starr montierte Antenne auf dem Turm voll-
zieht diese Neigung mit, wodurch sich die eingangs erwdhn-
ten Verschlechterungen der {ibertragungseigenschaften ergeben.
Damit die Antenne bei Schwankungen des Turms nicht von der
idealen Strahlungsrichtung abweicht, wird sie nachgefihrt.

Und zwar wird, z.B. mit Hilfe eines motorischen Antriebs, die
Antennenposition immer in entgegengesetzter Richtung zur Turm-
bewegung (Biegung oder Torsion) gedndert. Die Steuersignale
fiir die Nachfihrmotoren resultieren aus der Messung der Turm-
bewegung. GemdB Fig. 1 sind am Turm mehrere Dehnungsmefstreifen
3 befestigt zur Erfassung der Abweichung des Turms von seiner
Normalposition. Die DehnungsmeBstreifen sollten an den Stellen
des Turmes angebracht sein, wo er bei Windbelastung die gréhte
Durchbiegung oder Torsion erfidhrt.

Eine andere M&dglichkeit, die Turmbewegung zu registrieren,
zeigt die Fig. 2. In Hohe der Antennenplattform ist ein La-
ser 4 installiert, der sein Licht auf eine am FuR des Turms

1 angeordnete Platte 5 aus mehreren Photoelementen abstrahlt.
Sofern der Turm innen hohl ist, k&nnen Laser und Photoelemen-
tenplatte innerhalb des Turms angebracht werden. Ansonsten
wird, wie in Fig. 2 gezeichnet, der Laser 4 auRen am Rand
des Turms befestigt und die Photoelementenplatte 5 auf dem
Boden neben dem Turm angeordnet. Ebenso'kann auch der Laser
am Turmfuf und die Photoelementenplatte in der Nihe der An-
tennenplattform befestigt sein. Zudem ist es mdglich, nicht
den Laserstrahl direkt auf die Photoelementenplatte zu rich-
ten sondern ihn durch ein oder mehrere Umlenkspiegel auf die
Photoelementenplatte zu filihren.
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Anhand der Fig. 3 soll nun die Funktionsweise dieser opti-
schen MeRBeinrichtung erkldrt werden. Auf der Platte 5 sind
z.B. nach dem kartesischen System die Photoelemente 6 ver-
teilt. Hat der Turm seine Normalstellung, dann trifft der
vom Laser ausgesendete Lichtstrahl auf das Photoelement
6'. In diesem Fall gibt es keine Ablagesignale in x- oder
y=-Richtung. Bei einer Neigung oder Torsion des Turms trifft
der Laserstrahl beispielsweise auf das Photoelement 6". Die
6rtliche Abweichung Ax, Ay des Photoelementes 6" von dem
Photoelement 6' wird entsprechenden Ablagesignalen zugeordnet,

aus denen dann die Nachfiihrsignale fir die Antenne 2 hergelei-

tet werden.
Aus den nach den oben beschriebenen Methoden ermittelten

MefRdaten liber die Turmbewegung kénnen fiir sdmtliche Antennen
auf dem Richtfunkturm Nachfiihrsignale abgeleitet werden.
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1. Verfahren zum Nachfiihren von Richtfunkantennen, die durch
Schwankungen der sie tragenden Tiirme Auslenkungen von der
idealen Strahlungsrichtung erfahren, dadurch gekennzeich-

net, daB die Abweichung der Antennenplattform des Turms
(1) von der Normalposition gemessen wird und daR ent-
sprechend dieser MeRdaten die Antennenstellung in entge-
gengesetzter Richtung zur Turmbewegung automatisch ge-
dndert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR

die Turmbewegung mittels am Turm (1) befestigter Deh-
nungsmefstreifen (3) erfaBt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

die Turmbewegung mit optischen MeBeinrichtungen (4, 5)
erfaft wird.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR

von einem in HOhe der Antennenplattform befestigten
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Laser (4) Licht auf eine am FuB des Turms (1) angeordnete
Photoelementenplatte (5) abgestrahlt wird und daR auf der
Photoelementenplatte die Abweichung (Ax, Ay) des Lichtauf-
treffpunktes (6") bei einer Turmauslenkung von dem durch
die Normalposition des Turmes festgelegten Lichtauftreff-
punkt (6') registriert wird. '

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dah

von einem am FuR des Turms (1) befestigten Laser (4)
Licht auf eine an der Antennenplattform angeordnete Pho-
toelementenplatte (5) abgestrahlt wird und daB auf der
Photoelementenplatte die Abweichung (Ax, Ay) des Licht-
auftreffpunktes (6") bei einer Turmauslenkung von dem
durch die Normalposition des Turmes festgelegten Licht-
auftreffpunkt (6') registriert wird.
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