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(54)

Verfahren zur Veranderung eines Absenkwinkels einer Antenne, insbesondere einer zu einer

Basisstation gehérenden Mobilfunkantenne

(57)  Einverbessertes Verfahren zur Verwendung ei-
nes Absenkwinkels einer Antenne, insbesondere einer
Basisstation, zeichnet sich durch folgende Merkmale
aus:

- es wird bezlglich des Verstellbereiches des Down-
tilt-Winkels eine Selbstkalibrierung durchgefiihrt,

- die Selbstkalibrierung wird so durchgefiihrt, dass
mittels einer ansteuerbaren Betatigungseinrichtung
(29) diese zwischen zwei Extrem- oder Endstellun-
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gen mittels eines Elektromotors verstellt wird,

- jeweils bei Erreichen der entsprechenden Endposi-
tion wird dieser Position ein bestimmter Wert eines
maximalen oder minimalen Absenkwinkels zuge-
ordnet, und

- wegabhangig zwischen den beiden Extrem- oder
Endpositionen werden dazwischenliegende Rela-
tivpositionen mittels einer Steuerungselektronik
(41) interpoliert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Veran-
derung eines Absenkwinkels einer Antenne, insbeson-
dere einer zu einer Basisstation gehdérenden Mobilfunk-
antenne.

[0002] Bekanntermalen istdas Mobilfunknetz zellen-
férmig gestaltet, wobei jeder Zelle eine entsprechende
Basisstation mit zumindest einer Mobilfunkantenne zum
Senden und Empfangen zugeordnet ist. Die Antennen
sind dabei so aufgebaut, dass sie in der Regel in einem
bestimmten Winkel gegenlber der Horizontalen nach
unten abgelenkt strahlen, wodurch eine bestimmte Zel-
lengréRe festgelegt wird.

[0003] Neben den hauptsichlichen Ubertragungsfre-
quenzen des 900 MHz-Bandes und des 1800 MHz-Ban-
des (in den USA beispielsweise des 1900 MHz-Bandes)
erlangt fur die nachste Generation des Mobilfunknetzes,
das sogenannte UMTS-Netz, das 2000 MHz-Band Be-
deutung. In Abhangigkeit der GréRRe der einzelnen von
einer Basisstation abgedeckten Zelle wie aber auch bei-
spielsweise in Abhangigkeit des betreffenden Netzes
(beispielsweise des kommenden UMTS-Netzes) mis-
sen die Antennen mit unterschiedlichen Neigungswin-
keln eingestellt werden.

[0004] Es ist schliel3lich auch bekannt, dass der Ab-
senk- oder Neigungswinkel, der nachfolgend teilweise
auch als Downtilt-Winkel bezeichnet wird, mit dem eine
Mobilfunkantenne einer Basisstation gegeniber der
Horizontalen nach unten abstrahlt, beispielsweise
durch Phasenschieber einstellbar ist. Durch Verande-
rung der Phasendifferenz mehrerer Gibereinander ange-
ordneter Einzelstrahler wird der Neigungswinkel des
Strahlungsdiagramms verandert. Die Phasenschieber
kénnen dazu entsprechend eingestellt werden, was Ub-
licherweise erfordert, dass unmittelbar an der Mobil-
funkantenne die Einstellung manuell erfolgen muss. Zu-
dem mussen auch vorhandene Schutzeinrichtungen
demontiert bzw. neu montiert werden. Dies ist naturbe-
dingt mit einem beachtlichen Montageaufwand verbun-
den.

[0005] Von daher ist gemaRk der WO 96/14670 auch
schon vorgeschlagen worden, den Downtilt-Winkel mit-
tels einer elektrischen Steuerungseinrichtung unter-
schiedlich einstellen zu kénnen, wobei der Controller ei-
ner derartigen Steuerungseinrichtung beispielsweise in
der Basis einer derartigen Antenneneinrichtung mon-
tiert oder als mobile Steuereinrichtung verwendet wer-
den kann, der Uber eine Steckverbindung bei Bedarf an
aus der Antenne herausgefiihrten Steuerleitungen an-
geschlossen werden kann, um die unterhalb des
Schutzgehduses eingebaute Justiereinrichtung zur Ver-
stellung des Downtilt-Winkels zu betatigen.

[0006] Antennen mit unterschiedlich einstellbaren
Absenkwinkeln sind grundsatzlich auch aus der US 5
512 914 bekannt geworden. Aus der US 6 078 824 ist
dabei ferner eine elektromagnetische Schaltungsein-
richtung zur Durchfiihrung einer Absenkung des Ab-
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strahlwinkels zu entnehmen.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es von
daher, ein verbessertes Verfahren zur Veranderung des
Downtilt-Winkels zu schaffen.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf entspre-
chend den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen ge-
I6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in
den Unteranspriichen angegeben.

[0009] Das erfindungsgemafRe Verfahren zeichnet
sich vor allem durch folgende Merkmale aus:

- eswird bezuglich des Verstellbereiches des Down-
tilt-Winkels eine Selbstkalibrierung durchgefiihrt,

- die Selbstkalibrierung wird so durchgefiihrt, dass
mittels einer ansteuerbaren Betatigungseinrichtung
(29) diese zwischen zwei Extrem- oder Endstellun-
gen mittels eines Elektromotors verstellt wird,

- jeweils bei Erreichen der entsprechenden Endposi-
tion wird dieser Position ein bestimmter Wert eines
maximalen oder minimalen Absenkwinkels zuge-
ordnet, und

- wegabhéangig zwischen den beiden Extrem- oder
Endpositionen werden dazwischenliegende Rela-
tivpositionen mittels einer Steuerungselektronik
(41) interpoliert.

[0010] Das erfindungsgeméafie Verfahren lasst sich
dabei insbesondere im Zusammenhang mit einer An-
tennensteuerungsvorrichtung verwenden, die an einer
entsprechenden Mobilfunk-Basisstation auRerhalb des
Schutzgehaduses fiir die Strahlerelemente (Radom)
nachrustbar montiert werden kann. Bevorzugt ist also
nicht vorgesehen, dass bereits umfangreiche mechani-
sche und/oder elektronische Einrichtungen bei der Her-
stellung oder Auslieferung einer entsprechenden Mobil-
funkantenne vorgesehen sein mussen, um die Nach-
ristbarkeit zu gewahrleisten.

[0011] Die manuelle Einstellung von auf3en ist grund-
satzlich Stand der Technik. Die erfindungsgemale
Steuerungsvorrichtung zeichnet sich dem gegenuber
bevorzugt dadurch aus, dass diese bei Anbau aufler-
halb des Schutzgehauses der Antenne genau mit jenem
Steuerungselement zusammenwirkt, Uber welches an-
sonsten die Verstellung manuell vorgenommen werden
kann.

[0012] Die anhand von Ausflihrungsbeispielen noch
im einzelnen beschriebene Antenne verwendet dabei
ein grundsatzlich bekanntes Ubertragungselement,
welches aullerhalb der Antennenschutzabdeckung ma-
nuell betatigt werden kann, und welches durch eine ent-
sprechende Offnung bis in das Innere unterhalb des
Schutzgehauses der Antenne reicht, um dort beispiels-
weise (iber ein Ubertragungsgestinge den einen oder
die mehreren Phasenschieber zur Verstellung des
Downtilt-Winkels zu betatigen. Dieses von auen nach
innen durch das Schutzgehduse oder einen Teil der
Ruck- oder Seitenplatte der Trag- und/oder Schutzab-
deckung der Antenne hindurchgefiihrte Betatigungs-
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glied besteht vorzugsweise aus einer Spindel, die in ei-
ner entsprechenden Gewindehlilse verdrehbar geflhrt
ist. Durch Verdrehen kann somit die Gewindespindel in
Axialrichtung zwischen zwei End- oder Extremstellun-
gen verstellt werden.

[0013] Das erfindungsgemafRe Verfahren ldsst sich
also insbesondere im Zusammenhang mit einer Anten-
nen-Steuerungsvorrichtung verwenden, die ganz oder
im wesentlichen als Kompletteinheit bzw. Komplettmo-
dul ausgebildet ist. Diese Steuerungsvorrichtung kann
von daher problemlos gehandhabt und montiert wer-
den, und zwar nicht nur - wie vorstehend beschrieben -
im Zusammenspiel mit einem aulerhalb des Abdek-
kungsgehduses der Antenneneinrichtung vorgesehe-
nen Betatigungselementes. Vielmehr ist erfindungsge-
maf ebenso vorgesehen, dass die Kompletteinheit bzw.
das Komplettmodul bei Bedarf auch unterhalb der
Schutzabdeckung als einfach und problemlos handhab-
bares Komplettmodul montiert und bei Bedarf nachge-
rustet werden kann. Auch in diesem Fall wird die nach-
rustbare Antennen-Steuerungsvorrichtung mit einem
entsprechenden Betatigungselement unterhalb der
Schutzabdeckung gekoppelt, um darlber die Phasen-
lage der Antennen unterschiedlich einzustellen. Als we-
sentlicher Vorteil zeigt sich also, dass die erfindungsge-
mafle Antennen-Steuerungsvorrichtung als Komplettlo-
sung einfach auflerhalb oder innerhalb der Schutzab-
deckung der Antenne montiert werden kann. Eine Mon-
tage einer Vielzahl von Einzelkomponenten ggf. sogar
an unterschiedlichen Stellen unterhalb der Schutzab-
deckung der Antenne, wie beim Stand der Technik, fallt
also weg.

[0014] Als glinstig erweist sich nunmehr, dass die
Verstellung des Downtilt-Winkels letztlich sowohl manu-
ell als auch mittels einer geeigneten Steuerungsvorrich-
tung erfolgen kann. Im manuellen Betrieb entféllt die
komplette Steuereinheit, so dass die Verstellung des
Downtilt-Winkels letztlich nur durch Verstellung des Be-
tatigungselementes, vorzugsweise durch Drehung ei-
nes Einstell- oder Spindelzahnrades vorgenommen
werden kann, worlber Gber die drehbare Spindel dann
beispielsweise die Phasenschieber zur Veranderung
des Downtilt-Winkels entsprechend eingestellt werden
kénnen.

[0015] Wird eine entsprechende elektronische bzw.
elektrische Steuerungseinrichtung nachgeristet, so
wird diese bevorzugt nur auRerhalb des Schutzgehau-
ses der Antenne montiert. Diese wirkt dann unmittelbar
mit dem Betatigungs-Ubertragungsglied, d.h. insbeson-
dere dem fiur die manuelle Einstellung vorgesehenen
Spindelzahnrad zusammen, woriber Uber den zur
Steuerungseinrichtung gehérenden Motorantrieb eine
Drehung des Spindelzahnrads vorgenommen werden
kann.

[0016] Als giinstig hat sich ferner erwiesen, keine
Endschalter oder Endtaster, sondern klemmfreie End-
anschlage vorzusehen. Diese sind also an der Spindel
sowie gehausefest so vorgesehen und ausgebildet,
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dass die Bewegung der Spindel in der jeweiligen Ex-
trem- oder Endlage durch einen Endanschlag gegen ein
Weiterdrehen gesichert ist. Der Endanschlag ermég-
licht somit, dass bei einer nachfolgenden Bewegung in
die entgegengesetzte Richtung im wesentlichen keine
zusatzlichen Losekrafte bendtigt werden. Dies tragt da-
zu bei, dass vergleichsweise kleine Motoren mit niedri-
gen Antriebsleistungen verwendet werden kénnen.
[0017] In einer bevorzugten Variante ist ferner vorge-
sehen, dass die Steuerelektronik den beiden Endan-
schlagen zwei absolute Positionswerte zuordnet. Die
absolute Positionierung kann dann zumindest auf einer
dieser beiden Positionen durchgefiihrt werden. Dazu
miRte das Betatigungsglied vorzugsweise in Form der
Spindel lediglich in die jeweilige Richtung bis zum Errei-
chen des Endanschlages bewegt werden. Das Errei-
chen des Endanschlages kann ebenfalls elektrisch/
elektronisch durch die Steuerelektronik erkannt und
ausgewertet werden.

[0018] Als besonders glnstig erweist sich eine im
Rahmen der Erfindung verwendete Einrichtung zur
Selbstkalibrierung. Wird das Ubertragungs- oder Stell-
glied vorzugsweise in Form der Spindel zunachst auf
zumindest einen der beiden Endanschlage zubewegt
und dann zum anderen Endanschlag zurickbewegt, so
kann mittels einer Wegerkennung, vorzugsweise in
Form der gezahlten Drehimpulse, der maximale Ver-
stellweg erfasst, Uiber die beiden Endanschlage einem
maximalen Absenkwinkel zugeordnet und dariiber jeder
Zwischenwinkel, ggf. auch mittels in einer Tabelle abge-
speicherten Stltzwerte interpoliert werden. Dadurch
kénnen beliebige Positionen zwischen den Extremstel-
lungen absolut angesteuert werden.

[0019] Alternativ oder erganzend ist es ebenso még-
lich, bestimmte Einstellpositionen innerhalb des zulas-
sigen Einstellbereiches relativ anzusteuern. Dazu kann
der jeweils aktuelle Einstellwert in einem nicht flichtigen
Speicher abgelegt werden, um dann bei einer erneuten
Vornahme einer Verstellung von diesem Wert ausge-
hend die relative Verstellung durchzufihren.

[0020] Bevorzugt wird eine Steuervorrichtung mit ei-
ner nach aulen fihrenden Schnittstelle verwendet.
Uber diese Schnittstelle kdnnen samtliche Einstellungs-
und Uberwachungsfunktionen auf Kommandoebene
durchgefiihrt werden. Zur Ansteuerung kann ein spezi-
elles Steuergerat oder ein Rechner mit passender Steu-
ersoftware oder auch z.B. die Basisstation verwendet
werden.

[0021] In einer Ausflihrungsform der Erfindung sind
der verwendete mechanische und der elektrisch/elek-
tronische Teil der Steuervorrichtung in fester Beziehung
zueinanderstehend gekoppelt. Dazu bedarf es keiner
speziellen Adressierung der Steuereinheit. Bevorzugt
kann jedoch die Steuereinheit auch in einem Modus "mit
Adressierung" arbeiten. Dies erdffnet die Moglichkeit
Uber nur eine Kommandoschnittstelle mehrere elektro-
nische Steuereinheiten von einem zentralen Punkt aus
anzusteuern, also mehrere Winkel an verschiedenen
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Antennen entsprechend einzustellen.

[0022] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale
ergeben sich nachfolgend aus dem anhand von Zeich-
nungen dargestellten Ausfiihrungsbeispiel. Dabei zei-
gen im einzelnen

Figur 1: eine Darstellung einer unterhalb eines Ab-
deck- oder Schutzgehduses angeordneten
Mobilfunkantenne mit extern angebauter
Antennensteuerungsvorrichtung;

Figur2: eine auszugsweise Seitenansicht auf eine
entsprechende Mobilfunkantenne mit abge-
nommenem Schutzgehduse und nach au-
Ren gefuhrtem Betatigungselement;

Figur 3: eine vergréRerte Detaildarstellung der mit
einer manuellen Einstellméglichkeit grund-
satzlich ausgestatteten Mobilfunkantenne
fUr eine Basis-Station;

Figur4: eine entsprechende Darstellung zu Figur 3
bei angebauter Antennensteuerungsvor-
richtung;

Figur5: eine vergroRerte Darstellung eines Details
aus Figur 4;

Figur 6: eine Seitenansicht der in Figur 4 gezeigten
Nachristeinheitim demontierten Zustand in
schematischer Querschnittsdarstellung;
Figur 7:  eine um 90° gedrehte Seitenansicht bezlig-
lich der Darstellung gemaRn Figur 4, und
Figur 8: eine schematische Darstellung einer Basis-
station mit Mast und elektronisch absenk-
barer Mobilfunkantenne.

[0023] In Figur 1 ist in schematischer auszugsweise
perspektivischer Darstellung eine Mobilfunkantenne fiir
eine Basisstation gezeigt. Ublicherweise werden an ei-
nem in den Zeichnungen nicht dargestellten Antennen-
mast in entsprechender Vertikalausrichtung oder leicht
nach unten geneigtin Umfangsrichtung versetzt liegend
mehrere in verschiedene Zellen strahlende Mobilfunk-
antennen angeordnet.

[0024] Eine derartige Mobilfunkantenne kann eine
Vielzahl von Strahlern aufweisen, die in unterschiedli-
chen Frequenzbadndern abstrahlen kdnnen, wobei
durch Veranderung der Phasenabstande zwischen den
einzelnen vertikal (ibereinander angeordneten Strah-
lern 1 ein unterschiedlicher Neigungswinkel, ein soge-
nannter Downtilt-Winkel, eingestellt werden kann, mit
welchem die Mobilfunkantenne 3 gegeniliber der Hori-
zontalen nach unten abstrahlt. Dies erfolgt bekannter-
malfen Uber entsprechende Einstellungen von Phasen-
schieberelementen, wobei insoweit auf die vorbekann-
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ten Lésungen verwiesen wird. In Figur 8 ist dabei eine
Basisstation 71 mit einem Antennenmast 73 gezeigt, an
welcher eine entsprechende Mobilfunkantenne 3 befe-
stigtist, die Uber Leitungen 75 von der Basisstation bzw.
dem Kommandogerat angesteuert wird, und worlber
die Ausstrahlrichtung in einem Winkelbereich o elektro-
nisch mehr oder weniger stark abgesenkt werden kann.
[0025] Eine entsprechende Mobilfunkantenne 3 um-
fasst beispielsweise eine Befestigungs- oder Montage-
platte 5, die ggf. auch einen Reflektor mit umfassen oder
zumindest einen Reflektor tragen kann, wobei die Be-
festigungs- oder Montageplatte vorzugsweise in an ih-
rer nach unten zu liegen kommenden Seite mit einer
quer dazu vorstehenden Anschlussplatte 7 versehen
ist, an der die entsprechenden Anschliisse 9 zum An-
schluss von Koaxialkabeln zum Betrieb der mehreren
Einzelstrahler vorgesehen sind.

[0026] An der Befestigungs- oder Montageplatte 5 ist
ferner eine in der Regel aus GFK-Kunststoff bestehen-
de Schutzabdeckung 11 befestigt, unterhalb der die Ein-
zelstrahlerelemente vor einem Reflektor sitzend ange-
ordnet sind.

[0027] In der auszugsweisen perspektivischen Dar-
stellung geman Figur 1 ist ferner bereits die auflerhalb
der Schutzabdeckung 11 nachriistbare Steuerungsvor-
richtung 13 gezeigt, mit der der Abstrahlwinkel der An-
tennen gesteuert oder automatisch eingestellt werden
kann.

[0028] Bevor auf die aus Figur 1 im montierten Zu-
stand ersichtliche Steuerungsvorrichtung 13 naher ein-
gegangen wird, wird zunachst auf die schematische
Draufsicht gemaf Figur 2 verwiesen, in der bei abge-
nommener Schutzabdeckung 11 vor einem Reflektor 15
an dessen unteren Ende des Reflektors 15 sitzend ein
erster Strahler 17 benachbart zur Anschlussplatte 7 er-
sichtlich ist, wobei seitlich zu den Anschlissen 9 in der
Anschlussplatte 7 eine Betatigungséffnung 19 vorgese-
hen ist, und zwar gebildet durch einen die Anschluss-
platte 7 durchsetzenden und fest und dicht mit dieser
verbundenen Anschlussstutzen 23. Dieser An-
schlussstutzen 23 wird von einer Gewindehilse 21
durchragt, die also mit anderen Worten die entspre-
chende Offnung 19 in der Anschlussplatte 7 durchsetzt.
Innerhalb des feststehenden Anschlussstutzens 23 ist
eine Gewindehllse 21 um ihre Axialachse drehbar ge-
lagert, jedoch axial unverschieblich gehalten. An dem
nach aulBen Uberstehenden Abschnitt der drehbar ge-
lagerten Anschlusshiilse 21 ist ein Einstellelement 25
vorgesehen, das im gezeigten Ausflihrungsbeispiel in
Form eines Spindelzahnrades 25' gebildet ist.

[0029] Die Gewindehiilse 21 wird von einem Betati-
gungselement 29 durchsetzt, welches in der gezeigten
Ausfihrungsform aus einer Spindel 29' besteht. Das Au-
Rengewinde 29" der Spindel 29' wirkt zusammen mit
dem Innengewinde der Gewindehllse 21, d.h. dem In-
nengewinde des Spindelzahnrades 25' zusammen, so
dass durch Verdrehen des Spindelzahnrades 25' je
nach Drehrichtung die nicht rotierbare Spindel 29' weiter
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ins Innere der Schutzabdeckung 11 axial hinein oder
weiter heraus verstellt wird.

[0030] Wie insbesondere aus den Figuren 2 bis 5 er-
sichtlich ist, ist das innere Ende des in Form einer Spin-
del 29' gebildeten Betatigungselementes 29 mit einer
entsprechenden Ubertragungseinrichtung 31 in Form
eines Ubertragungsgestanges verbunden, wobei an
dem anderen nicht gezeigten Ende des Ubertragungs-
gestanges dann der eine oder die mehreren Phasen-
schieber zur Veranderung des Neigungswinkels der An-
tennen eingestellt werden kénnen. Durch die vorgese-
hene nicht drehbare Verbindung 33 ist zudem sicherge-
stellt, dass sich die Spindel 29' selbst nicht drehen kann.
[0031] Ausdervergrofierten Detaildarstellung geman
Figur 3 ist ferner ersichtlich, dass das Einstellelement
25 in Form des Spindelzahnrades 25' an der nach au-
Ren weisenden Seite zur Langsaxialachse radial nach
aulRen versetzt liegend mit einem ersten Betatigungs-
Endanschlag 35 und unterhalb der Schutzabdeckung
11, also innenliegend an der Anschlussplatte 7 mit ei-
nem gegensinnig ausgerichteten ebenfalls zur Zen-
tralachse der Spindel radial versetzt liegenden zweiten
Betatigungs-Endanschlag 35' ausgestattet ist. Diese
Endanschlage sind jeweils in Umfangs- und damit Dreh-
richtung verlaufend ausgerichtet, wobei der duf3ere Ein-
stell-Endanschlag 35 mit dem aufReren an der Spindel
29" ausgebildeten Betatigungs-Endanschlag 37 und der
innere Einstell-Endanschlag 35' mit dem innenliegen-
den Betatigungs-Endanschlag 37' zusammenwirkt, die
ebenfalls in Radialrichtung ausgerichtet sind. In Figur 3
befindet sich die Spindel in der einen Endanschlags-Po-
sition, namlich in der am weitesten ausgefahrenen Po-
sition, bei welcher die beiden Anschlage 35', 37' anein-
anderliegen.

[0032] Allein durch manuelle Verdrehung des Spin-
delzahnrades 25' kann also die Spindel 29' zwischen
zwei Endstellungen so weit axial durch die Anschluss-
platte 7 hindurch verstellt werden, bis jeweils der dul3ere
Betatigungs-Endanschlag 37 an dem &uReren Einstell-
Endanschlag 35 anschlagt oder umgekehrt der innen-
liegende Einstell-Endanschlag 35" mit dem innenliegen-
den Betatigungs-Endanschlag 37' der Spindel 29 zu-
sammenwirkt.

[0033] Der Downtilt-Winkel einer derartigen Antenne
kann also problemlos manuell verandert und neu einge-
stellt werden, indem das Einstellelement 25, mit ande-
ren Worten also das Spindelzahnrad 25' in Umfangs-
richtung entsprechend verdreht wird, um dadurch die
Spindel in Axialrichtung zu verstellen. Unter Zusam-
menwirkung mit dem unterhalb der Schutzabdeckung
vorgesehenen Ubertragungsgesténge kénnen die Pha-
senschieber und damit der Downtilt-Winkel entspre-
chend eingestellt werden.

[0034] Eine derartige Antenne ist aber zudem pro-
blemlos mit einer geschilderten Steuerungsvorrichtung
zum motorischen Absenken der Mobilfunkantenne 3
beispielsweise mittels Fernbedienung nachristbar.
[0035] Dazu muss lediglich eine z.B. bereits in Figur
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1 von auRen her ersichtliche und in den Figuren 4 bis 6
im weiteren Detail wiedergegebene Steuerungsvorrich-
tung 13 nachgeriistet werden, die mit den entsprechend
elektrischen bzw. elektronischen Komponenten ausge-
stattet sein kann und vor allem auch die notwendigen
Antriebselemente zur mechanischen Verstellung be-
inhaltet.

[0036] Die Steuerungsvorrichtung 13 umfasst (Figur
6) dazu ein Steuerungsgehduse 43 mit einem An-
schlussstutzen 45, dessen uber das Gehause 43 bzw.
den Anschlussstutzen 45 gehaltener und mit einem In-
nengewinde versehener Anschlusskappenring 47 auf
einen erhobenen Ringabschnitt 23' des Anschlussstut-
zens 23 der Anschlussplatte 7 fest aufgedreht wird. Das
erwahnte Spindelzahnrad 25' kommt dann im Inneren
des Steuerungsgehauses 43 zu liegen, und zwar unmit-
telbar benachbart neben einem entsprechenden An-
triebszahnrad 49, welches von einem Elektromotor 51
antreibbar ist.

[0037] Wie aus den schematischen Darstellungen
ferner hervorgeht, istim Inneren des Steuerungsgehéau-
ses 43 der Steuerungsvorrichtung 13 die Steuerungs-
elektronik 41 mit diversen Steuerplatinen 53 vorgese-
hen, die die elektrischen/elektronischen Komponenten
zur Steuerung umfassen, auf deren Funktionsweise
nachfolgend eingegangen wird.

[0038] Beispielsweise Uber einen nicht ndher darge-
stellten Sender kann - da die Steuerungsvorrichtung 13
eine Empfangseinrichtung umfasst - die Steuerungsvor-
richtung 13 entsprechend bedient werden. Nach einer
Erstmontage oder beispielsweise nach einem Reset
wird Gber den Elektromotor 51 das Spindelzahnrad 25',
welches mit dem vom Elektromotor angetriebenen An-
triebszahnrad 49 kdmmt, in Rotation versetzt, bis die
Spindel 29' beispielsweise in ihre innerste, d.h. in das
Schutzgehduse 11 am weitesten eingefahrene Position
verstelltist, bis also der mit dem Spindelzahnrad 25' mit-
bewegte, aullere Einstell-Endanschlag 35 in Umfangs-
richtung zum Drehen an dem aufleren an der Spindel
angebrachten Betatigungs-Endanschlag 37 anschlagt.
AnschlieRend wird der Antriebsmotor 51 in umgekehrter
Richtung betatigt, bis der innere mit der Gewindehiilse
21 und dem Spindelzahnrad 25' mitdrehende Einstell-
Endanschlag 35' an dem inneren an der Spindel ange-
brachten und damit axial mitbewegten Betatigungs-
Endanschlag 37' anschlagt.

[0039] Diesen beiden Endpositionen werden von der
Elektronik zwei Winkeleinstellungen zugeordnet. Ein
Hin- und Herbewegen zwischen den Endanschlagen
kann nicht zu einer Blockierung fiihren, da keine Verkeil-
und Verspannkrafte zwischen den Endanschlagen auf-
treten, die quasi im 90°-Winkel aufeinander zulaufend
aneinander anschlagen.

[0040] Durch die Zuordnung der Endpositionen auf
zwei von der Elektronik vorgegebene oder auf zwei liber
(in den Zeichnungen nicht dargestellte) Kabelverbin-
dungen oder bevorzugt tiber fernsteuerbare Vorrichtun-
gen Ubermittelte End-Absenkwinkel kann die auf einer
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der Steuerplatinen 53 vorgesehene integrierte Elektro-
nik oder Auswertelektronik eine Selbstkalibrierung
durchfihren. Zwischen der Verstellbewegung zwischen
den beiden Endanschlagen kénnen ferner z.B. die Dre-
himpulse mittels einer Zahleinrichtung mitgezahlt wer-
den, so dass ein wegabhéngiges Signal dariiber gege-
ben ist. Die beiden Endpositionen und das wegabhéan-
gige Signal dienen dann dazu, mittels der Elektronik ei-
ne Interpolation zu ermdglichen, wodurch jeder Zwi-
schenwert zwischen den Endanschlagen ansteuerbar
ist. Dazu kann die Steuerung aus der gewiinschten Po-
sition die Anzahl der fiir die betreffende Position bend-
tigten Drehimpulse errechnen und den Elektromotor
entsprechend lang ansteuern. Anstelle der erwéhnten
Interpolation kénnen die gewiinschten Zwischenwerte
moglicherweise auch vorzugsweise mittels Stutzwerten
aus einer Tabelle ausgelesen werden.

[0041] Die Ansteuerung kann im Sinne einer absolu-
ten Ansteuerung erfolgen, indem zun&chst jeweils in
Richtung eines Endanschlags zuriickgefahren und
dann in umgekehrter Richtung eine entsprechende Ver-
stellung bis zur gewuinschten Absolutlage der Spindel
29' vorgenommen wird. Es kann aber auch eine relative
Verstellung dergestalt vorgenommen werden, dass der
jeweils zuletzt eingestellte Relativwert, der einem be-
stimmten Absenkwinkel der Antenne entspricht, bevor-
zugt in einem nicht fliichtigen Zwischenspeicher abge-
speichert wird. Durch die Elektronik wird dann bezlglich
eines nachsten Wertes errechnet, welche Wegstrecke
ausgehend von der aktuellen Einstellung vorgenommen
werden muss.

[0042] Die Steuerungsvorrichtung 13 umfasst also
insbesondere mit dem Elektromotor 51 elektromecha-
nische Steuerungselemente und daneben auch eine
Steuerungselektronik 41 zur Auswertung, Berechnung
etc. Diese sogenannte "intelligente" Steuerungselektro-
nik 41 weist bevorzugt eine Schnittstelle auf, lber die
samtliche Einstell-/Uberwachungsfunktionen auf einer
Kommandoebene durchgefiihrt werden koénnen. Zur
Einstellung kann ein spezielles Steuergerat oder ein
Rechner mit passender Steuerungssoftware verwendet
werden. Die Kommunikation kann drahtgebunden oder
drahtlos zwischen einem Kommandogerét (beispiels-
weise einem Rechner) und der Steuerungsvorrichtung
13, oder durch die Basisstation selbst erfolgen.

[0043] Beispielsweise bei Verwendung eines Kom-
mandogerates kann dieses zudem, wenn die einzelnen
Steuerungsvorrichtungen 13 bzw. die zugehoérige
Steuerungselektronik 41 adressierbar sind, mehrere
unterschiedliche Steuerungsvorrichtungen 13 ansteu-
ern.

[0044] Die Adressenmodi (mit und ohne Adresse)
kénnen dabei jederzeit auch im Betrieb geandert wer-
den. Ggf. kann auch vorgesehen sein, dass Adressen
sogar noch nachtraglich konfiguriert werden kénnen.
[0045] Die Kommandoschnittstelle an der Steue-
rungselektronik 41 ist von aulRen her zugénglich, bei-
spielsweise Uber Stecker oder Kabel oder sie ist draht-
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los erreichbar.

[0046] Die Erfindung ist fir eine Antennen-Steue-
rungsvorrichtung beschrieben worden, die als Kom-
plettgerat oder als Komplettmodul auferhalb der
Schutzabdeckung der Antenne nachriistbar ist. Das
gleich Gerat bei im Prinzip gleichen Aufbau kann auch
als Komplettgerat oder als Kompletteinheit bzw. Kom-
plettmodul innerhalb der Antennenvorrichtung, d.h. un-
terhalb der Schutzeinrichtung der Antennen montiert
werden und dabei in gleicher oder vergleichbarer Weise
mit einer Ubertragungseinrichtung gekoppelt werden,
um die Phasenlage der Antennenelemente unter-
schiedlich einzustellen. Durch die Modularbauweise
bzw. Komplettbauweise ist in beiden Fallen eine leichte
und problemlose Nachristbarkeit mdglich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Veranderung eines Absenkwinkels
einer zu einer Basisstation gehérenden Mobilfunk-
antenne mit den folgenden Merkmalen

- es wird bezlglich des Verstellbereiches des
Downtilt-Winkels  eine  Selbstkalibrierung
durchgefiihrt,

- die Selbstkalibrierung wird so durchgefihrt,
dass mittels einer ansteuerbaren Betatigungs-
einrichtung (29) diese zwischen zwei Extrem-
oder Endstellungen mittels eines Elektromo-
tors verstellt wird,

- jeweils bei Erreichen der entsprechenden End-
position wird dieser Position ein bestimmter
Wert eines maximalen oder minimalen Absenk-
winkels zugeordnet, und

- wegabhangig zwischen den beiden Extrem-
oder Endpositionen werden dazwischenliegen-
de Relativpositionen mittels einer Steuerungs-
elektronik (41) interpoliert.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der jeweilige Einstellwert des Betéa-
tigungselementes (29) und damit ein vorgegebener
Absenkwinkel der Mobilfunkantenne (3) in einem
vorzugsweise nicht flichtigen Speicher abgelegt
wird, und dass bei Vorgabe eines veranderten Ab-
senkwinkels mittels der Steuerungselektronik (41)
ein entsprechender, relativer Ansteuerwert ermittelt
wird, um von der aktuellen Position eine Verstellung
direkt hin zur neuen Soll-Position durchzufiihren.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wegabhédngige Verstel-
lung des Betatigungselementes (29) in Form einer
Drehzahlmessung durchgefiihrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass sadmtliche Einstel-
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lungs- und/oder Uberwachungsfunktionen von ei-
nem Kommandogerat aus durchgefihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass mittels eines Kom-
mandogerates mehrere mit getrennten Steue-
rungsvorrichtungen (13) ausgestattete Mobilfunk-
antennen ansteuerbar sind, vorzugsweise Uber ei-
ne entsprechend vorgesehene Adressierung.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Steuerungsvor-
richtung zum Einstellen eines unterschiedlichen
Absenkwinkels insbesondere von zu einer Basis-
station gehdérenden Mobilfunkantenne (3)verwen-
det wird, die folgende weitere Merkmale aufweist:

- die Steuerungsvorrichtung (13) umfasst eine
Steuerungselektronik (41),

- die Steuerungsvorrichtung (13) umfasst ferner
einen Elektromotor (51),

- die Steuerungsvorrichtung (13) ist vorzugswei-
se mittels eines Gerates oder Kommandogera-
tes (59) betatigbar,

- die Steuerungsvorrichtung (13) ist mit ihrer
Steuerungselektronik (41) in einem von der
Schutzabdeckung (11) der Mobilfunkantenne
(3) getrennten oder separaten Steuerungsge-
hause (43) untergebracht oder besteht aus ei-
ner Kompletteinheit bzw. Komplettmodul,

- der Elektromotor (51) der Steuerungsvorrich-
tung (13) ist mit einem aus dem durch die
Schutzabdeckung (11) Uberdeckten Innen-
raum der Mobilfunkantenne (3) Gber eine Beta-
tigungsoffnung (19) herausgefihrten bzw. dar-
Uber in den Innenraum der Schutzabdeckung
(11) hineingefiihrten oder mit einem unter bzw.
unterhalb der Schutzabdeckung (11) liegenden
Betatigungselement (29) so koppelbar, dass
hiertiber die im Innenraum der Schutzabdek-
kung (11) vorgesehenen Stellelemente zur Ein-
stellung eines unterschiedlichen Absenk-Ab-
strahlwinkels betéatigbar sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Steuerungsvor-
richtung verwendet wird, die mit einer Adapterein-
richtung versehen ist, wodurch die Steuerungsvor-
richtung nachriistbar an der Mobilfunkantenne vor-
zugsweise ohne Offnen der Schutzabdeckung (11)
der Mobilfunkantenne (3) anbringbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Steuerungsvor-
richtung verwendet wird, bei welcher der Elektro-
motor (51) mit einem Antriebsrad (49), insbesonde-
re Antriebszahnrad versehen ist, welches mit einem
auBerhalb der Schutzabdeckung (11) angeordne-
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10.

1.

12.

13.

14.

ten antennenseitigen Einstellelement (25) oder
Zahnrad (25') zur Verstellung des Betatigungsele-
mentes (29) zusammenwirkt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Steuerungsvor-
richtung verwendet wird, bei der das Gehause (43)
eine (")ffnung aufweist, mit welcher es an einer An-
schlussplatte (7) einer Basismontageplatte (5) und/
oder einer Schutzabdeckung der Mobilfunkantenne
(3) befestig- oder aufschraubbar ist, und zwar unter
Aufnahme des antennenseitigen Einstellelements
(25) oder Zahnrades (25") und/oder zumindest zur
anteiligen Aufnahme des zugehdrigen Betatigungs-
elementes (29) zur Durchfliihrung einer Verstellung
des Absenkwinkels der Mobilfunkantenne (3).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Steuerungsvor-
richtung verwendet wird, bei welcher mittels der
Steuerungselektronik (41) eine Selbstkalibrierung
derart durchfiihrbar ist, dass mittels der Steue-
rungselektronik (41) die Betatigungseinrichtung
(29) zwischen zwei Extrem- oder Endstellungen
mittels des Elektromotors (51) verstellbar ist, dass
diesen Endpositionen Maximal- bzw. Minimalwerte
des Absenkpegels der Mobilfunkantenne (3) zuor-
denbar sind, und dass wegabhéngig zwischen den
beiden Extrem- oder Endpositionen dazwischenlie-
gende Relativpositionen mittels der Steuerungs-
elektronik (41) interpolierbar sind.

Steuerungsvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Steuerungsvorrichtung verwendet wird, bei welcher
der jeweilige Einstellwert des Betatigungselemen-
tes (29) und damit ein vorgegebener Absenkwinkel
der Mobilfunkantenne (3) in einem vorzugsweise
nicht fliichtigen Speicher ablegbar ist, und dass die
entsprechenden Werte interpolierbar sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Steuerungsvor-
richtung verwendet wird, bei welcher die wegab-
hangige Verstellung des Betatigungselementes
(29) in Form einer Drehzahlimpulsmessung durch-
fuhrbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Steuerungsvor-
richtung verwendet wird, bei welcher die Steue-
rungselektronik (41) eine Schnittstelle umfasst,
worliber samtliche Einstellungsund/oder Uberwa-
chungsfunktionen von einem Kommandogerat, ei-
nem Rechner oder der Basisstation selbst durch-
fihrbar sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
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durch gekennzeichnet, dass eine Steuerungsvor-
richtung verwendet wird, bei welcher das Komman-
dogeréat die Basisstation ist bzw. in der Basisstation
integriert ist.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Steuerungsvorrichtung
verwendet wird, bei welcher das Kommandogeréat
aus einem softwareverarbeitenden Rechner oder
einem speziellen Steuergerat oder aus der Basis-
station selbst besteht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Steuerungsvor-
richtung verwendet wird, bei welcher die jeweils ak-
tuell eingestellte Absenkposition des Absenkwin-
kels in einem nicht fliichtigen Speicher abspeicher-
bar ist und dass bezogen von dem aktuellen Wert
des Downtilt-Winkels ein nachster gewinschter
Winkel relativ anfahrbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Steuerungsvor-
richtung verwendet wird, die, d.h. insbesondere die
Steuerungselektronik (41), adressierbar ist, wor-
Uber mittels eines Kommandogerates mehrere
Steuerungsvorrichtungen zur unterschiedlichen
Einstellung des Absenkwinkels bei mehreren An-
tennen ansteuerbar sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verfahren an ei-
ner Antenne, insbesondere einer Mobilfunkantenne
einer Basisstation, durchgefiihrt wird, welche fol-
gende Merkmale aufweist:

- die Antenne umfasst eine aullerhalb der
Schutzabdeckung (11) der Mobilfunkantenne
(3) zugangliche oder unterhalb der Schutzab-
deckung (11) der Mobilfunkantenne (3) mon-
tierbare Einstelleinrichtung zur Verdnderung ei-
nes Absenkwinkels,

- die manuelle Verstelleinrichtung umfasst ein
Betatigungselement (29), welches durch eine
Betatigungsoéffnung (19) in der Schutzabdek-
kung (11) oder einer Anschlussplatte (7), die ei-
nen Teil der Gehauseabdeckung der Mobil-
funkantenne (3) bildet, herausgeflhrt ist oder
welches unterhalb der Schutzabdeckung (11)
in dem durch die Schutzabdeckung (11) abge-
schirmten Innenraum angeordnet ist, und

- durch Axialverstellung des Betatigungsele-
ments (29) ist der Absenkwinkel unterschied-
lich manuell einstellbar.
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