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(54)  Vorrichtung und Verfahren zur Uberpriifung der Ausrichtung einer Antennenanlage

(57)  Eine Vorrichtung zur Uberwachung der Aus-
richtung einer Antennenanlage, insbesondere einer Mo-
bilfunk-Antennenanlage, umfaf3t wenigstens eine an ei-
ner Antenne (1) der Anlage angeordnete Uberwa-
chungseinheit (2) zur Erfassung der Ausrichtung der
Antenne (1). In der Uberwachungseinheit (2) wird ein
Soll-Ist-Vergleich durchgefiihrt. Ein Verfahren zur Uber-
wachung der Ausrichtung einer Antennenanlage sieht
folgende Schritte vor: Erfassung einer Soll-Ausrichtung
einer Antenne (1) der Anlage durch Messung des Erd-
magnetfelds, Messen der aktuellen Ist-Ausrichtung der
Antenne (1) durch Messung des Erdmagnetfelds,
Durchfuhrung eines Soll-Ist-Vergleichs, wobei bei der
Messung des Erdmagnetfelds die relative Lage der Erd-
magnetfeldlinien in drei Raumrichtungen bestimmtwird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifit eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Uberwachung der Ausrichtung einer Antennen-
anlage, insbesondere einer Mobilfunk-Antennenanlage.

[0002] Die Ausrichtung von Mobilfunk-Antennenanlagen (Sendeanlagen der Netzbetreiber, Basisstationen) kann in
unerwilinschter Weise durch duflere Einflisse, wie z.B. ein Unwetter, verandert werden. Bislang wird zur Uberprl’.'lfung
der Ausrichtung von Mobilfunk-Antennenanlagen ein Montagetrupp entsandt, der die Anlage mittels Kompal} oder
Peilverfahren (iberpriift. Ubliche Erdmagnetkompasse kénnen jedoch aufgrund der Eisenmassen des Antennenmasts
der Anlage ein verfalschtes MefRergebnis liefern. Deshalb wird in solchen Fallen ein aufwendiges Peilverfahren zur
Bestimmung der Abweichung der Antennenposition von ihrer geforderten Position durchgeflhrt.

[0003] Aus der US 5790 075 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Messung der Ausrichtung einer Antenne
auf der Grundlage von Daten eines Magnetfelddetektors bekannt. An der Antenne ist eine Vorrichtung mit einem Sensor
zur absoluten Erfassung des Erdmagnetfelds angeordnet. Zur Bestimmung der absoluten Position der Antenne wird
vorab eine Referenzmessung durchgefiihrt, bei der die Antenne einmalig um 360° gedreht werden muf}, wahrend
dabei die horizontale und/oder vertikale Komponente des Erdmagnetfelds mit Hilfe des Sensors gemessen wird. Da-
nach kann durch einen Vergleich der aktuell vom Sensor gemessenen Erdmagnetfelddaten mit den zuvor abgelegten
Referenzdaten und aus der Drehrichtung der Antenne deren aktuelle Ausrichtung bestimmt werden.

[0004] Aus der US 6 195 559 ist eine Steuerung zur Ausrichtung einer Antenne einer Funkstation fir eine optimale
Kommunikation mit einer anderen Funkstation bekannt. Die Steuerung der Antennenausrichtung erfolgt ebenfalls auf
der Grundlage einer absoluten Erdmagnetfeldmessung.

[0005] Eine Anordnung zur Messung der Biegebewegung eines Antennentragermasts, die es ermdglicht, einen Po-
sitionsmotor so zu steuern, dall die Antenne in einer gewlinschten Richtung gehalten wird, ist in der DE 690 08 135
T2 gezeigt.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine zuverlassige Uberwachung der Ausrichtung von Mobilfunk-Antennenan-
lagen mit geringem Aufwand zu erméglichen.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch eine Vorrichtung gemafl Anspruch 1 und durch ein Verfahren
gemal Anspruch 10 gel6st. Die Erfindung sieht vor, die Lage einer Antenne lber das Erdmagnetfeld zu erfassen. Die
Storeinflisse durch Eisenmasten oder sonstige elektromagnetische Einflliisse wird mit Hilfe einer Kalibrierung in einer
vorgegebenen Stellung der Antenne kompensiert. Die Erfindung erméglicht eine einfache und standige Uberwachung
der Antennen z.B. vom FuRpunkt eines Antennenmasts der Anlage oder Uber ein Femdiagnosesystem. Die Anten-
nenanlage kann im laufenden Betrieb iberwacht werden, da ein Betreten der Antennenanlage und Arbeiten mit Leitern
oder Hubfahrzeugen nicht notwendig sind. Auf3erdem entfallt der Aufbau einer komplizierten MeReinrichtung (z.B. flr
eine Peilmessung).

[0008] Vorteilhafte und zweckmafige Ausgestaltungen der erfindungsgemafen Vorrichtung bzw. des erfindungsge-
mafen Verfahrens sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0009] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung und aus
der beigefugten Zeichnung, auf die Bezug genommen wird. In der Zeichnung zeigt die einzige Figur eine Mobilfunk-
Antennenanlage mit einer erfindungsgemaRen Vorrichtung zur Uberwachung der Ausrichtung der Antennenanlage.
[0010] Die in der Figur gezeigte Antennenanlage umfallt einen Antennenmast 6, an dem mehrere Antennen 1 an-
gebracht sind. An den Antennen 1 sind Uberwachungseinheiten 2 montiert, die einen elektronischen Erdmagnetfeld-
sensor, einen Microcontroller und eine Schnittstelle zur Kommunikation mit einer Uberwai chungszentrale 3 enthalten.
Nachdem die Mobilfunk-Antennenanlage installiert ist und die Antennen 1 korrekt ausgerichtet sind, wird iber eine
Taste 4 an der Uberwachungszentrale 3 am FuRpunkt des Antennenmasts 6 der Sollzustand der Antenne 1 kalibriert.
[0011] Unter Verwendung des elektronischen Magnetfeldsensors wird das an der Antenne 1 bestehende Erdma-
gnetfeld erfalit. Eine eventuelle MiBweisung durch Metallmassen wird durch die Kalibrierung des Sensors kompensiert,
wobei der Soll-Zustand als "Normal Null" im EEPROM des Microcontrollers hinterlegt wird. Der Microcontroller mif3t
standig die Abweichung von dieser kalibrierten Position und 16st bei Uberschreitung einer eingestellten Toleranz einen
Alarm aus. Die Uberschreitung wird der Uberwachungszentrale 3 mitgeteilt, die dies dies optisch und/oder akustisch
signalisiert. Die Uberwachungszentrale 3 ermdglicht auch eine Weiterleitung an nachgeschaltete Geréte 5.

[0012] Die Lageabweichung der Antenne 1 wird gemaR der Erfindung ohne externe Kalibrierung (z.B. durch Drehen
der Antenne 0.3.) erreicht. Die Kalibrierung bezieht sich auf die Ubernahme der (einmal eingestellten) Soll-Position
der Antenne 1. Diese Position der Antenne 1 ist durch die Vorgaben des Anwenders bestimmt. Ist die Antenne 1
montiert, werden die entsprechenden Werte als vorgegebene Position (Referenzdaten) abgespeichert. Anschlielend
kann die Ausrichtung der Antenne 1 mit Hilfe des Erdmagnetfeldsensors liberwacht werden, indem die aktuell gemes-
senen Werte mit den Referenzdaten verglichen werden.

[0013] Die Uberwachung erfolgt durch Auswertung der Erdmagnetfeldlinien beziiglich der drei Raumachsen:
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[0014] Die Variablen O, N und Z geben die Raumvektoren Ost, Nord und Oben (Gravitationsvektor) an.

[0015] Im Vergleich zu bekannten Verfahren wird keine Absolutmessung des Erdmagnetfelds herangezogen. Es
wird vielmehr die relative Lage der Erdmagnetfeldlinien ausgewertet, und zwar in allen drei Raumachsen. Dies ermdg-
licht eine Uberwachung sowohl der Verdrehung als auch der Neigung (Tilt) der Antenne 1, was zu erheblichen Verein-
fachungen bei der Montage und bei der Inbetriebnahme der Antennen 1 fiihrt.

[0016] Gemal einer Weiterbildung der Erfindung wird bei der Auswertung der gemessenen Erdmagnetfeldlinien die
zeitliche Veranderung und/oder ortsspezifische Abweichungen des Erdmagnetfelds an einem vorgegebenen Ort be-
rlcksichtigt. Dies kann insbesondere durch Einbeziehung des World Magnetic Models (WMM) erfolgen. Da sich die
Erdmagnetfeldlinien im Laufe der Zeit andern, ist die Uberwachung der Position einer Antenne langfristig mit Fehlern
behaftet. Diese Fehler werden durch Einbeziehung des alle funf Jahre aktualisierten World Magnetic Models automa-
tisch korrigiert.

[0017] Fir die Bestimmung der konkreten zeitlichen Veranderung und/oder ortsspezifischen Abweichung des Erd-
magnetfelds ist die absolute Position der jeweiligen Antenne auf der Erde als Parameter erforderlich. Diese Information
kann entweder, wenn der Standort genau bekannt ist, direkt Giber ein Eingabegerat der erfindungsgemafen Vorrichtung
zugefuhrt werden, oder sie wird automatisch durch einen in die Vorrichtung implementierten Empfanger zur Standort-
bestimmung (GPS, EGNOS, Galileo 0.3.) ermittelt.

[0018] Ein weiterer Parameter, der zu berlicksichtigen ist, ist die aktuelle Zeit. Das bedeutet, daf’ zu einer gegebenen
Zeitund an einem bekannten Ort Abweichungen des Erdmagnetfelds durch den Mikrocontroller im Gerat berlicksichtigt
werden. So kénnen Fehlausldsungen der Vorrichtung, die auf eine Nichtberiicksichtigung solcher Abweichungen des
Erdmagnetfelds zuriickzufiihren sind, vermieden werden.

[0019] Die Erfindung ermdglicht also, unabhangig von der vertikalen und horizontalen Lage, eine korrekte Angabe
der Himmelsrichtung in Bezug auf die Antenne 1, wobei Fehler des Magnetfeldvektors aufgrund rdumlicher und zeit-
licher Abweichungen bzw. Veranderungen des Erdmagnetfelds sowie aufgrund ferromagnetischer Einflisse kompen-
siert werden. Dadurch wird eine absolute Unabhangigkeit von fest installierten oder beweglichen Hilfsmitteln erreicht.

Patentanspriiche
1. Vorrichtung zur Uberwachung der Ausrichtung einer Antennenanlage, insbesondere einer Mobilfunk-Antennen-
anlage, mit wenigstens einer an einer Antenne (1) der Anlage angeordneten Uberwachungseinheit (2) zur Erfas-

sung der Ausrichtung der Antenne (1), in der ein Soll-Ist-Vergleich durchgefiihrt wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Uberwachungseinheit (2) einen Erdmagnetfeld-
sensor umfafit.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor kalibrierbar ist.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daRB die Vorrichtung ferner
eine mit der Uberwachungseinheit (2) in Verbindung stehende Uberwachungszentrale (3) zur Ausgabe des Er-

gebnisses des Soll-Ist-Vergleichs umfalt.

Vorrichtung nach den Anspriichen 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Uberwachungszentrale (3) ein
Bedienelement (4) fir die Ausldsung einer Kalibrierung des Sensors aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Uberwachungszentrale (3) am FuRpunkt
eines Antennenmasts (6) der Anlage angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR die Uberwachungszentrale (3)
das Ergebnis des Soll-Ist-Vergleichs an ein nachgeschaltetes Gerat (5) weiterleitet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Uberwachungseinheit (2) einen
Microcontroller und eine Schnittstelle zur Kommunikation mit der Uberwachungszentrale (3) umfaft.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daR mehrere, verschiedenen Antennen
(1) zugeordnete Uberwachungseinheiten (2) vorgesehen sind, die mit der Uberwachungszentrale (3) in Verbindung

stehen.

Verfahren zur Uberwachung der Ausrichtung einer Antennenanlage, insbesondere einer Mobilfunkantennenanla-
ge, mit folgenden Schritten:

- Erfassung einer Soll-Ausrichtung einer Antenne (1) der Anlage durch Messung des Erdmagnetfelds,
- Messen der aktuellen Ist-Ausrichtung der Antenne (1) durch Messung des Erdmagnetfelds,
- Durchfiihrung eines Soll-Ist-Vergleichs,

wobei bei der Messung des Erdmagnetfelds die relative Lage der Erdmagnetfeldlinien in drei Raumrichtun-
gen bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Messung des Erdmagnetfelds die zeitliche
Veranderung und/oder ortsspezifische Abweichungen des Erdmagnetfelds beriicksichtigt werden.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB fiir die Berlicksichtigung der Veranderung bzw. Ab-
weichungen des Erdmagnetfelds das World Magnetic Model einbezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB fiir die Beriicksichtigung der Veranderung
bzw. Abweichungen des Erdmagnetfelds die absolute Position der Antenne auf der Erde bestimmt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB fiir die Beriicksichtigung der
Veranderung bzw. Abweichungen des Erdmagnetfelds die aktuelle Zeit mit einbezogen wird.
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