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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antennenanordnung
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Insbesondere die fiir eine Basisstation vorge-
sehenen Mobilfunkantennen umfassen tiblicherweise ei-
ne Antennenanordnung mit einem Reflektor, vor wel-
chem in Vertikalrichtung versetzt zueinander liegend ei-
ne Vielzahl von Strahlerelementen vorgesehen sind und
somit ein Array bilden. Diese kdnnen beispielsweise in
einer oder zwei senkrecht zueinander stehenden Pola-
risationen strahlen und empfangen. Die Strahlerelemen-
te kénnen dabei zum Empfang lediglich in einem Fre-
quenzband ausgebildet sein. Die Antennenanordnung
kann aber auch als Multiband-Antenne ausgebildet sein,
beispielsweise zum Senden und Empfangen zwei ver-
setzt zueinander liegenden Frequenzbandern. Auch so-
genannte Triband-Antennen sind grundsatzlich bekannt.
[0003] Bekanntermalien ist das Mobilfunknetz zellen-
formig 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 gegeniiber der Horizontalen mit nach
unten gerichteter Hauptkeule strahlen, wodurch eine be-
stimmte Zellengrofie festgelegt wird. Dieser Absenkwin-
kel wird bekanntermalRen auch als Downtilt-Winkel be-
zeichnet.

[0004] Aus der WO 01/13459 A1 ist bereits von daher
eine Phasenschieberanordnung vorgeschlagen worden,
bei welcher bei einem einspaltigen Antennenarray mit
mehreren Ubereinander angeordneten Strahlern der
Downtilt-Winkel kontinuierlich unterschiedlich einstellbar
ist. Gemal dieser Vorveroffentlichung werden dazu Dif-
ferenz-Phasenschieber verwendet, die bei unterschied-
licher Einstellung bewirken, dass die Laufzeitlange und
damit die Phasenverschiebung an den beiden Ausgan-
gen eines jeweiligen Phasenschiebers in unterschiedli-
cher Richtung verstellt werden, wodurch sich der Ab-
senkwinkel einstellen lasst.

[0005] Dabei kann die Ein- und Verstellung des Pha-
senschieberwinkels manuell oder mittels einer fernsteu-
erbaren Nachrist-Einheit durchgefiihrt werden, wie dies
beispielsweise gemaf der DE 101 04 564 C1 bekanntist.
[0006] Eine gattungsbildende Antennenanordnung ist
aus der US 4,667,201 als bekannt zu entnehmen. Diese
vorbekannte Antenne umfasst grundsétzlich zwei in Ver-
tikalrichtung versetzt zueinander angeordnete Strahler-
systeme, die jeweils eine Vielzahl von Strahlern umfas-
sen. Die jeweils zu einem Strahlersystem gehdrenden
Strahler sind dabei in einem unterschiedlichen Winkel
gegenuber der Horizontalen ausgerichtet und voreinge-
stellt. Um die Abtastrichtung winkelmafig unterschied-
lich einstellen zu kénnen, ist ferner eine Elektronik vor-
gesehen, mit der die Hauptquelle durch unterschiedliche
Intensitdt und Aufteilung, bezogen auf die Strahler der
beiden Strahlersysteme, unterschiedlich eingestellt wer-
den kann.
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[0007] Dass grundsatzlich Antennen in einer Anbau-
richtung, beispielsweise bei vertikaler Ausrichtung eines
Reflektors, verschachtelt zueinander angeordnet sein
koénnen, ist beispielsweise aus der US 5,923,296 be-
kannt. Dabei handelt es sich um Antennenelemente, die
in einem regelmafigen Abstand einen horizontal polari-
sierten und darauf folgend einen vertikal polarisierten
Strahlerumfassen. Es handelt sich dabei um eine tbliche
Anordnung von Strahlern vor einem Reflektor, die in zwei
unterschiedlichen Polarisationen strahlen und/oder
empfangen.

[0008] Eine dual polarisierte Antennenanordnung ist
schlie8lich auch aus der EP 1 156 549 A2 bekannt. In
dieser Vorveroffentlichung wird ein Antennenarray be-
schrieben, bei dem mehrere dual polarisierte Strahler
vorgesehen sind, namlich dual polarisierte Strahler einer
ersten Strahlergruppe und dual polarisierte Strahler einer
zweiten Strahlergruppe. Die Strahler der einzelnen
Strahlergruppen sind fiir unterschiedliche Frequenzban-
der vorgesehen.

[0009] Wie fir derartige Antennen Ublich, liegt der Ab-
stand zwischen zwei Strahlern der einen Polarisations-
richtung wie der Abstand zwischen zwei Strahlern der
anderen Polarisationsrichtung in der Gré3enordnung ei-
ner Wellenlange der Betriebsfrequenz. Dies entspricht
den allgemeinen, dem Fachmann bekannten Bedingun-
gen, da in der Antennentechnik bekannt ist, dass zur Er-
zielung der geeigneten Vektordiagramme ein vertikaler
Abstand der Einzelstrahler in der GréRenordnung einer
Wellenlange liegen soll. Unter dieser Voraussetzung
sind dann die geeigneten Strahlungsdiagramme mit ge-
wiinschter Halbwertsbreite und Nebenkeulendampfung
erzielbar.

[0010] Obgleich sich die Einstellung unterschiedlicher
Downtilt-Winkel durch Veranderung der Phasenlage, die
den einzelnen Strahlerelementen zugefiihrt wird, grund-
satzlich bewahrt hat, ist es Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine demgegenuber andersartige und zudem
vereinfachte Losung fir die Einstellung unterschiedlicher
Abstrahlwinkel, insbesondere Downtilt-Winkel zu schaf-
fen und/oder neue Méglichkeiten der Einstellung des Ab-
strahlwinkels zu erdffnen.

[0011] Die Aufgabe wird erfindungsgemal entspre-
chend den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen ge-
I6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in
den Unteranspriichen angegeben.

[0012] GemaR der vorliegenden Erfindung kann pro-
blemlos auch kontinuierlich eine Phaseneinstellung zwi-
schen zwei Grenzwerten vorgenommen werden. Dies ist
im Rahmen der Erfindung alleine durch eine entspre-
chende Leistungsaufteilung moglich. Wird aber neben
einer Leistungsaufteilung zudem auch noch eine zeitli-
che Verschiebung der Signale realisiert, die den einzel-
nen Strahlern zugefiihrt werden, so ist sogar ein Schwen-
ken uber den Bereich der Systemkeulen hinaus mdglich.
[0013] Erfindungsgeman wird dabei von einer Anten-
ne ausgegangen, die zumindest zwei nachfolgend auch
als Strahlergruppen bezeichnete Strahlersysteme um-
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fasst, wobei jede Strahlergruppe aus mehreren Strahlern
zusammengesetzt ist. Die Strahler des ersten Strahler-
systems sind zu den Strahlern des zweiten Strahlersy-
stems mit Vertikalversatz und/oder Horizontalversatz al-
ternierend angeordnet. Dabei ist ferner der Abstand der
mit Vertikal- und/oder Horizontalversatz verschachtelt
angeordneten Strahler so gewahlt, dass er im Bereich
der halben Wellenldnge der Betriebsfrequenz liegt und
nichtim Bereich einer ganzen Wellenlange, wie dies von
Ublichen Antennenanordnungen bekannt ist. Durch die-
se Reduzierung des Antennenstockungsabstandes "et-
wa um den Faktor 2" kénnen besonders brauchbare Ein-
zeldiagramme mit moéglichst geringen Nebenkeulen er-
zielt werden.

[0014] Istbeispielsweise das eine Strahlerelement der
einen Strahlergruppe mit einem Downtilt-Winkel von 0°
und ein zweites Strahlerelement der zweiten Strahler-
gruppe mit einem Downtilt-Winkel von 10° gegenlber
der Horizontalen nach unten geneigt eingestellt, so kann
mit der erfindungsgemafien Antennenanordnung jeder
beliebige Winkel, d.h. also jeder beliebige Downtilt-Win-
kel dazwischen kontinuierlich eingestellt werden. Unter
zusatzlicher Berucksichtigung einer zeitlichen Verschie-
bung der Signale, die den Strahlern zugefiihrt werden,
ist ein Schwenken iber den Bereich der beiden System-
keulen hinaus realisierbar.

[0015] Im Detail erfolgt dies erfindungsgemafl da-
durch, dass ein Eingangssignal auf die diversen Strah-
lerelemente, d.h. auf die zumindest beiden versetzt zu-
einander vorgesehenen Strahlerelemente aufgeteilt
wird, wobei die einzelnen Anteile der (korrelierten) Si-
gnale den Strahlerelementen mit unterschiedlicher Am-
plitude zugefiihrt werden. Wird die gesamte Energie bei-
spielsweise nur dem oberen mit 0° gegentiber der Hori-
zontalen abstrahlenden Strahlerelement zugefiihrt, so
erfolgt die gesamte Abstrahlung der Hauptkeule in Hori-
zontalrichtung. Wird die gesamte Intensitat der unteren
Strahlereinrichtung zugefiihrt, die beispielsweise mit ei-
nem Downtilt-Winkel von 10° voreingestellt ist, so erfolgt
eine Abstrahlung der Hauptkeule in diesem nach unten
geneigten 10°-Winkel. Wird die Energie nunmehr konti-
nuierlich von einem zunehmend mehr auf den anderen
Strahler umgeleitet und somit beiden Strahlergruppen
bzw. zumindest beiden Strahlerelementen in unter-
schiedlichen Anteilen zugeflihrt, so bewirkt die Intensi-
tatsaufteilung der den zumindest beiden Strahlerelemen-
ten zugefiihrten Energie eine kontinuierliche Verande-
rung der Ausrichtung der Hauptkeule, die im erlauterten
Beispiel somit zwischen 0° und maximal 10° mit unter-
schiedlichen Abstrahlwinkeln gegenuber der Horizontal-
ebene eingestellt werden kann. Wird aber nicht nur eine
Leistungsaufteilung der beiden Einzelsignale vorgenom-
men, sondern wird zusatzlich auch noch eine seitliche
Verschiebung der Signale realisiert, so kann - worauf be-
reits hingewiesen wurde - ein Schwenken lber dem Be-
reich der beiden Systemkeulen hinaus realisiert werden.
[0016] Das Antennenarray weist gegenuber her-
kdmmlichen Antennen eine wesentlich, vorzugsweise
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um den Faktor 2 engere Belegung der Strahler auf. Vor-
zugsweise werden die vertikal angeordneten Strahler al-
ternierend den beiden Strahlergruppen zugeordnet, d.h.
z.B. der unterste Strahler wird mittels Anspeisung der
ersten Strahlergruppe zugeordnet, der dariiber liegende
Strahler der zweiten Strahlergruppe, der dritte Strahler
von unten wiederum der ersten Strahlergruppe usw. Die
beiden Strahlergruppenwerden auch als Sub-Arrays be-
zeichnet.

[0017] Wenn die entsprechenden Strahlerelemente
bzw. deren Polarisationsrichtung vertikal ausgerichtet
ist, so kann dadurch eine unterschiedliche Einstellung
des Downtilt-Winkels vorgenommen werden. Sind die
Strahlerelemente in Horizontalrichtung nebeneinander
versetzt liegend bzw. ist deren Strahler- bzw. Polarisati-
onsebene in Horizontalrichtung ausgerichtet, so kann
durch die kontinuierliche verschiedene Intensitatszufih-
rung des Signales eine unterschiedliche Winkeleinstel-
lung in Azimutrichtung und nicht in Elevationsrichtung
vorgenommen werden. Auch hier ist wiederum bei Be-
ricksichtigung einer zusétzlichen zeitlichen Verschie-
bung neben einer reinen Leistungsaufteilung ein Ver-
schwenken (iber den Bereich der beiden Systemkeulen
hinaus moglich.

[0018] Wird aber beispielsweise ein Antennenarray
mit zumindest zwei Spalten und mit in jeder Spalte zu-
mindest zwei Strahlerelementen verwendet, so kann ei-
ne Uberlagerte Einstellung sowohl in Vertikal- als auch
in Horizontalrichtung vorgenommen werden, um eine
entsprechende Ausrichtung der Hauptkeule im Raum
vorzunehmen, und dies alles nur durch unterschiedliche
Intensitatszufihrung, d.h. durch Speisung des Signales
in unterschiedlicher Intensitat fir die einzelnen Strahler-
elemente. Auch unterschiedliche Phasenlagen sind
denkbar.

[0019] Natlrlich ist die erfindungsgemafRe L&dsung
grundséatzlich auch bei Verwendung von Strahlerelemen-
ten moglich, die in zwei senkrecht zueinander stehenden
Polarisationen strahlen und dabei bevorzugt in einem
+45° bzw. -45° Winkel gegeniiber der Horizontalen (bzw.
Vertikalen) ausgerichtet sind. Ebenso ist das Prinzip
nicht nur bei einer Single-Band-Antenne, sondern auch
bei einer Multi-Band-Antenne umsetzbar, die entspre-
chende Strahler fur zwei, drei etc. Frequenzbander auf-
weist.

[0020] Dabei ist es ferner auch mdoglich, dass bei-
spielsweise der durch die Grundeinstellung der Strahler-
elemente festgelegte Grenzwert beispielsweise durch
mechanische Verstellung, gegebenenfalls auch durch
mechanisch fernsteuerbare unterschiedliche Winkelein-
stellung verandert werden kann. Zudem kann auch durch
zusatzlich unterschiedliche Phaseneinstellung ein obe-
rer oder unterer Grenzwert der Antennenanordnung so
unterschiedlich eingestellt werden, dass durch die unter-
schiedliche Intensitats-Zuflihrung wiederum jeder belie-
bige Zwischenwert der Hauptkeulen-Ausrichtung zwi-
schen den so vorgegebenen Grenzwerten realisierbar
ist.
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[0021] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form erfolgt die Speisung einer entsprechenden Anten-
nenanordnung mittels eines Netzwerkes, welches eine
Leistungsaufteilung auf die vorgesehenen Strahlerele-
mente realisiert. Dies kann beispielsweise in Kombinati-
on mit einem Phasenschieber erfolgen, der im einfach-
sten Fallwiederum aus einem Differenzphasen-Schieber
besteht, der z.B. mit einem 3 dB-90°-Hybrid zusammen-
arbeitet. Am Eingang des Hybrids liegen die Signale glei-
cher Amplitude jedoch mit unterschiedlicher Phase an.
Dies bewirkt am Ausgang des Netzwerkes, dass die Si-
gnale dort gleichphasig vorliegen, allerdings mit unter-
schiedlichen Amplituden. Somit kann also durch unter-
schiedliche Einstellung des dem Netzwerk vorgelagerten
Phasenschiebers durch die unterschiedliche Phasen-
steuerung eine Speisung mit gleicher Phase und unter-
schiedlichen Amplituden realisiert werden.

[0022] Es ist aber nicht nur eine vertikale Anordnung
der einzelnen Strahler und die Zusammenfliigung zu
Strahlergruppen mit einer alternierenden Aufteilung
maoglich, sondern auch eine Anordnung der Strahler bzw.
Strahlergruppe, die nicht Gbereinander, sondern neben-
einander angeordnet sind. Grundsétzlich sind auch an-
dere Anordnungen denkbar, die von einer nur vertikal
oder nur horizontal versetzten Anordnung abweichen.
Von daher beschrankt sich die Nutzbarkeit der Erfindung
nicht nur auf eine variable oder feststehende Verande-
rung der vertikalen Ausrichtung des Strahlungsdia-
gramms, sondern es kann grundsatzlich auch eine An-
ordnung zur Steuerung der horizontalen Ausrichtung der
Strahlungskeule realisiert werden. So sind beispielswei-
se Antennen und Antennensysteme denkbar, die je nach
Beschaltung eines Netzwerkes zwei Horizontal-Dia-
gramme erzeugen. Durch ein geeignetes zuséatzliches
Netzwerk erwiesen sich ahnlich wie flir den vertikalen
Fall mittels einer Leistungsaufteilung auch fiir eine hori-
zontale Anordnung der Strahler samtliche Ausrichtung
zwischen den Richtungen der beiden Einzelkeulen stu-
fenlos einstellbar. Wird neben einer reinen Leistungsauf-
teilung auch noch eine Phasenverschiebung, also eine
zeitliche Verschiebung der Signale erzeugt, so kann so-
wohl in Horizontal- als auch in Vertikalrichtung ein Ver-
schwenken Uber die beiden Systemkeulen hinaus durch-
geflhrt werden. Mit einer entsprechenden Kombination
von vertikaler und horizontaler Steuerung ist es dabei
auch moglich, eine stufenlos veranderte Ausrichtung im
Raum vorzunehmen.

[0023] Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale
der Erfindung ergeben sich nachfolgend aus den anhand
von Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen.
Dabei zeigen im Einzelnen:

Figur 1: eine schematische frontseitige Ansicht auf
eine Antennenanordnung mit zwei Uberein-
ander angeordneten Strahlerelementen (Di-
polstrahlern);

Figur2: eine schematische Seitendarstellung der
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Antennenanordnung nach Figur 1 mit vorge-
schaltetem Netzwerk mit einem 90°-Hybrid
und einem Differenzphasenschieber zur
Amplitudensteuerung;

eine schematische Ansicht der unterschied-
lich voreingestellten Keulen der Antennen-
anordnung und der dazwischen beliebig ein-
stellbaren, sich durch Uberlagerung erge-
benden Keule des Gesamtsystems;

Figur 3 :

Figur 4: ein zu Figur 1 abgewandeltes Beispiel;

Figur 5: ein entsprechendes Beispiel zur Einstellung
eines unterschiedlichen Azimutwinkels fir
die Hauptkeule;

Figur6: ein Beispiel einer entsprechenden unter-
schiedlichen Einstellung einer durch Uberla-
gerung entstehenden Keule, die in Azi-
mutund in Elevationsrichtung unterschied-
lich einstellbar ist;

Figur7: ein erstes erfindungsgemales Ausfih-
rungsbeispiel in schematischer Ansicht; und
Figur 8: ein weiteres schematisches Ausfiihrungs-
beispiel fir ein erfindungsgemaRes Anten-
nensystem mit wechselweise ubereinander
angeordneten Strahlern, wobei die beiden
Strahlergruppen jeweils mit abwechselnd
aufeinander folgenden Einzelstrahlern oder
Strahlergruppen versehen sind, und die zu-
gehdrigen Reflektoren zumindest einer
Strahlergruppe in einem anderen Winkel zu
den Reflektoren der anderen Strahlergruppe
ausgerichtet sind.

[0024] Anhand der nachfolgend beschriebenen Figu-
ren 1 bis 6 wird zun&chst ein Grundaufbau eines Anten-
nensystems anhand verschiedener Beispiele erlautert,
wobei daran anschlieRend anhand der Figuren 7 und 8
erfindungsgeméafe Antennenanordnungen beschrieben
werden.

[0025] InFigur1istinschematischer Frontansichteine
Antennenanordnung mit einem vertikal ausgerichteten
Reflektor 1 dargestellt, vor welchem zwei Strahlereinrich-
tungen 3 vertikal Ubereinander angeordnet sind, die im
Folgenden teilweise auch kurz als Strahler 3 bezeichnet
werden. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel besteht jeder
der beiden Strahler 3 aus einer Strahlergruppe 3.1 bzw.
3.2, die im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel jeweils einen
Dipolstrahler 3.1 bzw. 3.2 mit Vertikalausrichtung um-
fasst. Die Antennenanordnung strahlt somit in einer ver-
tikalen Polarisationsebene in einem Frequenzband.
[0026] In Figur 2 ist nunmehr ebenfalls nur rein sche-
matisch zur Verdeutlichung des erfindungsgemafen
Prinzips die Antennenanordnung gemaf Figur 1 in Sei-
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tendarstellung wiedergegeben. Die beiden Strahler 3
sind dabei bei dem erlauterten Ausfiihrungsbeispiel von
Hause aus (z.B. fix) so voreingestellt (beispielsweise
durch mechanische Ausrichtung), dass die obere Strah-
lereinrichtung 3.1 exakt in Horizontalrichtung und die un-
tere Strahlereinrichtung 3.2 beispielsweise mit einem
Downtilt-Winkel oo von 10° gegenuber der Horizontalebe-
ne nach unten geneigt strahlt. Diese Voreinstellung kann
ebenfalls durch entsprechend mechanische Vorjustie-
rung fest eingestellt sein. Die Hauptkeulen 7.1 und 7.2
der beiden Strahlereinrichtungen 3.1 und 3.2, die nach-
folgend teilweise auch als Strahlersysteme 3.1 und 3.2
bezeichnet werden, sind in Figur 2 eingezeichnet, eben-
so wie die jeweils zugeordnete Horizontalebene 11.
[0027] Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel wird die so
gebildete Antennenanordnung iber ein Netzwerk 13 ge-
speist, welches im gezeigten Ausfihrungsbeispiel eine
Hybrid-Schaltung 15, beispielsweise ein 3 db-90°-Hybrid
umfasst, welchem ein Phasenschieber 17, im gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel ein Differenzphasenschieber 17,
vorgelagert ist.

[0028] Die Steuerung soll im gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel nachfolgend erldutert werden, wobei von der
Grundstellung ausgegangen wird, in der sich der Pha-
senschieber 17 in seiner neutralen Mittellage befindet,
wobei an dem Eingang 15a bzw. 15b der Hybridschal-
tung 15 die vom Phasenschieber kommenden Signale
mit gleicher Amplitude anliegen. Befindet sich der Pha-
senschieber 17 in seiner mittleren Ausgangs- oder Neu-
trallage, so liegen an den beiden Eingdngen 15a und 15b
der Hybrid-Schaltung 15 die Signale auch mit gleicher
Phasenlage an.

[0029] Wird nunmehr aber der Phasenschieber bei-
spielsweise gemal den Pfeildarstellungen 19 aus der
mittleren Neutrallage nach links oder rechts verschoben,
so unterscheidet sich die Phasenlage am Eingang 15a
von jener am Eingang 15b allein dadurch, dass das vom
Phasenschieber kommende Signal im Einleitungszweig
19a bei einer Verkiirzung der elektrischen Leitung friher
eintrifft und im zweiten Zweig 19b aufgrund eines gréRe-
ren Weges und einer dadurch verursachten Laufzeitver-
zbgerung spater eintrifft. Dies hat zur Folge, dass am
Ausgang des Netzwerkes, also am Ausgang 15’a, 15'b
die entsprechenden Signale nunmehr wiederum mit glei-
cher Phase anstehen, allerdings mit unterschiedlichen
Amplituden. Werden diese nunmehr gleichphasig vorlie-
genden Signale mit den entsprechenden unterschiedli-
chen Amplituden an die beiden Strahlergruppen, d.h. die
Strahlereinrichtung oder Strahlerelemente 3.1 und 3.2,
gegeben, so erhalt je nach Stellung des Phasenschie-
bers die obere Strahlergruppe 3.1 oder die untere Strah-
lergruppe 3.2, d.h. im vorliegenden Fall das obere Strah-
lersystem 3.1. bzw. die untere Strahlereinrichtung oder
das untere Strahlersystem 3.2 einen unterschiedlich gré-
Reren oder kleineren Intensitatsanteil des gespeisten Si-
gnals.

[0030] Wairde das Signal mit seiner gesamten Intensi-
tat ausschlieBlich nur der oberen Strahlereinrichtung 3.1
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zugefiihrt werden, so wiirde die erlauterte Antennenan-
ordnung in exakt Horizontalrichtung strahlen (da dem un-
teren Strahlersystem 3.2 Gberhaupt keine Energie zuge-
fuhrt wird). Wirde das gesamte Speisesignal aus-
schliellich dem unteren Strahlersystem 3.2 zugefihrt
werden, so wirde das gesamte Antennenarray exakt mit
dem Downtilt-Winkel . von dem gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel beispielsweise 10° abstrahlen. Wird aber nun-
mehr das Signal mit unterschiedlicher Intensitat sowohl
dem oberen als auch dem unteren Strahlersystem 3.1
bzw. 3.2 zugefiihrt, so kann je nach Stellung des Pha-
senschiebers und damitin Abhangigkeit der unterschied-
lichen Intensitatsaufteilung nunmehr eine Absenkung
des Strahlungsdiagrammes und damit eine Absenkung
der Hauptstrahlkeule in dem Grenzintervall von 0° und
o = 10° beliebig eingestellt werden. In Figur 3 ist dabei
schematisch jeweils die Hauptkeule 18.1 und 18.2 dar-
gestellt, die die beiden von Hause aus fix eingestellten
Abstrahlwinkel fir das obere Strahlerelement 3.1 und
das untere Strahlerelement 3.2 wiedergeben. Durch die
entsprechende Intensitatsaufteilung auf das obere und
untere Strahlersystem 3.1, 3.2 kann nunmehr in Fern-
feldbetrachtung durch Uberlagerung der unterschiedlich
einstellbaren Intensitaten der Hauptkeule 18.1 und 18.2
eine Hauptkeule 18.3 in unterschiedlichen dazwischen
liegenden Abstrahlwinkeln eingestellt werden.

[0031] Wird z.B. ein Steuergerét in der Basisstation
und/oder ein steuerbares Zusatzgerat beispielsweise in
Form eines Schrittmotors verwendet, so kann hiertber
der Phasenschieber 17 entsprechend angesteuert und
bezlglich der Antenne eine gewilinschte Absenkung der
resultierenden Strahlungskeule einfachst eingestellt
werden.

[0032] Anhand des erlduterten Ausfihrungsbeispiels
geman der Figuren 1 bis 3 ist also eine unterschiedliche
Einstellung der durch Uberlagerung entstehenden
Hauptkeule der Antennenanordnung in Elevationsrich-
tung moglich.

[0033] Ebenso kann aber auch eine unterschiedliche
Abstrahl-Winkeleinstellung in Horizontalrichtung, also in
Azimutrichtung, vorgenommen werden. Dazu wird auf
das Ausfiihrungsbeispiel gemaR Figur 4 verwiesen, in
der eine entsprechende Antennenanordnung mit zwei
Strahlersystemen 3.1 und 3.2 beschrieben ist, die aller-
dings nunmehr in Horizontalrichtung versetzt zueinander
liegen. Dass die Polarisationsebene dabei nichtin Langs-
richtung des Reflektors angeordnet sein muss, sondern
auch in anderer Richtung, beispielsweise quer zur Lang-
serstreckungsrichtung des Reflektors verlaufen kann,
wird ebenfalls anhand von Figur 4 verdeutlicht, indem
dort die beiden in Horizontalrichtung mit Seitenversatz
angeordneten Strahlersysteme 3.1 und 3.2 ebenfalls
wieder vertikal ausgerichtet sind, also in einer vertikalen
Polarisationsebene strahlen.

[0034] Die Speisung erfolgt gemaf Figur 5 ebenfalls
wieder Uber ein anhand von Figur 2 erlautertes Netzwerk
13. Auch hier kann durch entsprechende Verstellung des
Phasenschiebers aus seiner mittleren Neutrallage her-
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aus der Hybrid-Schaltung 15 an den beiden Eingéngen
15a und 15b ein Signal mit gleicher Intensitat, aber un-
terschiedlichen Phasenlage zugefiihrt werden, was am
Ausgang 15'a und 15’b der Hybrid-Schaltung 15 bedeu-
tet, dass das dort anstehende Signal nunmehr mit glei-
cher Phasenlage, aber unterschiedlicher Intensitat den
beiden Strahlereinrichtungen 3.1 und 3.2 zugefihrt wird.
Ist beispielsweise in diesem Ausfluhrungsbeispiel (Figur
5 soll dabei schematisch die Antennenanordnung mit
zwei Strahlersystemen (Strahlergruppen) 3.1 und 3.2
wiedergeben, die in einer Horizontalebene nebeneinan-
derangeordnet sind) vorgesehen, dass die beiden Strah-
ler 3 der Strahlersysteme 3.1 und 3.2 jeweils in einem
Winkel von -o. und +a., beispielsweise von -15° und +15°
gegeniber einer mittleren Vertikalebene nach aufien
strahlen, so kann nunmehr durch entsprechende Inten-
sitétsaufteilung die Strahlrichtung der Hauptkeule zwi-
schen diesen beiden Extremwerten von -15° bis +15°
unterschiedlich eingestellt werden.

[0035] Anhand von Figur 6 ist nunmehr ein Anten-
nenarray mit zwei Spalten 23a und 23b gezeigt, bei wel-
chem jeweils zwei Ubereinander angeordnete Strahler-
systeme 3.11 und 3.21 bzw. Strahler in der einen Spalte
bzw. 3.12 und 3.22 in der zweiten Spalte vorgesehen
sind. Vom Prinzip her handelt es sich hierbei letztlich um
vier Strahlergruppen 3.11 bis 3.22 oder Strahlersysteme.
[0036] EinEingangssignal wird nunmehrdem Eingang
17a des ersten Phasenschiebers 17 zugefihrt, der ent-
sprechend seiner Verstellrichtung Gber die nachgeord-
nete Hybrid-Schaltung 15 am Ausgang der Hybridschal-
tung 15 ein Signal mit gleicher Phasenlage, aber unter-
schiedlicher Intensitat erzeugt. DarUber wird beispiels-
weise wieder der Downtilt-Winkel des Antennenarrays
gemal Figur 6 eingestellt. Die entsprechenden beiden
Signale werden aber nunmehr iber eine entsprechende
Schaltung mit einem Phasenschieber 117a bzw. 117b
und einer jeweils nachgeordneten Hybridschaltung 115a
bzw. 115b nochmals Uber die Phasenschieber 117a,
117b so beeinflusst, dass am Ausgang je nach Stellung
des Phasenschiebers eine gréRere oder kleinere Inten-
sitét des Signals entweder dem oberen Dipolstrahler 3.11
oder 3.12 und ebenso eine grofiere oder kleinere Inten-
sitat entweder dem unteren Dipolstrahler 3.21 oder 3.22
zugefihrt wird. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel gemafn
Figuren 6 sind dabei bevorzugt die beiden Phasenschie-
ber 117a und 117b in der zweiten Stufe miteinander ge-
koppelt, so dass die Intensitatsverteilung fur die Strah-
lerelemente in der linken bzw. rechten Spalte 23a, 23b
im gleichen Verhaltnis zueinander aufgeteilt werden.
[0037] Durch diese Anordnung kann durch entspre-
chende Ein- oder Verstellung des Phasenschiebers 17
in der ersten Stufe des Netzwerkes in Zusammenwirkung
mit dem nachgeschalteten Hybrid 15 der ersten Stufe
der Downtilt-Winkel und durch entsprechende Betati-
gung bzw. Einstellung der Phasenschieber 117a und
117b mit den jeweils zugeordneten Hybridschaltungen
115a, 115b in der zweiten Stufe eine entsprechende Win-
keleinstellung in Azimutrichtung vorgenommen werden,
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um die Hauptkeule zwischen den systembedingt vorge-
gebenen Abstrahlwinkeln als Grenzwert dazwischen lie-
gend beliebig einzustellen. Die Eck- oder Grenzwerte fiir
die unterschiedliche einstellbaren Downtilt-Winkel sind
grundsatzlich durch die beiden Systemkeulen vorgege-
ben. Diese Grenzwerte kénnen aber Uberwunden wer-
den, wenn zusatzlich noch flr einen oder mehrere Strah-
lerelemente eine separate Phasenverschiebung vorge-
nommen und das Signal mit einer entsprechenden Pha-
senverschiebung zugefihrt wird.

[0038] Anhand von Figur 7 ist nunmehr eine erfin-
dungsgemalfe Antennenanordnung mit mehreren ein-
zelnen Strahlern 3 (also Strahlereinrichtungen) gezeigt,
und zwar beispielhaft fir zwei Strahlergruppen, d.h. zwei
Strahlersysteme 3.1 und 3.2. Uber eine Summen- bzw.
Verzweigungsschaltung 27.1 wird ein Signal jeweils ei-
ner zum ersten Strahlersystem 3.1 gehérenden Gruppe
und Uber eine zweite Summen- bzw. Verzweigungs-
schaltung 27.2 ein entsprechendes Signal einer zu einem
zweiten Strahlersystem 3.2 gehorenden Gruppe von
Strahlern 3 zugefiihrt, die jeweils abwechselnd vertikal
Ubereinander angeordnet sind. Es kann sich hier bei-
spielsweise um Dipolstrahler handeln, aber auch um an-
dere Strahler oder Strahlereinrichtungen, beispielsweise
Patchstrahler etc. Durch eine entsprechende Hybrid-
schaltung und eine Phasenschieberanordnung ver-
gleichbar Figur 2 kann dabei eine Winkeleinstellung vor-
genommen werden, wobei die erste Strahlergruppe von
Hause aus mit einem vorgegebenen Downtilt-Winkel von
beispielsweise a=0°, 2°, 4° etc. und die zweite Strahler-
gruppe mit der zweiten Strahlereinrichtung 3.2 beispiels-
weise auf einen festen Downtilt-Winkel von 10°, 12°, 16°
etc. eingestellt sein kann. Zwischen den so vorgegebe-
nen Grenzwerten kann dann allein nur durch die Inten-
sitatsaufteilung ein Downtilt-Winkel eingestellt werden.
Eine gleiche Anordnung kann nattrlich auch wieder ent-
sprechend dem Ausfiihrungsbeispiel nach den Figuren
4 und 5 zur unterschiedlichen Ausrichtung der Hauptkeu-
le in Azimutrichtung verwendet werden.

[0039] Wesentlich bei der Anordnung nach Figur 7 ist,
dass gegenulber herkdmmlichen Antennen eine wesent-
lich engere Belegung der Strahler realisiert wird, vor-
zugsweise ist der Stockungsabstand um den Faktor 2
geringer als bei bekannten Antennenanordnungen. Der
wesentliche Unterschied zur bestehenden Antennenan-
ordnung liegt also nunmehr darin, dass der Abstand der
Einzelstrahler vorzugsweise im Bereich der halben Wel-
lenlange der Betriebsfrequenz liegen sollte, statt im Be-
reich einer ganzen Wellenlange, wie es von tblichen An-
tennenanordnungen bekannt ist. Durch diese Reduzie-
rung des Antennenstockungsabstandes "etwa um den
Faktor 2" kdbnnen besonders brauchbare Einzeldiagram-
me mit mdglichst geringen Nebenkeulen erzeugt wer-
den. Der Abstand der Einzelstrahler soll dabei bevorzugt
weniger als 90% bezogen auf die ganze Wellenlange,
insbesondere weniger als 80%, weniger als 70% oder
weniger als 60% einer ganzen Wellenlange der Betriebs-
wellenléange einer Betriebsfrequenz (eines Frequenz-



11 EP 1 652 267 B1 12

bandes, also eines Wertes innerhalb des Frequenzban-
des) beziehen. Dadurch ergibt sich letztlich fiir die An-
tenne insgesamt eine Anordnung, bei der die Phasen-
zentren der zumindest beiden Antennengruppen ver-
gleichsweise dicht zueinander liegen.

[0040] Durch den anhand von Figur 7 und anhand der
nachfolgend erlauterten Figur 8 beschriebenen Aufbau
einer Antenne ergibt sich vor allem der wesentliche Vor-
teil, dass die Phasenzentren der Strahlergruppen, im ge-
zeigten Ausflihrungsbeispiel die Phasenzentren der bei-
den Strahlergruppen, im Idealfall in einem Punkt liegen.
Eine direkte Abhangigkeit von der Wellenlange besteht
dabei nicht. Durch den erlauterten Aufbau der Antenne
ergibt sich aber, dass die Phasenzentren beispielsweise
der beiden erwdhnten Strahlergruppenin einem Abstand
zueinander liegen, der kleiner ist als die halbe Wellen-
ldnge des zu Ubertragenden Frequenzbandes, Ublicher-
weise bezogen auf die Mittenfrequenz dieses Frequenz-
bandes. Vor allem liegen bei einer derartig aufgebauten
Antenne (entsprechend der Figur 7 und entsprechend
der nachfolgend erlauterten Figur 8) die Phasenzentren
der (beiden) Strahlergruppen (Strahlersysteme) in einem
Abstand von deutlich weniger als der halben Wellenlan-
ge, insbesondere in einem Abstand von weniger als 80
%, insbesondere weniger als 60 %, weniger als 40 %,
weniger als 20 % oder sogar weniger als 10 %, bezogen
auf die halbe Wellenlange, die durch die Mittenfrequenz
des genutzten Frequenzbandes vorgegeben ist.

[0041] Nachfolgend wird auch noch auf ein weiteres
erfindungsgeméafes Ausfiihrungsbeispiel gemal Figur
8 Bezug genommen.

[0042] GemaR Figur 8 werden verbesserte Diagram-
me mit reduzierten Nebenkeulen dann erzielt, wenn die
Einzelstrahler der Strahlergruppe mit abgesenkter
Hauptkeule bereits Einzeldiagramme mit einem Downtilt-
Winkel im Bereich des gewtinschten Downtilts der ge-
samten Strahlergruppe aufweisen.

[0043] Einen solchen Downtilt flir die Einzelstrahler
kann man z.B. dadurch erreichen, dass der entsprechen-
de Reflektorbereich, wie im Ausfuhrungsbeispiel nach
Figur 8 dargestellt ist, die gewlinschte Neigung aufweist.
Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemal Figur 8 wird also
nicht eine gemeinsame Reflektorebene verwendet, son-
dern es sind den einzelnen Strahlern separat zugeord-
nete Reflektoren vorgesehen. Dabei ist die Anordnung
wieder alternierend derart aufgebaut, dass beispielswei-
se der erste, dritte, flinfte, siebte etc. Strahler 3.1°, 3.3,
3.5’ und 3.7’ Uber ein Leitungssystem 51 mit entspre-
chender Leistungsverzweigung 53 gespeist werden, und
dass die Ubereinander angeordneten Strahler 2, 4, 6, 8
etc. (also die Strahler 3.2, 3.4’, 3.6’ und 3.8’) des ersten
Strahlersystems Uber ein Leitungssystem 55 mit nach-
folgender Leistungsverzweigung 57 gespeist werden.
Die ungeraden Strahler 3.1’, 3.3’, 3.5’ etc., die zum zwei-
ten Strahlersystem gehdren, haben beispielsweise zu-
geordnete Reflektoren 1, die in Vertikalrichtung ausge-
richtet sind (kénnen aber auch einen abweichenden Win-
kel dazu aufweisen und voreingestellt sein). Die jeweils
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geraden Strahler 3.2, 3.4°, 3.6’ etc. weisen Reflektorsy-
steme 1’ auf, die gegeniliber den ersten Strahlern 3.1’,
3.3, 3.5 etc. des zweiten Strahlersystems in einem an-
deren Winkel, beispielsweise einem voreinstellbaren
oder mechanisch veranderbaren Winkel eingestellt sind.
Die mechanische Verstellung kann dabei ebenfalls wie-
der fernsteuerbar Gber ein fernsteuerbares Einstelimodul
erfolgen, welches die in Figur 8 gezeigten Reflektoren 1’
der zweiten Strahlergruppen je nach Bedarf in unter-
schiedliche Winkelrichtung einstellen kann. Dieses Aus-
fiihrungsbeispiel zeigt, dass eine zusatzliche Verstellung
einzelner Strahler entweder auf elektrischem Wege
durch unterschiedliche Einstellung eines Phasenversat-
zes oder auch auf dem erlduterten mechanischen Wege
erfolgen kann.

[0044] Weitere Mdglichkeiten zur Absenkung der Ein-
zeldiagramme sind z.B. durch das Hinzufligen parasita-
rer Strahlerelemente in der Umgebung der jeweiligen Di-
pole denkbar.

[0045] Bevorzugt ist die Anordnung jeweils derart,
dass benachbarte Strahlerelemente nicht oder nur un-
wesentlich von geneigten Reflektorwdnden oder parasi-
taren Strahlerelementen beeinflusst werden. Bei Dipol-
strahlern kann man dies z.B. dadurch erreichen, dass
die einzelnen Dipole durch Trennwande voneinander
isoliert werden.

[0046] Bezugnehmend aufdie vorstehend erlauterten
Ausflihrungsbeispiele gemaR Figuren 7 und 8 ist von da-
her eine Anordnung mit mehreren Strahlersystemen
moglich, die als flachenhaft angeordnete Strahlerin zwei
winklig zueinander liegenden Anbaurichtungen umfasst
sind, vorzugsweise in zwei rechtwinkelig zueinander ste-
henden Anbaurichtungen, und dabei ineinander ver-
schachtelt angeordnet sind, vorzugsweise in einer alter-
nierenden Anordnung. Dabei kann dann ein Netzwerk
13 vorgesehen ist, worliber mittels einer Kombination
von vorzugsweiser vertikaler und horizontaler Ansteue-
rung eine Ausrichtung der Hauptkeule im Raum vor-
nehmbar ist.

Patentanspriiche
1. Antennenanordnung mit den folgenden Merkmalen:

- es sind zumindest zwei Strahlersysteme (3.1,
3.2) vorgesehen, die jeweils mehrere Strahler
(3) umfassen,

- die zumindest beiden Strahlersysteme (3.1,
3.2) sind mit Versatz in Horizontal- und/oder
Vertikalrichtung zueinander angeordnet, vor-
zugsweise vor einem Reflektor (1),

- die zumindest beiden Strahlersysteme (3.1,
3.2) strahlen zumindest in einer Polarisations-
ebene,

- die zumindest beiden Strahlersysteme (3.1,
3.2) sind so angeordnet und/oder so gespeist,
dass die Hauptkeule (7.1) des ersten Strahler-
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systems (3.1) und die Hauptkeule (7.2) des
zweiten Strahlersystems (3.2) einen Winkel (o)
miteinander einschlieRen,

- es ist ein Netzwerk (13) vorgesehen, worliber
dem ersten Strahlersystem (3.1) und dem zwei-
ten Strahlersystem (3.2) ein Signal mit unter-
schiedlich relativ zueinander einstellbarer Inten-
sitat zufiihrbar ist, so dass durch eine entspre-
chende Uberlagerung der Hauptkeulen der
Strahler (3) der zumindestbeiden Strahlersyste-
me (3.1, 3.2) eine unterschiedliche Winkel-Aus-
strahlrichtung (o)) der Antennenanordnung er-
zeugt wird, und

- beide Strahlersysteme (3.1, 3.2) umfassen
Strahler (3), die mit der gleichen Polarisation
strahlen und /oder empfangen,
gekennzeichnet durch die folgenden weiteren
Merkmale:

- die Strahler (3) des ersten Strahlersy-
stems (3.1) sind mit den Strahlern (3) des
zweiten Strahlersystems (3.2) mit Vertikal-
versatz und/oder Horizontalversatz alter-
nierend angeordnet, und

- der Abstand der mit Vertikal- und/oder Ho-
rizontalversatz verschachtelt angeordne-
ten Strahler (3) liegt im Bereich der halben
Wellenlange der Betriebsfrequenz.

Antennenanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Antennenanordnung zu-
mindest zwei Spalten (23a, 23b) umfasst, wobei in
jeder Spalte (23a, 23b) zumindest zwei Strahler (3)
Ubereinander angeordnet sind, wodurch die Aus-
strahlrichtung der durch Uberlagerung entstehen-
den Hauptkeule der Antennenanordnung in Elevati-
ons- und Azimutrichtung einstellbar ist.

Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Netz-
werk eine Hybridschaltung (15, 115a, 115b) und eine
Phasenschieberanordnung (17, 117a, 117b) um-
fasst, dergestalt, dass durch die Phasenschieberan-
ordnung (17, 117a, 117b) ein Signal mit bevorzugt
gleicher Intensitat, aber unterschiedlicher Phasen-
lage den Eingéngen (15a, 15b) der Hybridschaltung
(15, 115a, 115b) zugefiihrbar ist, so dass am Aus-
gang (15’a, 15’b) der Hybridschaltung (15, 115a,
115b) jeweils ein Signal mit gleicher Phasenlage
aber unterschiedlicher Intensitat ansteht.

Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Phasen-
schieberanordnung (17, 117a, 117b) aus einem Dif-
ferenz-Phasenschieber besteht.

Antennenanordnung nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Phasen-
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10.

1.

schieberanordnung (17, 117a, 117b) aus einer An-
ordnung mit unterschiedlich langen Leitungsweglan-
gen besteht.

Antennenanordnung nach einem der Anspruche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die zumin-
dest beiden Strahlersysteme (3.1, 3.2) mehrere
Strahler (3) umfassen, die als flachenhaft angeord-
nete Strahler (3) in zwei winklig zueinander liegen-
den Anbaurichtungen, vorzugsweise in zwei recht-
winkelig zueinander stehenden Anbaurichtungen,
ineinander verschachtelt und alternierend angeord-
net sind, und dass ein Netzwerk (13) vorgesehenist,
woruber mittels einer Kombination von vorzugswei-
ser vertikaler und horizontaler Steuerung eine Aus-
richtung der Hauptkeule im Raum vornehmbar ist.

Antennenanordnung nach einem der Anspruche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Strahler-
system (3.1) mit einem Abstrahlwinkel (Downtilt-
Winkel) fest voreingestellt ist.

Antennenanordnung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strahlersysteme (3.1, 3.2)
Strahler (3) aufweisen, denen jeweils ein separater
Reflektor (1) zugeordnet ist.

Antennenanordnung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strahler (3) eines Strahler-
systems (3.2) mit einem zu den Strahlern (3) des
anderen Strahlersystems (3.1) unterschiedlichen
Abstrahlwinkel (Downtilt-Winkel) einstellbar sind.

Antennenanordnung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der unterschiedlich einstellba-
re Abstrahlwinkel unterschiedlich voreinstellbar oder
veranderbar ist, insbesondere mechanisch veran-
derbar, vorzugsweise mittels eines fernsteuerbaren
Einstellmoduls, einstellbar ist.

Claims

Antenna arrangement having the following features:

- atleast two antenna element systems (3.1, 3.2)
are provided, which each have a plurality of an-
tenna elements (3),

- the at least two antenna element systems (3.1,
3.2) are arranged with an offset with respect to
one another in the horizontal and/or vertical di-
rection, preferably in front of a reflector (1),

- the atleast two antenna element systems (3.1,
3.2) transmit and receive in at least one polari-
zation plane,

- the at least two antenna element systems (3.1,
3.2) are arranged and/or fed such that the main
lobe (7.1) of the first antenna element system
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(3.1) and the main lobe (7.2) of the second an-
tenna element system (3.2) include an angle (o)
between one another,

- a network (13) is provided via which the first
antenna element system (3.1) and the second
antenna element system (3.2) can be supplied
with a signal whose intensities can be set differ-
ently relative to one another, so that a different
angular transmission direction (o) is produced
for the antenna arrangement by appropriate su-
perimposition of the main lobes of the antenna
elements (3) of the at least two antenna ele-
ments systems (3.1, 3.2), and

- both antenna element systems (3.1, 3.2) have
antenna elements (3) which transmit and/or re-
ceive with the same polarization,
characterized by the following further features:

- the antenna elements (3) in the first anten-
na element system (3.1) are arranged alter-
nately with the antenna elements (3) in the
second antenna element system (3.2), with
a vertical offset and/or a horizontal offset,
and

- the distance between the antenna ele-
ments (3) which are arranged interleaved
with a vertical and/or a horizontal offset is
in the region of half the wavelength of the
operating frequency.

Antenna arrangement according to Claim 1, char-
acterized in that the antenna arrangement compris-
es at least two columns (23a, 23b), with at least two
antenna elements (3) being arranged one above the
other in each column (23a, 23b), by which means
the alignment direction of the main lobe, which is
produced by superimposition, of the antenna ar-
rangement can be adjusted in the elevation and az-
imuth directions.

Antenna arrangement according to one of Claims 1
to 2, characterized in that the network has a hybrid
circuit (15, 115a, 115b) and a phase shifter arrange-
ment (17, 117a, 117b), such that the phase shifter
arrangement (17, 117a, 117b) allows a signal pref-
erably with the same intensity but at a different phase
angle to be supplied to the inputs (15a, 15b) of the
hybrid circuit (15, 115a, 115b) such that a signal at
the same phase angle but with a different intensity
is produced at the output (15’a, 15’b) of each of the
hybrid circuits (15, 115a, 115b).

Antenna arrangement according to one of Claims 1
to 3, characterized in that the phase shifter ar-
rangement (17, 117a, 117b) is formed from a differ-
ence phase shifter.

Antenna arrangement according to one of Claims 1
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10.

to 3, characterized in that the phase shifter ar-
rangement (17, 117a, 117b) is formed from an ar-
rangement with line paths of different length.

Antenna arrangement according to one of Claims 1
to 5, characterized in that the at least two antenna
element systems (3.1, 3.2) have two or more anten-
na elements (3) which are arranged interleaved with
one another and alternately as antenna elements (3)
which are arranged in a plane, in two fitting directions
that are at an angle to one another, preferably in two
fitting directions that are at right angles to one an-
other, and in that a network (13) is provided, via
which the main lobe can be aligned in space by
means of a combination of preferably vertical and
horizontal control.

Antenna arrangement according to one of Claims 1
to 5, characterized in that one antenna element
system (3.1) is permanently preset with a transmis-
sion angle (downtilt angle).

Antenna arrangement according to Claim 7, char-
acterized in that the antenna element systems (3.1,
3.2) have antenna elements (3) which each have an
associated, separate reflector (1).

Antenna arrangement according to Claim 8, char-
acterized in that the antenna elements (3) in one
antenna element system (3.2) can be set to a differ-
ent transmission angle (downtilt angle) to that of the
antenna elements (3) in the other antenna element
system (3.1).

Antenna arrangement according to Claim 9, char-
acterized in thatthe transmission angles, which can
be set differently, can be preset differently or can be
varied, in particular can be varied mechanically, and
can preferably be adjusted by means of a remotely
controllable adjustment module.

Revendications

1.

Agencement d’antenne, présentant les éléments
suivants :

- il est prévu au moins deux systemes rayon-
neurs (3.1, 3.2) qui comprennent chacun plu-
sieurs éléments rayonneurs (3),

- lesdits au moins deux systémes rayonneurs
(3.1, 3.2) sontagencés en décalage I'un par rap-
port a I'autre en direction horizontale et/ou ver-
ticale, de préférence devant un réflecteur (1),

- lesdits au moins deux systémes rayonneurs
(3.1, 3.2) rayonnent dans au moins un plan de
polarisation,

- lesdits au moins deux systemes rayonneurs
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(3.1, 3.2) sont agenceés et/ou alimentés de telle
sorte que le lobe principal (7.1) du premier sys-
teme rayonneur (3.1) et le lobe principal (7.2)
du second systéme rayonneur (3.2) définissent
un angle (o) 'un avec l'autre,

- il est prévu un réseau (13) par lequel un signal
présentant différentes intensités relatives régla-
bles est susceptible d’étre acheminé au premier
systéeme rayonneur (3.1) et au second systeme
rayonneur (3.2), de sorte que par une superpo-
sition correspondante des lobes principaux des
éléments rayonneurs (3) desdits au moins deux
systémes rayonneurs (3.1, 3.2), il résulte diffé-
rentes directions de rayonnement angulaires (o)
de 'agencement d’antenne, et

- les deux systémes rayonneurs (3.1, 3.2) com-
prennentdes éléments rayonneurs (3) qui émet-
tent et/ou regoivent a la méme polarisation,

caractérisé par les autres éléments suivants :

- les éléments rayonneurs (3) du premier syste-
me rayonneur (3.1) sont agencés en alternance
en décalage vertical et/ou en décalage horizon-
tal avec les éléments rayonneurs (3) du second
systeme rayonneur (3.2), et

- la distance des éléments rayonneurs (3) agen-
cés avec imbrication en décalage vertical et/ou
horizontal est dans la plage de la moitié de lon-
gueur d’'onde a la fréquence de fonctionnement.

2. Agencementd’antenne selon la revendication 1, ca-

ractérisé en ce que I'agencement d’antenne com-
prend au moins deux colonnes (23a, 23b), et dans
chaque colonne (23a, 23b) sont agencés au moins
deux éléments rayonneurs (3) l'un au-dessus de
l'autre, grace a quoi la direction de rayonnement du
lobe principal, résultant d’'une superposition, de
'agencement d’antenne est réglable en direction
d’élévation et en direction azimutale.

Agencement d’antenne selon I'une des revendica-
tions 1 a 2, caractérisé en ce que le réseau com-
prend un circuit hybride (15, 115a, 115b) et un agen-
cement déphaseur (17, 117a, 117b), de telle sorte
qu’au moyen de 'agencement déphaseur (17, 1173,
117b), un signal de préférence d'intensité égale mais
de différente position de phase est susceptible d’étre
acheminé aux entrées (15a, 15b) du circuit hybride
(15, 115a, 115b), de sorte qu’a la sortie (15’a, 15’b)
du circuit hybride (15, 115a, 115b) s’applique res-
pectivement un signal de méme position de phase
mais de différente intensite.

Agencement d’antenne selon I'une des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce que I'agencement
déphaseur (17, 117a, 117b) est constitué par un dé-
phaseur différentiel.
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5.

10.

Agencement d’antenne selon I'une des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce que 'agencement
déphaseur (17, 117a, 117b) est constitué d’'un agen-
cement avec des lignes de longueurs différentes.

Agencement d’antenne selon I'une des revendica-
tions 1 a 5, caractérisé en ce que lesdits au moins
deux systémes rayonneurs (3.1, 3.2) comprennent
plusieurs éléments rayonneurs (3) qui sont agencés
en imbrication mutuelle et en alternance sous forme
d’éléments rayonneurs (3) disposés en surface dans
deux directions de montage présentant un angle
I'une par rapport a l'autre, de préférence dans deux
directions de montage a angle droit I'une par rapport
a l'autre, et en ce qu’il est prévu un réseau (13) qui
permet de réaliser une orientation du lobe principal
dans I'espace au moyen d’une combinaison d’une
commande de préférence verticale et horizontale.

Agencement d’antenne selon I'une des revendica-
tions 1 a5, caractérisé en ce qu’un systéme rayon-
neur (3.1) est préréglé fermement avec un angle de
rayonnement (angle d’inclinaison descendante).

Agencement d’antenne selon la revendication 7, ca-
ractérisé en ce que les systémes rayonneurs (3.1,
3.2) comprennent des éléments rayonneurs (3) aux-
quels est associé un réflecteur séparé respectif (1).

Agencement d’antenne selon la revendication 8, ca-
ractérisé en ce que les éléments rayonneurs (3)
d’un systéme rayonneur (3.2) sont réglables a un
angle de rayonnement (angle d’'inclinaison descen-
dante) différent de celui des éléments rayonneurs
(3) de l'autre systéme rayonneur (3.1).

Agencement d’antenne selon la revendication 9, ca-
ractérisé en ce que I'angle de rayonnement régla-
ble differemment est préréglable ou variable diffé-
remment, en particulier variable par voie mécanique,
de préférence au moyen d’'un module de réglage
commandé a distance.
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