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(54) HOCHFREQUENZ-PHASENSCHIEBERBAUGRUPPE

(57)  Die vorliegende Erfindung zeigt eine Hochfre-
quenz-Phasenschieberbaugruppe mit mindestens zwei
Ubereinander gestapelten Hochfrequenz-Phasenschie-
bern (1, 2), welche in mindestens einem Gehause (3)
angeordnet sind, wobei zwischen den Hochfre-
quenz-Phasenschiebern (1, 2) im Stapel mindestens ei-
ne Gehauseplatte (10) vorgesehen ist, und wobei die
Hochfrequenz-Phasenschieber (1, 2) jeweils einen dreh-
bar gelagerten Abnehmer (5) aufweisen, welcher tber

eine im Bereich seiner Drehachse (4) angeordnete Kop-
pelstelle (25) elektrisch mit einer Speiseleitung gekoppelt
ist, und wobei die Abnehmer (5) der Hochfrequenz-Pha-
senschieber (1, 2) zur synchronen Verstellung der Hoch-
frequenz-Phasenschieber (1, 2) mechanisch gekoppelt
sind. Dabeiist vorgesehen, dass die mechanische Kopp-
lung der Abnehmer (5) der Hochfrequenz-Phasenschie-
ber (1, 2) Uber eine von den Drehachsen (4) der Abneh-
mer beabstandete Kopplungsanordnung (11, 41) erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Hochfre-
quenz-Phasenschiebergruppe mit mindestens zwei
Ubereinander gestapelten Hochfrequenz-Phasenschie-
bern, welche in mindestens einem Gehause angeordnet
sind.

[0002] Hochfrequenz-Phasenschieber werden in der
Antennentechnik zur Veradnderung der Phasenlage eines
Signales, mit welchem die Strahler eines Antennen-Ar-
rays versorgt werden, eingesetzt. Insbesondere dienen
Hochfrequenz-Phasenschieber dabei zur elektrischen
Absenkung des Strahlungsdiagramms.

[0003] Hochfrequenz-Phasenschieber weisen dabei
Ublicherweise einen drehbar gelagerten Abnehmer auf,
welcher Uber eine im Bereich seiner Drehachse ange-
ordnete Koppelstelle elektrisch mit einer Speiseleitung
gekoppelt ist. Der Abnehmer kontaktiert dabei in Abhan-
gigkeit von seiner Drehstellung einen Streifenleitungs-
abschnitt an unterschiedlichen Positionen. Je nach Dreh-
stellung des Abnehmers werden hierdurch der Signal-
weg und damit die Phasenlage verandert. Dabei kann
der Abnehmer insbesondere zeigerférmig ausgefihrt
sein, und gegebenenfalls mehrere Streifenleitungsab-
schnitte, welche in unterschiedlichen Abstdnden zur
Drehachse des Abnehmers angeordnet sind, kontaktie-
ren. Hierdurch kann ein Hochfrequenz-Phasenschieber
mehrere Strahler mit jeweils unterschiedlichen Phasen-
verschiebungen ansteuern. Ein solcher Hochfrequenz-
phasenschieber ist beispielsweise aus der EP 1 208 614
B1 bekannt.

[0004] BeigroReren Antennen-Arraysistes jedoch oft-
mals notwendig, mehrere separate Hochfrequenz-Pha-
senschieber einzusetzen, welche jedoch synchron ver-
stellt werden. Um eine besonders kompakte Anordnung
der Hochfrequenz-Phasenschieber zu erreichen, kon-
nen diese dabei ibereinander gestapelt angeordnet wer-
den. Umdie Hochfrequenz-Phasenschieber nach aul’en
hin abzuschirmen, sind sie dabei Uiblicherweise in einem
Gehause angeordnet. Um die Abnehmer der Hochfre-
quenz-Phasenschieber synchron zu verstellen, werden
diese bei bekannten Hochfrequenz-Phasenschieber-
baugruppen im Stapel durch eine gemeinsame Drehach-
se mechanisch miteinander gekoppelt. Bei einer Dre-
hung der gemeinsamen Drehachse drehen die Abneh-
mer hierdurch synchron.

[0005] Zur elektrischen Entkopplung der Hochfre-
quenz-Phasenschieberistim Stapel zwischen den Hoch-
frequenz-Phasenschiebern Ublicherweise eine Gehau-
seplatte vorgesehen, welche jedochim Bereich der Dreh-
achse eine Achsdurchfiihrung aufweisen muss. Hier-
durch verschlechtert sich die Abschirmung der Hochfre-
quenz-Phasenschieber untereinander jedoch gerade
dort, wo das Signal von den Speiseleitungen in die Ab-
nehmer eingespeist wird. Dies hat negative Auswirkun-
gen auf die elektrische Entkopplung der Hochfrequenz-
Phasenschieber. MaRgebend fiir die Entkopplung der
beiden Phasenschieber ist dabei der Abstand zwischen
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den beiden Phasenschiebern sowie der Durchmesser
der Achsdurchfilhrung sowie das Material der Achs-
durchfiihrung, wobei es im Stand der Technik zur Errei-
chung einer ausreichenden Entkoppelung teilweise not-
wendig wurde, den Abstand der Phasenschieber im Sta-
pel zu erhdhen. Aufgrund der Bauraumbeschréankungen
sowie der mechanischen Anforderungen an die gemein-
same Drehachse kann die Entkopplung der Hochfre-
quenz-Phasenschieber im Stapel daher nicht beliebig
verbessert werden.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Hochfrequenz-Phasenschieberbaugruppe mit
mindestens zwei Ubereinander gestapelten Phasen-
schiebern so weiter zu bilden, dass die Entkopplung der
Hochfrequenz-Phasenschieber im Stapel verbessert
wird.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch ei-
ne Hochfrequenz-Phasenschieberbaugruppe gemafl
Anspruch 1 sowie einen stapelbaren Hochfrequenz-Pha-
senschieber gemafl Anspruch 12 geldst.

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden
Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.
[0009] Die vorliegende Erfindung umfasst eine Hoch-
frequenz-Phasenschieberbaugruppe mit mindestens
zwei Ubereinander gestapelten Hochfrequenz-Phasen-
schiebern, welche in mindestens einem Gehéause ange-
ordnet sind, wobei zwischen den Hochfrequenz-Phasen-
schiebernim Stapel mindestens eine Gehauseplatte vor-
gesehen ist. Die Hochfrequenz-Phasenschieber weisen
jeweils einen drehbar gelagerten Abnehmer auf, welcher
Uber eine im Bereich seiner Drehachse angeordnete
Koppelstelle elektrisch mit einer Speiseleitung gekoppelt
ist. Die Abnehmer der Hochfrequenz-Phasenschieber
sind zur synchronen Verstellung der Hochfrequenz-Pha-
senschieber mechanisch gekoppelt. Erfindungsgeman
ist dabei vorgesehen, dass die mechanische Kopplung
der Abnehmer der Hochfrequenz-Phasenschieber iber
eine von den Drehachsen der Abnehmer beabstandete
Kopplungsanordnung erfolgt.

[0010] Erfindungsgemal erfolgt die mechanische
Kopplung damit nicht mehr durch eine gemeinsame
Drehachse der Frequenzphasenschieber, sondern lber
eine von den Drehachsen rdumlich getrennte Kopp-
lungsanordnung. Dies erlaubt es, die Drehachsen der
einzelnen Abnehmer komplett voneinander zu trennen
und auch im Bereich der Drehachsen eine verbesserte
Abschirmung durch die zwischen den Hochfrequenz-
Phasenschiebern angeordnete Gehauseplatte zu er-
moglichen.

[0011] Dadurch, dass im Stapel keine durchgehende
Drehachse der Abnehmer vorgesehen ist, sondern die
mechanische Kopplung beabstandet von den Drehach-
sen erfolgt, ist erfindungsgeman eine verbesserte Ent-
kopplung méglich. Bevorzugt weisen die Hochfrequenz-
Phasenschieber dabei eine elektrische Entkoppelung
von mindestens 25 dB auf, weiter bevorzugt von mindes-
tens 29 dB, weiter bevorzugt von mindestens 35 dB, und
weiter bevorzugt von mindestens 40 dB.
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[0012] Erfindungsgemal kann daher der Abstand der
Phasenschieber im Stapel verringert werden, da dieser
fur die Entkopplung nicht mehr in gleicher Weise ent-
scheiden ist wie gemalR dem Stand der Technik. Dabei
kann der Abstand der Phasenscheiber im Stapel kleiner
als 17 mm sein, bevorzugt kleiner als 15 mm, weiter be-
vorzugt kleiner als 12 mm.

[0013] Dakeine durchgehende Drehachse der Abneh-
mer mehr vorgesehen ist, muss die im Stapel zwischen
den Hochfrequenz-Phasenschiebern angeordnete Ge-
hauseplatte im Bereich der Drehachse keine Durch-
gangso6ffnung mehr fir die Drehachse aufweisen, so
dass dieser Bereich der Gehauseplatte im Hinblick auf
seine Entkopplungs-Eigenschaften verbessert werden
kann. Dabei kénnen im Bereich der Drehachsen durch-
aus noch Durchbriiche beispielsweise in Form von In-
spektionsoffnungen vorgesehen sein. Diese kdnnen je-
doch kleiner sein als die im Stand der Technik notwen-
digen Achsdurchfiihrungen.

[0014] Bevorzugt weist die im Stapel zwischen den
Hochfrequenz-Phasenschiebern angeordnete mindes-
tens eine Gehauseplatte im Bereich der Drehachsen der
Abnehmer dabei keine Durchbriiche auf, deren Aulen-
umfang groRer ist als 1/8 der minimalen Wellenlange der
Signale, mit welcher die Hochfrequenz-Phasenschieber-
baugruppe betrieben wird. Weiter bevorzugt weist die
Geh&useplatte im Bereich der Drehachsen der Abneh-
mer keine Durchbriiche auf, deren Auflenumfang groRRer
als 1/10 und weiter bevorzugt gréRer 1/15 der minimalen
Wellenlange der Signale ist. Der AuRenumfang ist fiir die
elektrische Entkopplung dabei aufgrund von induzierten
Kreisstrémen um die Rander der Offnung herum von be-
sonderer Bedeutung.

[0015] Bevorzugt weist die Gehauseplatte daher im
Bereich der Drehachsen keine fiir die elektrische Ent-
kopplung relevanten Durchbriiche auf. Insbesondere
sollen die Durchbriiche die Abschirmung auch fiir die mi-
nimale Wellenldnge der Signale, mit welcher die Hoch-
frequenz-Phasenschieberbaugruppe betrieben wird,
nicht relevant beeintrachtigen. In einer méglichen Aus-
fuhrungsform weist die Gehauseplatte im Bereich der
Drehachsen Uberhaupt keine Durchbriiche auf.

[0016] Bei der erfindungsgemaRen Hochfrequenz-
Phasenschieberbaugruppe kénnen die Hochfrequenz-
Phasenschieber so Ubereinander gestapelt sein, dass
die Drehachsen der jeweiligen Abnehmer parallel zuein-
ander verlaufen und bevorzugt miteinander fluchten.
Dies erlaubt eine besonders kompakte Anordnung. Auch
bei einer solchen fluchtenden Anordnung der Drehach-
sen sind die im Bereich der Drehachsen angeordneten
Koppelstellen zur Einkoppelung der Signale in die Ab-
nehmer elektrisch voneinander entkoppelt, da die dazwi-
schen liegende Gehéauseplatte eine elektrische Kopp-
lung verhindert.

[0017] Die Abnehmer der Hochfrequenz-Phasen-
schieber sind in einer bevorzugten Ausflihrungsform zei-
gerférmig ausgeflihrt und weisen eine oder mehrere Kop-
pelstellen auf, mit welchen sie mit einem oder mehreren
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Streifenleitungsabschnitten elektrisch gekoppelt sind.
Die Enden der Streifenleitungsabschnitte sind dabei mit
Strahlern verbindbar, so dass durch ein Drehen des Ab-
nehmers die Weglange der Signale zu den Strahlern und
damit die Phasenlage verschoben wird. Bevorzugt er-
strecken sich dabei der eine oder die mehreren Streifen-
leitungsabschnitte konzentrisch um die Drehachse des
Abnehmers. Sind mehrere Streifenleitungsabschnitte
vorgesehen, weisen diese Ublicherweise einen unter-
schiedlichen radialen Abstand zur Drehachse auf, so
dass die Verstellung des Abnehmers zu unterschiedli-
chen Phasenverschiebungen fir die einzelnen Streifen-
leitungsabschnitte fihrt. Der Abnehmer selbst kann
ebenfalls als ein zeigerférmiger, drehbarer Streifenlei-
tungsabschnitt ausgefihrt sein, wobei bei mehreren
Streifenleitungsabschnitten die Koppelstellen des Ab-
nehmers zu den Streifenleitungsabschnitten aufeinan-
derfolgend an dem zeigerférmigen, den Abnehmer bil-
denden Streifenleitungsabschnitt angeordnet sind.
[0018] Die Kopplung zwischen der Speiseleitung und
dem Abnehmer im Bereich der Koppelstelle erfolgt be-
vorzugt kapazitiv. Insbesondere kann dabei der Abneh-
mer im Bereich der Drehachse einen ringférmigen Lei-
tungsabschnitt aufweisen, welcher durch ein Dielektri-
kum von einem ebenfalls ringférmigen, mit der Speise-
leitung verbundenen Leitungsabschnitt getrennt ist.
Auch die Kopplung zwischen dem Abnehmer und den
Streifenleitungsabschnitten erfolgt bevorzugt kapazitiv.
[0019] Die einzelnen Hochfrequenzphasenschieber
im Stapel kénnen dabei so ausgestaltet sein, wie dies
aus der EP 1 208 614 B1 bekannt ist.

[0020] Die erfindungsgemale Hochfrequenz-Phasen-
schieberbaugruppe kann dabei in einer ersten Ausfih-
rungsform ein gemeinsames Gehause aufweisen, inwel-
chem mindestens zwei Hochfrequenz-Phasenschieber
Ubereinander gestapelt angeordnet sind. In diesem Fall
sind die mindestens zwei Hochfrequenz-Phasenschie-
ber durch eine Zwischenplatte des Gehauses voneinan-
der getrennt. Sind mehr als zwei Hochfrequenz-Phasen-
schieber vorgesehen, ist zwischen den einzelnen Hoch-
frequenz-Phasenschiebern jeweils mindestens eine Zwi-
schenplatte vorgesehen.

[0021] In einer alternativen Ausfiihrungsform kénnen
die Hochfrequenz-Phasenschieber jeweils ein eigenes
Gehause aufweisen, wobei die Gehduse der Hochfre-
quenz-Phasenschieber zur Bildung der Hochfrequenz-
Phasenschieberbaugruppe aufeinander gestapelt und
miteinander verbunden sind. Dies erlaubt die flexible Be-
reitstellung von Hochfrequenz-Phasenschieberbau-
gruppen mit unterschiedlichen Anzahlen an Hochfre-
quenz-Phasenschiebern, da je nach Anforderung eine
entsprechende Anzahl an Hochfrequenz-Phasenschie-
bern, welche jeweils ein eigenes Gehause aufweisen,
aufeinander gestapelt werden. Die Gehause der einzel-
nen Hochfrequenz-Phasenschieber weisen dabeiim Be-
reich der Drehachse des Abnehmers zumindest auf einer
Seite keine Achsdurchfiihrung auf und erlaubt damit
ebenfalls eine gute elektrische Entkopplung der einzel-
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nen Hochfrequenz-Phasenschieber im Stapel.

[0022] Durch die durch die fehlende durchgehende
Drehachse erreichte verbesserte Entkopplung kénnen
die einzelnen Hochfrequenz-Phasenschieber mit einem
geringeren Abstand voneinander im Stapel angeordnet
werden. Dabei kann der Abstand zwischen den Gehau-
senvon im Stapel aufeinander folgenden Hochfrequenz-
Phasenschiebern kleiner als 11 mm sein, bevorzugt klei-
ner 8 mm sein, weiter bevorzugt kleiner 5 mm, weiter
bevorzugt kleiner 2 mm. Weiterhin kann vorgesehen
sein, dass die Gehause der Hochfrequenz-Phasenschie-
ber im Stapel ggf. unter Zwischenschaltung einer isolie-
renden Schicht aufeinander aufliegen. Hierdurch wird die
Bauhdhe verringert.

[0023] Unabhéangig von eines gemeinsamen Gehau-
ses flur die Hochfrequenz-Phasenschieberbaugruppe
oderjeweils eigener Gehause fir die Hochfrequenz-Pha-
senschieber sind das oder die Gehduse bevorzugt als
geschlossene Gehduse ausgefiihrt. Ein solches ge-
schlossenes Gehduse weist bevorzugt eine Bodenplatte
und eine Deckplatte auf, welche sich bevorzugt senk-
recht zur Drehachse des Abnehmers erstrecken, und
Seitenwande, welche sich zwischen der Bodenplatte und
der Deckplatte erstrecken und das Gehause schlielen.
Selbstverstandlich kénnen jedoch gewisse Offnungen in
den einzelnen Platten bzw. Wanden vorgesehen sein.
Bevorzugt betragen die Offnungen jedoch weniger als
20% der Oberflache des Gehauses, weiterhin bevorzugt
weniger als 10%. In einer méglichen Ausfihrungsform
kénnen die Seitenwande dabei als abgewinkelte Ab-
schnitte eines die Deckplatte bildenden Bleches ausge-
bildet sein, und mit einem die Bodenplatte bildenden
Blech beispielsweise lUber Befestigungslaschen verbun-
den sein. Das Gehause ist bevorzugt aus Metall ausge-
fuhrt oder weist eine metallische Beschichtung auf.
Bspw. kann an Stelle eines Metallgehduses dabei ein
Kunststoffgehduse mit einer metallischen Oberflache
eingesetzt werden, insbesondere ein Gehduse aus gal-
vanisiertem Kunststoff.

[0024] Die konkrete Ausgestaltung der Kopplungsan-
ordnung, Uber welche die mechanische Kopplung der
Abnehmer der einzelnen Hochfrequenz-Phasenschie-
ber im Stapel erfolgt, ist gemafR der vorliegenden Erfin-
dung zunachstbeliebig. Entscheidend ist hier allein, dass
die mechanische Kopplung nicht durch eine gemeinsa-
me Drehachse der Abnehmer erfolgt, sondern durch eine
von den Drehachsen beabstandete Kopplungsanord-
nung, um die Trennung der Drehachsen durch die Ge-
hauseplatte zu ermdglichen.

[0025] Die Kopplungsanordnung kann dabei in einer
moglichen Ausgestaltung ganz oder teilweise aul3erhalb
des bzw. der Gehause angeordnet sein. In diesem Fall
wird die Drehachse der Abnehmer bevorzugt auf einer
Seite aus dem Gehduse herausgefiihrt und steht dort mit
der Kopplungsanordnung in Verbindung. Auf der ande-
ren Seite wird die Drehachse dagegen bevorzugt nicht
aus dem Gehause geflhrt, sondern durch eine Gehau-
seplatte zumindest teilweise von der nachsten Drehach-
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se getrennt.

[0026] Die Kopplungsanordnung kannin einer alterna-
tiven Ausgestaltung ganz oder teilweise innerhalb des
bzw. der Gehduse angeordnet sein. In diesem Fall ist die
Drehachse der Abnehmer bevorzugt iberhaupt nicht aus
dem Gehause herausgefiihrt, sondern steht innerhalb
des Gehduses mit der Kopplungsanordnung in Verbin-
dung. GGf. kann die Drehachse eines oder mehrerer Ab-
nehmer jedoch auch bei einer innerhalb des Gehauses
angeordneten Kopplungsanordnung auf einer Seite aus
dem Gehause herausgefiihrt sein, und als Antriebsachse
fur die die Hochfrequenz-Phasenschieberbaugruppe
dienen.

[0027] Im folgenden sollen nun mogliche Ausgestal-
tungen fiir mechanische Kopplungsanordnungen geman
der vorliegenden Erfindung ndher dargestellt werden:

In einer ersten mdéglichen Ausfiihrungsform erfolgt
die mechanische Kopplung der Abnehmer der Hoch-
frequenz-Phasenschieber durch ein Getriebe. Das
Getriebe weistdabeibevorzugt mindestens eine ver-
setzt zu den Drehachsen der Abnehmer verlaufende
Verbindungswelle auf. Bevorzugt verlauft die Ver-
bindungswelle dabei parallel zu den Drehachsen, je-
doch in einem gewissen Abstand zu diesen.

[0028] Bevorzugt sind dabei mit den Abnehmern je-
weils erste Getriebeelemente drehfest verbunden, wel-
che mit zweiten Getriebeelementen, welche an der Ver-
bindungswelle angeordnet sind, zusammenwirken, um
eine Drehbewegung zwischen der Verbindungswelle
und den Abnehmern zu Ubertragen. Bei den Getriebee-
lementen kann es sich dabei insbesondere um Zahnra-
der oder um Zahnradsegmente handeln. Die ersten und
zweiten Getriebeelemente kénnen dabei so angeordnet
sein, dass sie unmittelbar miteinander kdmmen. Gege-
benenfalls kdnnen jedoch auch weitere Getriebeelemen-
te zwischen das erste und zweite Getriebeelement zwi-
schengeschaltet sein.

[0029] Die zweiten Getriebeelemente sind erfindungs-
geman durch die Verbindungswelle miteinander gekop-
pelt und erlauben so eine mechanische Kopplung der
Abnehmer, ohne dass die Drehachsen der Abnehmer
unmittelbar miteinander gekoppelt waren. Denn anders
als im Stand der Technik weisen damit nicht die Abneh-
mer eine gemeinsame Drehachse auf, sondern die von
der Drehachse der Abnehmer beabstandeten zweiten
Getriebeelemente.

[0030] Das Getriebe, welches zur mechanischen
Kopplung der einzelnen Abnehmer der Hochfrequenz-
Phasenschieber eingesetzt wird, kann dabei in einer
moglichen Ausfiihrungsform komplett auRerhalb des Ge-
hauses der Hochfrequenz-Phasenschieberbaugruppe
bzw. der Gehause der einzelnen Hochfrequenz-Phasen-
schieber angeordnet sein. Zu diesem Zweck kann die
Drehachse der Abnehmer jeweils auf einer Seite aus
dem Gehause herausgefiihrt sein und dort drehfest mit
dem ersten Getriebeelement verbunden sein. Die ersten
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Getriebeelemente, die zweiten Getriebeelemente und
die Verbindungswelle kdnnen damit aulRerhalb der jewei-
ligen Gehause angeordnet sein.

[0031] Bevorzugt ist das Getriebe jedoch zumindest
teilweise innerhalb des Gehauses der Hochfrequenz-
Phasenschieberbaugruppe bzw. der jeweiligen Gehau-
se der Hochfrequenz-Phasenschieber angeordnet. Ins-
besondere kdnnen dabei zumindest die ersten und die
zweiten Getriebeelemente innerhalb des Gehauses bzw.
der Gehause angeordnet sein.

[0032] Bevorzugt ist die Verbindungswelle dabei tiber
eine Achsdurchfiihrung durch die mindestens eine zwi-
schen den Hochfrequenz-Phasenschiebern angeordne-
te Gehauseplatte hindurchgefiihrt. Zwar muss fir die
Verbindungswelle der zweiten Getriebeelemente in der
Gehéauseplatte, welche die Hochfrequenz-Phasenschie-
ber im Stapel voneinander trennt, ein Durchbruch vorge-
sehen sein. Dieser ist jedoch erfindungsgemaR nicht
mehr im Bereich der Drehachse des Abnehmers und der
dort angeordneten Koppelstelle zur elektrischen An-
kopplung des Abnehmers angeordnet, sondern entfernt
hiervon, so dass der Achsdurchbruch keinen negativen
Einfluss auf die Entkopplung der Hochfrequenz-Phasen-
schieber hat. Bevorzugt ist die Verbindungswelle dabei
auf einer beziglich der Drehachse des Abnehmers den
Streifenleitungsabschnitten gegenuberliegenden Seite
angeordnet.

[0033] In einer mdglichen Ausfiihrungsform weist die
Hochfrequenz-Phasenschieberbaugruppe ein gemein-
sames Gehause auf, wobei auch die Verbindungswelle
innerhalb des Gehauses verlduft. Bevorzugt befindet
sich die Kopplungsanordnung damit komplett innerhalb
des Gehauses.

[0034] Um die Hochfrequenz-Phasenschieberbau-
gruppe zu betétigen bzw. die Abnehmer synchron ver-
stellen zu kdnnen, kann die Verbindungswelle oder min-
destens eine der Drehachsen der Abnehmer oder eine
weitere Antriebswelle aus dem Gehause gefihrt sein.
[0035] GemalR einer weiteren, bevorzugten Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung weisen die Hoch-
frequenz-Phasenschieber jeweils ein eigenes Gehause
auf, wobei die Gehause zur Bildung der Hochfrequenz-
Phasenschieberbaugruppe aufeinander gestapelt und
miteinander verbunden sind. Dabei ist innerhalb des Ge-
hauses eines Hochfrequenz-Phasenschiebers jeweils
ein erstes Getriebeelement angeordnet, welches dreh-
fest mit dem Abnehmer verbunden ist, und welches mit
einem zweiten, ebenfalls in dem Gehause des Hochfre-
quenz-Phasenschiebers angeordneten Getriebeele-
ment zusammenwirkt. Das erste und das zweite Getrie-
beelement sind dabei bevorzugt in oder am Gehause
drehbar gelagert. Insbesondere kann das erste Getrie-
beelement dabei zusammen mit dem Abnehmer drehbar
gelagert sein.

[0036] Insbesondere kdnnen die zweiten Getriebeele-
mente dabei versetzt neben dem ersten Getriebeele-
ment angeordnet sein und kdmmen bevorzugt mit die-
sem. Bevorzugt verlaufen die Drehachsen des ersten
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und des zweiten Getriebeelementes dabei parallel.
[0037] Die zweiten, in den jeweiligen Gehausen ange-
ordneten Getriebeelemente kdnnen erfindungsgeman
miteinander gekoppelt werden. Bevorzugt sind die zwei-
ten Getriebeelemente der Ubereinander gestapelten
Hochfrequenz-Phasenschieber dabei lber eine durch
Achsdurchfiihrungen in den jeweiligen Geh&usen hin-
durchgefiihrte Verbindungswelle miteinander verbun-
den.

[0038] In einer ersten moglichen Ausfiihrungsform
kénnen die zweiten Getriebeelemente dabei durch eine
durchgehende, durch Wellenéffnungen in den zweiten
Getriebeelementen hindurchgehende Verbindungswelle
miteinander verbunden sein. Hierdurch kann die ge-
winschte Anzahl an Hochfrequenz-Phasenschiebern
aufeinander gestapelt werden und die zweiten Getriebe-
elemente dann durch Hindurchschieben der Verbin-
dungswelle durch die Wellenéffnungen der zweiten Ge-
triebeelemente mechanisch gekoppelt verbunden wer-
den.

[0039] In einer alternativen Ausfiihrungsform kénnen
die zweiten Getriebeelemente jeweils Verbindungswel-
lenabschnitte aufweisen, welche mit einem Verbin-
dungswellenabschnitt eines zweiten Getriebeelementes
eines darunter oder darliber angeordneten Hochfre-
quenz-Phasenschiebers verbunden sind. Auch dies er-
laubt ein einfaches Stapeln einer beliebigen Anzahl von
Hochfrequenz-Phasenschiebern. Bevorzugt kénnen die
Verbindungswellenabschnitte dabei tber eine Steckver-
bindung und/oder I6sbar miteinander verbindbar sein.
[0040] Bevorzugt weist das Gehause der Hochfre-
quenz-Phasenschieber dabei auf beiden Seiten der
Drehachse der zweiten Getriebeelemente Durchbriiche
fur die Verbindungswelle auf.

[0041] Erfindungsgemal kénnen dabei mehrere zu-
mindestim Hinblick auf das Gehause und die Verbindung
der zweiten Getriebeelemente identisch aufgebaute
Hochfrequenz-Phasenschieber zu einer Hochfrequenz-
Phasenschieberbaugruppe gemaf der vorliegenden Er-
findung zusammengestellt werden. Die Geh&ause der ein-
zelnen Hochfrequenz-Phasenschieber kénnen dabei,
beispielsweise in ihrer Grundplatte, Verbindungspunkte
aufweisen, Uber welche die einzelnen im Stapel ange-
ordneten Hochfrequenz-Phasenschieber bspw. durch
das Hindurchfiihren von Verbindungselementen mitein-
ander verbunden werden kénnen.

[0042] Ineiner mbglichen Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung kann die Ubersetzung des Getriebes
fur jeden Hochfrequenz-Phasenschieber der Hochfre-
quenz-Phasenschieberbaugruppe gleich sein, so dass
sich bei einer Bewegung des Getriebes eine identische
Verstellung der Hochfrequenz-Phasenschieber ergibt.
[0043] Ineineralternativen Ausfiihrungsform kann das
Getriebe fir die jeweiligen Hochfrequenz-Phasenschie-
ber jedoch auch unterschiedliche Ubersetzungen auf-
weisen, so dass sich bei einer Bewegung des Getriebes
eine jeweils unterschiedliche Verstellung der einzelnen
Hochfrequenz-Phasenschieber ergibt. Die Hochfre-
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quenz-Phasenschieberim Stapel werden damit zwar im-
mer noch synchron bewegt, jedoch mit unterschiedlichen
Verstellwinkeln, so dass sich dementsprechend unter-
schiedliche Phasenverschiebungen ergeben.

[0044] Wie soeben beschrieben kann damit ein Getrie-
be als mechanische Kopplungsanordnung zur Kopplung
der Abnehmer der Hochfrequenz-Phasenschieber im
Stapel eingesetzt werden. Die Erfindung ist jedoch nicht
auf diese Ausgestaltung begrenzt.

[0045] In einer alternativen Ausfiihrungsform kann die
mechanische Kopplung der Abnehmer der Hochfre-
quenz-Phasenschieber dagegen tber eine Hebelanord-
nung erfolgen. Bevorzugt sind die Hebel dabei jeweils
drehfest mit den Abnehmern verbunden und erstrecken
sich von der Drehachse der Abnehmer weg, so dass sie
in einem Bereich, welcher von der Drehachse beabstan-
det ist, miteinander gekoppelt werden kénnen. Zum Be-
wegen der Hebel kann dabei ein Gestadnge vorgesehen
sein. Die Kopplung der Hebel der einzelnen Hochfre-
quenz-Phasenschieber kann dabei entweder mittelbar
Uber das Gestange, oder unmittelbar beispielsweise
Uber eine Verbindungsstange erfolgen.

[0046] Die Kopplungzwischen dem Gestange und den
Hebeln erfolgt dabei bevorzugt tber eine oder mehrere
Kulissenfiihrungen, inwelcher oder in welchen eineroder
mehrere Mitnehmerstifte gefiihrt sind. Ein Verschieben
des Gestanges in einer Richtung tangential zur Drehach-
se des Abnehmers flhrt hierdurch zu einer Drehbewe-
gung des Hebels und des Abnehmers, wobei der Fiih-
rungsstift sich in der Kulissenfiihrung entlang bewegt.
Die Kulissenflihrung kann dabei bevorzugt als ein Lang-
loch ausgefiihrt sein. In einer moglichen Ausflihrungs-
form ist der Fihrungsstift dabei am Hebel angeordnet
und wird in einer am Gestange angeordneten Kulissen-
fuhrung gefihrt.

[0047] In einer ersten moglichen Ausfiihrungsform
kénnen die Hebel der einzelnen Hochfrequenz-Phasen-
schieber dabei die gleiche Lange aufweisen oder in glei-
cher Weise mit dem Gestange in Verbindung stehen, so
dass sich bei einer Bewegung des Gestanges eine iden-
tische Verstellung der Hochfrequenz-Phasenschieber
ergibt. Erfolgt die Kopplung der Hebel mit dem Gesténge
dabei jeweils separat Uiber eine eigene Kulissenfiihrung,
so weisen die den einzelnen Hebeln zugeordneten Fiih-
rungsstifte bevorzugt den gleichen Abstand zur Drehach-
se des Hebels und damit des Abnehmers auf, so dass
sich jeweils der gleiche Hebelarm ergibt. Alternativ ist es
denkbar, die einzelnen Hebel unmittelbar starr miteinan-
der zu verbinden, so dass nur ein Fihrungsstift und eine
Kulissenfiihrung eingesetzt werden kann, um mehrere
Hebel und damit mehrere Hochfrequenz-Phasenschie-
ber zu verstellen.

[0048] In einer alternativen Ausfihrungsform kénnen
die Hebel der einzelnen Hochfrequenz-Phasenschieber
unterschiedliche Langen aufweisen und/oder separat mit
dem Gestange in Verbindung stehen, so dass sich bei
einer Bewegung des Gestanges unterschiedliche Ver-
stellungen der einzelnen Hochfrequenz-Phasenschieber
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ergeben. Bevorzugt weisen die den einzelnen Hebeln
zugeordneten Mitnehmerstifte dabei unterschiedliche
Abstande zur Drehachse der Hebel bzw. der Abnehmer
auf, so dass sich unterschiedliche Hebelarme ergeben.
Bei einer Linearverstellung des Gesténges ergibt sich
hierdurch eine jeweils unterschiedliche Verdrehbewe-
gung der Hebel und damit der Abnehmer. Hierdurch wer-
den die Abnehmer zwar weiterhin synchron verstellt, er-
zeugen jedoch unterschiedliche Phasenverschiebun-
gen.

[0049] Die den jeweiligen Abnehmern zugeordneten
Hebel verlaufen dabei bevorzugt in einer Ebene, welche
senkrecht auf der Drehachse des Abnehmers steht. Be-
vorzugt verlaufen die Hebel dabei radial zur Drehachse
des Abnehmers.

[0050] In einer ersten moglichen Ausfiihrungsform
kénnen die Hebel dabei jeweils auf der dem Abnehmer
gegeniberliegenden Seite der Drehachse durch einen
Schlitz des Gehaduses aus diesem herausgefiihrt sein.
Hierdurch ergibt sich eine geringe Bauhdhe.

[0051] Eine solche Anordnung ist zum einen dann
denkbar, wenn alle Hochfrequenz-Phasenschieber im
Stapel ein gemeinsames Gehause aufweisen. In diesem
Fall weist das gemeinsame Gehéause in einer entspre-
chenden Seitenwand entsprechend viele Schlitze auf,
durch welche die Hebel nach aulRen gefiihrt sind.
[0052] Einesolche Ausgestaltungistjedochauch dann
denkbar, wenn die einzelnen Hochfrequenz-Phasen-
schieber jeweils ein eigenes Gehause aufweisen. In die-
sem Fall weist das Gehduse jedes Hochfrequenz-Pha-
senschiebers einen entsprechenden Schlitz auf, durch
welchen der Hebel nach auflen gefiihrt ist.

[0053] In einer alternativen Ausfiihrungsform kénnen
die Drehachsen der Abnehmer jedoch auch jeweils auf
einer Seite aus dem Gehause herausgefihrt sein und
die Hebel jeweils auBerhalb des Geh&uses mit der Dreh-
achse verbunden sein. Auf der gegeniberliegenden Sei-
te der Drehachsen ist dagegen eine Gehéauseplatte vor-
gesehen, welche die einzelnen Drehachsen voneinander
trennt.

[0054] In einer Anordnung mit nur zwei Ubereinander
gestapelten Phasenschiebern kann die Drehachse des
Abnehmers beim oberen Hochfrequenz-Phasenschie-
ber dabei nach oben, beim unteren nach unten aus dem
Gehause herausgefiihrt sein.

[0055] Alternativ ist eine Anordnung denkbar, bei wel-
cher jeder Hochfrequenz-Phasenschieber ein eigenes
Gehause hat, wobei die Drehachsen jeweils auf der glei-
chen Seite aus dem Gehause herausgefihrt sind. In die-
sem Fall verlauft der Hebel zumindest im Inneren des
Stapels zwischen der Deckplatte des Gehauses eines
Phasenschiebers und einer Bodenplatte eines anderen
Phasenschiebers.

[0056] Neben den oben beschriebenen Hochfre-
quenz-Phasenschieberbaugruppen mit mehreren auf-
einander gestapelten Hochfrequenz-Phasenschiebern
umfasst die vorliegende Erfindung weiterhin stapelbare
Hochfrequenz-Phasenschieber zur Bereitstellung sol-
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cher Hochfrequenz-Phasenschieberbaugruppen.
[0057] Einsolcher stapelbarer Hochfrequenz-Phasen-
schieber weist ein eigenes Gehaduse auf, in welchem ein
drehbar gelagerter Abnehmer angeordnet ist, welcher
Uber eine im Bereich seiner Drehachse angeordnete
Koppelstelle elektrisch mit einer Speiseleitung gekoppelt
ist. Der Hochfrequenz-Phasenschieber weist dabei ein
Kopplungselement auf, welches eine von der Drehachse
des Abnehmers beabstandete Kopplung der Bewegung
des Abnehmers des Hochfrequenz-Phasenschiebers
mit der Bewegung eines Abnehmers eines anderen
Hochfrequenz-Phasenschiebers erlaubt. Durch Aufein-
anderstapeln zweier oder mehrerer solcher stapelbarer
Hochfrequenz-Phasenschieber kann eine Hochfre-
quenz-Phasenschiebergruppe gemaf der vorliegenden
Erfindung bereitgestellt werden, wie sie oben beschrie-
ben wurde.

[0058] Der stapelbare Hochfrequenz-Phasenschieber
kann dabei so ausgestaltet sein, wie dies bereits oben
im Hinblick auf die Hochfrequenz-Phasenschieberbau-
gruppe naher beschrieben wurde.

[0059] Insbesondere kann die Koppelstelle durch das
Gehause zumindest zu einer Seite der Drehachse hin
nach aul3en elektrisch abgeschirmt sein. Weiterhin kon-
nen zwei Ubereinander gestapelte Hochfrequenz-Pha-
senschieber bevorzugt eine elektrische Entkoppelung
von mindestens 25 dB aufweisen, weiterhin bevorzugt
von mindestens 29 dB, weiter bevorzugt von mindestens
35 dB, weiter bevorzugt von mindestens 40 dB.

[0060] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass das Ge-
hause im Bereich der Drehachse des Abnehmers zumin-
dest zu einer Seite der Drehachse hin keine Durchbriiche
aufweist, deren AuRenumfang groRer ist als 1/8 der mi-
nimalen Wellenlange der Signale, mit welcher der Hoch-
frequenz-Phasenschieber betrieben wird. Bevorzugt
weist das Gehause im Bereich der Drehachse des Ab-
nehmers zumindest zu einer Seite der Drehachse hin
keine Durchbriiche auf, deren AulRenumfang gréRer als
1/10 und weiter bevorzugt gréRer 1/15 der minimalen
Wellenlange der Signale ist.

[0061] Das Gehause kann in einer moglichen Ausflh-
rungsform in Stapelrichtung eine Dicke von weniger als
17 mm, bevorzugt weniger als 15 mm, weiter bevorzugt
von weniger als 12 mm aufweisen.

Weiterhin kann innerhalb des Gehauses ein erstes Ge-
triebeelement angeordnet sein, welches drehfest mit
dem Abnehmer verbunden ist und mit einem ebenfalls
im Gehause angeordneten zweiten Getriebeelement zu-
sammenwirkt. Bevorzugt erlaubt das zweite Getriebee-
lement dabei eine mechanische Kopplung mit anderen
Hochfrequenz-Phasenschiebern in Stapel.

[0062] Insbesondere kann das Gehause dabei im Be-
reich des zweiten Getriebeelementes beidseitig eine
Achsdurchfiihrung fir eine Verbindungswelle aufweisen.
Fir diese Verbindungswelle kdnnen die zweiten Getrie-
beelemente der einzelnen Hochfrequenz-Phasenschie-
ber und damit deren Abnehmer mechanisch miteinander
gekoppelt werden, ohne dass die Drehachsen der Ab-
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nehmer unmittelbar miteinander verbunden werden
mussten.

[0063] In einer moglichen Ausflihrungsform weist das
zweite Getriebeelement dabei eine Wellenéffnung auf,
durch welche die Verbindungswelle hindurchschiebbar
ist. Alternativ kann das zweite Getriebeelement einen
Verbindungswellenabschnitt aufweisen, welcher mit ei-
nem Verbindungswellenabschnitt eines dariiber oder
darunter angeordneten Hochfrequenz-Phasenschiebers
verbindbar ist. Bevorzugt kénnen die Verbindungswel-
lenabschnitte dabei tiber eine Steckverbindung und/oder
lI6sbar miteinander verbindbar sein.

[0064] Alternativ zum Getriebe kann der Hochfre-
quenz-Phasenschieber einen Hebel aufweisen, (ber
welchen der Abnehmer bewegbar ist. Der Hebel ist hier-
fur drehfest mit der Drehachse des Abnehmers verbun-
den.

[0065] In einer ersten moglichen Ausfiihrungsform
kann der Hebel dabei im Gehduse mit dem Abnehmer
verbunden sein und auf der dem Abnehmer gegentiber-
liegenden Seite der Drehachse durch einen Schlitz aus
dem Gehause herausgefihrt sein.

[0066] Alternativ kann die Drehachse des Abnehmers
auf einer Seite aus dem Gehause herausgefiihrt seinund
der Hebel auRerhalb des Gehauses mit der Drehachse
verbunden sein.

[0067] Das Gehause eines erfindungsgemalen sta-
pelbaren Hochfrequenz-Phasenschiebers kann dabei
beispielsweise eine Grundplatte umfassen, eine Deck-
platte und Seitenwande. Deckplatte und Seitenwande
kénnen dabei durch eine zusammenhangende, entspre-
chend gebogene Metallplatte geformt sein. Die Boden-
platte kann Verbindungspunkte aufweisen, welche eine
Verbindung der einzelnen Hochfrequenz-Phasenschie-
ber im Stapel ermdglichen. Insbesondere kénnen dabei
Verbindungséffnungen vorgesehen sein, durch welche
Verbindungselemente, welche die einzelnen Hochfre-

quenz-Phasenschieber miteinander verbinden, hin-
durchgehen.
[0068] Der erfindungsgemaRe Hochfrequenz-Pha-

senschieber ist bevorzugt so ausgestaltet, dass er mit
weiteren, zumindest beziiglich des Geh&uses identisch
ausgefiihrten Hochfrequenz-Phasenschiebern stapel-
bar ist, insbesondere so, dass die Drehachsen der Ab-
nehmer parallel zueinander angeordnet sind und bevor-
zugt miteinander fluchten. Erfolgt die mechanische
Kopplung dabei Uber zweite Getriebeelemente, wie dies
oben beschrieben wurde, fluchten bevorzugt auch deren
Drehachsen.

[0069] Die vorliegende Erfindung umfasst weiterhin
ein Hochfrequenz-Antenne mit einer Hochfrequenz-Pha-
senschieberbaugruppe, wie sie oben beschrieben wur-
de, sowie mit einer Mehrzahl von Strahlern, welche tber
die Phasenschieberbaugruppe ansteuerbar sind. Die
Strahler sind dabei bevorzugt so mit den Hochfrequenz-
Phasenschiebern der erfindungsgemafRen Hochfre-
quenz-Phasenschieberbaugruppe verbunden, dass
durch eine Verstellung der Hochfrequenz-Phasenschie-
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berbaugruppe das Strahlungsdiagramm der Antenne
elektrisch ausgerichtet und insbesondere abgesenkt
werden kann. Insbesondere kann es sich dabei um eine
Mobilfunkantenne handeln.

[0070] Dieerfindungsgemafie Hochfrequenz-Phasen-
schieberbaugruppe kann dabei in einer ersten Ausfiih-
rungsform manuell betatigbar sein. Beispielsweise kann
dabei ein Verstellelement, z.B. ein Drehknopf vorgese-
hen sein, Giber welchen die Hochfrequenz-Phasenschie-
ber verstellt werden kénnen. Alternativ oder zusatzlich
kann die Hochfrequenz-Phasenschieberbaugruppe
auch motorisch verstellbar sein. Bevorzugt ist hierfir ein
entsprechender Antriebsmotor vorgesehen.

[0071] In der ersten Ausfiihrungsform, bei welcher ein
Getriebe als mechanisches Kopplungselement einge-
setzt wird, kann das Verstellelement bzw. der Antriebs-
motor dabei mit der Verbindungswelle, einer Drehachse
eines Abnehmers oder einer zusétzlichen Antriebsachse
in Verbindung stehen. In der zweiten Ausfiihrungsform,
bei welcher eine Hebelanordnung als Kopplungsanord-
nung eingesetzt wird, bewegt das Verstellelement bzw.
der Antriebsmotor bevorzugt ein mit den Hebeln gekop-
peltes Gestange.

[0072] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand von
Ausfiihrungsbeispielen und Zeichnungen naher darge-
stellt.
[0073] Dabei zeigen:
Fig. 1 eine Prinzipdarstellung der erfindungsgema-
Ren Entkopplung der erfindungsgemalen
Hochfrequenz-Phasenschieber im Bereich
der Antriebsachsen der Abnehmer,

Fig. 2 ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalen HochfrequenzPhasenschie-
berbaugruppe, bei welchem ein Getriebe zur
mechanischen Kopplung der Abnehmer ein-
gesetzt wird und der Antrieb iber ein aus dem
Gehéause herausgefiihrtes Ende einer Dreh-
achse eines der Abnehmer erfolgt, in einer
Prinzipdarstellung,

Fig. 3 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalen Hochfrequenz-Phasenschie-
berbaugruppe, bei welcher die mechanische
Kopplung der Abnehmer durch ein Getriebe
erfolgt, wobei der Antrieb Uber die aus dem
Gehause herausgefiihrte Verbindungswelle
des Getriebes erfolgt, in einer Prinzipdarstel-
lung,

Fig. 4 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalen HochfrequenzPhasenschie-
berbaugruppe, bei welcher die Kopplung der
Abnehmer Uber ein Getriebe erfolgt und der
Antrieb Uber eine aus dem Gehause heraus-
geflihrte Drehachse eines Abnehmers erfolgt,
in einer Prinzipdarstellung,
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Fig. 5 ein viertes Ausfuihrungsbeispiel einer Hoch-
frequenz-Phasenschieberbaugruppe, bei
welcher die Kopplung der Abnehmer iber ein
Getriebe erfolgt, wobei die Hochfrequenz-
Phasenschieber jeweils ein eigenes Gehause
aufweisen, und der Antrieb (iber eine aus dem
Gehause herausgefiihrte Verbindungswelle
erfolgt, in einer Prinzipdarstellung,

Fig. 6 ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsge-
mafen stapelbaren Hochfrequenz-Phasen-
schiebers, welcher zur Bereitstellung einer
Hochfrequenz-Phasenschieberbaugruppe
gemal dem in Fig. 5 gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel geeignet ist, in einer Explosionsdar-
stellung,

Fig. 7 ein funftes Ausflihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafien Hochfrequenz-Phasenschie-
berbaugruppe, wobei die Kopplung der Ab-
nehmer Uber eine Hebelanordnung erfolgt, in
einer Prinzipdarstellung,

Fig. 8 ein sechstes Ausfihrungsbespiel einer erfin-
dungsgemafien Hochfrequenz-Phasenschie-
berbaugruppe, wobei die Kopplung Uber eine
Hebelanordnung erfolgt, wobei unterschied-
lich lange Hebel fir die einzelnen Hochfre-
quenz-Phasenschieber eingesetzt werden, in
einer Prinzipdarstellung,

Fig.9a  eineerste Lagerungsvariante fiir die Drehach-
se eines Abnehmers an einer Gehauseplatte
und

Fig. 9b  ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der Lage-
rung einer Drehachse eines Abnehmers an ei-
ner Gehauseplatte.

[0074] In Fig. 1 ist der grundlegende Aufbau einer er-
findungsgemafRen Hochfrequenz-Phasenschieberbau-
gruppe, der dabei bevorzugt eingesetzten Hochfre-
quenz-Phasenschieber und das Grundprinzip der erfin-
dungsgemalen elektrischen Entkopplung der Hochfre-
quenz-Phasenschieber im Stapel ndher dargestellt.
[0075] Die in Fig. 1 gezeigte Hochfrequenz-Phasen-
schieberbaugruppe weist dabei einen ersten Hochfre-
quenz-Phasenschieber 1 und einen zweiten Hochfre-
quenz-Phasenschieber 2 auf, welche Ubereinander ge-
stapelt angeordnet sind. Jeder der Hochfrequenz-Pha-
senschieber 1, 2 weist dabei ein drehbar gelagerten Ab-
nehmer 5 mit einer entsprechenden Drehachse 4 auf.
Der Abnehmer 5 ist im Bereich der Drehachse 4 (ber
eine in Fig. 1 nicht ndher dargestellte Koppelstelle elek-
trisch mit einer Speiseleitung gekoppelt. Bevorzugt er-
folgt die Kopplung dabei kapazitiv.

[0076] Der Abnehmer 5 ist zeigerférmig ausgestaltet
und weist eine Koppelstelle 6 auf, mit welcher er elek-
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trisch an einen Streifenleitungsabschnitt 7 gekoppelt ist.
Auch hier erfolgt die Kopplung bevorzugt kapazitiv. Eines
oderbeide Enden des Streifenleitungsabschnitts 7 bilden
Anschlussstellen fir Strahler, welche von dem Hochfre-
quenz-Phasenschieber mit einem Signal versorgt wer-
den. Der Streifenleitungsabschnitt 7 ist dabei bevorzugt
bogenférmig um die Drehachse 4 des Hochfrequenz-
Phasenschiebers angeordnet. Durch ein Verdrehen des
Abnehmers 5 andert sich somit die Position der Koppel-
stelle 6 im Bezug auf die Enden des Streifenleitungsab-
schnitts 7 und damit die Weglange, welche ein Signal
Uiber den Abnehmer 5 und den Streifenleitungsabschnitt
7 zu einem der Anschliisse der Strahler zuriicklegen
muss. Uber die veranderte Weglénge wird die Phasen-
lage verandert.

[0077] Bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel weist der Abnehmer 5 lediglich eine Koppelstelle 6
und einen Streifenleitungsabschnitt 7 auf. Es kénnen je-
doch auch mehrere Koppelstellen 6 fiir mehrere Strei-
fenleitungsabschnitte 7 vorgesehen sein. In diesem Fall
sind die Streifenleitungsabschnitte bevorzugt mit einem
unterschiedlichen Abstanden zur Drehachse des Hoch-
frequenz-Phasenschiebers angeordnet und die fiir die
Streifenleitungsabschnitte vorgesehenen Koppelstellen
in Erstreckungsrichtung des Abnehmers hintereinander
angeordnet. Hierdurch kdnnen mehrere Strahler syn-
chron, jedoch mit unterschiedlichen Phasenverschie-
bungen angesteuert werden.

[0078] Die Hochfrequenz-Phasenschieber 1 und 2 im
Stapel sind dabei so Gbereinander angeordnet, dass die
Drehachsen 4 der Hochfrequenz-Phasenschieber 1 und
2 miteinander fluchten. Dies erlaubt eine besonders kom-
pakte Anordnung der Hochfrequenz-Phasenschieber.
Anders als im Stand der Technik weisen die Abnehmer
5 jedoch keine gemeinsame mechanische Drehachse
auf. Hierdurch kénnen die Hochfrequenz-Phasenschie-
ber 1 und 2 im Bereich der Drehachsen 4 ihrer Abnehmer
5 durch eine Gehauseplatte 10 elektrisch voneinander
entkoppelt werden, so dass auch die im Bereich der
Drehachsen angeordneten Einkoppelstellen der jeweili-
gen Speiseleitungen in die jeweiligen Abnehmer 5 elek-
trisch entkoppelt sind. Bevorzugt weist die Gehauseplat-
te 10 dabei im Bereich der Drehachse 4 keine oder nur
so kleine Durchbriiche auf, dass diese die elektrische
Abschirmung auch im maximalen Frequenzbereich der
Phasenschieberbaugruppe und damit bei minimal zulds-
sigen Wellenldngen nicht relevant beeintrachtigen. Bei-
spielsweise kénnen die Offnungen - soweit vorhanden -
so klein gewahlt werden, dass die Hochfrequenz-Pha-
senschieber eine Entkoppelung von mindestens 25 dB,
bevorzugt von mindestens 35 dB aufweisen. Die Enden
der Drehachsen 4 sind dabei zu der Gehauseplatte 10
hin jeweils Uber ein Lager 8 gelagert.

[0079] Die Hochfrequenz-Phasenschieberbaugruppe
weist dabei ein geschlossenes Gehduse 3 auf, um die
Hochfrequenz-Phasenschieberbaugruppe und die ein-
zelnen Hochfrequenz-Phasenschieber 1 und 2 im Stapel
elektrisch abzuschirmen.
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[0080] BeideninFig.1gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
weisen die Hochfrequenz-Phasenschieber 1 und 2 dabei
ein gemeinsames Gehduse 3 auf, und sind durch die als
Zwischenplatte ausgefiihrte Gehauseplatte 10 vonein-
ander elektrisch entkoppelt. Alternativ kann jedoch auch
jeder Hochfrequenz-Phasenschieber ein eigenes Ge-
hause aufweisen, wobei die einzelnen Hochfrequenz-
Phasenschieber dann mitihren Gehausen tibereinander
gestapelt und die ihr Gehduse miteinander verbunden
werden.

[0081] Um die Drehachsen dabei trotz der Trennung
durch die Gehéauseplatte 10 synchron zu verstellen, be-
darf es einer in Fig. 1 nicht ndher dargestellten, von den
Drehachsen 4 raumlich getrennten mechanischen Kopp-
lungsanordnung.

[0082] Dabei kann die Hochfrequenz-Phasenschie-
berbaugruppe auch mehr als zwei tbereinander gesta-
pelte Hochfrequenz-Phasenschieber umfassen, welche
dann jeweils im Bereich der Drehachsen durch Gehau-
seplatten voneinander getrennt sind und deren Abneh-
mer mechanisch durch eine von den Drehachsen beab-
standte Kopplungsanordnung gekoppelt sind.

[0083] Diemechanische Kopplung kann dabeibeidem
in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel aul3erhalb
des Gehauses 3 erfolgen. Dabei ist die Drehachse 4 des
oberen Phasenschiebers 1 oben tiber eine Durchfihrung
9 aus dem Gehause 3 gefiihrt, und die Drehachse 4 des
unteren Phasenschiebers 2 durch eine untere Durchfiih-
rung 9. Die mechanische Kopplungsanordnung kann da-
her aufRerhalb des Gehauses 3 jeweils an den Drehach-
sen 9 angreifen und diese aulRerhalb des Gehduses mit-
einander koppeln.

[0084] Die Kopplung kann dabei beispielsweise liber
ein aulRerhalb des Gehauses angeordnetes Getriebe er-
folgen, oder wie anhand von Figuren 7 und 8 noch naher
erlautert Uber eine auRerhalb des Gehauses angeord-
nete Hebelanordnung.

[0085] Die Kopplungsanordnung kann jedoch auch
ganz oder teilweise im inneren des Gehauses angeord-
net sein, wie dies im folgenden noch naher erlautert wird.
[0086] Im folgenden werden dabeianhand der Figuren
2 bis 8 Ausfiihrungsbeispiele von Hochfrequenz-Pha-
senschieberbaugruppen und von dabei eingesetzten
Kopplungsanordnungen naher beschrieben. Der Grund-
aufbau dieser Hochfrequenz-Phasenschieberbaugrup-
pen und/oder der dabei eingesetzten Hochfrequenz-
Phasenschieber entspricht dabei dem bereits anhand
von Fig. 1 erlduterten Aufbau.

[0087] InFig.2isteinerstes Ausfihrungsbeispiel einer
Hochfrequenz-Phasenschieberbaugruppe mit einem
Getriebe 11 als Kopplungsanordnung fiir die Drehach-
sender Abnehmer 5 gezeigt. Das Getriebe 11 weistdabei
eine Verbindungswelle 12 auf, welche beabstandet zu
den Drehachsen 4 der Abnehmer 5 angeordnet ist und
fur eine mittelbare mechanische Kopplung der Drehach-
sen sorgt. Das Getriebe umfasst weiterhin drehfest mit
den Abnehmern 5 in Verbindung stehenden erste Ge-
triebeelemente 14, welche jeweils mit drehfest an der
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Verbindungswelle 12 angeordneten zweiten Getriebee-
lementen 15 zusammenwirken. Im Ausfiihrungsbeispiel
sind die ersten Getriebeelemente 14 und die Abnehmer
5 dabei gemeinsam auf den jeweiligen Drehachse 4 an-
geordnet. Bei den Getriebeelementen 14 und 15 kann
es sich insbesondere um Zahnrader oder Zahnradseg-
mente handeln. Im Ausfliihrungsbeispiel kAmmen dabei
die den Abnehmern 5 zugeordneten ersten Getriebeele-
mente 14 unmittelbar mit den der Verbindungswelle 12
zugeordneten zweiten Getriebeelementen 15.

[0088] Indem inFig. 2 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
ist das Getriebe 11 und damit die Kopplungsanordnung
komplett innerhalb des Gehauses 3 angeordnet. Hierflr
ist die Verbindungswelle 12 im Geh&use 3 an Lagerstel-
len 13 gelagert. Dabei weist die zwischen den Phasen-
schiebern 1 und 2 angeordnete Gehéauseplatte 10 eine
Achsdurchfiihrung 17 fir die Verbindungswelle 12 auf.
Die Verbindungswelle 12 und damit die Achsdurchflh-
rung 17 istim Ausfiihrungsbeispiel in Bezug auf die Dreh-
achse 4 auf der dem Abnehmer 5 bzw. den Streifenlei-
tungsabschnitten 7 gegenuberliegenden Seite angeord-
net und damit in einem Bereich, in welchem keine sig-
nalfiihrenden Abschnitte der Phasenschieber verlaufen.
Die Wellendurchfiihrung 17 hat daher keinen negativen
Einfluss auf die Entkopplung.

[0089] Die Verstellung der Phasenschieber erfolgt bei
dem in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel Gber eine
der Drehachsen 4 der Abnehmer, welche jeweils Gber
eine Durchflihrung 9 auf einer Seite aus dem Gehause
3 herausgefihrt sind. Es wére jedoch ausreichend, wenn
nur eine Drehachse eines Hochfrequenz-Phasenschie-
bers aus dem Gehause herausgefiihrt wéare, da der an-
dere Hochfrequenz-Phasenschieber ohnehin iber das
Getriebe 11 mitverstellt wird.

[0090] Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer erfindungsgemaflen Hochfrequenz-Phasenschie-
berbaugruppe, welche in ihrem Grundaufbau im wesent-
lichen dem in Fig. 2 gezeigten Ausflihrungsbeispiel
gleicht. Anders als dort erfolgt die Verstellung jedoch
nicht Uber eine der Drehachsen 4 der Phasenschieber,
sondern Uber die Verbindungswelle 12 des Getriebes.
Hierfur ist die Verbindungswelle 12 iber eine Durchflh-
rung 16 aus dem Gehduse 3 herausgefiihrt. Die Dreh-
achsen 4 der Phasenschieber 5 sind dagegen jeweils
auf beiden Seiten Uber Lager 8 am bzw. im Gehaduse 3
gelagert und nicht aus diesem herausgefihrt.

[0091] Bei dem in Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel istdie Verbindungswelle 12 auch auf der Unterseite
Uber eine Durchfiihrung 18 aus dem Gehéause 3 heraus-
geflhrt. Diese erlaubt es, im Stapel gegebenenfalls wei-
tere Hochfrequenz-Phasenschieber anzuordnen und
ebenfalls Uber die Verbindungswelle anzutreiben. Gege-
benenfalls kdnnte auf die zweite Durchfihrung 18 jedoch
auch verzichtet werden.

[0092] In Fig. 4 ist eine weitere Variante des in Fig. 2
gezeigten Grundaufbaus dargestellt. Auch hier erfolgt
die mechanische Kopplung lber ein Getriebe mit einer
Verbindungswelle 12, welche parallel zu den Drehach-
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10

sen 4 der Abnehmer 5 verlauft. Weiterhin erfolgt auch
hier die Verstellung Giber die nach auRen gefiihrten Dreh-
achsen 4 der Abnehmer. Anders als bei den in Fig. 2 und
3 gezeigten Ausfiihrungsbeispielen, bei welchen die ers-
ten und zweiten Getriebeelemente 14 und 15 jeweils eine
AuBenverzahnung aufweisen, werden bei dem in Fig. 4
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel jedoch erste Getriebee-
lemente 14 mit einer Innenverzahnung eingesetzt, wel-
che mit zweiten Getriebeelementen 15 mit einer Auf3en-
verzahnung zusammenwirken.

[0093] Beiden in Fig. 2 bis 4 gezeigten Ausfliihrungs-
beispielen weist die Hochfrequenz-Phasenschieberbau-
gruppe ein gemeinsames Gehause 3 fir alle Hochfre-
quenz-Phasenschieber auf, wobei die einzelnen Hoch-
frequenz-Phasenschieber 1 und 2 durch eine als Zwi-
schenplatte des Gehduses ausgefiihrte Gehauseplatte
voneinander getrennt sind.

[0094] Die in diesem Ausfihrungsbeispiel dargestell-
ten Getriebeanordnungen kénnen jedoch auch dann ein-
gesetzt werden, wenn jeder Hochfrequenz-Phasen-
schieber ein eigenes Gehause aufweist. In diesem Fall
muss lediglich die in den Ausflihrungsbeispielen in Fig.
2 bis 4 eingesetzte Zwischenplatte 10 des Gehauses in
eine Deckplatte flir den unteren Phasenschieber und ei-
ne Bodenplatte flir den oberen Phasenschieber aufge-
teilt werden.

[0095] In Fig. 5 ist nun ein Ausfiihrungsbeispiel einer
Hochfrequenz-Phasenschieberbaugruppe dargestellt,
bei welcher die Hochfrequenz-Phasenschieber 1 und 2
jeweils ein eigenes Gehause 3 aufweisen. Die Gehause
3 der Hochfrequenz-Phasenschieber umfassen dabei je-
weils eine Bodenplatte 18 und eine Deckplatte 19 sowie
Seitenwande 32 und bilden damit jeweils ein abgeschlos-
senes Gehause fiir die Phasenschieber 1 und 2. Die Pha-
senschieber 1 und 2 sind dabei im Stapel tibereinander
angeordnet, wobei die Gehduse 3 der Hochfrequenz-
Phasenschieber miteinander verbunden werden. Im
Ausflhrungsbeispiel weisen die Bodenplatten 18 der Ge-
hause hierfir Verbindungspunkte 20 auf, welche lber in
Richtung des Stapels verlaufende Verbindungselemente
21 miteinander verbunden sind. Die einzelnen Hochfre-
quenz-Phasenschieber 1 und 2 sind dabei so aufeinan-
der angeordnet, dass die Drehachsen 4 der Abnehmer
5 miteinander fluchten. Die Drehachsen 4 sind jedoch
nicht aus dem Gehause 3 herausgefiihrt, sondern an La-
gerstellen 8 oben und unten im oder am Gehause gela-
gert. Die einzelnen Hochfrequenz-Phasenschieber im
Stapel sind damit im Bereich der Drehachse 4 und der
dort angeordneten Koppelstellen zur elektrischen Ein-
kopplung der Signale in die Abnehmer 5 durch die Bo-
denplatte 18 und/oder die Deckplatte 19 voneinander
entkoppelt, da keine Achsdurchfiihrung fiir die Drehach-
sen 4 vorgesehen ist. Im Stapel kommt dabei die Boden-
platte 18 des oberen Phasenschiebers 1 auf der Deck-
platte 19 des unteren Phasenschiebers 2 zu liegen. Um
die Gehause elektrisch voneinander zu trennen, ist je-
doch eine Isolierschicht 22 dazwischengeschaltet.
[0096] Die mechanische Kopplung der Abnehmer 5
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der einzelnen Phasenschieber im Stapel erfolgt bei dem
in Fig. 5 gezeigten Ausfluihrungsbeispiel tber ein Getrie-
be, welches genauso arbeitet wie das in Fig. 3 gezeigte
Getriebe. Insbesondere sind dabei drehfest mit den Ab-
nehmern 5 verbundene erste Getriebeelemente 14 vor-
gesehen, welche mit versetzt angeordneten zweiten Ge-
triebeelemente 15 zusammenwirken. Als Getriebeele-
mente kommen dabei wiederum bevorzugt Zahnrader
oder Zahnradsegmente, insbesondere mit AulRenver-
zahnung, zum Einsatz. Die einem Hochfrequenz-Pha-
senschieber zugeordneten ersten und zweiten Getriebe-
elemente 14 und 15 sind dabei in dem jeweiligen Gehau-
se 3 angeordnet und gelagert. Weiterhin ist eine Verbin-
dungswelle 12 vorgesehen, auf welcher die zweiten Ge-
triebeelemente 15 drehfest angeordnet sind. Die Verbin-
dungswelle 12, welche die zweiten Getriebeelemente 15
miteinander verbindet, geht dabei durch die Gehause 3
hindurch. Hierflr sind in der Bodenplatte 18 und in der
Deckplatte 19 jeweils Durchfiihrungen 16 fir die Verbin-
dungswelle 12 vorgesehen.

[0097] Im Ausfihrungsbeispiel ist die Verbindungs-
welle 12 dabei als eine durchgehende Welle ausgefihrt,
welche durch Wellenaufnahmen 23 der zweiten Getrie-
beelemente 15 hindurchgeschoben werden kann. Alter-
nativ ware es denkbar, an den zweiten Getriebeelemen-
ten 15 jeweils Verbindungswellenabschnitte anzuord-
nen, welche ineinander steckbar sind. An Stelle der
Steckverbindung sind auch andere Verbindungsarten
denkbar.

[0098] Der in Fig. 5 gezeigte Aufbau der Hochfre-
quenz-Phasenschieberbaugruppe aus mehreren stapel-
baren Hochfrequenz-Phasenschiebern mit einem eige-
nen Gehause erlaubt den Aufbau von Hochfrequenz-
Phasenschieberbaugruppen mit einer beliebigen Anzahl
von Ubereinander gestapelten Hochfrequenz-Phasen-
schiebern. Insbesondere kdnnen dabei Hochfrequenz-
Phasenschiebergruppen mit drei oder mehr ibereinan-
der gestapelten Hochfrequenz-Phasenschiebern aufge-
baut werden.

[0099] In Fig. 6 ist nun ein detaillierteres Ausfiihrungs-
beispiel eines stapelbaren Hochfrequenz-Phasenschie-
bers mit einem eigenen Gehause, wie er bei dem in Fig.
5 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel einer Hochfrequenz-
Phasenschieberbaugruppe zum Einsatz kommen kann,
gezeigt.

[0100] Fig. 6 zeigt den stapelbaren Hochfrequenz-
Phasenschieber dabei in einer Explosionsdarstellung,
wobei im unteren Bereich die Bodenplatte 18 des Ge-
hauses zu sehen ist, wahrend im oberen Bereich die
Deckplatte 19 des Gehauses mit den hiervon abgewin-
kelten Seitenwandbereichen 32 sowie Befestigungsla-
schen 33 zur Befestigung mit Befestigungspunkten 34
der Bodenplatte 18 dargestellt ist.

[0101] Auf der Bodenplatte 18 ist eine Lageranord-
nung 24 gezeigt, auf welcher der Abnehmer 5 um eine
Drehachse 4 drehbar gelagert ist. Auf der Bodenplatte
18 sind weiterhin mehrere Streifenleitungsabschnitte 7
angeordnet, welche an Kopplungsstellen 6 kapazitiv mit
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dem Abnehmer 5 gekoppelt sind. Zwischen der Boden-
platte 18 und den Streifenleitungsabschnitten 7 ist dabei
eine Isolierschicht 30 vorgesehen. Wie in Fig. 6 darge-
stellt erstreckt sich der Abnehmer 5 zeigerférmig in radi-
aler Richtung, wahrend die Streifenleitungsabschnitte 7
bogenférmig um die Drehachse 4 angeordnet sind. Dabei
sind Anschliisse zum AnschlieRen von Strahlern an die
Enden der Streifenleitungsabschnitte vorgesehen sein.
[0102] Die Einkopplung des Signals in den Abnehmer
5 erfolgt iiber eine ringférmige Ankoppelstelle 25, welche
im Bereich der Achslagerung 24 des Abnehmers 5 an-
geordnet ist und mit einer in Fig. 6 nicht zu erkennenden,
ringférmigen Koppelscheibe des Abnehmers 5 kapazitiv
gekoppeltist. Die Einkopplung im Bereich der Drehachse
ist durch die jeweils ringférmigen Kopplungselemente
unabhangig vom Drehwinkel des Abnehmers 5. Im Be-
reich 31 kann ein Anschluss zum galvanischen Anschlie-
Ren der Kopplungsstelle 25 vorgesehen sein.

[0103] Mit dem Abnehmer 5 ist ein erstes Getriebee-
lement 14 drehfest verbunden. Das Getriebeelement 14
umfasst dabei ein Zahnradsegment mit einer teilweisen
AuBenverzahnung 27 und ist Gber einen Mitnehmerstift
29 mit dem Abnehmer 5 drehfest verbunden. Das erste
Getriebeelement 14 ist dabei ebenso wie der Abnehmer
Uber eine nicht im Detail dargestellte Lageranordnung
um die Drehachse 4 drehbar gelagert.

[0104] Zur mechanischen Verbindung mit weiteren
Hochfrequenz-Phasenschiebern im Stapel ist ein zwei-
tes Getriebeelement 15 vorgesehen, welches ebenfalls
als Zahnradsegment mit einer teilweisen AulRenverzah-
nung 28 ausgefiihrtist. Die AuBenverzahnungen 27 und
28 des ersten und des zweiten Getriebeelementes 14
und 15 k&dmmen dabei unmittelbar miteinander. Das
zweite Getriebeelement ist ebenfalls im oder am Gehau-
se drehbar gelagert, und zwar um eine parallel zur Dreh-
achse 4 des Abnehmers bzw. des ersten Getriebeele-
mentes 14 verlaufende Drehachse. Dabei ist in Fig. 6
eine untere Lagerstelle 26 zu sehen.

[0105] Das Bodenplatte und die Deckplatte des Ge-
hauses weisen im Bereich der Drehachse des zweiten
Getriebeelements 15 Durchbriiche 16 auf, durch welche
eine Verbindungswelle hindurchgehen kann. Das zweite
Getriebeelement 15 weist dabei eine kodierte Wellen-
durchfiihrung 23 auf, so dass die zweiten Getriebeele-
mente der Hochfrequenz-Phasenschieber im Stapel
drehfest Giber eine durchgehende Verbindungswelle mit-
einander verbunden werden kdnnen und gemeinsam
Uber die Verbindungswelle angetrieben werden kénnen.
[0106] Im Stapel kénnen dabei mehrere identische
Hochfrequenz-Phasenschieber eingesetzt werden. Es
ist jedoch auch denkbar, die einzelnen Phasenschieber
beispielsweise mit einer unterschiedlichen Anzahl oder
unterschiedlich angeordneten Streifenleitungsabschnit-
ten 7 auszustatten. Ebenso ist es denkbar, durch unter-
schiedliche Paarungen von ersten und zweiten Getrie-
beelementen 14 und 15 unterschiedliche Ubersetzungen
fur die einzelnen Hochfrequenz-Phasenschieber zu er-
zeugen. Die mechanische Kopplung kann dennoch iden-
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tisch erfolgen. Insbesondere weisen dabei alle Hochfre-
quenz-Phasenschieber identische Gehause und identi-
sche Verbindungsbereiche fir die zweiten Getriebeele-
mente 15 auf.

[0107] Inden Figuren 7 und 8 ist eine weitere Ausfih-
rungsvariante einer erfindungsgemalen Hochfrequenz-
Phasenschieberbaugruppe dargestellt, bei welcher die
mechanische Kopplung der Hochfrequenz-Phasen-
schieber 1 und 2 im Stapel nicht tber ein Getriebe, son-
dern Uber eine Hebelanordnung 42 aus miteinander ge-
koppelten Hebeln 35 erfolgt. Bei den in den Figuren 7
und 8 gezeigten Ausflihrungsbeispielen weisen die bei-
den Hochfrequenz-Phasenschieber 1 und 2 jeweils se-
parate Gehause mit einander zugewandten Bodenplat-
ten 18 und aufen liegenden Deckplatten 19 auf. Die
Hochfrequenz-Phasenschieber kdnnten jedoch auch
wie beispielsweise in Fig. 1 gezeigt Uber ein gemeinsa-
mes Gehause verfiigen oder mitidentischer Ausrichtung
aufeinander gestapelt sein.

[0108] Die Hebel 35 sind dabei jeweils mit den Abneh-
mern 5 der Hochfrequenz-Phasenschiebern 1 und 2
drehfest verbunden und verlaufen in einer Ebene senk-
recht zu den Drehachsen 4. Dabei erstrecken sich die
Hebel 35 auf der dem Abnehmer 5 beziglich der Dreh-
achse 4 gegenuberliegenden Seite.

[0109] Die Hebel 35 werden dabei bevorzugt Gber ein
Gestange 41 bewegt, welches senkrecht zur Zeich-
nungsebene bewegt wird. Am Gesténge kann dabei eine
Kulissenflihrung angeordnet sein, in welcher ein an dem
Hebel angeordneter Flihrungsstift gefiihrt ist, so dass ei-
ne lineare Bewegung des Gesténges 41 in eine Drehbe-
wegung der Hebel ibersetzt wird. Alternativ kann die Ku-
lissenfiihrung auch an den Hebeln angeordnet sein.
[0110] Bei der in Fig. 7 gezeigten Ausfiihrungsform
sind die beiden Hebel 35 unmittelbar tber eine Kopp-
lungsstange 36 miteinander verbunden, welche im Aus-
fuhrungsbespiel auch als gemeinsamer Fuhrungsstift fir
die beiden Hebel 35 dient. Bei dieser Ausflihrungsform
erzeugt die Bewegung des Gestéanges eine identische
Verstellbewegung der beiden Phasenschieber 1 und 2.
[0111] BeideminFig. 8 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel weisen der Hebel 35’ des ersten Phasenschiebers
1 und 35" des zweiten Phasenschiebers 2 dagegen un-
terschiedliche Hebelldngen auf. Die Hebel 35" und 35"
sind dabei separat mit einer oder mehreren Kulissenfiih-
rungen eines nicht dargestellten Gestanges verbunden,
wobei die Fihrungsstifte jeweils einen unterschiedlichen
radialen Abstand zur Drehachse 4 aufweisen und hier-
durch die unterschiedlichen Hebellangen erzeugen. Die
Kopplung der Hebel 35’ und 35" erfolgt in diesem Fall
Uber das Gestange. Eine Bewegung des Gesténges er-
zeugt durch die unterschiedlichen Hebellangen unter-
schiedlich gro3e Verdrehbewegungen der Abnehmer 5.
[0112] Bei den in Figuren 7 und 8 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispielen sind die Drehachsen 4 der Abnehmer
jeweils auf einer Seite Uiber eine Durchfihrung 9 aus dem
jeweiligen Gehause herausgefiihrt und stehen auler-
halb des Gehauses mit den Hebeln 35 in Verbindung. Im
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Ausflhrungsbeispiel ist dabei die Drehachse des oberen
Hochfrequenzschiebers 1 oben, die Drehachse des un-
teren Hochfrequenz-Phasenschiebers unten aus dem je-
weiligen Gehause 3 herausgefiihrt. Alternativ kdnnte je-
doch die Anordnung eines der beiden Phasenschieber
1, 2 auch um 180° gedreht werden, so dass die Dreh-
achsen beider Hochfrequenz-Phasenschiebern im Sta-
pel jeweils auf der gleichen Seite herausgefihrt sind.
Hierfir misste lediglich zwischen der Deckplatte eines
unteren Hochfrequenz-Phasenschiebers und der Bo-
denplatte des oberen Hochfrequenz-Phasenschiebers
ein entsprechender Zwischenraum fiir den Hebel vorge-
sehen sein.

[0113] In einer alternativen, nicht dargestellten Aus-
fuhrungsform kann der Hebel innerhalb des Gehauses
drehfest mit dem Abnehmer 5 verbunden werden und
Uber einen Schlitzaus dem Gehause herausgefiihrt sein.
In diesem muss die Drehachse des Abnehmers 5 Uber-
haupt nicht aus dem Gehause gefiihrt werden, sondern
kann mit ihren beiden Enden innerhalb des Gehauses
oder am Gehéause gelagert sein. Dabei kann der Hebel
in einer solchen Ausfiihrungsform auf der dem Abnehmer
5 gegeniiberliegenden Seite bezlglich der Drehachse 4
angeordnet sein, und insbesondere den Abnehmer 5 in
die gegeniiberliegende Richtung verlangern. Eine solche
Ausgestaltung erlaubt es, die Stapelhdhe der Hochfre-
quenz-Phasenschieber nochmals zu verringern.

[0114] Alternativ zu den in Fig. 7 und 8 dargestellten
Ausflihrungsbeispielen mit separaten Gehausen fiir die
Hochfrequenz-Phasenschieber koénnte die Hochfre-
quenz-Phasenschieberbaugruppe auch ein gemeinsa-
mes Gehause fir die Hochfrequenz-Phasenschieber mit
einer entsprechenden Zwischenplatte aufweisen.
[0115] In Figuren 9a und 9b sind nun zwei Varianten
gezeigt, wie eine Drehachse 4 eines Abnehmers 5 im
bzw. am Gehause gelagert werden kann. Gezeigt ist da-
bei die Lagerung des mindestens einen, nicht aus dem
Gehéause herausgefiihrten Ende 37 der Drehachse 4,
wobei die Lagerung insbesondere im Bereich der Ge-
hauseplatte 10 bzw. 18 erfolgt. In der in Fig. 9a gezeigten
Variante ist dabei das Ende 37 der Drehachse 4 in einer
Lagerhilse 38, welche an der Gehauseplatte 10, 18 an-
geordnetist, gelagert. Inderin Fig. 9b gezeigten Variante
weist das Ende 37 der Drehachse 4 dagegen einen La-
gertopf 39 auf, in welchen ein mit der Gehauseplatte 10,
18 in Verbindung stehender Lagerstift 40 eingreift. Die
Lagerung muss dabei natirlich nicht unmittelbar an der
Gehauseplatte 10, 18 erfolgen, sondern kann auch tber
eine separate, im Gehause angeordnete Lageranord-
nung erfolgen.

[0116] Unabhangig von der konkreten Lagerung er-
laubt die erfindungsgemafRe Trennung der Drehachsen
der Abnehmer der einzelnen Hochfrequenz-Phasen-
schieber im Stapel und die Zwischenschaltung einer die
Einkoppelstellen fiir die Signale in die Abnehmer vonein-
ander abschirmende Gehauseplatte eine verbesserte
elektrische Entkopplung der einzelnen Hochfrequenz-
Phasenschieber. Erfindungsgeman wird dabei die elek-
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trische Einkopplung der Signale im Bereich der Drehach-
se und die mechanische Kopplung der Abnehmer raum-
lich getrennt und ermdglicht so eine verbesserte elektri-
sche Entkopplung bei den einzelnen Abnehmern im Sta-
pel.

[0117] Die Hochfrequenz-Phasenschieberbaugruppe
wird dabeiinsbesondere zur Ansteuerung von Antennen-
Arrays eingesetzt, insbesondere um das Strahlungsdia-
gramm absenken zu kdnnen. Alternativ oder zusatzlich
ist damit auch eine Azimuthverstellung des Strahlungs-
diagramms mdglich. Die Verstellung kann dabei manuell
und/oder lber einen Antriebsmotor erfolgen.

Patentanspriiche

1. Hochfrequenz-Phasenschieberbaugruppe mit min-
destens zwei Ubereinander gestapelten Hochfre-
quenz-Phasenschiebern (1, 2), welche in mindes-
tens einem Gehduse (3) angeordnet sind, wobei zwi-
schen den Hochfrequenz-Phasenschiebern (1,2) im
Stapel mindestens eine Gehauseplatte (10) vorge-
sehen ist,
wobei die Hochfrequenz-Phasenschieber (1, 2) je-
weils einen drehbar gelagerten Abnehmer (5) auf-
weisen, welcher Uber eine im Bereich seiner Dreh-
achse (4) angeordnete Koppelstelle (25) elektrisch
mit einer Speiseleitung gekoppelt ist, und
wobei die Abnehmer (5) der Hochfrequenz-Phasen-
schieber (1, 2) zur synchronen Verstellung der Hoch-
frequenz-Phasenschieber (1, 2) mechanisch gekop-
pelt sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass die mechanische Kopplung der Abnehmer (5)
der Hochfrequenz-Phasenschieber (1, 2) Uber eine
von den Drehachsen (4) der Abnehmer beabstan-
dete Kopplungsanordnung (11, 42) erfolgt.

2. Hochfrequenz-Phasenschieberbaugruppe nach An-
spruch 1, wobei die Hochfrequenz-Phasenschieber
(1, 2) eine elektrische Entkoppelung von mindestens
25 dB aufweisen, bevorzugt von mindestens 29 dB,
weiter bevorzugt von mindestens 35 dB, weiter be-
vorzugt von mindestens 40 dB, und/oder wobei der
Abstand der Phasenscheiber im Stapel kleiner als
17 mm ist, bevorzugt kleiner als 15 mm, weiter be-
vorzugt kleiner als 12 mm, und/oder wobei die im
Stapel zwischen den Hochfrequenz-Phasenschie-
bern (1, 2) angeordnete mindestens eine Gehause-
platte (10) im Bereich der Drehachsen der Abnehmer
keine Durchbriiche aufweist, deren AulRenumfang
groRerist als 1/8 der minimalen Wellenlange der Si-
gnale, mit welcher die Hochfrequenz-Phasenschie-
berbaugruppe betrieben wird, wobei die Gehause-
platte (10) bevorzugtim Bereich der Drehachsen der
Abnehmer keine Durchbriiche aufweist, deren Au-
Renumfang groRer als 1/10 und weiter bevorzugt
gréRer 1/15 der minimalen Wellenldnge der Signale
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ist.

Hochfrequenz-Phasenschieberbaugruppe nach An-
spruch 1 oder 2, mit einem gemeinsamen Gehéause
(3), in welchem die mindestens zwei Hochfrequenz-
Phasenschieber (1, 2) Ubereinander gestapelt an-
geordnet sind, wobei die Hochfrequenz-Phasen-
schieber durch eine Zwischenplatte (10) des Gehau-
ses voneinander getrennt sind, oder wobei die Hoch-
frequenz-Phasenschieber (1, 2) jeweils ein eigenes
Gehause (3) aufweisen, wobei die Gehause der
Hochfrequenz-Phasenschieber (1, 2) zur Bildung
der Hochfrequenz-Phasenschieberbaugruppe auf-
einander gestapelt und miteinander verbunden sind,
wobei der Abstand zwischen den Gehausen von im
Stapel aufeinander folgender Hochfrequenz-Pha-
senschieber (1, 2) kleiner als 11 mm ist, bevorzugt
kleiner 8 mm, weiter bevorzugt kleiner 5 mm, weiter
bevorzugt kleiner 2 mm, und/oder wobei die Gehau-
se der Hochfrequenz-Phasenschieber (1, 2) im Sta-
pel ggf. unter Zwischenschaltung einer isolierenden
Schicht aufeinander aufliegen.

Hochfrequenz-Phasenschieberbaugruppe nach ei-
nem der vorangegangenen Anspriiche, wobei die
mechanische Kopplung der Abnehmer (4) der Hoch-
frequenz-Phasenschieber durch ein Getriebe (11)
erfolgt, wobei das Getriebe (11) bevorzugt mindes-
tens eine beabstandet zu den Drehachsen (4) der
Abnehmer (5) verlaufende Verbindungswelle (12)
aufweist, wobei weiterhin bevorzugt drehfest mitden
Abnehmern (5) verbundene erste Getriebeelemente
(14) mit zweiten Getriebeelementen (15), welche an
der Verbindungswelle (12) angeordnet sind, zusam-
menwirken, um eine Drehbewegung zwischen der
Verbindungswelle (12) und den Abnehmern (5) zu
Ubertragen.

Hochfrequenz-Phasenschieberbaugruppe nach An-
spruch 4, wobei die Getriebeelemente (14) der Ab-
nehmer (5) und die Getriebeelemente (15) der Ver-
bindungswelle (12) im Gehduse angeordnet sind,
wobei die Verbindungswelle (12) oder mindestens
eine der Drehachsen (4) der Abnehmer (5) oder eine
weitere Antriebswelle zur Betatigung der Hochfre-
quenz-Phasenschieberbaugruppe aus dem Gehau-
se (3) gefuhrt ist.

Hochfrequenz-Phasenschieberbaugruppe nach An-
spruch 4, wobei die Hochfrequenz-Phasenschieber
(1, 2) jeweils ein eigenes Gehause (3) aufweisen,
welche zur Bildung der Hochfrequenz-Phasenschie-
berbaugruppe aufeinander gestapelt und miteinan-
der verbunden sind, wobei jeweils innerhalb des Ge-
hauses (3) eines Hochfrequenz-Phasenschiebers
(1, 2) ein erstes Getriebeelement (14) angeordnet
ist, welches drehfest mit dem Abnehmer (5) verbun-
den ist, und welches mit einem zweiten, ebenfalls
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im Gehduse angeordneten Getriebeelement (15) zu-
sammenwirkt.

Hochfrequenz-Phasenschieberbaugruppe nach An-
spruch 6, wobei die zweiten Getriebeelemente (15)
der Ubereinander gestapelten Hochfrequenz-Pha-
senschieber (1, 2) Giber eine durch die jeweiligen Ge-
hause hindurchgefiihrte Verbindungswelle (12) mit-
einander verbunden sind, wobei bevorzugt die zwei-
ten Getriebeelemente (15) Giber eine durchgehende,
durch Wellendffnungen (23) in den zweiten Getrie-
beelementen (15) hindurchgehende Verbindungs-
welle (12) verbindbar sind, oder die zweiten Getrie-
beelemente jeweils Verbindungswellenabschnitte
aufweisen, welche vorzugsweise steckbar miteinan-
der verbindbar sind.

Hochfrequenz-Phasenschieberbaugruppe nach ei-
nem der Anspriiche 4 bis 8, wobei die Ubersetzung
des Getriebes (11) fir jeden Hochfrequenz-Phasen-
schieber (1, 2) gleich ist, so dass sich bei einer Be-
wegung des Getriebes (1) eine identische Verstel-
lung der Hochfrequenz-Phasenschieber ergibt, oder
wobei das Getriebe (11) fir die jeweiligen Hochfre-
quenz-Phasenschieber (1, 2) unterschiedliche
Ubersetzungen aufweist, so dass sich bei einer Be-
wegung des Getriebes (11) eine unterschiedliche
Verstellung der Hochfrequenz-Phasenschieber er-
gibt.

Hochfrequenz-Phasenschieberbaugruppe nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die mechanische
Kopplung der Abnehmer (5) der Hochfrequenz-Pha-
senschieber (1, 2) Gber eine Hebelanordnung (42)
erfolgt, wobei die Hebel bevorzugt durch ein Gestan-
ge (41) bewegbar sind, wobei Kopplung zwischen
dem Gestange (41) und den Hebeln (35) bevorzugt
Uber eine oder mehrere Kulissenflihrungen erfolgt,
in welcher oder welchen einer oder mehrere Mitneh-
merstifte gefiihrt sind, wobei die Kulissenfiihrung be-
vorzugt als Langloch ausgefihrt ist, und/oder wobei
die Hebel (35) der einzelnen Hochfrequenz-Phasen-
schieber (1, 2) die gleiche Lange aufweisen und/oder
in gleicher Weise mit dem Gestange (41) in Verbin-
dung stehen, so dass sich bei einer Bewegung des
Gestanges eine identische Verstellung der Hochfre-
quenz-Phasenschieber ergibt, oder wobei die Hebel
(35, 35") der einzelnen Hochfrequenz-Phasen-
schieber (1, 2) unterschiedliche Ladngen aufweisen
und/oder separat mit dem Gesténge (41) in Verbin-
dung stehen, so dass sich bei einer Bewegung des
Gestanges unterschiedliche Verstellungen der
Hochfrequenz-Phasenschieber ergeben.

Hochfrequenz-Phasenschieberbaugruppe nach An-
spruch 9, wobei die Hebel jeweils auf der dem Ab-
nehmer gegeniberliegenden Seite der Drehachse
durch einen Schlitz des Gehauses aus diesem her-
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ausgefihrt sind, oder wobei die Drehachsen (4) der
Abnehmer (5) jeweils auf einer Seite aus dem Ge-
hause (3) herausgefiihrt sind und die Hebel (35) je-
weils aulRerhalb des Gehauses (3) mit der Drehach-
se (4) verbunden sind.

Stapelbarer Hochfrequenz-Phasenschieber (1, 2)
fir eine Hochfrequenz-Phasenschieberbaugruppe
nach einem der vorangegangenen Anspriiche, mit
einem eigenen Gehause (3), in welchem ein drehbar
gelagerter Abnehmer (5) angeordnet ist, welcher
Uber eine im Bereich seiner Drehachse (4) angeord-
nete Koppelstelle (25) elektrisch mit einer Speiselei-
tung gekoppelt ist, wobei der Hochfrequenz-Pha-
senschieber (1, 2) ein Kopplungselement (15, 35)
aufweist, welches eine von der Drehachse des Ab-
nehmers beabstandete Kopplung der Bewegung
des Abnehmers (5) des Hochfrequenz-Phasen-
schiebers mit der Bewegung eines Abnehmers eines
anderen Hochfrequenz-Phasenschiebers erlaubt.

Stapelbarer Hochfrequenz-Phasenschieber nach
Anspruch 11, wobei die Koppelstelle (25) durch das
Gehause (3) zumindest zu einer Seite der Drehach-
se (4) hin nach auen elektrisch abgeschirmt ist, wo-
bei zwei Ubereinander gestapelte Hochfrequenz-
Phasenschieber (1, 2) bevorzugt eine elektrische
Entkoppelung von mindestens 25 dB aufweisen, be-
vorzugt von mindestens 29 dB, weiter bevorzugt von
mindestens 35 dB, weiter bevorzugt von mindestens
40 dB, und/oder wobei das Gehéause (3) im Bereich
der Drehachse des Abnehmers zumindest zu einer
Seite der Drehachse (4) hin keine Durchbriiche auf-
weist, deren AulRenumfang gréRer als 1/8 der mini-
malen Wellenldnge der Signale, mit welcher der
Hochfrequenz-Phasenschieber betrieben wird, ist,
wobei das Gehause (3) bevorzugt im Bereich der
Drehachse des Abnehmers zumindest zu einer Seite
der Drehachse (4) hin keine Durchbriiche aufweist,
deren AuBenumfang gréRer als 1/10 und weiter be-
vorzugt gréfRer 1/15 der minimalen Wellenlange der
Signale ist.

Stapelbarer Hochfrequenz-Phasenschieber nach
Anspruch 11 oder 12, wobei innerhalb des Gehau-
ses (3) ein erstes Getriebeelement (14) angeordnet
ist, welches drehfest mit dem Abnehmer (5) verbun-
den ist und mit einem ebenfalls im Gehause (3) an-
geordneten zweiten Getriebeelement (15) zusam-
menwirkt, wobei bevorzugt das Gehause (3) im Be-
reich des zweiten Getriebeelementes (15) beidseitig
eine Durchfiihrung (16) fur eine Verbindungswelle
(12) aufweist, wobei weiterhin bevorzugt das zweite
Getriebeelement (15) eine Wellendffnung (23) auf-
weist, durch welche eine Verbindungswelle (12) hin-
durchschiebbar ist, oder einen Verbindungswellen-
abschnitt aufweist, welcher vorzugsweise steckbar
mit einem Verbindungswellenabschnitt eines dari-
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ber oder darunter angeordneten Hochfrequenz-
Phasenschiebers verbindbar ist.

Stapelbarer Hochfrequenz-Phasenschieber nach
Anspruch 11 oder 12, wobei der Abnehmer (5) durch
einen Hebel (35) bewegbar ist, wobei der Hebel be-
vorzugt auf der dem Abnehmer gegeniberliegenden
Seite der Drehachse durch einen Schlitz aus dem
Gehause herausgefiihrtist, oder wobeidie Drehach-
se (4) des Abnehmers (5) auf einer Seite aus dem
Gehause (3) herausgefiihrt ist und der Hebel (35)
aufllerhalb des Gehauses (3) mit der Drehachse (4)
verbunden ist.

Hochfrequenz-Antenne mit einer Hochfrequenz-
Phasenschieberbaugruppe nach einem der Anspri-
che 1 bis 10 und einer Mehrzahl von Strahlern, wel-
che Uber die Phasenschieberbaugruppe ansteuer-
bar sind.
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Fig. 3
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