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(57) Zusammenfassung: Ein Mehrfachantennensystem (1) 1 16 | —

fr Mobilfunk umfasst zumindest zwei dipolartige Strahler (2) T

mit jeweils ersten und zweiten Strahlerelementen (2a, 2b) 2 2b P

die beabstandet zu einer Reflektoranordnung (3) angeord- a o

net sind. Eine Phasenschieberanordnung mit einer Phasen- 4b ‘

schieber-Verstelleinrichtung (5) ist mit den ersten und zwei- 4

ten Strahlerelementen (2a, 2b) verbunden, um die Phasen-
beziehungen zwischen den ersten Strahlerelementen (2a)
und zwischen den zweiten Strahlerelementen (2b) einzustel-

len. Eine Entkopplungsanordnung (8) ist mit einer Entkopp- /
lungs-Verstelleinrichtung (9) gekoppelt. Die zumindest eine

Entkopplungs-Verstelleinrichtung (9) ist mechanisch mit der
Phasenschieber-Verstelleinrichtung (5) gekoppelt, so dass
bei einer Verstellbewegung der Phasenschieber-Verstellein-
richtung (5) die zumindest eine Entkopplungsanordnung (8):
a) in ihrer Lange, Breite und/oder Form veranderbar ist; oder
b) in ihrer Position veranderbar ist, wobei die Veranderung
der Position beschleunigt oder lediglich teilweise synchron I

O >

zur Verstellbewegung der Phasenschieber-Verstelleinrich-
tung (5) erfolgt; oder 14
c) in ihrer Position veranderbar ist, wobei die zumindest eine
Entkopplungsanordnung (8) innerhalb von zumindest einem ;
der zumindest zwei Strahler (2) angeordnet ist. ——5a
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Mehrfachantennen-
system, welches insbesondere im Mobilfunk Anwen-
dung findet.

[0002] Derartige Mehrfachantennensysteme umfas-
sen mehrere Strahler, die jeweils in einer ersten und
in einer dazu senkrechten zweiten Polarisationsebe-
ne senden und empfangen. Beide Polarisationsebe-
nen mussen moglichst gut voneinander entkoppelt
sein. Zur Erhéhung der Richtwirkung werden derarti-
ge Strahler ublicherweise vor einem Reflektor ange-
ordnet. Als nachteilig erweist sich dabei, dass die an
sich gute Entkopplung insbesondere zwischen Strah-
lung mit orthogonaler Polarisation durch die Anord-
nung als Array, insbesondere durch die Einflisse die-
ses Reflektors verschlechtert wird. Um die Entkopp-
lung zu verbessern wird im Stand der Technik vorge-
schlagen, sogenannte Entkopplungselemente einzu-
setzen, die in einem bestimmten Abstand zu zumin-
dest einem Strahler angeordnet sind.

[0003] Ein derartiges Entkopplungselement ist bei-
spielsweise in der CN 103219590 A gezeigt. Um
die Entkopplung der beiden Polarisationen auch im
Nachhinein noch verédndern zu kénnen, ist das Ent-
kopplungselement beweglich angeordnet. Das Ent-
kopplungselement ist dabei insbesondere fest auf ei-
ner Schubstange befestigt, die innerhalb des Anten-
nengehduses angeordnet ist und entlang seiner Er-
streckungsrichtung verschiebbar ist. In diesem Fall
verschiebt sich das Entkopplungselement in diesel-
be Richtung wie die Schubstange. Es ist auch mog-
lich, dass zwischen der Schubstange und dem Ent-
kopplungselemente noch eine Ubersetzungsanord-
nung angeordnet ist, so dass sich das Entkopplungs-
element mit einer langsameren oder schnelleren Ge-
schwindigkeit gegentber der Verschiebegeschwin-
digkeit der Schubstange bewegt. Es ist auch mdglich,
dass ein Abstand des Entkopplungselements zum
Reflektor verandert wird.

[0004] Nachteilig an der CN 103219590 A ist, dass
fir manche Phaseneinstellungen zwischen Strahler-
elementen verschiedener Strahler, die in derselben
Polarisation senden, die Entkopplung zu Strahlerele-
menten derselben Strahler, die in der anderen Pola-
risation senden, ungentigend ist.

[0005] Es ist daher die Aufgabe der hier vorliegen-
den Erfindung, ein verbessertes Mehrfachantennen-
system fur Mobilfunklésungen zu schaffen, bei wel-
chem die einzelnen Polarisationsebenen, mit denen
verschiedene Strahler senden und/oder empfangen,
besser voneinander entkoppelt sind.

[0006] Die Aufgabe wird durch das erfindungsgema-
Re Mehrfachantennensystem gemafl dem Anspruch
1 geldst. In den Anspriichen 2 bis 23 sind vorteilhafte
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Weiterbildungen des erfindungsgemafen Mehrfach-
antennensystems angegeben.

[0007] Das erfindungsgemafle Mehrfachantennen-
system umfasst zumindest eine Gruppe von zumin-
dest zwei insbesondere dualpolarisierten, zirkular po-
larisierten oder elliptisch oder +- 45° polarisierten di-
polférmigen bzw. dipolartigen Strahlern, wobei jeder
dieser dipolartigen Strahler erste und zweite Strah-
lerelemente umfasst. Dabei senden und/oder emp-
fangen die ersten Strahlerelemente in einer ersten
Polarisationsebene und die zweiten Strahlerelemen-
te in einer zweiten Polarisationsebene, wobei bei-
de Polarisationsebenen senkrecht zueinander ste-
hen. Weiterhin gibt es eine Reflektoranordnung, auf
der die dipolartigen Strahler angeordnet sind. Es ist
auch eine Phasenschieberanordnung vorgesehen,
die vorzugsweise mehrere Phasenschieber umfasst.
Diese Phasenschieberanordnung ist mit den ersten
und den zweiten Strahlerelementen der Strahler ver-
bunden. Sie kann dabei die Phasenbeziehung zwi-
schen den zumindest zwei ersten Strahlerelementen
untereinander einstellen und zwischen den zumin-
dest zwei zweiten Strahlerelementen untereinander.
Weiterhin gibt es eine Phasenschieber-Verstellein-
richtung, die mit der Phasenschieberanordnung me-
chanisch in Kontakt steht und dazu ausgebildet ist,
die Phasenschieberanordnung anzusteuern, so dass
diese die Phasenbeziehung zwischen den jeweiligen
ersten und den jeweiligen zweiten Strahlerelemen-
ten verandert. Um eine mdglichst gute Entkopplung
zwischen beiden Polarisationsebenen herzustellen,
ist zumindest eine Entkopplungsanordnung vorgese-
hen, die auf derselben Seite der Reflektoranordnung
angeordnet ist, wie die zumindest zwei dipolartigen
Strahler. Weiterhin gibt es noch zumindest eine Ent-
kopplungs-Verstelleinrichtung, die mit der zumindest
einen Entkopplungsanordnung gekoppelt ist. Die Ent-
kopplungs-Verstelleinrichtung ist dabei mechanisch
mit der Phasenschieber-Verstelleinrichtung gekop-
pelt, so dass bei einer Verstellbewegung der Phasen-
schieber-Verstelleinrichtung die zumindest eine Ent-
kopplungsanordnung:

a) in ihrer Lange, Breite und/oder Form veran-
derbar ist; oder

b) in ihrer Position verénderbar ist, wobei die
Veranderung der Position beschleunigt oder le-
diglich teilweise synchron zur (z.B. gesamten)
Verstellbewegung der Phasenschieber-Verstell-
einrichtung erfolgt; oder

c) in ihrer Position veranderbar ist, wobei die zu-
mindest eine Entkopplungsanordnung innerhalb
von zumindest einem der zumindest zwei Strah-
ler angeordnet ist.

[0008] Es ist hier besonders vorteilhaft, dass ei-
ne Entkopplungs-Verstelleinrichtung eingesetzt wird,
die einerseits mit der Phasenschieber-Verstellein-
richtung gekoppelt ist und andererseits mit der Ent-
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kopplungsanordnung gekoppelt ist, wobei die Ent-
kopplungsanordnung dadurch in ihrer Lénge, Breite
und/oder Form veranderbar ist. Dadurch kann auch
bei einem unterschiedlichen Abstrahlwinkel (Down-
Tilt), der durch eine bestimmte Phaseneinstellung
hervorgerufen wird, weiterhin eine hohe Entkopplung
zwischen den beiden Polarisationsebenen erreicht
werden. Die Lange und die Breite sind insbesonde-
re bei eckigen Entkopplungsanordnungen verander-
bar, wohingegen bei runden Entkopplungsanordnun-
gen bzw. solchen, die einer runden Form angena-
hert sind, die Form veranderbar ist. Eine derartige ge-
zielte Anderung der Entkopplungsanordnung ist beim
Stand der Technik nicht gezeigt.

[0009] Weiterhin ist es hier auch besonders vor-
teilhaft, wenn die zumindest eine Entkopplungsan-
ordnung in ihrer Position veranderbar ist, wobei
die Verédnderung der Position beschleunigt oder le-
diglich teilweise synchron zur gesamten Verstellbe-
wegung der Phasenschieber-Verstelleinrichtung er-
folgt. Dies bedeutet, dass sich die Entkopplungsan-
ordnung nicht-linear zur Verstellbewegung der Pha-
senschieber-Verstelleinrichtung bewegt. Unter den
Wortlaut ,nicht-linear ist auch asynchron zu ver-
stehen. Unter einer solchen ,nicht-linearen oder
»-asynchronen® Bewegung zur Verstellbewegung der
Phasenschieber-Verstelleinrichtung ist nicht ledig-
lich eine hbhere oder niedrigere Geschwindigkeit
gemeint, sondern die Tatsache, dass eine Ver-
stellbewegung der Phasenschieber-Verstelleinrich-
tung nicht uber die gesamte Strecke bzw. den ge-
samten Drehwinkel auch eine Bewegung der Ent-
kopplungsanordnung zur Folge hat. Dies bedeutet,
dass die Bewegung der Entkopplungsanordnung von
der Verstellbewegung der Phasenschieber-Verstell-
einrichtung entkoppelt ist bzw. Uber einen bestimm-
ten Weg entkoppelt ist. Unter dem Wortlaut, dass
die Entkopplungsanordnung bezlglich ihrer Positi-
on ,beschleunigt zur Verstellbewegung der Pha-
senschieber-Verstellanordnung erfolgt ist zu verste-
hen, dass die Entkopplungsanordnung insbesonde-
re Uber den Uberwiegenden oder Uber den gesamten
Teil des Verstellwegs der Phasenschieber-Verstell-
einrichtung beschleunigt bewegt wird. Insbesondere
ist damit gemeint, dass die Entkopplungsanordnung
beschleunigt wird, wahrend die Phasenschieber-Ver-
stelleinrichtung ohne Beschleunigung, also mit einer
konstanten Geschwindigkeit, verstellt wird.

[0010] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Entkopp-
lungsanordnung in ihrer Position veranderbar ist, wo-
bei die Entkopplungsanordnung dabei innerhalb von
dem zumindest einen Strahler angeordnet ist. Da-
durch kann auf besonders einfache Art und Weise ein
sehr kompakter Aufbau realisiert werden.

[0011] Bei der bevorzugten Weiterbildung besteht
die Phasenschieber-Verstelleinrichtung aus einem
Verstellstab, der zur Erzeugung der Verstellbewe-
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gung entlang seiner Léngsachse verschiebbar ist
und/oder um seine Langsachse herum verdrehbar
ist. Dieser Verstellstab wird insbesondere von einem
Elektromotor verschoben bzw. verdreht, der vom Mo-
bilfunkbetreiber angesteuert werden kann. Dadurch
kann die die Richtcharakteristik des Mehrfachanten-
nensystems geadndert werden. Weil in diesem Zu-
sammenhang ebenfalls die Entkopplungsanordnung
verdreht wird, wird eine optimale Entkopplung beider
Polarisationsebenen fir unterschiedliche Abstrahl-
winkel erreicht. Insbesondere kann einerseits fiir den
maximalen Down-Tilt-Winkel eine optimale Entkopp-
lung erreicht werden und andererseits ebenfalls fur
den minimalen Down-Tilt-Winkel.

[0012] Besonders vorteilhaft ist, wenn die Entkopp-
lungsanordnung aus zumindest zwei Entkopplungs-
flachen besteht (die beabstandet zum Reflektor an-
geordnet sind), die gegeneinander verschiebbar und/
oder verdrehbar sind, wodurch sich die Lénge, Brei-
te und/oder Form der zumindest einen Entkopplungs-
anordnung andert. In diesem Zusammenhang ist es
auch vorteilhaft, wenn die zumindest eine Entkopp-
lungsanordnung lediglich entlang einer bestimm-
ten Bewegungsstrecke oder Uber einen bestimm-
ten Drehwinkelbereich des zumindest einen Verstell-
stabs der Phasenschieber-Verstelleinrichtung syn-
chron zu diesem Verstellstab bewegbar ist, wodurch
sich lediglich Uber den Bereich dieser Verstellbewe-
gung die Position andert. Dies bedeutet, dass fir
den Fall, dass der Verstellstab z.B. von 0 cm bis 10
cm entlang seiner Langsrichtung verschoben werden
kann, eine Anderung der Position der Entkopplungs-
einrichtung nur dann stattfindet, wenn der Verstell-
stab z.B. von 8 cm bis auf 10 cm verstellt wird. Kei-
ne Anderung der Position der Entkopplungsanord-
nung wirde dann in den ersten 8 cm der Verstellbe-
wegung des Verstellstabs stattfinden (die Entkopp-
lungsanordnung bewegt sich asynchron, also nicht-
linear zum Verstellstab) . Selbiges kann auch auf ei-
ne Drehbewegung des Verstellstabs Gbertagen wer-
den. Z.B. erfolgt keine Anderung der Position der
Entkopplungseinrichtung bei einer Drehung von 0°
bis 720° wohingegen eine Anderung z.B. ab 720°
bis 1400° erfolgt. In diesem Zusammenhang ist als
besonders vorteilhaft hervorzuheben, wenn die Ent-
kopplungseinrichtung lediglich im letzten Drittel oder
letzten Viertel oder letzten Flinftel oder letzten Sechs-
tel der Verstellbewegung des Verstellstabs synchron
zu diesem bewegbar ist und im Gbrigen Bereich nicht
oder lediglich asynchron bewegt wird. Dadurch er-
folgt dann eine optimale Entkopplung fir den maxi-
malen oder minimalen Down-Tilt-Winkel. Weiterhin
ist es besonders vorteilhaft, wenn die Entkopplungs-
anordnung innerhalb des Strahlers bezlglich ihres
Abstands zur Reflektoranordnung verstellbar ist.

[0013] Eine erfindungsgeméaRe Weiterbildung be-
steht, wenn sich die zumindest beiden Entkopplungs-
flachen in Draufsicht vor dem Verschieben und/oder
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Verdrehen starker als danach uberlappen. Die zu-
mindest zwei Entkopplungsflachen kénnen dabei bei-
spielsweise galvanisch miteinander verbunden sein
oder galvanisch voneinander getrennt sein. Vorzugs-
weise ist zwischen beiden Entkopplungsflachen ein
Dielektrikum, insbesondere in Form einer Folie ange-
ordnet, welche vorzugsweise einen niedrigeren Rei-
bungskoeffizienten aufweist als die Entkopplungsfla-
chen selbst. Weiter vorzugsweise wird hier Teflon
verwendet.

[0014] Um ein Verschieben bzw. Verdrehen der
zumindest zwei Entkopplungsflachen der Entkopp-
lungsanordnungen zu erreichen, umfasst die Ent-
kopplungs-Verstelleinrichtung z.B. ein Verschiebe-
element mit einem ersten und einem zweiten Ende.
Ein erstes Ende dieses Verschiebeelements ist dabei
mit einer (z.B. der ersten) Entkopplungsflache ver-
bunden. Die andere (z.B. die zweite) Entkopplungs-
flache ist dabei unbeweglich angeordnet. Das zweite
Ende des Verschiebeelements ist wiederum mit dem
Verstellstab verbunden, so dass bei einer Verstell-
bewegung des Verstellstabs die zumindest zwei Ent-
kopplungsflachen gegeneinander verschoben oder
verdreht werden. Das Verschiebeelement und der
Verstellstab kénnen z.B. aus einem gemeinsamen
Werkstlick bestehen (einteiliger Aufbau).

[0015] Ein Abstand zwischen den zumindest zwei
Entkopplungsflachen ist vorzugsweise kleiner als 10
mm, 8 mm, 6 mm, 4 mm, 2 mm, 1 mm.

[0016] Um eine nicht-lineare Bewegung der Ent-
kopplungsanordnung zum Verstellstab zu erreichen
ist es vorteilhaft, wenn die Entkopplungs-Verstellein-
richtung ein Verschiebeelement mit einem ersten und
einem zweiten Ende umfasst, wobei das erste Ende
mit einer (z.B. der ersten) Entkopplungsflache ver-
bunden ist, wobei die andere (z.B. die zweite) Ent-
kopplungsflache unbeweglich angeordnet ist. Alter-
nativ kann das erste Ende des Verschiebeelements
auch grundsatzlich mit der Entkopplungsanordnung
verbunden sein. In diesem Fall wirde sich die Ent-
kopplungsanordnung als Ganzes bewegen und wiir-
de insbesondere einen einteiligen Aufbau aufweisen.
Der Verstellstab umfasst noch ein erstes Mithehmer-
element, welches an dem Verstellstab angeordnet ist
und von diesem absteht. Vorzugsweise sind das ers-
te Mitnehmerelement und der Verstellstab aus einem
gemeinsamen Werkstlick gebildet. Das erste Mitneh-
merelement ist mit dem Verstellstab an einer solchen
Position angeordnet, so dass dieses insbesondere in
den ersten und/oder letzten 40%, 35%, 30%, 25%,
20%, 15%, 10% oder 5% des Verschiebewegs, al-
so der Verstellbewegung entlang einer ersten Ver-
schieberichtung des Verstellstabs in Eingriff mit dem
Verschiebeelement gelangt, wodurch in diesem Be-
reich des Verschiebewegs die zwei Entkopplungsfla-
chen gegeneinander verschoben oder verdreht wer-
den oder wobei in diesem Bereich des Verschiebe-

2019.11.07

wegs die Entkopplungsanordnung lediglich dann syn-
chron zum Verstellstab bewegbar ist. Dadurch wird
erreicht, dass Uber den grofdten Teil der Verstellbe-
wegung keine Bewegung zumindest einer der Ent-
kopplungsflachen oder der Entkopplungsanordnung
stattfindet. Dadurch, dass eine Anderung der Posi-
tion der Entkopplungsanordnung bzw. ein Verschie-
ben bzw. Verdrehen der Entkopplungsflachen gegen-
einander erst gegen Ende der Verstellbewegung des
Verstellstabs stattfindet, kann insbesondere bei ei-
nem maximalen oder einem minimalen Down-Tilt-
Winkel oder kurz vor Erreichen eines solchen ma-
ximalen oder minimalen Down-Tilt-Winkels eine zu-
séatzliche Verstimmung erreicht und damit die Ent-
kopplung beider Polarisationsebenen maximiert, also
optimiert werden.

[0017] Durch Einsatz eine zweiten Mitnehmerele-
ments, welches entlang der Langsachse des Ver-
stellstabs beabstandet von dem ersten Mitnehme-
relement angeordnet ist, kann ein Verdrehen bzw.
Verschieben der Entkopplungsflachen in eine Aus-
gangslage bzw. das Andern der Position der Ent-
kopplungsanordnung in die Ausgangslage zu einem
unterschiedlichen Zeitpunkt stattfinden. So kann bei-
spielsweise eine Verschiebung der Entkopplungsan-
ordnung bzw. ein Verdrehen und Verschieben der
Entkopplungsflachen lediglich immer kurz vor Errei-
chen einer maximalen oder minimalen Down-Tilt-
Winkel-Stellung erzielt werden.

[0018] In einer anderen erfindungsgemalien Aus-
fuhrungsform umfasst die Entkopplungs-Verstellein-
richtung eine Zahnradanordnung, wohingegen der
Verstellstab Zédhne umfasst, die entlang der Langs-
achse des Verstellstabs versetzt zueinander ange-
ordnet sind oder mehrere Schraubengdnge aufweist,
die sich entlang der Langsachse des Verstellstabs er-
strecken. Die Zahnradanordnung kann dabei dauer-
haft in Eingriff mit dem Verstellstab und mit der ei-
nen (z.B. der ersten) Entkopplungsflache stehen, wo-
hingegen die andere (z.B. die zweite) Entkopplungs-
flache unbeweglich angeordnet ist, wobei durch ein
Verschieben oder Verdrehen des Verstellstabs die
zwei Entkopplungsflachen gegeneinander verschieb-
bar oder verdrehbar sind. Insbesondere ist es vorteil-
haft, wenn die Zahnradanordnung und die Schrau-
bengénge in Form eines Schneckengetriebes ausge-
bildet sind, insbesondere in Form eines selbsthem-
menden Schneckengetriebes zusammenwirken, weil
so eine Verstellung nur dann mdglich ist, wenn der
Verstellstab durch den Elektromotor gedreht wird.
Grundsatzlich ware es hier auch mdglich, wenn die
Zahnradanordnung lediglich in den ersten oder letz-
ten 40%, 35%, 30%, 25%, 20%, 15%, 10% oder 5%
des Verschiebewegs des Verstellstabs in Eingriff mit
den Zahnen gelangt. Dadurch wirde die Entkopp-
lungsanordnung in ihrer Position lediglich teilweise
synchron, also nicht-linear zur gesamten Verstellbe-
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wegung der Phasenschieber-Verstelleinrichtung, al-
so des Verstellstabs geandert werden.

[0019] Grundsatzlich ware es auch méglich, dass die
Zahnradanordnung ein exzentrisches Zahnrad um-
fasst, welches in Eingriff mit dem Verstellstab, also
mit den Zéhnen des Verstellstabs oder den Schrau-
bengangen des Verstellstabs gelangt. Durch ein sol-
ches exzentrisches Zahnrad ist die Entkopplungs-
anordnung beschleunigt in ihrer Position verstellbar
bzw. die Entkopplungsflachen sind beschleunigt ge-
geneinander verschiebbar oder verdrehbar. Bei ei-
nem exzentrischen Zahnrad verandert sich der Ab-
stand der Zahne zur Drehachse entlang des Um-
fangs.

[0020] Grundsatzlich ist der Wortlaut, wonach sich
zwei Entkopplungsflachen gegeneinander verschie-
ben oder verdrehen derart zu verstehen, dass sich
die zwei Entkopplungsflachen voneinander weg oder
aufeinander zu bewegen.

[0021] In einem weiteren erfindungsgeméalien Aus-
fuhrungsbeispiel umfasst zumindest einer der zwei
dipolartigen Strahler eine Symmetrier- und/oder Tra-
geranordnung. Diese ist mit ihrem ersten Ende an
der Reflektoranordnung angeordnet, insbesondere
befestigt. Ein zweites Ende dieser Symmetrier- und/
oder Trageranordnung, welches dem ersten Ende
gegeniberliegt, ist weiter von Reflektoranordnung
beabstandet als das erste Ende. Strahlerflachen
der Strahlerelemente sind an dem zweiten Ende
der Symmetrier- und/oder Trageranordnung ange-
ordnet. Die Symmetrier- und/oder Trageranordnung
umgrenzt dabei einen Aufnahmeraum, der sich vom
ersten Ende bis zum zweiten Ende erstreckt. Die
Entkopplungsanordnung ist dabei teilweise, Gberwie-
gend oder vollstandig in dem Aufnahmeraum an-
geordnet. Die Entkopplungs-Verstelleinrichtung steht
wiederum mit der Entkopplungsanordnung und mit
dem zumindest einen Verstellstab in Kontakt, so dass
bei Verschieben oder Verdrehen des Verstellstabs
die zumindest eine Entkopplungsanordnung in ihrem
Abstand zur Reflektoranordnung veranderbar ist, al-
so innerhalb des Aufnahmeraums hoch und runter
bewegbar ist. Dadurch wird erreicht, dass der be-
reits vorhandene Bauraum innerhalb des Mehrfach-
antennensystems optimal ausgenutzt wird und ein-
zelne Strahler gezielt beeinflusst werden kénnen.

[0022] In diesem Zusammenhang umfasst die Ent-
kopplungs-Verstelleinrichtung vorzugsweise ein Ver-
schiebeelement, welches ein erstes und ein zwei-
tes Ende umfasst. Ein erstes Ende des Verschie-
beelements ist gelenkig mit der Entkopplungsanord-
nung verbunden oder unterhalb der Entkopplungs-
anordnung angeordnet, wohingegen das zweite En-
de des Verschiebeelements gelenkig an dem Ver-
stellstab angeordnet ist. Fir den Fall, dass der Ver-
stellstab entlang seiner Langsachse bewegt wird, fin-
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det ein Heben bzw. Senken der Entkopplungsanord-
nung innerhalb der Symmetrier- und/oder Trageran-
ordnung statt. Insbesondere kann so eine Langsbe-
wegung des Verstellstabs in eine Hubbewegung der
Entkopplungsanordnung umgewandelt werden. Auch
hier ware es wiederum mdglich, dass das Verschie-
beelement mit seinem ersten Ende, das unterhalb
der Entkopplungsanordnung angeordnet ist, erst in
den letzten 40%, 35%, 30%, 25%, 20%, 15%, 10%
oder 5% des Verschiebewegs, also der Verstellbewe-
gung des Verstellstabs in Eingriff mit Entkopplungs-
anordnung gelangt, wodurch erst in diesem Bereich
des Verschiebewegs das erste Ende des Verschie-
beelements die Entkopplungsanordnung von unten
in Richtung der Strahlerebene drickt. Vorzugswei-
se ware die Entkopplungsanordnung Uber eine Fe-
derkraft entsprechend vorgespannt, so dass flir den
Fall, dass das Verschiebeelement sich wieder weg
bewegt, also nicht in Eingriff mit der Entkopplungsan-
ordnung steht, die Entkopplungsanordnung entspre-
chend nach unten gedriickt wird.

[0023] In diesem Zusammenhang wédre es auch
mdglich, dass noch eine Flihrungsanordnung vorge-
sehen ist, wobei das erste Ende des Verschiebeele-
ments durch diese Fihrungsanordnung lediglich ent-
lang einer Geraden gefuhrt ist. Diese Gerade sollte
senkrecht zur Reflektoranordnung verlaufen.

[0024] Grundséatzlich ist es vorteilhaft, wenn die Ent-
kopplungs-Verstelleinrichtung iberwiegend auf einer
zweiten Seite der Reflektoranordnung angeordnet
ist, die frei von dem ersten und dem zumindest ei-
nen zweiten Strahler ist. Dadurch wird erreicht, dass
lediglich die Entkopplungsanordnung zu einer Ent-
kopplung der Polarisationsebenen fiihrt.

[0025] Verschiedene Ausflhrungsbeispiele der Er-
findung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen beispielhaft beschrieben. Gleiche
Gegenstande weisen dieselben Bezugszeichen auf.
Die entsprechenden Figuren der Zeichnung zeigen
im Einzelnen:

Fig. 1: eine seitliche Darstellung des erfindungs-
gemafen Mehrfachantennensystems;

Fig. 2: eine Darstellung in Draufsicht auf das er-
findungsgemafRe Mehrfachantennensystem;

Fig. 3A bis Fig. 4B: verschiedene Darstellun-
gen, die erlautern wie zwei Entkopplungsfla-
chen einer Entkopplungsanordnung gegenein-
ander verschoben werden;

Fig. 5A und Fig. 5B: verschiedene Darstellun-
gen, die erldutern wie die Position einer Ent-
kopplungsanordnung innerhalb eines Strahlers
veranderbar ist;

Fig. 6: verschiedene Darstellungen, die erlau-
tern wie zwei Entkopplungsflachen einer Ent-
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kopplungsanordnung gegeneinander verscho-
ben werden;

Fig. 7A, Fig. 7B und Fig. 7C: verschiedene
Darstellungen, die erlautern wie zwei Entkopp-
lungsflachen einer Entkopplungsanordnung ge-
geneinander verdreht werden;

Fig. 8A und Fig. 8B: verschiedene Darstellun-
gen, die erlautern wie zwei Entkopplungsfla-
chen einer Entkopplungsanordnung gegenein-
ander verschoben werden;

Fig. 9: verschiedene Darstellungen, die erldu-
tern wie die Position einer Entkopplungsanord-
nung innerhalb eines Strahlers veranderbar ist;

Fig. 10A: verschiedene Darstellungen, die erldu-
tern, wie die Position einer Entkopplungsanord-
nung innerhalb eines Strahlers veranderbar ist;

Fig. 10B: eine Darstellung, die erlautert, wie die
Entkopplungsanordnung von auBerhalb einer
Symmetrier- und/oder Trageranordnung Uber ei-
nen Symmetrierschlitz in einen Aufnahmeraum
eines Strahlers einschiebbar ist;

Fig. 11A: Messreihen fur die Entkopplung zwi-
schen zwei Polarisationsebenen mit und ohne
einer Entkopplungsanordnung Uber einen Fre-
quenzbereich bei einer Min-Tilt-Einstellung einer
Phasenschieberanordnung; und

Fig. 11B: Messreihen fir die Entkopplung zwi-
schen zwei Polarisationsebenen mit und ohne
einer Entkopplungsanordnung Uber einen Fre-
quenzbereich bei einer Max-Tilt-Einstellung ei-
ner Phasenschieberanordnung.

[0026] Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen verschiedene
Darstellungen des erfindungsgeméafien Mehrfachan-
tennensystems 1.

[0027] Fig. 1 zeigt eine seitliche Darstellung, wo-
bei das Antennengehduse des Mehrfachantennen-
systems 1 nicht dargestellt ist.

[0028] Fig. 2 zeigt dagegen eine Draufsicht auf ein
anderes Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ren Mehrfachantennensystems 1.

[0029] Das Mehrfachantennensystem 1 umfasst zu-
mindest eine Gruppe von zumindest zwei dualpolari-
sierten, zirkularpolarisierten, £45°-polarisierten oder
elliptischpolarisierten dipolartigen Strahlern 2, wobei
jeder dipolartige Strahler 2 erste Strahlerelemente
2a und zweite Strahlerelemente 2b umfasst. Die ers-
ten Strahlerelemente 2a sind dazu ausgebildet, in ei-
ner ersten Polarisationsebene zu senden und/oder
zu empfangen, wohingegen die zweiten Strahlerele-
mente 2b dazu ausgebildet sind, in einer zweiten
Polarisationsebene zu senden und/oder zu empfan-
gen. Beide Polarisationsebenen sind senkrecht zu-
einander ausgerichtet. Die Entkopplung dieser Pola-
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risationsebenen soll durch die hier vorliegende Er-
findung auch fur unterschiedliche Phasenbeziehun-
gen zwischen den jeweiligen ersten Strahlerelemen-
ten 2a der verschiedenen Strahler 2 und den jewei-
ligen zweiten Strahlerelementen 2b der verschiede-
nen Strahler 2 sichergestellt sein.

[0030] Es ist weiterhin noch eine Reflektoranord-
nung 3 vorgesehen, auf der die zumindest zwei dipol-
artigen Strahler 2 angeordnet sind. Die dipolartigen
Strahler 2 bzw. vorzugsweise alle dipolartigen Strah-
ler 2 sind dabei auf derselben Seite der Reflektoran-
ordnung 3 angeordnet.

[0031] Weiterhin ist noch eine Phasenschieberan-
ordnung 4 vorgesehen, die mit den ersten und den
zweiten Strahlerelementen 2a, 2b verbunden ist. Die
Phasenschieberanordnung 4 ist dazu ausgebildet,
die Phasenbeziehung zwischen den zumindest zwei
ersten Strahlerelementen 2a untereinander einzu-
stellen und zwischen den zumindest zwei zweiten
Strahlerelementen 2b.

[0032] Hierzu umfasst die Phasenschieberanord-
nung 4 einen Speiseanschluss 4a fir eine Polarisa-
tionsebene und verschiedene Strahleranschlisse 4b
zum Anschluss an die ersten Strahlerelemente 2a
oder an die zweiten Strahlerelemente 2b. Die in Fig. 2
dargestellte Phasenschieberanordnung 4 ist fur die
zweite Polarisationsebene ein zweites Mal vorhan-
den, jedoch aufgrund von Platzgriinden nicht darge-
stellt.

[0033] Weiterhin ist zumindest eine Phasenschie-
ber-Verstelleinrichtung 5 vorgesehen, die mit der
Phasenschieberanordnung 4 mechanisch in Kontakt
steht und dazu ausgebildet ist, die Phasenschie-
beranordnung 4 einzustellen, also insbesondere die
Phasenbeziehungen zwischen den ersten Strahler-
elementen 2a untereinander und den zweiten Strah-
lerelementen 2b untereinander einzustellen, wodurch
die Richtcharakteristik (down-tilt) gedndert werden
kann. Die Phasenschieber-Verstelleinrichtung 5 be-
wirkt, dass der Zeiger 4¢ der Phasenschieberanord-
nung 4 entsprechend bewegt wird, wodurch das an-
gelegte Signal am Speiseanschluss 4a unterschied-
lich verzdgert an den Strahleranschlissen 4b ausge-
geben wird.

[0034] In den Fig. 1 und Fig. 2 ist die Phasenschie-
ber-Verstelleinrichtung 5 als Verstellstab 6, der auch
als Verstellstange bezeichnet werden kann, ausgebil-
det. Dieser Verstellstab 6 kann zur Erzeugung einer
Verstellbewegung der Phasenschieberanordnung 4
entlang seiner Langsachse 5a verschoben werden
und/oder um seine Langsachse 5a herum verdreht
werden.

[0035] Dieses Verschieben und/oder Verdrehen der
Phasenschieber-Verstelleinrichtung 5, bei der es sich
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in diesem Fall um den Verstellstab 6 handelt, erfolgt
vorzugsweise durch einen elektrisch angetriebenen
Motor 7. Dieser Motor 7 kann dann vom Mobilfunkbe-
treiber des Mehrfachantennensystems 1 angesteuert
werden.

[0036] Um die Entkopplung je nach Phasenbezie-
hung der ersten Strahlerelemente 2a untereinander
und der zweiten Strahlerelemente 2b untereinander
verbessern zu kénnen, ist eine Entkopplungsanord-
nung 8 vorgesehen, die auf derselben Seite der Re-
flektoranordnung 3 angeordnet ist wie die Gruppe
der zumindest zwei dipolartigen Strahler 2. Die Ent-
kopplungsanordnung 8 besteht aus oder umfasst ein
dielektrisches Material und/oder ist elektrisch leitfa-
hig. Im letzteren Fall kann sie beispielsweise aus ei-
nem Metall bestehen oder ein solches umfassen.

[0037] Weiterhin ist zumindest eine Entkopplungs-
Verstelleinrichtung 9 vorgesehen, die mit der zu-
mindest einen Entkopplungsanordnung 8 gekoppelt
ist. Diese Kopplung kann beispielsweise mechanisch
(z.B. durch Zahnrader) oder magnetisch erfolgen. Ei-
ne Bewegung der Entkopplungs-Verstelleinrichtung 9
fihrt (vorzugsweise immer) zu einer Bewegung der
Entkopplungsanordnung 8.

[0038] Die zumindest eine Entkopplungs-Verstell-
einrichtung 9 ist wiederum mechanisch mit der Pha-
senschieber-Verstelleinrichtung 5 gekoppelt, so dass
bei einer Verstellbewegung der Phasenschieber-Ver-
stelleinrichtung 5 die zumindest eine Entkopplungs-
anordnung 8 entweder:

a) in ihrer Lange, Breite und/oder Form veran-
derbar ist; oder

b) in ihrer Position veranderbar ist, wobei die
Veranderung der Position beschleunigt oder le-
diglich teilweise synchron zur gesamten Ver-
stellbewegung der Phasenschieberverstellein-
richtung 5 erfolgt; oder

c) in ihrer Position veranderbar ist, wobei die zu-
mindest eine Entkopplungsanordnung 8 inner-
halb von zumindest einem der zumindest zwei
Strahler 2 angeordnet ist.

[0039] Die zumindest eine Entkopplungsanordnung
8 umfasst zumindest zwei Entkopplungsflachen 8a,
8b, wie diese beispielsweise in den Fig. 6, Fig. 7A,
Fig. 7B, Fig. 8A und Fig. 8B gezeigt sind.

[0040] In Fig. 6 ist dargestellt, dass die zwei Ent-
kopplungsflachen 8a, 8b gegeneinander verschieb-
bar sind, wodurch sich die Lange, Breite und/oder
Form der zumindest einen Entkopplungsanordnung
8 andert. Die Entkopplungsflachen 8a, 8b sind dabei
insbesondere meistens parallel zur Reflektoranord-
nung 3 angeordnet. Insbesondere sind sie auch meis-
tens parallel zur Strahlerebene der zumindest zwei
dipolartigen Strahler 2 angeordnet. Sie kénnten auch
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geneigt oder gar senkrecht angeordnet sein. Das Ent-
kopplungsverhalten bezogen auf die Langen-/Brei-
tenanderung der Entkopplungsanordnung 8 ist fre-
gquenzabhangig.

[0041] In den Fig. 7A, Fig. 7B und Fig. 7C ist darge-
stellt, dass die zumindest zwei Entkopplungsflachen
8a, 8b gegeneinander verdrehbar sind. Die Drehach-
se befindet sich vorzugsweise im Zentrum jeder der
zumindest zwei Entkopplungsflachen 8a, 8b bzw. sie
verlauft durch den Schwerpunkt von jeder der zumin-
dest zwei Entkopplungsflachen 8a, 8b.

[0042] In Fig. 6 vergroRert sich bei Verschieben der
Entkopplungsflachen 8a, 8b die Lange der Entkopp-
lungsanordnung 8, wohingegen sich in den Fig. 8A
und Fig. 8B die Breite vergroRert.

[0043] Die zumindest zwei Entkopplungsflachen 8a,
8b der zumindest einen Entkopplungsanordnung 8
Uberlappen sich in Draufsicht vor dem Verschieben
und/oder Verdrehen der zumindest beiden Entkopp-
lungsflachen 8a, 8b starker als nach dem Verschie-
ben und/oder Verdrehen.

[0044] Zwischen den zumindest zwei Entkopplungs-
flachen 8a, 8b ist vorzugsweise noch ein Dielekiri-
kum 10 angeordnet. Bei dem Dielektrikum 10 handelt
es sich vorzugsweise um eine Folie. Grundsatzlich
kénnten die Entkopplungsflachen 8a, 8b auch mit ei-
ner dielektrischen Schicht beschichtet sein, die das
Dielektrikum bildet.

[0045] Es ist auch moglich, dass zwischen den zu-
mindest zwei Entkopplungsflachen 8a, 8b ein freier
Abstandsraum gebildet ist, wodurch diese voneinan-
der getrennt sind. Grundsatzlich ist es auch maoglich,
dass die zumindest zwei Entkopplungsflachen 8a, 8b
galvanisch miteinander verbunden sind.

[0046] Die zumindest zwei Entkopplungsflachen 8a,
8b konnen dabei selbst aus einem Dielektrikum oder
einem leitenden Material bestehen.

[0047] Beide Entkopplungsflachen 8a, 8b sind vor-
zugsweise gleich groR. Sie kénnten auch unter-
schiedlich groB sein. Die Entkopplungsflachen 8a, 8b
haben in Draufsicht vorzugsweise die Form eines n-
Ecks mitn = 3, 4, 5, usw. Sie konnten auch die Form
eines Ovals, eines Kreises oder eines n-Polygons
aufweisen oder einer solchen Form angenahert sein.

[0048] Beide Entkopplungsflachen 8a, 8b sind von
der Reflektoranordnung 3 beabstandet. Vorzugswei-
se sind sie zwischen der Reflektoranordnung 3 und
der Strahlerebene der zumindest zwei dipolartigen
Strahler 2 angeordnet. Zumindest eine der Entkopp-
lungsflachen 8a, 8b kann auch auf Hohe der Strahle-
rebene angeordnet sein.
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[0049] In den Fig. 6, Fig. 8A und Fig. 8B ist gezeigt,
dass sich die Entkopplungsanordnung 8 in Draufsicht
bezlglich ihrer Lange und/oder Breite bei Verschie-
ben der Entkopplungsflachen 8a, 8b um mehr als 5%,
10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 45%, 50%,
55%, 60%, 65%, 70%, 75%, 80%, 85%, 90% vergro-
Rert. Eine Vergroflerung um mehr als 100% ist eben-
falls mdglich, insbesondere wenn mehr als zwei Ent-
kopplungsflachen 8a, 8b eingesetzt werden.

[0050] In den Fig. 7A, Fig. 7B und Fig. 7C ist ge-
zeigt, dass sich die erste und die zweite Entkopp-
lungsflache 8a, 8b um mehr als 5°, 15°, 25°, 35°, 45°,
55°, 65°, 75°, 85°, 90°, 95°, 105°, 115°, 125°, 135°,
145°, 155°, 165°, 175°, 180° oder mehr als 180° ge-
geneinander verdrehen lassen.

[0051] Vorzugsweise wird lediglich eine der zumin-
dest zwei Entkopplungsflachen 8a, 8b verschoben
bzw. verdreht, wohingegen die andere Entkopplungs-
flache 8b, 8a dauerhaft stationar angeordnet ist. In
Fig. 7C ist beispielsweise die Entkopplungsflache 8b
dauerhaft stationar angeordnet, wohingegen die Ent-
kopplungsflache 8a drehbar angeordnet ist. Grund-
satzlich ware es allerdings auch mdglich, dass meh-
rere oder alle der Entkopplungsflachen 8a, 8b beweg-
lich angeordnet sind und somit verschoben und/oder
verdreht werden kénnen.

[0052] Nicht gezeigt ist, dass das Mehrfachanten-
nensystem 1 auch eine Federeinrichtung umfasst.
Diese kann derart an der Entkopplungsanordnung 8
angeordnet sein, dass die Entkopplungs-Verstellein-
richtung 9 eine Federkraft der Federkrafteinrichtung
Uberwinden muss, um die Lange, Breite und/oder
Form oder die Position der Entkopplungsanordnung
8 zu verandern. Ohne eine solche Krafteinwirkung
durch die Entkopplungs-Verstelleinrichtung 9 bewirkt
die Federeinrichtung, dass die zumindest zwei Ent-
kopplungsflachen 8a, 8b wieder in eine Ausgangspo-
sition zuriick verschoben und/oder gedreht werden.

[0053] Bevorzugt ist die zumindest eine Entkopp-
lungsanordnung 8 durch die Entkopplungs-Verstell-
einrichtung 9 lediglich entlang einer bestimmten Be-
wegungsstrecke oder Uber einen bestimmten Dreh-
winkelbereich des zumindest einen Verstellstabs 6
der Phasenschieber-Verstelleinrichtung 5 synchron
zu diesem bewegbar, wodurch sich seine Position
bzw. seine Form und/oder Grél3e nur in diesem Be-
reich bzw. nur in dieser Strecke andert. Im Hinblick
auf Fig. 2 ist zu erkennen, dass der Verstellstab 6
nicht Uber seinen gesamten Bewegungsbereich in
Kontakt mit der Entkopplungs-Verstelleinrichtung 9
steht. Dieser Sachverhalt wird allerdings im Folgen-
den genauer erlautert.

[0054] In einem nicht dargestellten Ausfuihrungsbei-
spiel erfolgt ein Verdrehen bzw. ein Verschieben der
Entkopplungsflachen 8a, 8b immer sobald eine Ver-
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stellbewegung des Verstellstabs 6 vorliegt. Hierzu
umfasst die Entkopplungs-Verstelleinrichtung 9 ein
Verschiebeelement 11, welches ein erstes und ein
zweites Ende 11a, 11b aufweist. Das erste Ende
11a dieses Verschiebeelements 11 ist mit der ers-
ten Entkopplungsflache 8a verbunden, wohingegen
die zweite Entkopplungsflache 8b unbeweglich an-
geordnet ist. Das zweite Ende 11b des Verschiebe-
elements 11 ist dagegen mit dem Verstellstab 6 ver-
bunden, so dass bei jeder Verstellbewegung des Ver-
stellstabs 6 die zumindest zwei Entkopplungsflachen
8a, 8b gegeneinander verschoben oder verdreht wer-
den. Das Verschiebeelement 11 und der Verstellstab
6 kdnnen beispielsweise aus einem gemeinsamen
Werkstiick bestehen oder das Verschiebeelement 11
kann mit dem Verstellstab 6 verschraubt, verbunden
oder verschweilRt bzw. verlétet werden. In diesem
Fall liegt eine synchrone Bewegung zwischen einem
Teil der Entkopplungs-Verstelleinrichtung 8 (also zwi-
schen der ersten Entkopplungsflache 8a) und einer
Verstellbewegung des Verstellstabs 6 vor. Ein sol-
cher Aufbau ist in den Fig. 3A und Fig. 3B gezeigt.
Die Reflektoranordnung 3 umfasst eine entsprechen-
de Fuhrungsausnehmung.

[0055] In den Fig. 4A und Fig. 4B ist ein ande-
res Ausfihrungsbeispiel der Entkopplungs-Verstell-
einrichtung 9 gezeigt. In diesem Fall findet eine Ver-
stellbewegung der Entkopplungs-Verstelleinrichtung
9 nur uber einen bestimmten Verschiebeweg (Pfeil-
richtung) des Verstellstabs 6 statt. Die Entkopplungs-
Verstelleinrichtung 9 umfasst ebenfalls ein Verschie-
beelement 11, welches ein erstes und ein zweites
Ende 11a, 11b aufweist. Das erste Ende 11a ist mit
der ersten Entkopplungsflache 8a verbunden, wobei
die zweite Entkopplungsflache 8b unbeweglich an-
geordnet ist. Es ware auch mdéglich, dass das ers-
te Ende 11a des Verschiebeelements 11 direkt mit
der insgesamt beweglichen Entkopplungsanordnung
8 verbunden ist. Der Verstellstab 6 umfasst ein ers-
tes Mitnehmerelement 6a, welches an dem Verstell-
stab 6 angeordnet ist und von diesem nach aul3en
hin absteht. Das erste Mitnehmerelement 6a ist an
dem Verstellstab 6 an einer solchen Position ange-
ordnet, dass dieses erst in den letzten 40%, 35%,
30%, 25%, 20%, 15%, 10% oder in den letzten 5%
des Verschiebewegs, also der Verstellbewegung ent-
lang einer ersten Verschieberichtung des Verstell-
stabs 6 in Eingriff mit dem Verschiebeelement 11 ge-
langt, wodurch erst in diesem Bereich des Verschie-
bewegs die zwei Entkopplungsflachen 8a, 8b gegen-
einander verschoben oder verdreht werden oder wo-
bei erst in diesem Bereich des Verschiebewegs die
Entkopplungsanordnung 8 als Ganzes synchron zum
Verstellstab 6 bewegbar ist. Dies bedeutet, dass in
dem anderen Bereich des Verschiebewegs die Ent-
kopplungsanordnung 8 weder im Teil noch als Gan-
zes bewegt wird und insgesamt die Entkopplungs-
anordnung 8 asynchron zur gesamten Verstellbewe-
gung des Verstellstabs 6 bewegbar ist.
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[0056] Dieser Aufbau hat den Vorteil, dass ledig-
lich kurz vor Erreichen des maximalen oder mini-
malen Down-Tilt-Winkels noch eine zusatzliche Ent-
kopplung stattfindet, wobei in diesem Bereich dann
die Polarisationsebenen besonders gut voneinander
entkoppelt sind.

[0057] In Fig. 4A steht das erste Mithehmerelement
6a noch nicht in Eingriff mit dem Verschiebeele-
ment 11. Erst wenn sich der Verstellstab 6 in die-
sem Ausflhrungsbeispiel weiter nach rechts (Pfeil-
richtung) bewegt, gelangt das erste Mithehmerele-
ment 6a in Eingriff mit dem ersten Verschiebeele-
ment 11, wodurch eine Verschiebebewegung einge-
leitet wird. Das Ende der Verschiebebewegung ist
dann in Fig. 4B dargestellt. Das erste Mitnehmerele-
ment 6a steht dabei in Kontakt zu dem Verschiebe-
element 11. Die erste Entkopplungsflache 8a ist na-
her an dem zumindest einen dipolartigen Strahler 2
herangeruckt als vor Einleiten der Verschiebebewe-

gung.

[0058] Inden Fig. 4A und Fig. 4B ist aulRerdem noch
ein zweites Mitnehmerelement 6b dargestellt, wel-
ches an dem Verstellstab 6 angeordnet ist und von
diesem absteht. Das zweite Mitnehmerelement 6b ist
entlang der Langsachse 5a des Verstellstabs 6 beab-
standet von dem ersten Mitnehmerelement 6a ange-
ordnet. Das zweite Mitnehmerelement 6b ist an dem
Verstellstab 6 in einer solchen Position angeordnet,
dass dieses lediglich entlang einer zweiten Verschie-
berichtung des Verstellstabs 6, die entgegengesetzt
zur ersten Verschieberichtung verlauft, in Eingriff mit
dem Verschiebeelement 11 gelangt. Dadurch werden
dann die zumindest zwei Entkopplungsflachen 8a, 8b
gegeneinander verschoben oder verdreht, also zu-
rick verschoben bzw. zurlick verdreht. Alternativ da-
zu kann auch die gesamte Entkopplungsanordnung 8
lediglich in diesem Bereich des Verschiebewegs des
Verstellstabs 6 synchron zum Verstellstab 6 bewegt
werden. Dies bedeutet, dass das zweite Mithehmer-
element 6b nicht entlang der gesamten zweiten Ver-
schiebeeinrichtung in Eingriff mit dem Verschiebe-
element 11 gelangt, sondern lediglich entlang eines
bestimmten Teils, vorzugsweise entlang der letzten
50%, 40%, 30%, 20%, 10% oder 5% des Verschie-
bewegs entlang der zweiten Verschieberichtung.

[0059] Bezug nehmend auf Fig. 2 ist dagegen dar-
gestellt, dass die Entkopplungs-Verstelleinrichtung 9
eine Zahnradanordnung umfasst, die ein oder meh-
rere Zahnrader aufweisen kann. Der Verstellstab 6
umfasst dabei weiterhin Zahne 13, die entlang der
Langsachse 5a des Verstellstabs 6 versetzt zueinan-
der angeordnet sind. Es ware auch mdglich, dass der
Verstellstab 6 mehrere Schraubengénge umfasst,
die sich entlang der Langsachse 5a des Verstell-
stabs 6 erstrecken. Die Entkopplungs-Verstelleinrich-
tung 9 kann Uber ihre Zahnradanordnung dauerhaft
in Eingriff mit dem Verstellstab 6 und mit der ers-
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ten Entkopplungsflache 8a stehen, wobei die zweite
Entkopplungsflache 8b unbeweglich angeordnet ist.
Durch ein Verschieben oder Verdrehen des Verstell-
stabs 6 werden die zwei Entkopplungsflachen 8a, 8b
gegeneinander verschoben und/oder verdreht. Da-
bei kdnnte auch jede Verstellbewegung (Verschieben
oder Verdrehen) des Verstellstabs 6 zu einem Ver-
schieben bzw. Verdrehen der zwei Entkopplungsfla-
chen 8a, 8b zueinander fiihren. Dieser Sachverhalt
ist allerdings in Fig. 2 nicht dargestellt.

[0060] InFig. 2 ist dagegen dargestellt, dass die Ent-
kopplungs-Verstelleinrichtung 9 mit ihrer Zahnradan-
ordnung lediglich in den ersten oder letzten 40%,
35%, 30%, 25%, 20%, 15%, 10% oder 5% des Ver-
schiebewegs des Verstellstabs 6 entlang einer ers-
ten Verschieberichtung des Verstellstabs 6 in Ein-
griff mit den Zahnen 13 gelangt, wodurch erst in
diesem Bereich des Verschiebewegs die zwei Ent-
kopplungsflachen 8a, 8b gegeneinander verschieb-
bar oder verdrehbar sind oder die gesamte Entkopp-
lungsanordnung 8 (wie in Fig. 2 dargestellt) in die-
sem Bereich des Verschiebewegs des Verstellstabs
6 synchron zum Verstellstab 6 bewegbar ist. Uber die
gesamte Verstellbewegung des Verstellstabs 6 be-
trachtet bewegen sich die zwei Entkopplungsflachen
8a, 8b nicht-linear oder asynchron gegenlber dem
Verschiebeweg des Verstellstabs 6 bzw. die gesam-
te Entkopplungsanordnung 8 bewegt sich nicht-linear
oder asynchron gegentuber dem Verschiebeweg des
Verstellstabs 6. Anders ausgedruckt ist zumindest ei-
ne Entkopplungsflache 8a, 8b oder die gesamte Ent-
kopplungsanordnung 8 nur teilweise entlang des Ver-
schiebewegs des Verstellstabs 6 mit diesem gekop-
pelt.

[0061] In dem Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 2 sind
an der Entkopplungsanordnung 8 ebenfalls Zéhne 14
vorgesehen, die in Kontakt mit der Entkopplungs-Ver-
stelleinrichtung 9 und innerhalb dieser mit der Zahn-
radanordnung stehen. Die Entkopplungsanordnung 8
steht dabei vorzugsweise Uber ihren gesamten Be-
wegungsbereich in Kontakt mit der Entkopplungs-
Verstelleinrichtung 9.

[0062] Es ware auch mdglich, dass die Zahnradan-
ordnung der Entkopplungs-Verstelleinrichtung 9 zu-
mindest ein exzentrisches Zahnrad umfasst, welches
in Eingriff (mittelbar oder unmittelbar) mit dem Ver-
stellstab 6 steht, wodurch die zumindest zwei Ent-
kopplungsflachen 8a, 8b beschleunigt gegeneinan-
der verschiebbar oder verdrehbar sind oder wodurch
die gesamte Entkopplungsanordnung 8 beschleunigt
in ihre Position verstellbar ist.

[0063] Nachfolgend wird noch erlautert, wie ein
Aufbau des Mehrfachantennensystems 1 aussehen
kann, bei welchem die Entkopplungsanordnung 8 in-
nerhalb von zumindest einem der zwei Strahler 2 an-
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geordnet ist. Es wird hier auf die Fig. 5A, Fig. 5B,
Fig. 9 und Fig. 10A verwiesen.

[0064] Zumindest eine der zumindest zwei dipolar-
tigen Strahler 2 umfasst eine Symmetrier- und/oder
Trageranordnung 15. Diese ist mit ihrem ersten En-
de 15a an der Reflektoranordnung 3 angeordnet. Ein
zweites Ende 15b der Symmetrier- und/oder Trage-
ranordnung 15, welches dem ersten Ende 15a ge-
genuberliegt, ist weiter von der Reflektoranordnung 3
beabstandet. Strahlerflachen 17 der Strahlerelemen-
te 2a, 2b sind an dem zweiten Ende 15b der Sym-
metrier- und/oder Trageranordnung 15 angeordnet.
Die Symmetrier- und/oder Trageranordnung 15 um-
grenzt einen Aufnahmeraum 16, der sich vom ersten
Ende 15a bis zum zweiten Ende 15b erstreckt. Die
Entkopplungsanordnung 8 ist in dem Aufnahmeraum
16 angeordnet. Die Entkopplungs-Verstelleinrichtung
9 steht mit der Entkopplungsanordnung 8 und dem
zumindest einen Verstellstab 6 in Kontakt, so dass
bei Verschieben oder Verdrehen des Verstellstabs
6 die zumindest eine Entkopplungsanordnung 8 in
ihrem Abstand zur Reflektoranordnung 3 innerhalb
der Symmetrier- und/oder Trageranordnung 15 ver-
anderbar ist.

[0065] In Fig. 5A ist die Entkopplungsanordnung 8
naher zur Reflektoranordnung 3 angeordnet als in
Fig. 5B. Der Verstellstab 6 hat sich in Fig. 5B weiter
nach rechts bewegt (in Pfeilrichtung) als er noch in
Fig. 5A angeordnet war.

[0066] Die Entkopplungs-Verstelleinrichtung 9 um-
fasst ein Verschiebeelement 11, welches ein erstes
Ende 11a und ein zweites Ende 11b umfasst. Das
erste Ende des Verschiebeelements ist dabei gelen-
kig an der Entkopplungsanordnung 8 angeordnet und
unterhalb der Entkopplungsanordnung 8 an dieser
angeordnet bzw. befestigt. Das zweite Ende 11b des
Verschiebeelements 11 ist dann wiederum gelenkig
an dem Verstellstab 6 angeordnet. Uber die Entkopp-
lungs-Verstelleinrichtung 9 kann daher eine Linear-
bewegung des Verstellstabs 6 entlang seiner Langs-
achse 5a in eine Hubbewegung der Entkopplungsan-
ordnung 8 innerhalb der Symmetrier- und/oder Tra-
geranordnung 15 umgesetzt werden.

[0067] Grundsatzlich ware es auch mdglich, dass
noch eine Flhrungsanordnung vorgesehen ist, wobei
die Entkopplungsanordnung durch die Flihrungsan-
ordnung lediglich entlang einer Geraden gefiihrt ist.
Diese Gerade verlauft senkrecht zur Reflektoranord-
nung 3.

[0068] Die Entkopplungs-Verstelleinrichtung 9 ist
vorzugsweise Uberwiegend auf einer zweiten Seite
der Reflektoranordnung 3 angeordnet, die frei von
den dipolartigen Strahlern 2 ist.
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[0069] Auch bei den Fig. 5A und Fig. 5B gilt, dass
das Verschiebeelement 11, welches mit seinem ers-
ten Ende 11a unterhalb der Entkopplungsanordnung
8 angeordnet ist, erst in den letzten 40%, 35%, 30%,
25%, 20%, 15%, 10% oder 5% des Verschiebewegs
des Verstellstabs 6 entlang einer ersten Verschiebe-
richtung des Verstellstabs 6 in Eingriff mit der Ent-
kopplungsanordnung 8 gelangt, wodurch erst in die-
sem Bereich des Verschiebewegs die Entkopplungs-
anordnung 8 in Richtung der Strahlerebene gedriickt
wird.

[0070] Die Fig. 9 und Fig. 10A zeigen verschiedene
Anordnungen und Aufbauten der dipolartigen Strah-
ler 2. Dargestellt ist bei beiden Typen die Symme-
trier- und/oder Trageranordnung 15 und der Aufnah-
meraum 16. In diesem Aufnahmeraum 16 ist die Ent-
kopplungsanordnung 8 in unterschiedlichen Positio-
nen dargestellt.

[0071] In Fig. 10B ist ein weiteres Ausflihrungsbei-
spiel des erfindungsgemafen Strahlers 2 dargestellt.
Er umfasst wie in Fig. 10A eine Symmetrier- und/oder
Trageranordnung 15. Die Symmetrier- und/oder Tra-
geranordnung 15 ist mitihrem ersten Ende 15a an der
Reflektoranordnung 3 angeordnet. Ein zweites En-
de 15b der Symmetrier- und/oder Trageranordnung
15, welches dem ersten Ende 15a gegeniberliegt
ist weiter von der Reflektoranordnung 3 beabstan-
det als das erste Ende 15a. Strahlerflachen 17 der
Strahlerelemente 2a, 2b sind an dem zweiten Ende
15b der Symmetrier- und/oder Trégeranordnung 15
angeordnet. Die Symmetrier- und/oder Trageranord-
nung 15 umgrenzt den Aufnahmeraum 16, der sich
vom ersten Ende 15a bis zum zweiten Ende 15b er-
streckt. Die Symmetrier- und/oder Tréageranordnung
15 umfasst zumindest einen Symmetrierschlitz 18,
der sich vom zweiten Ende 15b Uber eine Teillange
oder Uber die gesamte Lange der Symmetrier- und/
oder Trageranordnung 15 in Richtung des ersten En-
des 15a erstreckt, wodurch der Aufnahmeraum 16
von aufRerhalb des Strahlers 2 aus zuganglich ist.
Die Entkopplungs-Verstelleinrichtung 9 steht mit der
Entkopplungsanordnung 8 und dem zumindest einen
Verstellstab 6 derart in Kontakt, sodass bei Verschie-
ben oder Verdrehen des Verstellstabs 6 die zumin-
dest eine Entkopplungsanordnung 8 von aufderhalb
des Strahlers 2 Gber den zumindest einen Symme-
trierschlitz 18 in den Aufnahmeraum 16 einschiebbar
ist. Dies gelingt Uber den bereits beschrieben Auf-
bau (Zahnradanordnung in Fig. 2; Mithehmerelemen-
te 6a, 6b in Fig. 3A bis Fig. 4B). Die Entkopplungs-
anordnung 8 wird in diesem Fall vorzugsweise in ei-
ner Ebene bewegt, die in etwa parallel (<30°, <20°,
<15°, <10°, <5°, <2° oder <1° geneigt) zur Reflektor-
anordnung 3 verlauft. Es kann naturlich auch mehre-
re Entkopplungsanordnungen 8 geben, die durch un-
terschiedliche Symmetrierschlitze 18 in den Aufnah-
meraum 16 eingeschoben werden.
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[0072] Der Strahler 2 gemaR Fig. 10A und Fig. 10B
kann grundsatzlich so gestaltet sein wie dies aus der
Vorveréffentlichung WO 03/065505 A1 bekannt ist,
auf die in vollem Umfang Bezug genommen und die
zum Inhalt der der vorliegenden Anmeldung gemacht
wird.

[0073] Die Fig. 11A und Fig. 11B zeigen nochmals
deutlich die Wirkung der Entkopplungsanordnung 8.
In Fig. 11A ist die Entkopplung beider Polarisatio-
nen fir den Min-Tilt-Winkel dargestellt. Gestrichelt
dargestellt ist die Entkopplung ohne den Einsatz der
erfindungsgemafRen Entkopplungsanordnung 8. Mit
durchgezogenen Linien wird die Entkopplung unter
Verwendung der erfindungsgemafien Entkopplungs-
anordnung 8 erlautert. Je niedriger der Wert ist, desto
besser ist die Entkopplung. Aus Fig. 11A ergibt sich
dabei unmittelbar, dass sich die Entkopplung durch
Einsatz der Entkopplungsanordnung 8 verbessert.

[0074] In Fig. 11B ist dagegen die Entkopplung fir
die beiden Polarisationen bei einem Max-Tilt-Win-
kel dargestellt, wobei auch hier die gestrichelte Linie
die Entkopplung zeigt, wenn keine erfindungsgema-
3e Entkopplungsanordnung 8 verwendet wird, wohin-
gegen die durchgezogene Linie die Entkopplung be-
schreibt, wenn die erfindungsgemafie Entkopplungs-
anordnung 8 eingesetzt wird. Hier ist eindeutig zu se-
hen, dass Uber den gesamten Frequenzbereich ei-
ne verbesserte Entkopplung erreicht wird, wenn die
erfindungsgemafe Entkopplungsanordnung 8 einge-
setzt wird.

[0075] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt. Im Rahmen der
Erfindung sind alle beschriebenen und/oder gezeich-
neten Merkmale beliebig miteinander kombinierbar.
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Patentanspriiche

1. Mehrfachantennensystem (1) fiir Mobilfunk, mit
den folgenden Merkmalen:
- es sind zumindest eine Gruppe von zumindest zwei
dualpolarisierten dipolartigen Strahlern (2) vorgese-
hen, wobei jeder dipolartige Strahler (2) erste und
zweite Strahlerelemente (2a, 2b) umfasst,
- die ersten Strahlerelemente (2a) sind dazu ausge-
bildet in einer ersten Polarisationsebene zu senden
und/oder zu empfangen und die zweiten Strahlerele-
mente (2b) sind dazu ausgebildet in einer zweiten Po-
larisationsebene zu senden und/oder zu empfangen,
wobei beide Polarisationsebenen senkrecht zueinan-
der ausgerichtet sind;
- es ist eine Reflektoranordnung (3) vorgesehen und
die zumindest eine Gruppe von zumindest zwei dipol-
artigen Strahlern (2) ist auf derselben Seite der Re-
flektoranordnung (3) angeordnet;
- es ist eine Phasenschieberanordnung (4) vorgese-
hen, die mit den ersten und mit den zweiten Strahle-
relementen (2a, 2b) verbunden ist und die Phasen-
schieberanordnung (4) ist dazu ausgebildet:
a) die Phasenbeziehungen zwischen den zumindest
zwei ersten Strahlerelementen (2a) untereinander
einzustellen; und
b) die Phasenbeziehungen zwischen den zumindest
zwei zweiten Strahlerelementen (2b) untereinander
einzustellen
- es ist zumindest eine Phasenschieber-Verstellein-
richtung (5) vorgesehen, die mit der Phasenschieber-
anordnung (4) mechanisch in Kontakt steht und da-
zu ausgebildet ist, die Phasenschieberanordnung (4)
einzustellen;
- es ist zumindest eine Entkopplungsanordnung (8)
vorgesehen, die auf derselben Seite der Reflektor-
anordnung (3) angeordnet ist wie die Gruppe von
zumindest zwei dipolartigen Strahlern (2); gekenn-
zeichnet durch die folgenden Merkmale:
- es ist zumindest eine Entkopplungs-Verstelleinrich-
tung (9) vorgesehen, die mit der zumindest einen Ent-
kopplungsanordnung (8) gekoppelt ist;
- die zumindest eine Entkopplungs-Verstelleinrich-
tung (9) ist mechanisch mit der Phasenschieber-
Verstelleinrichtung (5) gekoppelt, so dass bei ei-
ner Verstellbewegung der Phasenschieber-Verstell-
einrichtung (5) die zumindest eine Entkopplungsan-
ordnung (8):
a) in ihrer Lange, Breite und/oder Form veranderbar
ist; oder
b) in ihrer Position veranderbar ist, wobei die Veran-
derung der Position beschleunigt oder lediglich teil-
weise synchron zur Verstellbewegung der Phasen-
schieber-Verstelleinrichtung (5) erfolgt; oder
¢) in ihrer Position veranderbar ist, wobei die zumin-
dest eine Entkopplungsanordnung (8) innerhalb von
zumindest einem der zumindest zwei Strahler (2) an-
geordnet ist.
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2. Mehrfachantennensystem (1) fur Mobilfunk nach

Anspruch 1, gekennzeichnet durch das folgende
Merkmal:
- die Phasenschieber-Verstelleinrichtung (5) besteht
oder umfasst einen Verstellstab (6), der zur Erzeu-
gung der Verstellbewegung entlang seiner Langs-
achse (5a) verschiebbar und/oder um seine Langs-
achse (5a) verdrehbar ist.

3. Mehrfachantennensystem (1) fur Mobilfunk nach
Anspruch 2, gekennzeichnet durch die folgenden
Merkmale:

- die zumindest eine Entkopplungsanordnung (8):

a) umfasst zumindest zwei Entkopplungsflachen (8a,
8b), die gegeneinander verschiebbar oder verdreh-
bar sind, wodurch sich die Lange, Breite und/oder
Form der zumindest einen Entkopplungsanordnung
(8) andert; oder

b) ist durch die Entkopplungs-Verstelleinrichtung (9)
lediglich entlang einer bestimmten Bewegungsstre-
cke oder Uber einen bestimmten Drehwinkelbereich
des zumindest einen Verstellstabs (6) der Phasen-
schieber-Verstelleinrichtung (5) synchron zu diesem
bewegbar, wodurch sich die Position der Entkopp-
lungsanordnung (8) &ndert; oder

c) ist bezlglich ihres Abstands zur Reflektoranord-
nung (3) innerhalb des zumindest einen der zumin-
dest zwei Strahler (2) verstellbar, wodurch sich die
Position der Entkopplungsanordnung (8) andert.

4. Mehrfachantennensystem (1) fur Mobilfunk nach

Anspruch 3, gekennzeichnet durch das folgende
Merkmal:
- die zumindest zwei Entkopplungsflachen (8a, 8b)
der zumindest einen Entkopplungsanordnung (8)
Uberlappen sich in Draufsicht vor dem Verschieben
und/oder Verdrehen der zumindest zwei Entkopp-
lungsflachen (8a, 8b) starker als nach dem Verschie-
ben und/oder Verdrehen.

5. Mehrfachantennensystem (1) fur Mobilfunk nach
Anspruch 3 oder 4, gekennzeichnet durch die fol-
genden Merkmale:

- die zumindest zwei Entkopplungsflachen (8a, 8b)
sind galvanisch miteinander verbunden; oder

- zwischen den zumindest zwei Entkopplungsflachen
(8a, 8b) ist ein Dielektrikum (10) angeordnet; oder

- zwischen den zumindest zwei Entkopplungsflachen
(8a, 8b) ist freier ein Abstandsraum gebildet.

6. Mehrfachantennensystem (1) fur Mobilfunk nach
Anspruch 5, gekennzeichnet durch die folgenden
Merkmale:

- das Dielektrikum (10) umfasst eine Folie; oder

- zumindest eine der Entkopplungsflachen (8a, 8b) ist
mit einer dielektrischen Schicht beschichtet, die das
Dielektrikum (10) bildet.
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7. Mehrfachantennensystem (1) fir Mobilfunk nach
einem der Anspriche 3 bis 6, gekennzeichnet durch
die folgenden Merkmale:

- beide Entkopplungsflachen (8a, 8b) sind gleich grof3
oder unterschiedlich grof3; und/oder

- die Entkopplungsflachen (8a, 8b) haben in Drauf-
sicht die Form eines:

a) n-Ecks mitn =3, 4, 5, 6,7, 8, 9 oder 10; oder

b) Ovals; oder

c) Kreises; oder

d) n-Polygons; oder sind einer solchen Form ange-
nahert.

8. Mehrfachantennensystem (1) fur Mobilfunk nach

einem der Anspriche 3 bis 7, gekennzeichnet durch
das folgende Merkmal:
- beide Entkopplungsflachen (8a, 8b) verlaufen in et-
wa parallel zur Reflektoranordnung (3) und/oder zur
Strahlerebene von einem oder mehreren der zumin-
dest zwei Strahlern (2).

9. Mehrfachantennensystem (1) fur Mobilfunk nach
einem der Anspriche 3 bis 8, gekennzeichnet durch
die folgenden Merkmale:

- die Entkopplungs-Verstelleinrichtung (9) umfasst
ein Verschiebeelement (11);

- das Verschiebeelement (11) umfasst ein erstes En-
de (11a) und ein zweites Ende (11b);

- das erste Ende (11a) des Verschiebeelements (11)
ist mit der ersten Entkopplungsflache (8a) verbunden;
- die zweite Entkopplungsflache (8b) ist unbeweglich
angeordnet;

- das zweite Ende (11b) des Verschiebeelements (11)
ist mit dem Verstellstab (6) verbunden, sodass bei
einer Verstellbewegung des Verstellstabs (6) die zu-
mindest zwei Entkopplungsflachen (8a, 8b) gegen-
einander verschoben oder verdreht werden.

10. Mehrfachantennensystem (1) fir Mobilfunk
nach einem der Anspriiche 3 bis 8, gekennzeichnet
durch die folgenden Merkmale:

- die Entkopplungs-Verstelleinrichtung (9) umfasst
ein Verschiebeelement (11);

- das Verschiebeelement (11) umfasst ein erstes En-
de (11a) und ein zweites Ende (11b);

- das erste Ende (11a) des Verschiebeelements (11)
ist mit:

a) der ersten Entkopplungsflache (8a) verbunden,
wobei die zweite Entkopplungsflache (8b) unbeweg-
lich angeordnet ist; oder

b) der Entkopplungsanordnung (8) verbunden;

- der Verstellstab (6) umfasst ein erstes Mitnehmer-
element (6a), welches an dem Verstellstab (6) ange-
ordnet ist und von diesem absteht;

- das erste Mithehmerelement (6a) ist an dem Ver-
stellstab (6) an einer solchen Position angeordnet, so
dass dieses erst in den letzten 40%, 35%, 30%, 25%,
20%, 15%, 10% oder 5% des Verschiebewegs, also
der Verstellbewegung entlang einer ersten Verschie-
berichtung des Verstellstabs (6) in Eingriff mit dem
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Verschiebeelement (11) gelangt, wodurch erst in die-
sem Bereich des Verschiebewegs die

a) zwei Entkopplungsflachen (8a, 8b) gegeneinander
verschoben oder verdreht werden; oder

b) Entkopplungsanordnung (8) lediglich in diesem
Bereich des Verschiebewegs des Verstellstabs (6)
synchron zum Verstellstab (6) bewegbar ist.

11. Mehrfachantennensystem (1) fir Mobilfunk
nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch die fol-
genden Merkmale:

- der Verstellstab (6) umfasst ein zweites Mitnehmer-
element (6b), welches an dem Verstellstab (6) ange-
ordnet ist und von diesem absteht;

- das zweite Mitnehmerelement (6) ist entlang der
Langsachse (5a) des Verstellstabs (6) beabstandet
von dem ersten Mithehmerelement (6a) angeordnet;
- das zweite Mitnehmerelement (6b) ist an dem Ver-
stellstab (6) an einer solchen Position angeordnet, so
dass dieses lediglich entlang einer zweiten Verschie-
berichtung des Verstellstabs (6), die entgegengesetzt
zur ersten Verschieberichtung verlauft, in Eingriff mit
dem Verschiebeelement (11) gelangt, wodurch die:
a) zwei Entkopplungsflachen (8a, 8b) gegeneinander
verschoben oder verdreht werden; oder

b) Entkopplungsanordnung (8) lediglich in diesem
Bereich des Verschiebewegs des Verstellstabs (6)
synchron zum Verstellstab (6) bewegbar ist.

12. Mehrfachantennensystem (1) fur Mobilfunk
nach einem der Anspriiche 3 bis 9, gekennzeichnet
durch die folgenden Merkmale:

- die Entkopplungs-Verstelleinrichtung (9) umfasst ei-
ne Zahnradanordnung;

- der Verstellstab (6) umfasst:

1) Zahne (13), die entlang der Langsachse (5a)
des Verstellstabs (6) versetzt zueinander angeordnet
sind; oder

2) mehrere Schraubengange, die sich entlang der
Langsachse (5a) des Verstellstabs (6) erstrecken;

- die Zahnradanordnung steht dauerhaft in Eingriff
mit dem Verstellstab (6) und mit der ersten Entkopp-
lungsflache (8a), wobei die zweite Entkopplungsfla-
che (8b) unbeweglich angeordnet ist, wobei durch
Verschieben oder Verdrehen des Verstellstabs (6)
die zwei Entkopplungsflachen (8a, 8b) gegeneinan-
der verschiebbar oder verdrehbar sind.

13. Mehrfachantennensystem (1) fir Mobilfunk
nach einem der Anspriiche 3 bis 9, gekennzeichnet
durch die folgenden Merkmale:

- die Entkopplungs-Verstelleinrichtung (9) umfasst ei-
ne Zahnradanordnung;

- der Verstellstab (6) umfasst Zahne (13), die entlang
der Langsachse (5a) des Verstellstabs (6) versetzt
zueinander angeordnet sind;

- die Zahnradanordnung gelangt lediglich in den ers-
ten oder letzten 40%, 35%, 30%, 25%, 20%, 15%,
10% oder 5% des Verschiebewegs des Verstellstabs
(6) entlang einer ersten Verschieberichtung des Ver-
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stellstabs (6) in Eingriff mit dem den Zahnen (13),
wodurch erst in diesem Bereich des Verschiebewegs
die:

i) zwei Entkopplungsflachen (8a, 8b) gegeneinander
verschiebbar oder verdrehbar sind; oder

i) Entkopplungsanordnung (8) lediglich in diesem Be-
reich des Verschiebewegs des Verstellstabs (6) syn-
chron zum Verstellstab (6) bewegbar ist.

14. Mehrfachantennensystem (1) fir Mobilfunk
nach einem der Anspriiche 3 bis 9, gekennzeichnet
durch die folgenden Merkmale:

- die Entkopplungs-Verstelleinrichtung (9) umfasst ei-
ne Zahnradanordnung;

- der Verstellstab (6) umfasst:

1) Zahne (13), die entlang der Langsachse (5a)
des Verstellstabs (6) versetzt zueinander angeordnet
sind; oder

2) mehrere Schraubengange, die sich entlang der
Langsachse (5a) des Verstellstabs (6) erstrecken;

- die Zahnradanordnung umfasst zumindest ein ex-
zentrisches Zahnrad, das zumindest mittelbar in Ein-
griff mit dem Verstellstab (6) steht, wodurch die:

i) zwei Entkopplungsflachen (8a, 8b) beschleunigt ge-
geneinander verschiebbar oder verdrehbar sind; oder
ii) Entkopplungsanordnung (8) beschleunigt in ihrer
Position verstellbar ist.

15. Mehrfachantennensystem (1) fir Mobilfunk

nach einem der Anspriche 3 bis 14, gekennzeich-
net durch das folgende Merkmal:
- die erste und zweite Entkopplungsflache (8a, 8b)
sind um mehr als 5°, 15°, 25°, 35°, 45°, 55°, 65°,
75°,85°,90°, 95°, 105°, 115°, 125°, 135°, 145°, 155°,
165°, 175°, 180° oder um mehr als 185° gegeneinan-
der verdrehbar.

16. Mehrfachantennensystem (1) fir Mobilfunk

nach einem der vorherigen Anspriiche, gekenn-
zeichnet durch das folgende Merkmal:
- die Entkopplungsanordnung (8) wird in Draufsicht
bzgl. ihrer Lange und/oder Breite um mehr als 5%,
10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 45%, 50%,
55%, 60%, 65%, 70%, 75%, 80%, 85%, 90%, 95%
oder um mehr als 100% vergrofert.

17. Mehrfachantennensystem (1) fir Mobilfunk
nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch die folgen-
den Merkmale:

- zumindest einer der zumindest zwei dipolartigen
Strahler (2) umfasst eine Symmetrier- und/oder Tra-
geranordnung (15);

- die Symmetrier- und/oder Trageranordnung (15) ist
mit ihrem ersten Ende (15a) an der Reflektoranord-
nung (3) angeordnet;

- ein zweites Ende (15b) der Symmetrier- und/oder
Trageranordnung (15), welches dem ersten Ende
(15a) gegeniberliegt ist weiter von der Reflektoran-
ordnung (3) beabstandet;
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- Strahlerflachen (17) der Strahlerelemente (2a, 2b)
sind an dem zweiten Ende (15b) der Symmetrier-
und/oder Trageranordnung (15) angeordnet;

- die Symmetrier- und/oder Trageranordnung (15)
umgrenzt einen Aufnahmeraum (16), der sich vom
ersten Ende (15a) bis zum zweiten Ende (15b) er-
streckt;

- die Entkopplungsanordnung (8) ist teilweise oder
Uberwiegend oder vollstandig in dem Aufnahmeraum
(16) angeordnet;

- die Entkopplungs-Verstelleinrichtung (9) steht mit
der Entkopplungsanordnung (8) und dem zumindest
einen Verstellstab (6) in Kontakt, sodass bei Ver-
schieben oder Verdrehen des Verstellstabs (6) die
zumindest eine Entkopplungsanordnung (8) in ihrem
Abstand zur Reflektoranordnung (3) verénderbar ist.

18. Mehrfachantennensystem (1) fur Mobilfunk
nach Anspruch 17, gekennzeichnet durch die fol-
genden Merkmale:

- die Entkopplungs-Verstelleinrichtung (9) umfasst
ein Verschiebeelement (11);

- das Verschiebeelement (11) umfasst ein erstes En-
de (11a) und ein zweites Ende (11b);

- das erste Ende (11a) des Verschiebeelement (11)
ist

a) gelenkig an der Entkopplungsanordnung (8) ange-
ordnet; oder

b) unterhalb der Entkopplungsanordnung (8) an die-
ser angeordnet;

- das zweite Ende (11b) des Verschiebeelement (11)
ist gelenkig an dem Verstellstab (6) angeordnet.

19. Mehrfachantennensystem (1) fur Mobilfunk

nach Anspruch 18, gekennzeichnet durch das fol-
gende Merkmal:
- das Verschiebeelement (11), welches mit seinem
ersten Ende (11a) unterhalb der Entkopplungsanord-
nung (8) angeordnet ist, gelangt erst in den letzten
40%, 35%, 30%, 25%, 20%, 15%, 10% oder 5%
des Verschiebewegs entlang einer ersten Verschie-
berichtung des Verstellstabs (6) in Eingriff mit der
Entkopplungsanordnung (8), wodurch erst in diesem
Bereich des Verschiebewegs das erste Ende (11a)
des Verschiebeelements (11) die Entkopplungsan-
ordnung (8) von unten in Richtung der Strahlerebene
druckt.

20. Mehrfachantennensystem (1) fur Mobilfunk
nach Anspruch 18 oder 19, gekennzeichnet durch
die folgenden Merkmale:

- es ist eine Flihrungsanordnung vorgesehen;

- die Entkopplungsanordnung (8) ist durch die Fih-
rungsanordnung lediglich entlang einer Geraden ge-
fuhrt.

21. Mehrfachantennensystem (1) fir Mobilfunk
nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch die folgen-
den Merkmale:
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- zumindest einer der zumindest zwei dipolartigen
Strahler (2) umfasst eine Symmetrier- und/oder Tra-
geranordnung (15);

- die Symmetrier- und/oder Trageranordnung (15) ist
mit ihrem ersten Ende (15a) an der Reflektoranord-
nung (3) angeordnet;

- ein zweites Ende (15b) der Symmetrier- und/oder
Trageranordnung (15), welches dem ersten Ende
(15a) gegenuberliegt ist weiter von der Reflektoran-
ordnung (3) beabstandet;

- Strahlerflachen (17) der Strahlerelemente (2a, 2b)
sind an dem zweiten Ende (15b) der Symmetrier-
und/oder Trageranordnung (15) angeordnet;

- die Symmetrier- und/oder Trageranordnung (15)
umgrenzt einen Aufnahmeraum (16), der sich vom
ersten Ende (15a) bis zum zweiten Ende (15b) er-
streckt;

- die Symmetrier- und/oder Trageranordnung (15)
umfasst zumindest einen Symmetrierschlitz (18), der
sich vom zweiten Ende (15b) Gber eine Teillange oder
Uber die gesamte Lange der Symmetrier- und/oder
Trageranordnung (15) in Richtung des ersten Endes
(15a) erstreckt, wodurch der Aufnahmeraum (16) von
aulerhalb des Strahlers (2) aus zuganglich ist;

- die Entkopplungs-Verstelleinrichtung (9) steht mit
der Entkopplungsanordnung (8) und dem zumindest
einen Verstellstab (6) derart in Kontakt, sodass bei
Verschieben oder Verdrehen des Verstellstabs (6)
die zumindest eine Entkopplungsanordnung (8) von
aullerhalb des Strahlers (2) Uber den zumindest ei-
nen Symmetrierschlitz (18) in den Aufnahmeraum
(16) einschiebbar ist.

22. Mehrfachantennensystem (1) fir Mobilfunk

nach einem der vorherigen Anspriche, gekenn-
zeichnet durch das folgende Merkmal:
- die Entkopplungs-Verstelleinrichtung (9) ist Uber-
wiegend auf einer zweiten Seite der Reflektoranord-
nung (3) angeordnet, wobei die zweite Seite frei von
Strahlern ist.

23. Mehrfachantennensystem (1) fur Mobilfunk

nach einem der vorherigen Anspriche, gekenn-
zeichnet durch das folgende Merkmal:
- es ist eine Federeinrichtung vorgesehen und derart
an der Entkopplungsanordnung (8) angeordnet, dass
die Entkopplungs-Verstelleinrichtung (9) eine Feder-
kraft der Federeinrichtung Giberwinden muss, um die
Lange, Breite und/oder Form oder die Position der
Entkopplungsanordnung (8) zu verandern.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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