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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ðàäèîñâ çè è

ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  ïîñòðîåíè 
áåñïðîâîäíûõ ñèñòåì ìîáèëüíîé ñâ çè.
Äîñòèãàåìûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ðàñøèðåíèå
çîíû ïîêðûòè  ñåòè ñâ çè. Ñèñòåìà ñîòîâîé ñâ çè
ñîäåðæèò ïîäñèñòåìó êîììóòàöèè, ïîäñèñòåìó
áàçîâûõ ñòàíöèé, âçàèìîñâ çàííûõ ñ êîíòðîëëåðîì
áàçîâûõ ñòàíöèé, ìîáèëüíûå ñòàíöèè, Ê ãðóïï
ëèíåéíûõ ðåòðàíñë òîðîâ, áëîê ðåòðàíñë öèè
ðàäèîêàíàëîâ. Áàçîâà  ñòàíöè  ñîäåðæèò àíòåííî-
ôèäåðíûé ìîäóëü ðàáî÷èõ ÷àñòîò, ìîäóëü

öèôðîâûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðàáî÷èõ ÷àñòîò,
öèôðîâîé áëîê ðàñïðåäåëåíè  è êîììóòàöèè
ñîîáùåíèé, áëîê ðåòðàíñë öèè ðàäèîêàíàëîâ.
Ëèíåéíûé ðåòðàíñë òîð ñîäåðæèò àíòåííûé
ìîäóëü âõîä ùèõ ðàäèîêàíàëîâ ðåòðàíñë öèè,
ìîäóëü ëèíåéíûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ
ðåòðàíñë öèè, ìîäóëü ëèíåéíûõ êîíâåðòîðîâ
ðàäèîêàíàëîâ ðåòðàíñë öèè â ïîëîñó ðàáî÷èõ
÷àñòîò, ìîäóëü ëèíåéíûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ
ðàáî÷èõ ÷àñòîò è âûõîäíîé àíòåííûé ìîäóëü
ðàáî÷èõ ÷àñòîò. 3 í. è 4 ç.ï. ô-ëû, 2 èë.
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(54) CELL COMMUNICATION SYSTEM AND NODES OF SAID SYSTEM

(57) Abstract: 
FIELD: radio communications engineering,

possible use for building wireless mobile
communication systems.

SUBSTANCE: cell communication system contains
a commutation subsystem, subsystem of base
stations, interconnected with controller of base
stations, mobile stations, K groups of linear
relays, radio channels relay block. Base station
contains antenna-feeder module of working
frequencies, module of digital transmitter-
receivers of working frequencies, digital block
for distribution and commutation of messages,
block for relaying radio channels. Linear relay
station contains antenna module for incoming
relay radio channels, module of linear relay
transmitter-receivers, module of linear
converters of relay radio-channels to working

frequencies band, module of linear transmitters
of working frequencies and output antenna module
of working frequencies.

EFFECT: expanded area of effect for
communications network.

3 cl, 2 dwg
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Èçîáðåòåíè  îòíîñ òñ  ê îáëàñòè ðàäèîñâ çè è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äë 
ïîñòðîåíè  ñèñòåì ñîòîâîé ñâ çè, åå ñåòåâûõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå äðóãèõ áåñïðîâîäíûõ
ñèñòåì ìîáèëüíîé è ôèêñèðîâàííîé ñâ çè, ïðåèìóùåñòâåííî äë  îðãàíèçàöèè ñâ çè â
ìàëîíàñåëåííîé ìåñòíîñòè è âäîëü òðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðàëåé.

Èçâåñòíà ñèñòåìà ñîòîâîé ñâ çè, íàïðèìåð GSM, â ñîñòàâ ðàäèîïîäñèñòåìû êîòîðîé,
íàçûâàåìîé òàêæå «ïîäñèñòåìîé áàçîâûõ ñòàíöèé» - BSS (Base Station Subsystem), âõîä ò
áàçîâûå ñòàíöèè BTS (Base Transceiver Station), ìîáèëüíûå ñòàíöèè MS (Mobile Station)
è êîíòðîëëåðû áàçîâûõ ñòàíöèé BSC (Base Station Controller). Ïðîñòðàíñòâåííî
ðàñïðåäåëåííûå áàçîâûå ñòàíöèè ôîðìèðóþò çîíó ïîêðûòè  è îáåñïå÷èâàþò ïðèåì è
ïåðåäà÷ó ñîîáùåíèé îò ìîáèëüíûõ ñòàíöèé MS è ê íèì. Áàçîâûå ñòàíöèè ñîåäèí þòñ  ñ
êîíòðîëëåðîì áàçîâûõ ñòàíöèé ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèå áåñïðîâîäíûå, êàáåëüíûå èëè
äðóãèå ëèíèè ñâ çè ÷åðåç íåêîòîðûå ñòàíäàðòíûå èíòåðôåéñû. Â GSM ýòîò èíòåðôåéñ
îáîçíà÷àåòñ  êàê A-bis èíòåðôåéñ (ñì., íàïðèìåð, Asha Mehrotra. GSM System
Engineering. Artech House, Inc., 1997, 450 p., à òàêæå Çàêèðîâ Ç.Ã. è äð. Ñîòîâà 
ñâ çü ñòàíäàðòà GSM. Ì.: Ýêî-òðåíäç, 2004, ñòð.9).

Â ñîñòàâ áàçîâîé ñòàíöèè âõîä ò ïðèåìîïåðåäàþùèå è àíòåííûå ìîäóëè, êîòîðûå
îñóùåñòâë þò ïðèåìîïåðåäà÷ó ñîîáùåíèé â ïîëîñå ðàáî÷èõ ÷àñòîò, è öèôðîâîé áëîê
ðàñïðåäåëåíè  è êîììóòàöèè DXU (Distribution Switch Unit), îáåñïå÷èâàþùèé ñèñòåìíûé
èíòåðôåéñ êàæäîé BTS ñ BSC ïîñðåäñòâîì êðîññ-êîììóòàöèè öèôðîâûõ ïîòîêîâ
òðàíñïîðòíîé ñåòè (Å1) è îòäåëüíûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ (òàéì-ñëîòîâ), óïðàâëåíèå è
âçàèìîäåéñòâèå ñî âñåìè äðóãèìè ñîñòàâíûìè ÷àñò ìè áàçîâîé ñòàíöèè, â ÷àñòíîñòè ñ
êîíòðîëëåðàìè ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ.

Ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè íàèáîëåå áëèçêèì ê ïðåäëàãàåìîìó ïåðâîìó èçîáðåòåíèþ
 âë åòñ  ñèñòåìà ñîòîâîé ñâ çè, ñîäåðæàùà  âçàèìîñâ çàííûå ìåæäó ñîáîé ïîäñèñòåìó
êîììóòàöèè è ïîäñèñòåìó áàçîâûõ ñòàíöèé (ðàäèîïîäñèñòåìó), êîòîðà  âêëþ÷àåò â ñåá  Q
áàçîâûõ ñòàíöèé, ãäå Q - öåëîå ÷èñëî, êîíòðîëëåð áàçîâûõ ñòàíöèé è ìîáèëüíûå ñòàíöèè,
ñâ çàííûå ïî ðàäèîêàíàëàì ðàáî÷èõ ÷àñòîò ñèñòåìû ñîòîâîé ñâ çè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
áàçîâûìè ñòàíöè ìè, ïðè ýòîì êàæäà  áàçîâà  ñòàíöè  âêëþ÷àåò â ñåá  ïîñëåäîâàòåëüíî
ñâ çàííûå àíòåííî-ôèäåðíûé ìîäóëü ðàáî÷èõ ÷àñòîò, ìîäóëü öèôðîâûõ
ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðàáî÷èõ ÷àñòîò è öèôðîâîé áëîê ðàñïðåäåëåíè  è êîììóòàöèè,
ïåðâûé âõîä-âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  ïåðâûì âõîäîì-âûõîäîì áàçîâîé ñòàíöèè äë 
ïîäêëþ÷åíè  ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùóþ ëèíèþ ñâ çè ê êîíòðîëëåðó áàçîâûõ ñòàíöèé (ñì.
Þ.À.Ãðîìàêîâ. Ñòàíäàðòû è ñèñòåìû ïîäâèæíîé ñâ çè. Ýêî-Òðåíäç, 2000, 239 ñ.).

Îäíàêî ïðàêòè÷åñêà  ðåàëèçàöè  èçâåñòíîé ñèñòåìû ñâ çàíà ñ ð äîì íåäîñòàòêîâ.
Âî-ïåðâûõ, ðàçìåùåíèå áàçîâîé ñòàíöèè îñóùåñòâë åòñ , êàê ïðàâèëî, â àðåíäóåìûõ

ïîìåùåíè õ çäàíèé èëè â ïîãîäíîçàùèùåííûõ êîíòåéíåðàõ, ðàçìåùàåìûõ âíå çäàíè ,
ïëàòà çà àðåíäó ïîìåùåíèé ñîñòàâë åò äåñ òêè ìëí. äîëëàðîâ ÑØÀ â ãîä. Ïðè ýòîì
ñîåäèíåíèå ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ áàçîâîé ñòàíöèè ñ àíòåííàìè, ðàçìåùàåìûìè íà áàøí õ
è ìà÷òàõ, îáåñïå÷èâàåòñ  ÷åðåç äîðîãîñòî ùèå êîàêñèàëüíûå êàáåëè, ýôôåêòèâíîñòü
ñîåäèíåíè  ñíèæàåòñ  èç-çà âíîñèìîãî êàáåëåì çàòóõàíè  ñèãíàëîâ ïðè ïðèåìå è
ïåðåäà÷å. Ïðè ñòàíäàðòíîì çíà÷åíèè ìîùíîñòè ïåðåäàò÷èêà áàçîâîé ñòàíöèè 20 Âò
(íàïðèìåð, BTS Motorola), âûñîòå ìà÷òû 70-80 ì (âíîñèìîå êàáåëåì çàòóõàíè 
ñîñòàâë åò ~3 äÁ), íà âõîä àíòåííû ïîñòóïàåò ñèãíàë ìîùíîñòüþ íå áîëåå 10 Âò, ÷òî
ñîêðàùàåò ðàäèóñ ñîòû íà 20%. Êðîìå òîãî, ïðè ïðèåìå ñèãíàëîâ îñëàáëåíèå
ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà êàáåëåì íà 3 äÁ ïðèâîäèò ê ñîêðàùåíèþ äàëüíîñòè ñâ çè ìåæäó
ìîáèëüíîé ñòàíöèåé è áàçîâîé ñòàíöèåé òàêæå äî 20%.

Âî-âòîðûõ, ïðèìåíåíèå ÐÐË (ðàäèîðåëåéíûõ ëèíèé) äë  ñîåäèíåíè  BTS è BSC òðåáóåò
óñòàíîâêè íà àíòåííîé áàøíå ñîîòâåòñòâóþùåãî îáîðóäîâàíè  è ïðèåìîïåðåäàþùèõ
àíòåíí. Òèïîâûå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíè  ê àíòåííîé áàøíå ïðåäóñìàòðèâàþò ðàçìåùåíèå
äâóõ òèïîâ îáîðóäîâàíè  è àíòåíí ÐÐË. Ñ ó÷åòîì ôèäåðíûõ êàáåëåé, àíòåíí ñîòîâîé
ñâ çè, ÐÐË è êàáåëåé ýëåêòðîïèòàíè  îáùà  ïîëåçíà  íàãðóçêà íà áàøíþ ìîæåò
ïðåâûøàòü 800 êã, ÷òî îïðåäåë åò ñîîòâåòñòâóþùèå âûñîêèå òðåáîâàíè  ê êîíñòðóêöèè
áàøíè áàçîâîé ñòàíöèè.
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Ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè íàèáîëåå áëèçêèì êî âòîðîìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ  áàçîâà 
ñòàíöè  äë  ñèñòåì ñîòîâîé ñâ çè, ñîäåðæàùà  ïîñëåäîâàòåëüíî ñâ çàííûå àíòåííî-
ôèäåðíûé ìîäóëü ðàáî÷èõ ÷àñòîò, ìîäóëü öèôðîâûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðàáî÷èõ ÷àñòîò
è öèôðîâîé áëîê ðàñïðåäåëåíè  è êîììóòàöèè, ïåðâûé âõîä-âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ 
ïåðâûì âõîäîì-âûõîäîì áàçîâîé ñòàíöèè äë  ïîäêëþ÷åíè  ê êîíòðîëëåðó (ñì. Ç.Ã.Çàêèðîâ
è äð. Ñîòîâà  ñâ çü ñòàíäàðòà GSM. Ì.: Ýêî-Òðåíäç, 2004 ã., ñòð.85-90).

Îäíàêî èçâåñòíà  áàçîâà  ñòàíöè  íå îáåñïå÷èâàåò ðàñøèðåíè  êàíàëüíîé åìêîñòè
ñèñòåìû, òàê êàê ñîäåðæèò òîëüêî ïðèåìîïåðåäàò÷èêè ðàáî÷èõ ÷àñòîò è â íåé îòñóòñòâóåò
óñòðîéñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå ïåðåäà÷ó äîïîëíèòåëüíîé êàíàëüíîé åìêîñòè íà ÷àñòîòàõ
ðåòðàíñë öèè.

Ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè íàèáîëåå áëèçêèìè ê òðåòüåìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ 
ðåòðàíñë òîð ñèãíàëîâ áàçîâûõ ñòàíöèé, êîòîðûé èñïîëüçóåòñ  äë  ðàñøèðåíè  çîíû
ðàäèîïîêðûòè  â ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåìàõ ìîáèëüíîé ñâ çè, âêëþ÷à  GSM: ïîëîñíûå è
êàíàëüíûå, à òàêæå ñ ïåðåíîñîì ñïåêòðà ÷àñòîò, íàïðèìåð, 900 ÌÃö ↔ 1800 ÌÃö (ñì.,
íàïðèìåð, A.A.Kurochkin. Alternative RF Plannig Solutions for Coverage Deficiency,
Bechtel Telecommunications Technical Journal, December 2002, pp.37-47).

Îäíàêî èçâåñòíîå óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò òîëüêî ëèøü ðàñøèðåíèå çîíû ïîêðûòè , íî
ïðè ýòîì «îòíèìàåò» ÷àñòü êàíàëüíîé åìêîñòè ó òîé áàçîâîé ñòàíöèè, ñèãíàëû êîòîðîé
ðåòðàíñëèðóþòñ . Òî åñòü ýòè ðåòðàíñë òîðû íå ïîçâîë þò óâåëè÷èòü îáùåå êîëè÷åñòâî
êàíàëîâ ñâ çè â ñîòîâîé ñèñòåìå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì èçîáðåòåíèåì, â ñèñòåìó ñîòîâîé ñâ çè ââîä òñ  íîâûå
ñåòåâûå ýëåìåíòû: ðàäèîðåòðàíñë òîð ñ ïåðåíîñîì êàíàëüíîé åìêîñòè (CTR - Capacity
Transit Repeater) è áàçîâà  ñòàíöè  ñ ðåòðàíñë öèåé ñèãíàëîâ - BTS-R (BTS-Repeater).

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì  âë åòñ  ðàñøèðåíèå çîíû ïîêðûòè  ñåòè ñâ çè ïðè
îäíîâðåìåííîì óâåëè÷åíèè êàíàëüíîé åìêîñòè ñèñòåìû ñîòîâîé ñâ çè áåç óâåëè÷åíè 
êîëè÷åñòâà áàçîâûõ ñòàíöèé è ñâ çûâàþùèõ èõ ñ êîíòðîëëåðîì ðàäèîðåëåéíûõ èëè äðóãèõ
ëèíèé ñâ çè è, êàê ñëåäñòâèå, îáåñïå÷åíèå ñíèæåíè  ñåáåñòîèìîñòè ñèñòåìû ñîòîâîé
ñâ çè â öåëîì.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì  âë åòñ  òàêæå ðàñøèðåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé
áàçîâûõ ñòàíöèé çà ñ÷åò îñóùåñòâëåíè  êàæäîé èç íèõ ôóíêöèè ðåòðàíñë öèè
äîïîëíèòåëüíîé êàíàëüíîé åìêîñòè ñèñòåìû ïî ðàäèîêàíàëàì ðåòðàíñë öèè íà
ðåòðàíñë òîðû ñ ïåðåíîñîì êàíàëüíîé åìêîñòè ñèñòåìû.

Êðîìå òîãî, òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì  âë åòñ  ïåðåíîñ äîïîëíèòåëüíîé êàíàëüíîé
åìêîñòè ñèñòåìû â îòäàëåííóþ ñîòó ñèñòåìû.

Äîñòèãàåòñ  ýòî òåì, ÷òî ñèñòåìà ñîòîâîé ñâ çè ñîäåðæèò âçàèìîñâ çàííûå ìåæäó
ñîáîé ïîäñèñòåìó êîììóòàöèè è ïîäñèñòåìó áàçîâûõ ñòàíöèé, êîòîðà  âêëþ÷àåò â ñåá  Q
áàçîâûõ ñòàíöèé, ãäå Q - öåëîå ÷èñëî, êîíòðîëëåð áàçîâûõ ñòàíöèé è ìîáèëüíûå ñòàíöèè,
ñâ çàííûå ïî ðàäèîêàíàëàì ðàáî÷èõ ÷àñòîò ñèñòåìû ñîòîâîé ñâ çè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
áàçîâûìè ñòàíöè ìè, ïðè ýòîì êàæäà  áàçîâà  ñòàíöè  âêëþ÷àåò â ñåá  ïîñëåäîâàòåëüíî
ñâ çàííûå àíòåííî-ôèäåðíûé ìîäóëü ðàáî÷èõ ÷àñòîò, ìîäóëü öèôðîâûõ
ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðàáî÷èõ ÷àñòîò è öèôðîâîé áëîê ðàñïðåäåëåíè  è êîììóòàöèè
ñîîáùåíèé, ïåðâûé âõîä-âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  ïåðâûì âõîäîì-âûõîäîì áàçîâîé
ñòàíöèè äë  ïîäêëþ÷åíè  ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùóþ ëèíèþ ñâ çè ê êîíòðîëëåðó áàçîâûõ
ñòàíöèé, ñîãëàñíî ïåðâîìó èçîáðåòåíèþ, â ïîäñèñòåìó áàçîâûõ ñòàíöèé ââåäåíû Ê ãðóïï
ëèíåéíûõ ðåòðàíñë òîðîâ ñ ïåðåíîñîì êàíàëüíîé åìêîñòè ñèñòåìû, à â ñîñòàâ, êàê
ìèíèìóì, îäíîé áàçîâîé ñòàíöèè ââåäåí áëîê ðåòðàíñë öèè ðàäèîêàíàëîâ ñèñòåìû
ñîòîâîé ñâ çè, âçàèìîñâ çàííûé ñâîèì ïåðâûì âõîäîì-âûõîäîì ñî âòîðûì âõîäîì-
âûõîäîì áàçîâîé ñòàíöèè äë  åå ñâ çè ïî ðàäèîêàíàëàì íà ÷àñòîòàõ ðåòðàíñë öèè ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè åé ãðóïïàìè ðåòðàíñë òîðîâ ñ ïåðåíîñîì êàíàëüíîé åìêîñòè ñèñòåìû è
ñâîèì âòîðûì âõîäîì-âûõîäîì âçàèìîñâ çàí ñ öèôðîâûì áëîêîì, ïðè ýòîì êàæäà  ãðóïïà
âêëþ÷àåò L ïðîìåæóòî÷íûõ è Ì îêîíå÷íûõ ëèíåéíûõ ðåòðàíñë òîðîâ ñ ïåðåíîñîì
êàíàëüíîé åìêîñòè ñèñòåìû, âçàèìîñâ çàííûõ ìåæäó ñîáîé ïî ðàäèîêàíàëàì íà ÷àñòîòàõ
ðåòðàíñë öèè, à íà ðàáî÷èõ ÷àñòîòàõ âçàèìîñâ çàííûõ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ìîáèëüíûìè
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ñòàíöè ìè íåïîñðåäñòâåííî èëè ÷åðåç äîïîëíèòåëüíûé ðåòðàíñë òîð ñèãíàëîâ ðàáî÷èõ
÷àñòîò ñèñòåìû, ãäå L>1, Ì≥1, êðîìå òîãî, áëîê ðåòðàíñë öèè ðàäèîêàíàëîâ ñèñòåìû
ñîòîâîé ñâ çè ñîäåðæèò âçàèìîñâ çàííûå àíòåííûé ìîäóëü ðåòðàíñë öèè è ìîäóëü
öèôðîâûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðåòðàíñë öèè, ïðè÷åì âõîä-âûõîä àíòåííîãî ìîäóë 
ðåòðàíñë öèè  âë åòñ  ïåðâûì âõîäîì-âûõîäîì áëîêà ðåòðàíñë öèè ðàäèîêàíàëîâ
ñèñòåìû, à âõîä-âûõîä ìîäóë  öèôðîâûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðåòðàíñë öèè  âë åòñ 
âòîðûì âõîäîì-âûõîäîì áëîêà ðåòðàíñë öèè ðàäèîêàíàëîâ ñèñòåìû, à òàêæå êàæäûé
ïðîìåæóòî÷íûé ëèíåéíûé ðåòðàíñë òîð ñ ïåðåíîñîì êàíàëüíîé åìêîñòè ñèñòåìû ñîäåðæèò
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå àíòåííûé ìîäóëü âõîä ùèõ ðàäèîêàíàëîâ ðåòðàíñë öèè,
ìîäóëü N ëèíåéíûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðåòðàíñë öèè, ìîäóëü ëèíåéíûõ êîíâåðòîðîâ n
ðàäèîêàíàëîâ ðåòðàíñë öèè â ïîëîñó ðàáî÷èõ ÷àñòîò, ìîäóëü ëèíåéíûõ n
ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðàáî÷èõ ÷àñòîò è âûõîäíîé àíòåííûé ìîäóëü ðàáî÷èõ ÷àñòîò, ïðè÷åì
ñòûêè ðåòðàíñëèðóåìûõ (N-n) ðàäèîêàíàëîâ ìîäóë  N ëèíåéíûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ
ðåòðàíñë öèè ïîäêëþ÷åíû ÷åðåç êîíâåðòîð ÷àñòîò ðåòðàíñë öèè è ìîäóëü ëèíåéíûõ
ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ (N-n) ðåòðàíñë öèè ê àíòåííîìó ìîäóëþ (N-n) èñõîä ùèõ
ðàäèîêàíàëîâ ðåòðàíñë öèè, ãäå 0<n<N, êðîìå òîãî, êàæäûé îêîíå÷íûé ëèíåéíûé
ðåòðàíñë òîð ñ ïåðåíîñîì êàíàëüíîé åìêîñòè ñèñòåìû ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûå àíòåííûé ìîäóëü âõîä ùèõ ðàäèîêàíàëîâ ðåòðàíñë öèè, ìîäóëü Ð ëèíåéíûõ
ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ, ìîäóëü Ð ëèíåéíûõ êîíâåðòîðîâ ÷àñòîò ðåòðàíñë öèè â ïîëîñó
ðàáî÷èõ ÷àñòîò çîíû ïîêðûòè  îêîíå÷íîãî ëèíåéíîãî ðåòðàíñë òîðà, ìîäóëü Ð ëèíåéíûõ
ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ïîëîñû ðàáî÷èõ ÷àñòîò è âûõîäíîé àíòåííûé ìîäóëü ðàáî÷èõ ÷àñòîò.

Êðîìå òîãî, ïîñòàâëåííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî áàçîâà  ñòàíöè 
ñèñòåìû ñîòîâîé ñâ çè ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíî ñâ çàííûå àíòåííî-ôèäåðíûé ìîäóëü
ðàáî÷èõ ÷àñòîò, ìîäóëü öèôðîâûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðàáî÷èõ ÷àñòîò è öèôðîâîé áëîê
ðàñïðåäåëåíè  è êîììóòàöèè ñîîáùåíèé, ïåðâûé âõîä-âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  ïåðâûì
âõîäîì-âûõîäîì áàçîâîé ñòàíöèè äë  ïîäêëþ÷åíè  ê êîíòðîëëåðó, ñîãëàñíî âòîðîìó
èçîáðåòåíèþ ââåäåí áëîê ðåòðàíñë öèè ðàäèîêàíàëîâ ñèñòåìû ñîòîâîé ñâ çè, ïåðâûé
âõîä-âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  àíòåííûì âõîäîì-âûõîäîì áàçîâîé ñòàíöèè äë 
âçàèìîäåéñòâè  ïî ðàäèîêàíàëàì íà ÷àñòîòàõ ðåòðàíñë öèè, âòîðîé âõîä-âûõîä
âçàèìîñâ çàí ñî âòîðûì âõîäîì-âûõîäîì öèôðîâîãî áëîêà, à àíòåííûé âõîä-âûõîä
ìîäóë   âë åòñ  àíòåííûì âõîäîì-âûõîäîì áàçîâîé ñòàíöèè äë  åå ñâ çè íà ðàáî÷èõ
÷àñòîòàõ ñ ìîáèëüíûìè ñòàíöè ìè, êðîìå òîãî, áëîê ðåòðàíñë öèè ðàäèîêàíàëîâ ñèñòåìû
ñîòîâîé ñâ çè ñîäåðæèò âçàèìîñâ çàííûå ìåæäó ñîáîé àíòåííûé ìîäóëü ðåòðàíñë öèè è
ìîäóëü öèôðîâûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðåòðàíñë öèè, ïðè÷åì âõîä-âûõîä àíòåííîãî
ìîäóë  ðåòðàíñë öèè  âë åòñ  ïåðâûì âõîäîì-âûõîäîì áëîêà ðåòðàíñë öèè
ðàäèîêàíàëîâ ñèñòåìû, à âõîä-âûõîä ìîäóë  öèôðîâûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ
ðåòðàíñë öèè  âë åòñ  âòîðûì âõîäîì-âûõîäîì áëîêà ðåòðàíñë öèè ðàäèîêàíàëîâ
ñèñòåìû.

Êðîìå òîãî, ïîñòàâëåííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ëèíåéíûé
ðåòðàíñë òîð ñ ïåðåíîñîì êàíàëüíîé åìêîñòè ñèñòåìû ñâ çè ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûå àíòåííûé ìîäóëü âõîä ùèõ ðàäèîêàíàëîâ ðåòðàíñë öèè, ìîäóëü N ëèíåéíûõ
ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðåòðàíñë öèè, ìîäóëü ëèíåéíûõ êîíâåðòîðîâ n ðàäèîêàíàëîâ
ðåòðàíñë öèè â ïîëîñó ðàáî÷èõ ÷àñòîò, ìîäóëü ëèíåéíûõ n ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðàáî÷èõ
÷àñòîò è âûõîäíîé àíòåííûé ìîäóëü ðàáî÷èõ ÷àñòîò, ïðè÷åì ñòûêè ðåòðàíñëèðóåìûõ (N-n)
ðàäèîêàíàëîâ ìîäóë  N ëèíåéíûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðåòðàíñë öèè ïîäêëþ÷åíû ÷åðåç
êîíâåðòîð ÷àñòîò ðåòðàíñë öèè è ìîäóëü (N-n) ëèíåéíûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ
ðåòðàíñë öèè ê àíòåííîìó ìîäóëþ (N-n) èñõîä ùèõ ðàäèîêàíàëîâ ðåòðàíñë öèè,
ãäå 0<n<N.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíèé çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî âûïîëíåíèå çà âë åìîé ñèñòåìû è åå
ãëàâíûõ óçëîâ âûøåîïèñàííûì îáðàçîì ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü òàêîé ðåæèì ðàáîòû, ïðè
êîòîðîì óâåëè÷èâàåòñ  çîíà ïîêðûòè  óñîâåðøåíñòâîâàííîé áàçîâîé ñòàíöèè ñ
îäíîâðåìåííûì óâåëè÷åíèåì îáùåé êàíàëüíîé åìêîñòè ñèñòåìû ñîòîâîé ñâ çè. Â
ðåçóëüòàòå ýòîãî ÷èñëî íåîáõîäèìûõ áàçîâûõ ñòàíöèé è ñâ çûâàþùèõ èõ ðàäèîðåëåéíûõ

Ñòðàíèöà: 6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 279 764 C1

ëèíèé ñâ çè â ñèñòåìå ñîòîâîé ñâ çè ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåòñ , ÷òî çíà÷èòåëüíî
óäåøåâë åò ñèñòåìó â öåëîì.

Ñðàâíåíèå ïðåäëîæåííûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ñ èçâåñòíûìè ïîçâîë åò óòâåðæäàòü,
÷òî èçîáðåòåíè  ñîîòâåòñòâóþò êðèòåðèþ «íîâèçíà», à îòñóòñòâèå â àíàëîãàõ
îòëè÷èòåëüíûõ ïðèçíàêîâ ãîâîðèò î ñîîòâåòñòâèè êðèòåðèþ «èçîáðåòàòåëüñêèé óðîâåíü».

Ïðåäâàðèòåëüíûå èñïûòàíè  ïîäòâåðæäàþò âîçìîæíîñòü øèðîêîãî ïðîìûøëåííîãî
èñïîëüçîâàíè .

Íà ôèã.1 è ôèã.2 ïðåäñòàâëåíû ôóíêöèîíàëüíûå áëîê-ñõåìû çà âë åìîé ñèñòåìû
ñîòîâîé ñâ çè è åå óçëîâ.

Ñèñòåìà ñîòîâîé ñâ çè ñîäåðæèò âçàèìîñâ çàííûå ìåæäó ñîáîé ïîäñèñòåìó 1 áàçîâûõ
ñòàíöèé è ïîäñèñòåìó 2 êîììóòàöèè. Ïîäñèñòåìà 1 âêëþ÷àåò â ñåá  Q áàçîâûõ ñòàíöèé 3-
1,... 3-Q, ãäå Q - öåëîå ÷èñëî, êîíòðîëëåð 4 áàçîâûõ ñòàíöèé è ìîáèëüíûå ñòàíöèè 5,
ñâ çàííûå ïî ðàäèîêàíàëàì ðàáî÷èõ ÷àñòîò ñèñòåìû ñîòîâîé ñâ çè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
áàçîâûìè ñòàíöè ìè.

Êàæäà  áàçîâà  ñòàíöè  3-i âêëþ÷àåò â ñåá  ïîñëåäîâàòåëüíî ñâ çàííûå àíòåííî-
ôèäåðíûé ìîäóëü 7 ðàáî÷èõ ÷àñòîò, ìîäóëü 8 öèôðîâûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðàáî÷èõ
÷àñòîò è öèôðîâîé áëîê 9 ðàñïðåäåëåíè  è êîììóòàöèè ñîîáùåíèé, ïåðâûé âõîä-âûõîä
êîòîðîãî  âë åòñ  âõîäîì -âûõîäîì ñâ çè áàçîâîé ñòàíöèè ñ êîíòðîëëåðîì áàçîâûõ
ñòàíöèé ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùóþ ëèíèþ 10 ñâ çè.

Îñîáåííîñòüþ ñèñòåìû  âë åòñ  òî, ÷òî â ïîäñèñòåìó 1 áàçîâûõ ñòàíöèé ââåäåíû Ê
ãðóïï 11,... 11-Ê ëèíåéíûõ ðåòðàíñë òîðîâ ñ ïåðåíîñîì êàíàëüíîé åìêîñòè ñèñòåìû, à â
ñîñòàâ, êàê ìèíèìóì, îäíîé áàçîâîé ñòàíöèè 3-i ââåäåí áëîê 12 ðåòðàíñë öèè
ðàäèîêàíàëîâ ñèñòåìû ñîòîâîé ñâ çè, âçàèìîñâ çàííûé ñâîèì ïåðâûì âõîäîì-âûõîäîì ñ
àíòåííûì âõîäîì-âûõîäîì áàçîâîé ñòàíöèè 3-i äë  åå ñâ çè ïî ðàäèîêàíàëàì íà ÷àñòîòàõ
ðåòðàíñë öèè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè åé ãðóïïàìè ðåòðàíñë òîðîâ ñ ïåðåíîñîì êàíàëüíîé
åìêîñòè ñèñòåìû è ñâîèì âòîðûì âõîäîì-âûõîäîì âçàèìîñâ çàí ñ öèôðîâûì áëîêîì 9.
Àíòåííûé âõîä-âûõîä ìîäóë  7  âë åòñ  àíòåííûì âõîäîì-âûõîäîì áàçîâîé ñòàíöèè äë 
åå ñâ çè íà ðàáî÷èõ ÷àñòîòàõ ñ ìîáèëüíûìè ñòàíöè ìè 5. Ïðåäïî÷òèòåëüíî êàæäà  ãðóïïà
11-j âêëþ÷àåò L ïðîìåæóòî÷íûõ ëèíåéíûõ ðåòðàíñë òîðîâ 13-1,... 13-L ñ ïåðåíîñîì
êàíàëüíîé åìêîñòè ñèñòåìû è Ì îêîíå÷íûõ ëèíåéíûõ ðåòðàíñë òîðîâ 14-1,... 14-Ì ñ
ïåðåíîñîì êàíàëüíîé åìêîñòè ñèñòåìû, âçàèìîñâ çàííûõ ìåæäó ñîáîé ïî ðàäèîêàíàëàì
íà ÷àñòîòàõ ðåòðàíñë öèè, à íà ðàáî÷èõ ÷àñòîòàõ âçàèìîñâ çàííûõ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
ìîáèëüíûìè ñòàíöè ìè 5 íåïîñðåäñòâåííî èëè ÷åðåç äîïîëíèòåëüíûé ðåòðàíñë òîð 6
ñèãíàëîâ ðàáî÷èõ ÷àñòîò ñèñòåìû, ãäå L>1, M≥1.

Áëîê 12 ðåòðàíñë öèè ðàäèîêàíàëîâ ñèñòåìû ñîòîâîé ñâ çè ñîäåðæèò âçàèìîñâ çàííûå
àíòåííûé ìîäóëü 15 ðåòðàíñë öèè è ìîäóëü 16 öèôðîâûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ
ðåòðàíñë öèè, ïðè÷åì âõîä-âûõîä àíòåííîãî ìîäóë  15 ðåòðàíñë öèè  âë åòñ  ïåðâûì
âõîäîì-âûõîäîì áëîêà 12 ðåòðàíñë öèè ðàäèîêàíàëîâ ñèñòåìû, à âõîä-âûõîä ìîäóë  16
öèôðîâûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðåòðàíñë öèè  âë åòñ  âòîðûì âõîäîì-âûõîäîì áëîêà 12
ðåòðàíñë öèè ðàäèîêàíàëîâ ñèñòåìû.

Êàæäûé ïðîìåæóòî÷íûé ëèíåéíûé ðåòðàíñë òîð 13-q ñ ïåðåíîñîì êàíàëüíîé åìêîñòè
ñèñòåìû ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå àíòåííûé ìîäóëü 17 ñ N âõîä ùèìè
ðàäèîêàíàëàìè ðåòðàíñë öèè, ìîäóëü 18 ñ N ëèíåéíûìè ïðèåìîïåðåäàò÷èêàìè
ðåòðàíñë öèè, ìîäóëü 19 ëèíåéíûõ êîíâåðòîðîâ n ðàäèîêàíàëîâ ðåòðàíñë öèè â ïîëîñó
ðàáî÷èõ ÷àñòîò, ìîäóëü 20 ñ n ëèíåéíûìè ïðèåìîïåðåäàò÷èêàìè ðàáî÷èõ ÷àñòîò è
âûõîäíîé àíòåííûé ìîäóëü 21 ðàáî÷èõ ÷àñòîò, ïðè÷åì ñòûêè (âõîäû-âûõîäû) 22
ðåòðàíñëèðóåìûõ (N-n) ðàäèîêàíàëîâ ìîäóë  18 ëèíåéíûõ N ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ
ðåòðàíñë öèè ïîäêëþ÷åíû ÷åðåç êîíâåðòîð 23 ÷àñòîò ðåòðàíñë öèè è ìîäóëü 24 ñ (N-n)
ëèíåéíûìè ïðèåìîïåðåäàò÷èêàìè ðåòðàíñë öèè ê àíòåííîìó ìîäóëþ 25 ñ (N-n)
èñõîä ùèìè ðàäèîêàíàëàìè ðåòðàíñë öèè, ãäå 1≤n<N.

Êàæäûé îêîíå÷íûé ëèíåéíûé ðåòðàíñë òîð 14-ε ñ ïåðåíîñîì êàíàëüíîé åìêîñòè
ñèñòåìû ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå àíòåííûé ìîäóëü 26 ñ Ð âõîä ùèìè
ðàäèîêàíàëàìè ðåòðàíñë öèè, ìîäóëü 27 ñ Ð ëèíåéíûìè ïðèåìîïåðåäàò÷èêàìè, ìîäóëü 28
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ñ Ð ëèíåéíûìè êîíâåðòîðàìè ÷àñòîò ðåòðàíñë öèè â ïîëîñó ðàáî÷èõ ÷àñòîò çîíû ïîêðûòè 
îêîíå÷íîãî ëèíåéíîãî ðåòðàíñë òîðà 14-ε, ìîäóëü 29 ñ Ð ëèíåéíûìè ïðèåìîïåðåäàò÷èêàìè
ïîëîñû ðàáî÷èõ ÷àñòîò è âûõîäíîé àíòåííûé ìîäóëü 30 ñèãíàëîâ ðàáî÷èõ ÷àñòîò.

Ëèíåéíûé ðåòðàíñë òîð ñ ïåðåíîñîì êàíàëüíîé åìêîñòè ñèñòåìû ñâ çè ìîæåò
âûïîëí òü ôóíêöèè ïðîìåæóòî÷íîãî èëè îêîíå÷íîãî ëèíåéíîãî ðåòðàíñë òîðà 13-q èëè
14- ε è â îáùåì âèäå ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå àíòåííûé ìîäóëü 17 N
âõîä ùèõ ðàäèîêàíàëîâ ðåòðàíñë öèè, ìîäóëü 18 N ëèíåéíûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ
ðåòðàíñë öèè, ìîäóëü 19 ëèíåéíûõ êîíâåðòîðîâ n ðàäèîêàíàëîâ ðåòðàíñë öèè â ïîëîñó
ðàáî÷èõ ÷àñòîò, ìîäóëü 20 n ëèíåéíûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðàáî÷èõ ÷àñòîò è âûõîäíîé
àíòåííûé ìîäóëü 21 ðàáî÷èõ ÷àñòîò. Ñòûêè (âõîäû-âûõîäû) 22 (N-n) ðåòðàíñëèðóåìûõ
ðàäèîêàíàëîâ ìîäóë  18 N ëèíåéíûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðåòðàíñë öèè ïîäêëþ÷åíû
÷åðåç êîíâåðòîð 23 ÷àñòîò ðåòðàíñë öèè è ìîäóëü 24 (N-n) ëèíåéíûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ
ðåòðàíñë öèè ê àíòåííîìó ìîäóëþ 25 (N-n) èñõîä ùèõ ðàäèîêàíàëîâ ðåòðàíñë öèè,
ãäå 1≤n<N.

Àíòåííûé âõîä-âûõîä àíòåííîãî ìîäóë  17  âë åòñ  àíòåííûì âõîäîì-âûõîäîì
âõîä ùèõ ðàäèîêàíàëîâ ðåòðàíñë öèè ëèíåéíîãî ðåòðàíñë òîðà 13-q, àíòåííûé âõîä-
âûõîä ìîäóë  21  âë åòñ  àíòåííûì âõîäîì-âûõîäîì ðàáî÷èõ ÷àñòîò ëèíåéíîãî
ðåòðàíñë òîðà 13-q, à àíòåííûé âõîä-âûõîä ìîäóë  25  âë åòñ  àíòåííûì âõîäîì-
âûõîäîì èñõîä ùèõ ðàäèîêàíàëîâ ðåòðàíñë öèè ëèíåéíîãî ðåòðàíñë òîðà 13-q.

Àíòåííûé âõîä-âûõîä ìîäóë  26  âë åòñ  àíòåííûì âõîäîì -âûõîäîì âõîä ùèõ
ðàäèîêàíàëîâ ðåòðàíñë öèè îêîíå÷íîãî ëèíåéíîãî ðåòðàíñë òîðà 14-ε, à àíòåííûé âõîä-
âûõîä àíòåííîãî ìîäóë  30  âë åòñ  àíòåííûì âõîäîì-âûõîäîì ðàáî÷èõ ÷àñòîò ëèíåéíîãî
ðåòðàíñë òîðà 14-ε.

Ñèñòåìà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ñèãíàë ðàáî÷åé ÷àñòîòû îò ìîáèëüíîé ñòàíöèè 5 ïðèíèìàåòñ  àíòåííîé ìîäóë  7 è

÷åðåç ïðèåìíûé òðàêò ïðèåìîïåðäàò÷èêà ìîäóë  8 ïîñòóïàåò â öèôðîâîé áëîê 9 äë 
öèôðîâîé îáðàáîòêè ñîîáùåíèé (äåìîäóë öèè, äåêîäèðîâàíè , êîììóòàöèè è äð.) è äàëåå
÷åðåç èíòåðôåéñ A-bis ïîñòóïàåò ïî ëèíèè 10 ñâ çè íà êîíòðîëëåð 4 áàçîâûõ ñòàíöèé.
Ïîñëåäíèé êîíòðîëèðóåò ñîåäèíåíè  ìåæäó áàçîâûìè ñòàíöè ìè è ïîäñèñòåìîé 2
êîììóòàöèè, óïðàâë åò ðàñïðåäåëåíèåì ðàäèîêàíàëîâ, ðåãóëèðóåò èõ î÷åðåäíîñòü,
îïðåäåë åò î÷åðåäíîñòü ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé ïåðñîíàëüíîãî âûçîâà è äð.

Ïîäñèñòåìà 1 êîììóòàöèè âêëþ÷àåò öåíòð êîììóòàöèè (íà ôèã.1 è ôèã.2 îòñóòñòâóåò),
êîòîðûé âûïîëí åò ôóíêöèþ êîììóòàöèè, íåîáõîäèìóþ äë  ìîáèëüíîé ñòàíöèè 5
(ìîáèëüíîãî àáîíåíòà), íàõîä ùåéñ  â çîíå ïîäñèñòåìû, è óñòàíàâëèâàåò ñîåäèíåíèå ê
ìîáèëüíîìó àáîíåíòó è îò íåãî, à òàêæå îêàçûâàåò ñîîòâåòñòâóþùèå óñëóãè ïî äîñòàâêå
èíôîðìàöèè, ïðåäîñòàâëåíèå ñâ çè è äîïîëíèòåëüíûå óñëóãè.

Ïåðåäà÷à ñîîáùåíèé â ñòîðîíó ìîáèëüíîé ñòàíöèè (ìîáèëüíîãî àáîíåíòà) ïðîèñõîäèò â
îáðàòíîì ïîð äêå.

Ìîáèëüíûå àáîíåíòû, íàõîä ùèåñ  çà ïðåäåëàìè çîíû äåéñòâè  áàçîâîé ñòàíöèè (åå
àíòåííî-ôèäåðíîãî ìîäóë  7), âçàèìîäåéñòâóþò ñ áëèæàéøèì ê íèì ëèíåéíûì
ðåòðàíñë òîðîì 13-q èëè 14-ε îäíîé èç ãðóïï 11-j. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ìîáèëüíîãî
àáîíåíòà, íàïðèìåð, ñ îêîíå÷íûì ëèíåéíûì ðåòðàíñë òîðîì 14-Ì (ôèã.2), ïîñëåäíèé
ïðèíèìàåò îò íåãî ñèãíàë íà ðàáî÷åé ÷àñòîòå, ïðåîáðàçóåò ýòîò ñèãíàë íà ÷àñòîòó
ðåòðàíñë öèè è ïåðåäàåò ïîñëåäîâàòåëüíî ÷åðåç ð ä ëèíåéíûõ ïðîìåæóòî÷íûõ
ðåòðàíñë òîðîâ íà àíòåííûé âõîä-âûõîä ñîîòâåòñòâóþùåé áàçîâîé ñòàíöèè 3-i, ê êîòîðîìó
ïîäêëþ÷åí ïåðâûé âõîä-âûõîä áëîêà 12 ðåòðàíñë öèè ðàäèîêàíàëîâ ñèñòåìû ñîòîâîé
ñâ çè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êàæäûé èç ïðîìåæóòî÷íûõ ðåòðàíñë òîðîâ 13-1,... 13-L
èçìåí åò ÷àñòîòó ðåòðàíñë öèè ïðè ïåðåäà÷å ñèãíàëà äë  îáåñïå÷åíè  íîðìàëüíûõ
ðåæèìîâ ðàáîòû ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ (èñêëþ÷åíè  ñàìîâîçáóæäåíè 
ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ).

Ñèãíàë, ïîñòóïèâøèé â áëîê 12 ðåòðàíñë öèè íà àíòåííûé ìîäóëü 15 ðåòðàíñë öèè,
äàëåå ÷åðåç ïðèåìíûé òðàêò ìîäóë  16 öèôðîâûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðåòðàíñë öèè
ïîñòóïàåò íà âòîðîé âõîä-âûõîä áëîêà 9 ðàñïðåäåëåíè  è êîììóòàöèè ñîîáùåíèé è ÷åðåç
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åãî ïåðâûé âõîä-âûõîä ïî ëèíèè 10 ñâ çè íà êîíòðîëëåð 4, è äàëåå â ïîäñèñòåìó 2
êîììóòàöèè.

Ñ ñèãíàëîì â ñòîðîíó ìîáèëüíîãî àáîíåíòà îò ïîäñèñòåìû 2 êîììóòàöèè ïðîèçâîä òñ 
ïðåîáðàçîâàíè  àíàëîãè÷íî âûøåîïèñàííûì â îáðàòíîì ïîð äêå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü îñîáåííîñòè ðàáîòû ïðîìåæóòî÷íîãî è îêîíå÷íîãî ëèíåéíûõ
ðåòðàíñë òîðîâ 13-q è 14-ε. Íà âõîä ïåðâîãî ïðîìåæóòî÷íîãî ëèíåéíîãî ðåòðàíñë òîðà 13-
1 íà åãî àíòåííûé ìîäóëü 17 ïîñòóïàåò N ðàäèîêàíàëîâ íà ÷àñòîòàõ ðåòðàíñë öèè. Äàëåå
÷åðåç ïðèåìíûé òðàêò ìîäóë  18 íà ìîäóëü 19 ëèíåéíûõ êîíâåðòîðîâ ïîñòóïàþò ñèãíàëû
îòâåòâë åìûõ n ðàäèîêàíàëîâ íà ÷àñòîòàõ ðåòðàíñë öèè, êîòîðûå ïðåîáðàçóþòñ  â íåì â
äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò è ÷åðåç ìîäóëü 20 ëèíåéíûõ n ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðàáî÷èõ
÷àñòîò è àíòåííûé ìîäóëü 21 ðàáî÷èõ ÷àñòîò ïîñòóïàþò íà ìîáèëüíóþ ñòàíöèþ 5.
Îñòàëüíûå N-n ðàäèîêàíàëû íà ÷àñòîòàõ ðåòðàíñë öèè ñ âûõîäà ìîäóë  18 ïîñòóïàþò íà
äàëüíåéøóþ ðåòðàíñë öèþ ÷åðåç êîíâåðòîð 23 è ìîäóëü 24 ê àíòåííîìó ìîäóëþ 25 (N-n)
èñõîä ùèõ ðàäèîêàíàëîâ ðåòðàíñë öèè.

Íà ñëåäóþùèé ïðîìåæóòî÷íûé ëèíåéíûé ðåòðàíñë òîð 13-2 ïîñòóïàåò N-n âõîä ùèõ
ðàäèîêàíàëîâ ðåòðàíñë öèè, à íà ïîñëåäíèé îêîíå÷íûé ëèíåéíûé ðåòðàíñë òîð 14-Ì
ïîñòóïàåò îò ïîñëåäíåãî ïðîìåæóòî÷íîãî ðåòðàíñë òîðà 13-L îñòàòîê êàíàëüíîé åìêîñòè
ãðóïïû 11-j â âèäå Ð âõîä ùèõ ðàäèîêàíàëîâ ðåòðàíñë öèè. Ýòè ñèãíàëû ÷åðåç àíòåííûé
ìîäóëü 26 âõîä ùèõ ðàäèîêàíàëîâ ðåòðàíñë öèè è ìîäóëü 27 ïîñòóïàþò íà ìîäóëü 28,
êîòîðûé ïåðåíîñèò èõ â äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò. Äàëåå ñôîðìèðîâàííûå ñèãíàëû
ðàáî÷èõ ÷àñòîò ïîñòóïàþò ÷åðåç ìîäóëü 29 íà àíòåííûé ìîäóëü 30 ðàáî÷èõ ÷àñòîò,
êîòîðûé âçàèìîñâ çàí íà ðàáî÷èõ ÷àñòîòàõ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ìîáèëüíûìè ñòàíöè ìè 5,
íåïîñðåäñòâåííî èëè ÷åðåç ðåòðàíñë òîð 6 ðàáî÷èõ ñèãíàëîâ.

Íàïðèìåð, â äåéñòâóþùèõ ñåò õ ñîòîâîé ñâ çè ðàäèîïîêðûòèå òðàíñïîðòíûõ
ìàãèñòðàëåé îáû÷íî îñóùåñòâë åòñ  ïî ëèíåéíîé ñõåìå çà ñ÷åò ïîñëåäîâàòåëüíîãî
ðàçìåùåíè  ñòàíäàðòíûõ áàçîâûõ ñòàíöèé ñ áàøí ìè âûñîòîé îêîëî 70 ì íà ðàññòî íèè
äðóã îò äðóãà 15÷20 êì. Â òî æå âðåì  ïðè èñïîëüçîâàíèè òîëüêî îäíîé
óñîâåðøåíñòâîâàííîé áàçîâîé ñòàíöèè «BTS-R» è òðåõ ðåòðàíñë òîðîâ CTR (äâóõ 13-q è
îäíîãî 14-ε), ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ïðîò æåííîñòü çîíû ïîêðûòè  ìàãèñòðàëè ìîæåò
ñîñòàâèòü îêîëî 45÷60 êì, åñëè ñâ çü îñóùåñòâë åòñ  â îäíó ñòîðîíó îò áàçîâîé ñòàíöèè
3-i, è ñîîòâåòñòâåííî, åùå 45-60 êì, åñëè ñâ çü ïî òðàññå îñóùåñòâë åòñ  â äâóõ
íàïðàâëåíè õ îò «BTS-R» (ïðè ýòîì íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü äîïîëíèòåëüíî òðè
ðåòðàíñë òîðà CTR).

Ðåàëüíî íà ìàãèñòðàë õ ê îäíîé áàçîâîé ñòàíöèè 3-i ìîãóò áûòü ïîäêëþ÷åíû äâå ãðóïïû
11-j ëèíåéíûõ ðåòðàíñë òîðîâ äë  îáåñïå÷åíè  äâóõñòîðîííåé ðàäèîðåòðàíñë öèè
ñèãíàëîâ è óäâîåíè  çîíû ïîêðûòè  âäîëü ìàãèñòðàëè. Äë  ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèìåðà
ñåòè GSM ñ òðåì  ó÷àñòêàìè ðåòðàíñë öèè âäîëü ìàãèñòðàëè ïî îáå ñòîðîíû îò áàçîâîé
ñòàíöèè 3-i ïðîò æåííîñòü çîíû ïîêðûòè  óäâàèâàåòñ  è ìîæåò ñîñòàâèòü 90-120 êì. Â
ýòîì ñëó÷àå áàçîâûå ñòàíöèè 3-i, ñâ çàííûå ÷åðåç âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå, ðàäèîðåëåéíûå
èëè äðóãèå êàíàëû ñâ çè ñ êîíòðîëëåðîì áàçîâûõ ñòàíöèé ìîãóò ðàçìåùàòüñ  âäîëü
ìàãèñòðàëåé íà ðàññòî íèè äî 90-120 êì äðóã îò äðóãà, ïðè ýòîì îò íåñêîëüêèõ äî
äåñ òêîâ ðàç ìîæåò ñîêðàùàòüñ  êîëè÷åñòâî àðåíäîâàííûõ èëè ñîáñòâåííûå äë 
îïåðàòîðà ðàçëè÷íîãî ðîäà êàíàëîâ ñâ çè, áàçîâà  ñòàíöè  - êîíòðîëëåð.

Ñõåìà âçàèìîäåéñòâè  áàçîâîé ñòàíöèè 3-i ñ êîíòðîëëåðîì 4 îñòàåòñ  ñòàíäàðòíîé, íî
ñîêðàùàåòñ  êîëè÷åñòâî áàçîâûõ ñòàíöèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, â ïðåäëîæåííûõ ñòðóêòóðàõ ñèñòåìû ñ ðåòðàíñë öèåé ñèãíàëîâ âäîëü
ìàãèñòðàëåé âîçìîæíî ýôôåêòèâíî ïðèìåíèòü ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå íîìèíàëîâ ÷àñòîò
ðåòðàíñë öèè ÷åðåç äâà-òðè èíòåðâàëà 2-3 R, ÷òî ïîçâîë åò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü
ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíè  ñïåêòðà ÷àñòîò íà êàíàëàõ ðåòðàíñë öèè.

Âàæíî, ÷òî ðåòðàíñë òîðû 13-q è 14-ε èìåþò çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå ãàáàðèòû ïî
ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíûìè áàçîâûìè ñòàíöè ìè «BTS» è ìîãóò ðàçìåùàòüñ 
íåïîñðåäñòâåííî ð äîì ñ àíòåííàìè íà âåðøèíå áàøíè. Â ýòîì ñëó÷àå îòñóòñòâóþò
äëèííûå ôèäåðû è ñîîòâåòñòâóþùåå çàòóõàíèå ñèãíàëîâ, ÷òî óâåëè÷èâàåò äàëüíîñòü ñâ çè
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ìåæäó ìîáèëüíîé ñòàíöèåé è ðåòðàíñë òîðàìè íà ðàáî÷èõ ÷àñòîòàõ ïî ñðàâíåíèþ ñî
ñòàíäàðòíîé BTS.

Çàìåíà ð äà áàçîâûõ ñòàíöèé (BTS) íà ðåòðàíñë òîðû 13-q è 14-ε ñ ïåðåíîñîì åìêîñòè
è ðàçìåùåíèå èõ íà áàøíå ïîçâîë åò ñîçäàòü òèïîâûå ýêîíîìè÷íûå ïðîåêòíûå ðåøåíè ,
óéòè îò íåîáõîäèìîñòè àðåíäû ïîìåùåíèé èëè óñòàíîâêè êîíòåéíåðîâ, çíà÷èòåëüíî
ñîêðàòèòü çàòðàòû íà ðàçâèòèå è ýêñïëóàòàöèþ ñåòè.

Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ìåñòà óñòàíîâêè áàçîâûõ ñòàíöèé ìîãóò ïðèâ çûâàòüñ  ê
ñîáñòâåííûì òðàíñïîðòíûì, íàïðèìåð, îïòîâîëîêîííûì ñåò ì îïåðàòîðà ñîòîâîé ñâ çè
èëè ê ñåò ì äåéñòâóþùèõ îïåðàòîðîâ ôèêñèðîâàííîé è ñïóòíèêîâîé ñèñòåìû ñâ çè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ çà âë åìûìè èçîáðåòåíè ìè êàíàëû ðåòðàíñë öèè ìåæäó áàçîâîé
ñòàíöèåé 3-i è ðåòðàíñë òîðàìè (CTR), à òàêæå ìåæäó îòäåëüíûìè CTR, ìîãóò ñòðîèòüñ 
íå òîëüêî íà îñíîâå ñîáñòâåííîãî ÷àñòîòíîãî ðåñóðñà ñèñòåìû ìîáèëüíîé ñâ çè, íî è â
äðóãèõ äèàïàçîíàõ ÷àñòîò, îðèåíòèðîâàííûõ íà áåñïðîâîäíóþ ïåðåäà÷ó äàííûõ (íàïðèìåð,
Wi-Ìàõ â äèàïàçîíàõ 2,5 ÃÃö; 3,3 ÃÃö; 5,6 ÃÃö; 10,5 ÃÃö è äð.). Ýòî - íàèáîëåå îáùèé
è ñàìûé ïåðñïåêòèâíûé âàðèàíò ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíèé, êîãäà áëîê 12 ðåòðàíñë öèè
ðàäèîêàíàëîâ èñïîëüçóåò ÷àñòîòû çà ïðåäåëàìè ïîëîñû ÷àñòîò, âûäåëåííîé äë 
ìîáèëüíîé ñâ çè.

Çà ñ÷åò ýòîãî ìîæíî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ïîòîêè íàãðóçêè (÷èñëî àáîíåíòîâ) ïðè
îáåñïå÷åíèè íåïðåðûâíûõ ïî ïëîùàäè çîí ðàäèîïîêðûòè .

Òàêèì îáðàçîì, â ïðåäëîæåííûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè õ äîñòèãàåòñ  ïîñòàâëåííûé
òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñèñòåìà ñîòîâîé ñâ çè, ñîäåðæàùà  âçàèìîñâ çàííûå ìåæäó ñîáîé ïîäñèñòåìó (2)

êîììóòàöèè è ïîäñèñòåìó (1) áàçîâûõ ñòàíöèé, êîòîðà  âêëþ÷àåò â ñåá  Q áàçîâûõ
ñòàíöèé (3-1,..., 3-Q), ãäå Q - öåëîå ÷èñëî, âçàèìîñâ çàííûõ ñ êîíòðîëëåðîì (4)
áàçîâûõ ñòàíöèé, è ìîáèëüíûå ñòàíöèè (5), ñâ çàííûå ïî ðàäèîêàíàëàì ðàáî÷èõ ÷àñòîò
ñèñòåìû ñîòîâîé ñâ çè ñ àíòåííûì âõîäîì-âûõîäîì ðàáî÷èõ ÷àñòîò ñîîòâåòñòâóþùèõ
áàçîâûõ ñòàíöèé, ïðè ýòîì êàæäà  áàçîâà  ñòàíöè  (3-i) âêëþ÷àåò â ñåá 
ïîñëåäîâàòåëüíî ñâ çàííûå àíòåííî-ôèäåðíûé ìîäóëü (7) ðàáî÷èõ ÷àñòîò, ìîäóëü (8)
öèôðîâûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðàáî÷èõ ÷àñòîò è öèôðîâîé áëîê (9) ðàñïðåäåëåíè  è
êîììóòàöèè ñîîáùåíèé, ïåðâûé âõîä-âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  âõîäîì-âûõîäîì ñâ çè
áàçîâîé ñòàíöèè ñ êîíòðîëëåðîì (4) áàçîâûõ ñòàíöèé ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùóþ ëèíèþ (10)
ñâ çè, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî â ïîäñèñòåìó (1) áàçîâûõ ñòàíöèé ââåäåíû Ê ãðóïï (11-
1,..., 11-Ê) ëèíåéíûõ ðåòðàíñë òîðîâ ñ ïåðåíîñîì êàíàëüíîé åìêîñòè ñèñòåìû, à â
ñîñòàâ êàê ìèíèìóì îäíîé áàçîâîé ñòàíöèè (3-i) ââåäåí áëîê (12) ðåòðàíñë öèè
ðàäèîêàíàëîâ ñèñòåìû ñîòîâîé ñâ çè, âçàèìîñâ çàííûé ñâîèì ïåðâûì âõîäîì-âûõîäîì ñ
àíòåííûì âõîäîì-âûõîäîì áàçîâîé ñòàíöèè äë  åå ñâ çè ïî ðàäèîêàíàëàì íà ÷àñòîòàõ
ðåòðàíñë öèè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè åé ãðóïïàìè ëèíåéíûõ ðåòðàíñë òîðîâ ñ ïåðåíîñîì
êàíàëüíîé åìêîñòè ñèñòåìû è ñâîèì âòîðûì âõîäîì-âûõîäîì âçàèìîñâ çàí ñ öèôðîâûì
áëîêîì (9) ðàñïðåäåëåíè  è êîììóòàöèè ñîîáùåíèé áàçîâîé ñòàíöèè, àíòåííûé âõîä-
âûõîä ìîäóë  (7)  âë åòñ  àíòåííûì âõîäîì-âûõîäîì áàçîâîé ñòàíöèè äë  åå ñâ çè íà
ðàáî÷èõ ÷àñòîòàõ ñ ìîáèëüíûìè ñòàíöè ìè (5), ïðè ýòîì êàæäà  ãðóïïà ëèíåéíûõ
ðåòðàíñë òîðîâ ñ ïåðåíîñîì êàíàëüíîé åìêîñòè âêëþ÷àåò L ïðîìåæóòî÷íûõ ëèíåéíûõ
ðåòðàíñë òîðîâ (13-1,...,13-L) c ïåðåíîñîì êàíàëüíîé åìêîñòè ñèñòåìû è Ì îêîíå÷íûõ
ëèíåéíûõ ðåòðàíñë òîðîâ (14-1,...,14-Ì) ñ ïåðåíîñîì êàíàëüíîé åìêîñòè ñèñòåìû,
âçàèìîñâ çàííûõ ìåæäó ñîáîé ïî ðàäèîêàíàëàì íà ÷àñòîòàõ ðåòðàíñë öèè, à íà ðàáî÷èõ
÷àñòîòàõ âçàèìîñâ çàííûõ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ìîáèëüíûìè ñòàíöè ìè (5)
íåïîñðåäñòâåííî èëè ÷åðåç äîïîëíèòåëüíûé ðåòðàíñë òîð (6) ñèãíàëîâ ðàáî÷èõ ÷àñòîò
ñèñòåìû, ãäå L>1, Ì≥1.

2. Ñèñòåìà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî áëîê (12) ðåòðàíñë öèè ðàäèîêàíàëîâ
ñèñòåìû ñîòîâîé ñâ çè ñîäåðæèò âçàèìîñâ çàííûå àíòåííûé ìîäóëü (15) ðåòðàíñë öèè è
ìîäóëü (16) öèôðîâûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðåòðàíñë öèè, ïðè÷åì âõîä-âûõîä àíòåííîãî
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ìîäóë  (15) ðåòðàíñë öèè  âë åòñ  ïåðâûì âõîäîì-âûõîäîì áëîêà (12) ðåòðàíñë öèè
ðàäèîêàíàëîâ ñèñòåìû, à âõîä-âûõîä ìîäóë  (16) öèôðîâûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ
ðåòðàíñë öèè  âë åòñ  âòîðûì âõîäîì-âûõîäîì áëîêà (12) ðåòðàíñë öèè ðàäèîêàíàëîâ
ñèñòåìû.

3. Ñèñòåìà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êàæäûé ïðîìåæóòî÷íûé ëèíåéíûé
ðåòðàíñë òîð (13-q) ñ ïåðåíîñîì êàíàëüíîé åìêîñòè ñèñòåìû ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûå àíòåííûé ìîäóëü (17) N âõîä ùèõ ðàäèîêàíàëîâ ðåòðàíñë öèè, ìîäóëü (18)
N ëèíåéíûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðåòðàíñë öèè, ìîäóëü (19) ëèíåéíûõ êîíâåðòîðîâ n
ðàäèîêàíàëîâ ðåòðàíñë öèè â ïîëîñó ðàáî÷èõ ÷àñòîò, ìîäóëü (20) n ëèíåéíûõ
ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðàáî÷èõ ÷àñòîò è âûõîäíîé àíòåííûé ìîäóëü (21) ðàáî÷èõ ÷àñòîò,
ïðè÷åì ñòûêè (22) ðåòðàíñëèðóåìûõ (N-n) ðàäèîêàíàëîâ ìîäóë  (18) ëèíåéíûõ N
ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðåòðàíñë öèè ïîäêëþ÷åíû ÷åðåç êîíâåðòîð (23) ÷àñòîò ðåòðàíñë öèè
è ìîäóëü (24) (N-n) ëèíåéíûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðåòðàíñë öèè ê àíòåííîìó ìîäóëþ (25)
(N-n) èñõîä ùèõ ðàäèîêàíàëîâ ðåòðàíñë öèè, ãäå 1≤n<N, 0<q<L.

4. Ñèñòåìà ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî êàæäûé îêîíå÷íûé ëèíåéíûé ðåòðàíñë òîð
(14-å) ñ ïåðåíîñîì êàíàëüíîé åìêîñòè ñèñòåìû ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå
àíòåííûé ìîäóëü (26) Ð âõîä ùèõ ðàäèîêàíàëîâ ðåòðàíñë öèè, ìîäóëü (27) Ð ëèíåéíûõ
ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ, ìîäóëü (28) Ð ëèíåéíûõ êîíâåðòîðîâ ÷àñòîò ðåòðàíñë öèè â ïîëîñó
ðàáî÷èõ ÷àñòîò çîíû ïîêðûòè  îêîíå÷íîãî ëèíåéíîãî ðåòðàíñë òîðà (14-å), ìîäóëü (29) Ð
ëèíåéíûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ïîëîñû  ðàáî÷èõ  ÷àñòîò è âûõîäíîé àíòåííûé ìîäóëü (30)
ðàáî÷èõ ÷àñòîò.

5. Áàçîâà  ñòàíöè  ñèñòåìû ñîòîâîé ñâ çè, ñîäåðæàùà  ïîñëåäîâàòåëüíî ñâ çàííûå
àíòåííî-ôèäåðíûé ìîäóëü (7) ðàáî÷èõ ÷àñòîò, ìîäóëü (8) öèôðîâûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ
ðàáî÷èõ ÷àñòîò è öèôðîâîé áëîê (9) ðàñïðåäåëåíè  è êîììóòàöèè ñîîáùåíèé, ïåðâûé âõîä-
âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  âõîäîì-âûõîäîì áàçîâîé ñòàíöèè äë  ïîäêëþ÷åíè  ê
êîíòðîëëåðó, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ââåäåí áëîê (12) ðåòðàíñë öèè ðàäèîêàíàëîâ
ñèñòåìû ñîòîâîé ñâ çè, ïåðâûé âõîä-âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  àíòåííûì âõîäîì-âûõîäîì
áàçîâîé ñòàíöèè äë  âçàèìîäåéñòâè  ïî ðàäèîêàíàëàì íà ÷àñòîòàõ ðåòðàíñë öèè, âòîðîé
âõîä-âûõîä âçàèìîñâ çàí ñî âòîðûì âõîäîì-âûõîäîì öèôðîâîãî áëîêà (9), à àíòåííûé
âõîä-âûõîä ìîäóë  (7)  âë åòñ  àíòåííûì âõîäîì-âûõîäîì áàçîâîé ñòàíöèè äë  åå ñâ çè
íà ðàáî÷èõ ÷àñòîòàõ ñ ìîáèëüíûìè ñòàíöè ìè.

6. Áàçîâà  ñòàíöè  ïî ï.5, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî áëîê (12) ðåòðàíñë öèè
ðàäèîêàíàëîâ ñèñòåìû ñîòîâîé ñâ çè ñîäåðæèò âçàèìîñâ çàííûå ìåæäó ñîáîé àíòåííûé
ìîäóëü (15) ðåòðàíñë öèè è ìîäóëü (16 ) öèôðîâûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðåòðàíñë öèè,
ïðè÷åì âõîä-âûõîä àíòåííîãî ìîäóë  (15) ðåòðàíñë öèè  âë åòñ  ïåðâûì âõîäîì-âûõîäîì
áëîêà (12) ðåòðàíñë öèè ðàäèîêàíàëîâ ñèñòåìû, à âõîä-âûõîä ìîäóë  (16) öèôðîâûõ
ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðåòðàíñë öèè  âë åòñ  âòîðûì âõîäîì-âûõîäîì áëîêà (12)
ðåòðàíñë öèè ðàäèîêàíàëîâ ñèñòåìû.

7. Ëèíåéíûé ðåòðàíñë òîð ñ ïåðåíîñîì êàíàëüíîé åìêîñòè ñèñòåìû ñâ çè,
õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî îí ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå àíòåííûé ìîäóëü
(17) N âõîä ùèõ ðàäèîêàíàëîâ ðåòðàíñë öèè, ìîäóëü (18) N ëèíåéíûõ
ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðåòðàíñë öèè, ìîäóëü (19) ëèíåéíûõ êîíâåðòîðîâ n ðàäèîêàíàëîâ
ðåòðàíñë öèè â ïîëîñó ðàáî÷èõ ÷àñòîò, ìîäóëü (20) n ëèíåéíûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ
ðàáî÷èõ ÷àñòîò è âûõîäíîé àíòåííûé ìîäóëü (21) ðàáî÷èõ ÷àñòîò, ïðè÷åì ñòûêè (âõîäû-
âûõîäû) (22) (N-n) ðåòðàíñëèðóåìûõ ðàäèîêàíàëîâ ìîäóë  (18) N ëèíåéíûõ
ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðåòðàíñë öèè ïîäêëþ÷åíû ÷åðåç êîíâåðòîð (23) ÷àñòîò ðåòðàíñë öèè
è ìîäóëü (24) (N-n) ëèíåéíûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ ðåòðàíñë öèè ê àíòåííîìó ìîäóëþ (25)
(N-n) èñõîä ùèõ ðàäèîêàíàëîâ ðåòðàíñë öèè, ãäå 0<n<N.
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