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(57) 1. Схема для контролю передачі і/або
прийому сигналів в системі радіозв'язку, яка
містить засоби (ТХ, RX) передачі та прийому
даних, кожен з яких підключений до одного
елемента масиву антенних елементів (#1...#n), у
якій принаймні один із згаданих засобів (ТХ, RX)
передачі та прийому даних додатково підключений
до калібрувальної антени для передачі і/або при-
йому тестових сигналів до і/або від згаданих
антенних елементів (#1...#n), принаймні один
калібрувальний процесор для визначення змін
згаданих тестових сигналів у згаданих засобах
(TX, RX) передачі та прийому даних та процесор
формування діаграми направленості для
використання визначених змін при формуванні
діаграми направленості і/або визначенні напряму
надходження відповідним чином переданих та
прийнятих радіосигналів за допомогою згаданих
антенних елементів (#1...#n).2. Схема за п. 1, яка відрізняється тим, що часо-
вий інтервал передачі сигналів в часовому циклі
системи TDD використовують для передачі згада-
них тестових сигналів для визначення змін в калі-
брувальному процесорі.
3. Схема за п. 1 або 2, яка відрізняється тим, що
у згаданих принаймні одних засобах (ТХ, RX) пе-
редачі та прийому даних, підключених до калібру-
вальної антени, тестові сигнали направляються за
допомогою комутатора (S) до калібрувальної ан-
тени в процесі калібрування.
4. Схема за будь-яким із попередніх пунктів, яка
відрізняється тим, що згаданий калібрувальний
процесор виконаний в процесорі формування діаг-
рами направленості.

5. Схема за будь-яким із попередніх пунктів, яка
відрізняється тим,  що містить принаймні одну
таблицю перетворення для збереження визначе-
них змін окремих засобів (ТХ, RX) передачі та
прийому даних.
6. Схема за будь-яким із попередніх пунктів, яка
відрізняється тим, що принаймні два калібрува-
льних процесори,  кожен з яких виконаний з мож-
ливістю визначення змін для різних радіочастот,
підключені до згаданих засобів (ТХ, RX) передачі
та прийому даних за допомогою мультиплексора
смуги частот модулюючих сигналів.
7. Базова станція (BS) системи радіозв'язку, яка
відрізняється тим,  що містить схему за одним із
попередніх пунктів.
8. Спосіб контролю передачі і/або прийому сигна-
лів в базовій станції (BS)  радіозв'язку,  яка містить
засоби (ТХ, RX) передачі та прийому даних, кожен
з яких підключений до одного елемента масиву
антенних елементів (#1...#n), причому принаймні
один із засобів (ТХ, RX) передачі та прийому да-
них додатково підключений до калібрувальної ан-
тени, у якому в процедурі калібрування приймача
генерують тестові сигнали, подають їх до принай-
мні одного засобу (ТХ, RX) передачі та прийому
даних, підключеного до калібрувальної антени,
передають за допомогою калібрувальної антени та
приймають згаданими антенними елементами
(#1...#n) та відповідними засобами (ТХ, RX) пере-
дачі та прийому даних, і/або в процедурі калібру-
вання передавача тестові сигнали генерують, над-
силають до засобів (ТХ, RX) передачі та прийому
даних, передають за допомогою згаданих антен-
них елементів (#1...#n) та приймають згаданою
калібрувальною антеною та згаданим одним із
засобів (ТХ, RX) передачі та прийому даних, при
цьому зміни тестових сигналів в засобах (ТХ,  RX)
передачі та прийому даних визначають в принай-
мні одному калібрувальному процесорі і визначені
зміни використовують для формування діаграми
направленості і/або визначення напряму надхо-
дження відповідним чином переданих та прийня-
тих радіосигналів за допомогою згаданих антенних
елементів (#1...#n).
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9. Спосіб за п. 8, який відрізняється тим, що змі-
ни тестових сигналів визначають послідовно для
різних радіочастот.
10.  Спосіб за п.  8  або 9,  який відрізняється тим,
що зміни тестових сигналів визначають послідовно
для різних радіочастот, таким чином використову-
ючи окремі калібрувальні процесори для різних
радіочастот.
11. Спосіб за пп. 8-10, який відрізняється тим, що
передавальні функції передавальних і/або при-
ймальних трактів визначають в калібрувальному
процесорі.
12. Спосіб за пп. 8-11, який відрізняється тим, що
калібрувальний процесор визначає максимум різ-
ниці фаз та амплітуд коефіцієнта зв'язку.
13. Спосіб контролю передачі і/або прийому сиг-
налів в базовій станції радіозв'язку (BS), яка міс-
тить засоби (ТХ, RX) передачі та прийому даних,
кожен з яких підключений до одного антенного
елемента з масиву антенних елементів (#1...#n),
та калібрувальні засоби передачі та прийому да-
них, підключені до калібрувальної антени, у якому
в процедурі калібрування приймача генерують

тестові сигнали, надсилають їх до калібрувальної
антени, передають їх за допомогою калібрувальної
антени та приймають згаданими антенними еле-
ментами (#1...#n) та відповідними засобами (ТХ,
RX) передачі та прийому даних, і/або в процедурі
калібрування передавача генерують тестові сиг-
нали, надсилають їх до засобів (ТХ, RX) передачі
та прийому даних, передають їх за допомогою
згаданих антенних елементів (#1...#n) і приймають
згаданою калібрувальною антеною та згаданими
калібрувальними засобами (ТХ, RX) передачі та
прийому даних, у якому часовий інтервал передачі
даних в часовому циклі використовують для пере-
дачі та прийому згаданих тестових сигналів, при
цьому зміни тестових сигналів в засобах (ТХ,  RX)
передачі та прийому даних визначають в принай-
мні одному калібрувальному процесорі і визначені
зміни використовують для формування діаграми
направленості і/або визначення напряму надхо-
дження відповідним чином переданих і прийнятих
радіосигналів згаданими антенними елементами
(#1...#n).

Винахід відноситься до схеми та способу кон-
тролю передачі і/або прийому сигналів в системі
радіозв'язку, особливо, для застосування в базо-
вих станціях систем мобільного радіозв'язку.

В системах радіозв'язку сигнали передаються
між радіостанціями та базовими станціями за до-
помогою так званого радіоінтерфейсу або ефірно-
го спряження. Радіостанції є головним чином мо-
більними або стаціонарними абонентськими
терміналами (UE - абонентська апаратура), оскі-
льки базові станції' (NB-Вузол В) є пристроями
вибірки, зв'язаними з наземною комунікаційною
мережою. Прикладами відомих систем радіозв'яз-
ку є цифрові системи мобільного радіозв'язку дру-
гого покоління, такі як GSM (Глобальна Система
для Мобільного Зв'язку) на основі TDMA (Множин-
ний Доступ з Часовим Розподілом), що забезпе-
чують швидкості передачі даних до 100 Кбіт/с, та
системами мобільного радіозв'язку третього поко-
ління, такі як UMTS (Універсальна Мобільна Теле-
комунікаційна Система) на основі CDMA (Множин-
ний Доступ з Кодовим Розподілом) з швидкостями
передачі даних до 2 Мбіт/с.

Антенні решітки можуть використовуватися в
будь-якого типу системі, що передає і/або приймає
радіочастотні сигнали, використовуючи одну або
принаймні дві антени. Використання антенних ре-
шіток у вищеописаних системах забезпечує по-
кращення в роботі антени порівняно з використан-
ням єдиного антенного елемента, включаючи
покращену діагарму направленості, співвідношен-
ня „сигнал-шум" та заглушення завад для прийня-
тих сигналів,  а також захист та знижені вимоги до
потужності для переданих сигналів. Антенні решіт-
ки можуть використовуватися тільки для прийому
сигналу, тільки для передачі сигналу або як для
прийому так і для передачі сигналу. Більшість сис-
тем антенних решіток складаються з антенної ре-

шітки та процесора для обробки сигналів, що об-
робляє сигнали, які поширюються до та надходять
від окремих антенних елементів.

Таким чином, антенна решітка складається з
ряду так званих антенних елементів, кожен з яких
під'єднаний до радіочастотного (RF) трансивера
(передавач/приймач). В режимі прийому приймачі
одержують радіочастотні (RF) сигнали від кожного
антенного елемента та здійснюють перетворення
із зниженням частоти прийнятих сигналів з форму-
ванням сигналів смуги частот модулюючих сигна-
лів. В смузі частот модулюючих сигналів демоду-
льовані сигнали потім порівнюють один з одним по
амплітуді та фазі. Інформація про напрямок над-
ходження (DOA) сигналу, що надходить, тобто,
напрям передачі сигналів станцією, міститься у
співвідношенні між прийнятими сигналами. В ре-
жимі передачі цю інформацію потім використову-
ють для формування діаграми направленності
(BF) в напрямі прийнятого сигналу шляхом вірного
визначення вагових коефіцієнтів сигналів зі смуги
частот модулюючих сигналів для різних передава-
чів, підключених до антенних елементів.

Вищеописана процедура може реалізуватися
тільки з певною точністю, якщо відомі характерис-
тики окремих передавачів та приймачів так, що ці
характеристики можуть використовуватися для
DOA та алгоритмів (BF) формування діаграми на-
правленості. Для уточнення повинні бути відомі
передавальні функції (по амплітуді та фазі) від
антенних елементів до виходів приймачів смуги
частот модулюючих сигналів, а також передаваль-
ні функції від входів передавачів смуги частот мо-
дулюючих сигналів до антенних елементів. Під час
роботи ці передавальні функції піддаються змінам
параметрів (зсув) активних та пасивних елементів
в трансиверах та кабелях. Тому, передавальні
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функції повинні безперервно або принаймні пері-
одично визначатися під час роботи трансиверів.

В рівні техніки відомі два різних наближення
процедур калібрування. Згідно з першою процеду-
рою, відомий сигнал надсилають до тестової ан-
тени (калібрувальна антена), яка розміщена поруч
з або є частиною антенної решітки (відома з доку-
мента попереднього рівня техніки US-A-6236839)
або відділена від антенної решітки (відома з доку-
мента попереднього рівня техніки US-A-5546090).
Сигнали смуги частот модулюючих сигналів пере-
носять інформацію про передавальні функції
окремих трактів приймача, які можуть потім порів-
нюватися та регулюватися. Цю процедуру нази-
вають калібруванням приймача (RX).

Згідно з другою процедурою, відомі сигнали
надсилають до окремих антенних елементів та
приймають тестовою антеною. Таким чином, тес-
това антена могла б розміщуватися, як описано
вище. Прийняті сигнали переносять інформацію
про окремі передавальні  функції трактів переда-
вача, які потім порівнюють та регулюють. Цю про-
цедуру називають калібруванням передавача (ТХ).

Обидві процедури калібрування можуть реалі-
зовуватися або одночасно, що є переважним рі-
шенням в системах, які використовують частотний
розподіл (FDD), або відповідно як переважні про-
цедури в системах, які використовують часовий
розподіл (TDD).

Конфігурації, які роблять можливими вище-
описані процедури, зображені на ФІГ.2 та 3. Згідно
з цими конфігураціями, калібрувальну антену під'-
єднують за допомогою дуплексера або комутатора
до калібрувального передавача (ТХс) та до при-
ймальних контурів (RXc), які працюють в радіочас-
тотному діапазоні. Сигнали від/до калібрувальної
антени обробляються в калібрувальному процесо-
рі, який працює в смузі частот модулюючих сигна-
лів. Калібрувальний процесор під'єднаний до про-
цесора формування діаграми направленості, що
обробляє сигнали від/до окремих антенних елеме-
нтів (#1...#n) антенної решітки, наприклад, базової
станції. Коефіцієнти, що представляють визначені
зміни, зберігаються в таблицях перетворень.

В процедурі калібрування приймача (RX)
(ФІГ.2, потік сигналів представлений пунктирними
лініями) калібрувальний процесор ініціює передачу
тестових сигналів від калібрувальної антени по
радіоінтерфейсу до окремих антенних елементів
антенної решітки. Прийняті тестові сигнали потім
надсилають назад до калібрувального процесору
за допомогою процесора формування діаграми
направленості. В калібрувальному процесорі пе-
редавальні функції окремих трактів приймача ви-
значаються, оцінюються та зберігаються в таблиці
перетворень для застосування в стандартній опе-
рації визначення напрямів надходження.

В процедурі калібрування передавача (ТХ)
(ФІГ.3, потік сигналів зображений пунктирними
лініями) калібрувальний процесор ініціює передачу
тестових сигналів від кожного з антенних елемен-
тів, які приймаються калібрувальною антеною.
Прийняті сигнали, які містять інформацію про пе-
редавальні функції окремих трактів передавача,
потім оцінюються в калібрувальному процесорі і

зберігаються в таблиці перетворень для викорис-
тання в стандартному керуванні діаграмою напра-
вленості.

Описані процедури страждають від того факту,
що спеціалізовані калібрувальні засоби повинні
включатися в кожну базову станцію,  таким чином
призводячи до додаткових витрат та до потреби у
додатковому просторі. Тому, задачею винаходу є
надання калібрувальних схем, які не страждають
від вищезгаданих недоліків. Ця задача вирішуєть-
ся схемою та способом згідно з ознаками незале-
жних пунктів формули винаходу.

Згідно з першим та другим аспектом винаходу
надається схема та спосіб контролю передачі і/або
прийому сигналів в системі радіозв'язку. Таким
чином, схема складається із засобів передачі та
прийому даних та антенних елементів,  у якій при-
наймні один із засобів передачі та прийому даних
додатково під'єднаний до калібрувальної антени.
Окрім того, схема складається з калібрувального
процесора для визначення змін тестових сигналів
в засобах передачі та прийому даних та процесо-
ра формування діаграми направленості для вико-
ристання визначених змін при формуванні діагра-
ми направленості і/або визначенні напряму
надходження відповідним чином переданих та
прийнятих антенними елементами радіосигналів.

Використання засобів передачі та прийому да-
них, зазвичай використовуваних для передачі та
прийому радіосигналів до/від інших радіостанцій
для передачі і/або прийому тестових сигналів за
допомогою калібрувальної антени в процедурах
калібрування, дозволяє зберігати додатковий про-
стір та витрати, необхідні для окремих калібрува-
льних засобів передачі та прийому даних, викори-
стовуваних в попередньому рівні техніки.

Подальші аспекти винаходу розкриті в наступ-
ному описі фігур.

Винахід можна більш легко зрозуміти і різні
інші аспекти та ознаки винаходу можуть стати оче-
видними з розгляду наступного опису та фігур,  як
зображено на листах із супровідними креслення-
ми, на яких:

ФІГ. 1 зображає блок-схему мережі радіозв'яз-
ку,

ФІГ. 2 зображає потік сигналів для калібруван-
ня приймача (RX) в схемі, відомій з рівня техніки,

ФІГ. 3 зображає подальший потік сигналу для
калібрування передавача (ТХ) в схемі, відомій з
рівня техніки,

ФІГ. 4 зображає схему згідно з винаходом в
процедурі калібрування передавача (ТХ),

ФІГ. 5 зображає схему згідно з винаходом в
процедурі калібрування приймача (RX),

ФІГ. 6 зображає структуру часового циклу сис-
теми радіозв'язку з часовим розподілом,

ФІГ 7 зображає схему згідно з винаходом з до-
датковими підсилювачами, розміщеними біля ан-
тенних елементів,

ФІГ 8 зображає схему згідно з винаходом з
принаймні двома калібрувальними процесорами
для одночасного калібрування в різних діапазонах
радіочастот, і

ФІГ. 9 зображає схему з ФІГ. 8 з оптичною ліні-
єю зв'язку між мультиплексорними засобами.
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ФІГ. 1 зображає основну структуру системи
мобільного радіозв'язку, наприклад систему GSM.
Система складається з центрального комутатора
мобільного зв'язку (MSC), який підключений до
телефонної комутованої мережі загального корис-
тування (PSTN) та інших комутаторів мобільного
зв'язку (MSCs). Принаймні два контролери (BSC)
базової станції підключені до комутатора мобіль-
ного зв'язку (MSC), які між іншим координують
розподіл радіоресурсів, наданих базовими станці-
ями BTS (Базова Станція Передачі та Прийому
Даних). Базові станції (BTS) передають по лінії
зв'язку ЛА-Земля (DL) та приймають по лінії зв'язку
Земля-ЛА (UL) сигнали відповідно до або від або-
нентського обладнання (UE), розташованого в
зоні, що покривається ними. На ФІГ. 1 базова ста-
нція (BTS)  містить антенну решітку А,  яка склада-
ється з ряду антенних елементів. Антенна решітка,
яка залежить від конфігурації та інколи також на-
зивається інтелектуальною антеною, використову-
ється для формування діаграми направленості
сигналів, переданих до окремої абонентської апа-
ратури для зниження рівня завад, спричинених
передачами сигналів по паралельним з'єднанням з
іншою абонентською апартурою.

Схема згідно з винаходом, як зображено на
ФІГ. 4 та 5, базується на структурі з вищеописани-
ми ФІГ. 2 та 3. Напротивагу до схем, відомих з
рівня техніки, один із засобів (ТХ, RX) передачі та
прийому даних, підключений не тільки до одного з
окремих антенних елементів #1...#n, а й також до
калібрувальної антени за допомогою комутатора
S. В процедурі калібрування тестові сигнали спря-
мовуються до/від калібрувальної антени, оскільки
при нормальній роботі сигнали передаються і/або
приймаються за допомогою антенного елемента,
підключеного до засобів передачі та прийому да-
них. Перемикання здійснюється на радіочастоті
будь-яким можливим способом, відомим експерту.

Надалі, процедури калібрування приймача
(RX) та передавача (ТХ), які використовують схе-
ми згідно з винаходом, описані з посиланням на
ФІГ. 4-9. Ці процедури можуть виконуватися без-
перервно або періодично під час роботи транс-
иверів.

В процедурі калібрування приймача (RX), тоб-
то, при калібруванні приймальних трактів транс-
иверів, калібрувальний процесор або окреме дже-
рело генерує тестові сигнали в смузі частот
модулюючих сигналів, які конвертуються в сигнали
радіочастотного діапазону за допомогою переда-
вача (ТХ) (на ФІГ 4 передавач знаходиться право-
руч) та надсилаються до калібрувальної антени за
допомогою комутатора S. Після передачі по радіо-
інтерфейсу тестові  сигнали приймаються окреми-
ми антенними елементами #1...#n та конвертують-
ся із зниженням частоти в окремих приймачах (RX)
знов у сигнали смуги частот модулюючих сигналів.
Процесор діаграми направленості, підключений до
засобів передачі та прийому сигналів, формує
прийняті сигнали, що містять інформацію про пе-
редавальні функції окремих трактів сигналу до
калібрувального процесора, у якому визначаються
відмінності в характеристиках приймача. Інформа-
цію про визначені відмінності потім зберігають в

таблиці перетворення коефіцієнтів приймача (RX)
та надсилають назад до процесора формування
діаграми направленості для використання під час
процедури визначення напрямів надходження ра-
діосигналів від абонентського обладнання, під-
ключеного до базової станції. Калібрувальним
процесором визначаються коефіцієнти, такі як,
наприклад, максимум фази та різниці амплітуд
коефіцієнтів зв'язку.

З ФІГ. 4 можна побачити, що схема згідно з
винаходом одночасно використовує передаваль-
ний, а також приймальний тракт трансивера, що
знаходиться праворуч.

В процедурі калібрування передавача (ТХ),
тобто, при калібруванні передавальних трактів
трансиверів, калібрувальний процесор або окреме
джерело генерує тестові сигнали смуги частот
модулюючих сигналів, що надсилаються до пере-
давальних засобів (ТХ) трансиверів за допомогою
процесора формування діагарми направленості.
Таким чином, калібрувальний процесор виконаний
в процесорі формування діаграми направленості
або як окремий блок, що підключений до процесо-
ра формування діаграми направленості.

Тестові сигнали конвертуються з підвищенням
частоти в радіочастотні сигнали за допомогою
передавальних засобів (ТХ) і надсилаються до
окремих антенних елементів #1...#n. Після пере-
дачі по радіоінтерфейсу тестові сигнали прийма-
ються калібрувальною антеною, надсилаються до
приймача (RX) за допомогою комутатора S і кон-
вертуються із зниженням частоти в приймачі (RX)
знову в сигнали смуги частот модулюючих сигна-
лів. З цих прийнятих тестових сигналів калібрува-
льний процесор визначає відмінності в характери-
стиках передавача та зберігає інформацію про
визначені відмінності в таблиці перетворення кое-
фіцієнтів передавача (ТХ) для використання при
формуванні діаграми направленості радіосигналів
до абонентського обладнання за допомогою про-
цесора діаграми направленості. Калібрувальним
процесором визначаються коефіцієнти, такі як,
наприклад, максимум фази та різниці амплітуд
коефіцієнтів зв'язку.

ФІГ. 6 зображає структуру часового циклу сис-
теми TDD (з Часовим Розподілом), відомої із стан-
дарту UMTS TDD-LCR третього покоління (Часо-
вий Розподіл-Низька Швидкість Передачі
Елементів Сигналу) та китайського стандарту TD-
SCDMA. Часовий цикл склдається з семи таймс-
лотів TS0...TS6, які надсилаються або по лінії зв'я-
зку Земля-ЛА (­), тобто, від абонентського облад-
нання до базової станції, або по лінії зв'язку ЛА-
Земля (¯), тобто, від базової станції до абонентсь-
кого обладнання. Після першого таймслоту TS0,
який відповідно до стандарту, завжди використо-
вується для передачі сигналів по лінії зв'язку ЛА-
Земля, першому комутаційному пункту присвою-
ється спеціальний таймслот контрольного сигналу
лінії зв'язку ЛА-Земля (DwPTS), таймслот контро-
льного сигналу лінії зв'язку Земля-ЛА (UpPTS) і
подовжений захисний період між ними. Згідно з
винаходом цей подовжений захисний період част-
ково або повністю використовується для передачі
тестових сигналів (у так званому циклі виклику)
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для калібрування приймача (RX) та передавача
(ТХ). Як перевага, використання подовженого за-
хисного періоду для передачі та прийому калібру-
вальних тестових сигналів не знижує ні усю потуж-
ність передачі часового циклу, ні ефективність
системи.

Подальша схема згідно з винаходом розкрита
на ФІГ. 7. У цьому випадку підсилювачі потужності
PA, LNA, які працюють в радіочастотному діапазо-
ні, встановлені поблизу антенних елементів #1...#n
і зазвичай змонтовані на вишці, віддаленій від ба-
зової станції. Ці підсилювачі потужності часто на-
зивають вишковими підсилювачами. Зв'язок між
віддаленими підсилювачами потужності та транс-
иверами, встановленими в базовій станції, здійс-
нюється, наприклад, за допомогою окремих коак-
сіальних кабелів, як зображено на ФІГ. 7.
Відповідно, також калібрувальна антена, розташо-
вана поблизу антенних елементів, під'єднана до
одного з трансиверів за допомогою коаксіального
кабеля. Не потрібно встановлювати окремі підси-
лювачі потужності для передачі та прийому тесто-
вих сигналів, оскільки необхідна потужність пере-
дачі обмежена і могла б легко генеруватися
передавачем (ТХ) в засобах передачі та прийому
даних. Більше того, втрата коаксіальних кабелів
головним чином не буде мати жодного негативно-
го впливу на вимірювання і, наприклад, на шум-
фактори приймача. У цій конфігурації зміни пере-
давальних та приймальних трактів, які враховують
усі приймальні та передавальні засоби, можуть
визначатися в калібрувальному процесорі.

Через те, що засоби (ТХ, RX) передачі та при-
йому даних працюють в даний момент часу тільки
в одному радіочастотному діапазоні, то процедура
калібрування передавача (ТХ) сформована так,
що калібрувальний процесор контролює переда-
вальні засоби (ТХ) так, що тільки один передава-
льний засіб (ТХ) передає тестові сигнали до каліб-
рувальної антени в даний момент часу для
вчасного відокремлення прийнятих сигналів окре-
мих передавальних засобів (ТХ). Посилаючись на
ФІГ. 6, наприклад, різні передавальні засоби (ТХ)
послідовно передають тестові сигнали в часовому
інтервалі передачі даних.

В процедурі калібрування приймача (RX) тес-
тові сигнали передаються від калібрувальної ан-
тени в певному частотному діапазоні, приймають-
ся одночасно усіма приймальними засобами (RX) і
одночасно аналізуються в калібрувальному про-
цесорі. Від одного часового циклу до іншого тесто-
ві сигнали передаються в різних частотних діапа-
зонах для калібрування передавальних і/або
приймальних трактів для усіх використовуваних
носіїв.

Оскільки, виконання процедур калібрування
передавача (ТХ) та приймача (RX) для принаймні
двох частотних діапазонів повинно вимагати вико-
ристання великої кількості послідовних часових
циклів, то ФІГ. 8 розкриває подальше альтернати-
вне виконання винаходу. Замість тільки одного
калібрувального процесора та відповідних таблиць
перетворень для збереження визначених коефіці-
єнтів, виконується ряд m блоків обробки сигналу
смуги частот модулюючих сигналів і вони під'єд-

нуються до засобів (ТХ, RX) передачі та прийому
даних, наприклад, за допомогою мультиплексора
смуги частот модулюючих сигналів. Переважно
кількість блоків обробки сигналу смуги частот мо-
дулюючих сигналів, які між іншим містять проце-
сор формування діаграми направленості та каліб-
рувальний процесор, а також таблиці
перетворень, вибирають відповідно до кількості
частотних діапазонів, у яких працюють трансивери
з декількома несучими.

Використання принаймні двох блоків обробки
сигналу смуги частот модулюючих сигналів дозво-
ляє застосування одночасних калібрувальних про-
цедур по ряду частотних діапазонів. Це могло б
здійснюватися у такий спосіб, щоб трансивери (ТХ,
RX) одночасно обробляли m носіїв, а відповідні
сигнали смуги частот модулюючих сигналів розпо-
ділялися по різним блокам обробки сигналу, кожен
з яких працює для конкретного діапазону частот.
Потім блоки обробки сигналу здійснюють калібру-
вання для окремих частотних діапазонів відповід-
них носіїв.

В процедурі калібрування передавача (ТХ) те-
стові сигнали в різних частотних діапазонах послі-
довно передаються рядом або усіма трансивера-
ми,  наприклад,  в залежності від кількості блоків
обробки сигналу смуги частот модулюючих сигна-
лів. Ці тестові сигнали приймаються калібруваль-
ною антеною та приймальним трактом одного з
трансиверів і розподіляються по окремим блокам
обробки для різних частотних діапазонів. Від однієї
процедури калібрування до іншої окремі трансиве-
ри використовують різні частоти для передачі тес-
тового сигналу так, що характеристики кожного
передавального тракту можуть аналізуватися для
кожного частотного діапазону у відносно короткий
час.

В процедурі калібрування приймача (RX) тес-
тові сигнали передаються за допомогою калібру-
вальної антени і приймаються окремими прийма-
льними трактами трансиверів. Для кожного
частотного діапазону або носія, використовуваного
для передачі тестових сигналів, один з калібрува-
льних процесорів визначає окремі зміни характе-
ристик приймальних трактів.

Згідно з іншим альтернативним виконанням
схеми винаходу, зображеної на ФІГ. 9, блоки об-
робки сигналу смуги частот модулюючих сигналів
підключені до η віддалених трансиверів за допо-
могою оптичної лінії зв'язку. Ця схема оптичної
лінії зв'язку могла б рівноцінно використовуватися
замість коаксіальних кабелів, описаних з посилан-
ням на ФІГ.  7.  У випадку з ФІГ.  9  мультіплексор
смуги частот модулюючих сигналів, описаний з
посиланням на ФІГ. 8, ділять на мультиплексор
трансивера смуги частот модулюючих сигналів,
розташований поблизу вишкових трансиверів, та
на антенні елементи, і на мультиплексор каналу
смуги частот модулюючих сигналів, розташований
поблизу блоків обробки сигналу смуги частот мо-
дулюючих сигналів, переважно в базовій станції.
Таким чином, оптична лінія зв'язку формується
оптичними трансиверами, підключеними до муль-
типлексорів та до одного або принаймні двох оп-
тичних кабелів. Перевагою використання оптичних
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ліній зв'язку замість коаксіальних кабелів є, напри-
клад, те, що потрібно встановлювати меншу кіль-
кість кабелів для здійснення зв'язку між базовою

станцією та віддаленими вишковими трансивера-
ми і антенними елементами, і те, що відбуваються
менші втарти, що вносяться.
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