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(57) 1. Радіостанція (100), яка має передавальний
засіб (110) для передавання певним каналом у
заздалегідь заданий інтервал часу (0-tF) блока
даних, що містить інформаційні символи (І) і сим-
воли (С) контролю парності, а також засіб керу-
вання (150), що у відповідь на вказівник, що пока-
зує погіршення якості каналу до задоволення
першого критерію, зменшує потужність переда-
вання даних, і у відповідь на вказівник, що показує
покращення якості каналу до задоволення другого
критерію у згаданому заздалегідь заданому інтер-
валі часу, збільшує потужність передавання даних.
2. Радіостанція за п. 1, яка відрізняється тим, що
передавальний засіб (110) виконаний з можливіс-
тю призупинення передавання блока даних у від-
повідь на вказівник, що показує зниження якості
каналу до задоволення першого критерію, і понов-
лення передавання блока даних у відповідь на
підвищення якості каналу до задоволення другого
критерію.
3. Радіостанція за п. 2, яка відрізняється тим, що
поновлення відбувається від частини блока даних,
що відповідає ще не минулій частині згаданого
заздалегідь заданого інтервалу часу.
4. Радіостанція за п. 2, яка відрізняється тим, що
поновлення відбувається від точки призупинення у
блоці даних, і блок даних усікається, якщо згада-
ний заздалегідь заданий інтервал часу спливає до
того, як буде переданий весь блок даних.
5. Радіостанція за п. 4, яка відрізняється тим, що
передавальний засіб (110) виконаний з можливіс-
тю передавання принаймні декількох символів (С)
контролю парності після передавання всіх інфор-
маційних символів (І).

6. Радіостанція за будь-яким із пп. 2-5, яка відріз-
няється тим, що передавальний засіб (110) дода-
тково виконаний з можливістю передавання відо-
мостей про те, з якої частини блока даних
відбувається поновлення передавання.
7. Радіостанція за будь-яким із пп. 2-6, яка відріз-
няється тим, що передавальний засіб (110) дода-
тково виконаний з можливістю повторного переда-
вання у межах згаданого заздалегідь заданого
інтервалу часу, у відповідь на завершення пере-
давання інформаційних символів (І) і символів (С)
контролю парності до спливу згаданого заздале-
гідь заданого інтервалу часу (tF),
принаймні частини інформаційних символів або
символів контролю парності.
8. Радіостанція за п. 2, яка відрізняється тим, що
передавальний засіб (110) додатково виконаний з
можливістю поновлення передавання блока даних
у випадку, якщо ще не минула частина згаданого
заздалегідь заданого інтервалу часу вже перестає
перевищувати час, необхідний для завершення
передавання принаймні інформаційних символів
(І).
9. Радіостанція за будь-яким із пп. 1-8, яка відріз-
няється тим,  що згаданим вказівником,  що пока-
зує зниження якості каналу до задоволення пер-
шого критерію, є вказівка збільшити потужність
передавання понад заздалегідь заданий поріг (Р2).
10. Радіостанція за п. 9, яка відрізняється тим,
що вказівкою збільшити потужність передавання є
прийнята команда.
11. Радіостанція за п. 9, яка відрізняється тим,
що вказівкою збільшити потужність передавання є
погіршена якість каналу, визначена шляхом вимі-
рювання за прийнятим сигналом.
12. Радіостанція за будь-яким із пп. 1-10, яка від-
різняється тим, що передавальний засіб (110)
додатково виконаний з можливістю передавання в
інтервалі часу між задоволенням першого крите-
рію і задоволенням другого критерію сигналу керу-
вання зі змінною потужністю передавання, що змі-
нюється у відповідь на прийняті команди
регулювання потужності, і тим, що другим критері-
єм є рівність або зменшення потужності переда-
вання сигналу керування відносно рівня потужнос-
ті передавання сигналу керування, що відповідав
задоволенню першого критерію.
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13. Радіостанція за будь-яким із пп. 1-10, яка від-
різняється тим, що передавальний засіб (110)
додатково виконаний з можливістю передавання в
інтервалі часу між задоволенням першого крите-
рію і задоволенням другого критерію сигналу керу-
вання постійного рівня потужності, і тим, що дру-
гим критерієм є прийнята команда зменшити
потужність передавання.
14. Радіостанція за п. 13, яка відрізняється тим,
що другим критерієм є заздалегідь задана кіль-
кість команд знизити потужність передавання,
прийнятих впродовж іншого заздалегідь заданого
інтервалу часу.
15. Радіостанція за будь-яким із пп. 1-11, яка від-
різняється тим, що покращенням якості каналу до
задоволення другого критерію є покращення якості
каналу, виміряної за прийнятим сигналом, понад
певний заздалегідь заданий рівень.
16. Радіостанція за будь-яким із пп. 2-15, яка від-
різняється тим, що передавальний засіб (110)
виконаний з можливістю передавання вказівника,
що повідомляє про те, чи відбувається переда-
вання блока даних, чи воно призупинене.
17. Радіостанція за п. 16, яка відрізняється тим,
що вказівник на те, чи відбувається передавання
блока даних, чи воно призупинене, включає пер-
ший сигнал керування під час передавання даних і
другий сигнал керування під час призупинення
передавання даних.
18. Радіостанція за будь-яким із попередніх пунк-
тів, яка відрізняється тим, що згаданим змен-
шенням потужності передавання даних є змен-
шення потужності передавання до нульового
рівня.
19. Радіостанція за будь-яким із попередніх пунк-
тів, яка відрізняється тим, що передавання блока
даних відбувається декількома сигналами даних
одночасно, а зменшення і збільшення потужності
передавання даних здійснюється для щонаймен-
ше одного з цих сигналів даних.
20. Радіостанція за п. 19, яка відрізняється тим,
що згадане зменшення потужності передавання
даних здійснюється принаймні для сигналу даних
із найбільшою потужністю.
21. Радіостанція за п. 19, яка відрізняється тим,
що згадані декілька сигналів даних передаються
на декількох несучих частотах.
22. Радіостанція (200) для використання в системі
радіозв'язку, що включає в себе принаймні одну
радіостанцію за п. 1, яка включає в себе засіб
(250) оцінювання якості для оцінювання якості
прийнятих сигналів, засіб (220) для визначення
того, чи відбувається передавання блока даних, чи
воно призупинене, і передавальний засіб (210) для
передавання першого вказівника, що відображає
якість прийнятого сигналу, під час передавання
блока даних, і передавання другого вказівника, що
відображає якість прийнятого сигналу, під час при-
зупинення передавання блока даних.
23. Система радіозв'язку, яка включає в себе що-
найменше одну радіостанцію (100) за будь-яким із
пп. 1-21.
24. Спосіб роботи системи радіозв'язку (100, 200),
який включає, у першій радіостанції (100), переда-
вання (500) певним каналом у другу радіостанцію

(200) у заздалегідь заданому інтервалі часу (510,
550) блока даних, що містить інформаційні симво-
ли (І) і символи (С) контролю парності, а також
зменшення потужності передавання даних (530) у
відповідь на вказівник, що показує погіршення яко-
сті каналу до задоволення першого критерію (520),
і збільшення потужності передавання даних (570) у
відповідь на вказівник, що показує покращення
якості каналу до задоволення другого критерію
(560) у згаданому заздалегідь заданому інтервалі
часу (550).
25. Спосіб за п. 24, який передбачає призупинення
передавання блока даних у відповідь на вказівник,
що показує зниження якості каналу до задоволен-
ня першого критерію, і поновлення передавання
блока даних у відповідь на вказівник, що показує
покращення якості каналу до задоволення другого
критерію у згаданому заздалегідь заданому інтер-
валі часу.
26. Спосіб за п. 25, який відрізняється тим,  що
поновлення відбувається від частини блока даних,
що відповідає ще не минулій частині згаданого
заздалегідь заданого інтервалу часу.
27. Спосіб за п. 25, який відрізняється тим, що
поновлення відбувається від точки призупинення у
блоці даних, і блок даних усікається, якщо згада-
ний заздалегідь заданий інтервал часу спливає до
того, як буде переданий весь блок даних.
28. Спосіб за п. 27, який передбачає передавання
принаймні декількох символів (С) контролю парно-
сті після передавання всіх інформаційних символів
(I).
29. Спосіб за будь-яким із пп. 25-28, який додатко-
во включає передавання відомостей про те, з якої
частини блока даних відбувається поновлення
передавання.
30. Спосіб за будь-яким із пп. 26-29, який додатко-
во включає повторне передавання у межах згада-
ного заздалегідь заданого інтервалу часу, у відпо-
відь на завершення передавання інформаційних
символів (І) і символів (С) контролю парності до
спливу згаданого заздалегідь заданого інтервалу
часу (tF), принаймні частини інформаційних симво-
лів або символів контролю парності.
31. Спосіб за п. 25, який додатково включає поно-
влення передавання блока даних у випадку, якщо
ще не минула частина заздалегідь заданого інтер-
валу часу вже перестає перевищувати час, необ-
хідний для завершення передавання принаймні
інформаційних символів (І).
32. Спосіб за будь-яким із пп. 24-31, який відріз-
няється тим, що згаданим вказівником, що пока-
зує зниження якості каналу до задоволення пер-
шого критерію, є вказівка збільшити потужність
передавання понад заздалегідь заданий поріг (Р2).
33. Спосіб за п. 32, який відрізняється тим,  що
вказівкою збільшити потужність передавання є
прийнята команда.
34. Спосіб за п. 32, який відрізняється тим,  що
вказівкою збільшити потужність передавання є
погіршена якість каналу, визначена шляхом вимі-
рювання за прийнятим сигналом.
35. Спосіб за будь-яким із пп. 24-33, який додатко-
во включає передавання в інтервалі часу між за-
доволенням першого критерію і задоволенням
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другого критерію сигналу керування зі змінною
потужністю передавання, що змінюється у відпо-
відь на прийняті команди регулювання потужності,
і тим, що другим критерієм є рівність або змен-
шення потужності передавання сигналу керування
відносно рівня потужності передавання сигналу
керування, що відповідав задоволенню першого
критерію.
36. Спосіб за будь-яким із пп. 24-33, який додатко-
во включає передавання в інтервалі часу між за-
доволенням першого критерію і задоволенням
другого критерію сигналу керування постійного
рівня потужності, причому другим критерієм є при-
йнята команда зменшити потужність передавання.
37. Спосіб за будь-яким із пп. 24-34, який відріз-
няється тим, що вказівником, що показує покра-
щення якості каналу до задоволення другого кри-
терію,  є покращення якості каналу,  виміряної за
прийнятим сигналом.
38. Спосіб за будь-яким із пп. 25-37, який додатко-
во включає передавання вказівника, що повідом-
ляє про те, чи відбувається передавання блока
даних, чи воно призупинене.
39. Спосіб за п. 38, який відрізняється тим, що
вказівник на те, чи відбувається передавання бло-
ка даних, чи воно призупинене, включає перший
сигнал керування під час передавання даних і дру-
гий сигнал керування під час призупинення пере-
давання даних.

40. Спосіб за будь-яким із пп. 24-39, який відріз-
няється тим, що згаданим зменшенням потужнос-
ті передавання даних є зменшення потужності
передавання до нульового рівня.
41. Спосіб за будь-яким із пп. 24-40, який відріз-
няється тим, що передавання блока даних відбу-
вається декількома сигналами даних одночасно, а
зменшення і збільшення потужності передавання
даних здійснюється для щонайменше одного з цих
сигналів даних.
42. Спосіб за п. 41, який відрізняється тим, що
згадане зменшення потужності передавання даних
здійснюється принаймні для сигналу даних із най-
більшою потужністю.
43. Спосіб за п. 41, який відрізняється тим,  що
згадані декілька сигналів даних передаються на
декількох несучих частотах.
44. Спосіб за будь-яким із пп. 25-43, який додатко-
во включає, у другій радіостанції (200), оцінювання
якості прийнятих сигналів, визначення того, чи
відбувається передавання блока даних, чи воно
призупинене, і передавання першого вказівника,
що відображає якість прийнятого сигналу, під час
передавання блока даних, і передавання другого
вказівника, що відображає якість прийнятого сиг-
налу, під час призупинення передавання блока
даних.

Винахід стосується способу роботи системи
зв'язку і радіостанцій для використання в такій
системі.

Різноманітні системи мобільного зв'язку для
регулювання рівня потужності передавання відпо-
відно до поточних характеристик каналу застосо-
вують регулювання потужності передавача (ТРС).
Призначення схем регулювання потужності пере-
давача (ТРС) полягає в тому, щоб забезпечувати
достатню якість прийнятого сигналу незалежно від
нестабільних характеристик каналу, на які впли-
вають відстань поширення, перешкоди або завми-
рання сигналу, зумовлені багатопроменевим по-
ширенням сигналу. Коли якість каналу гіршає,
спричиняючи тим самим погіршення якості прийн-
ятого сигналу, для компенсації цього потужність
передавача збільшують, а коли якість каналу від-
новлюється, потужність передавача зменшують.
Регулювання потужності передавача може здійс-
нюватися як із зворотним зв'язком, так і без зворо-
тного зв'язку.

У схемах регулювання потужності без зворот-
ного зв'язку приймально-передавальна станція
вимірює якість прийнятого сигналу, оцінює зага-
сання, що відбувається в тракті приймання, і регу-
лює потужність свого передавача, виходячи з до-
пущення про те, що загасання в тракті
передавання буде таким самим, як і в тракті при-
ймання. Як правило, схеми регулювання без зво-
ротного зв'язку придатні у випадку застосування в
трактах передавання і приймання одних і тих са-
мих або подібних смуг частот, щоб загасання було
рівним (симетричним). Така схема регулювання

потужності добре підходить для дуплексних сис-
тем із часовим розділенням.

У схемах регулювання потужності зі зворотним
зв'язком друга приймально-передавальна станція
вимірює якість сигналу, прийнятого від першої
приймально-передавальної станції, і потім пере-
дає в першу приймально-передавальну станцію
команду регулювання потужності передавача
(ТРС) - відповідно, збільшити або зменшити поту-
жність передавання. У цьому випадку не постає
вимога щодо симетричності, так що схема регулю-
вання потужності зі зворотним зв'язком підходить
як для дуплексних систем із частотним розділен-
ням, так і для дуплексних систем із часовим розді-
ленням. Як правило, вимірювання якості сигналу
проводиться за пілот-сигналом, що передається
мультиплексно із інформаційним сигналом, що
має бути переданий. Команди регулювання потуж-
ності передавача (ТРС) можуть бути двійковими
одиницями і нулями, що означають, відповідно,
«збільшити» і «зменшити» потужність передаван-
ня.

На Фіг.2 зображений графік зміни якості кана-
лу як функції часу без регулювання потужності
передавання, а на Фіг.3 зображений графік відпо-
відної оберненої зміни потужності передавання,
який би забезпечувала ідеальна схема регулю-
вання потужності передавача (ТРС) для підтриму-
вання постійної якості сигналу. У реальних умовах
мають місце такі фактори, як скінченна затримка
між вимірюванням якості сигналу і подачею ко-
манди регулювання потужності передавача (ТРС),
а також між прийманням команди регулювання
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потужності передавача (ТРС) і регулюванням по-
тужності передавання, з огляду на які потужність
передавання не може ідеально відповідати змінам
характеристик каналу, так що якість сигналу не
підтримується ідеально постійною. Даний винахід
застосовний незалежно від того, чи є така відпові-
дність ідеальною або неідеальною; в даних описі і
на кресленнях для ясності приймається, що вона є
ідеальною.

Однією проблемою описаних вище схем регу-
лювання потужності передавача (ТРС) є те, що
споживання енергії передавачем збільшується у
випадку, коли характеристики каналу є поганими, і
тому ці схеми можуть виявитись неефективними у
тому, що стосується витрати електроенергії. Ще
однією проблемою є те, що збільшення потужності
передавання збільшує завади для інших користу-
вачів, що може погіршувати ефективність системи.

Мета винаходу полягає в тому, щоб посприяти
підвищенню ефективності.

Відповідно до першого аспекту цього винаходу
пропонується радіостанція, яка включає в себе
передавальний засіб для передавання певним
каналом у заздалегідь заданий інтервал часу бло-
ка даних, що містить інформаційні символи і сим-
воли контролю парності, а також засіб керування,
що у відповідь на вказівник, що показує погіршен-
ня якості каналу до задоволення першого крите-
рію, зменшує потужність передавання даних, і у
відповідь на вказівник, що показує покращення
якості каналу до задоволення другого критерію у
згаданому заздалегідь заданому інтервалі часу,
збільшує потужність передавання даних.

Завдяки зменшенню потужності передавання
даних на той проміжок часу, коли якість каналу є
поганою, економиться енергія і зменшуються за-
вади.

Блок даних може передаватися одним або де-
кількома сигналами даних одночасно, і зменшення
та збільшення потужності передавання даних мо-
же включати зменшення та збільшення потужності
передавання одного або більше сигналів даних.
Якщо використовуються декілька сигналів даних,
вони можуть передаватися на декількох несучих
частотах, або може застосуватись множинний до-
ступ із кодовим розділенням каналів (CDMA).

Між моментами часу, в які виявляються задо-
воленими згадані перший і другий критерії, пере-
давання блока даних можна або призупиняти, або
продовжувати зі зменшеним рівнем потужності,
можливо - зі зниженою швидкістю передавання.

Передавання контрольного сигналу, такого як
пілот-сигнал, між моментами часу, в які виявля-
ються задоволеними згадані перший і другий кри-
терії, може продовжуватися.

Якщо при задоволенні першого критерію пе-
редавання блока даних призупиняється, то при
задоволенні другого критерію передавання цього
блока даних може поновлюватися або з місця зу-
пинки,  або з того місця в блоці даних,  яке було б
досягнуте якби передавання не було призупинене,
або з деякого місця, що знаходиться між згадани-
ми двома місцями.

Згідно з другим аспектом даного винаходу
пропонується радіостанція для використання в

системі радіозв'язку, що включає в себе щонайме-
нше одну радіостанцію відповідно до першого ас-
пекту винаходу, яка включає в себе засіб для оці-
нювання якості прийнятих сигналів, засіб для
визначення того, чи відбувається передавання
блока даних, чи воно призупинене, і передаваль-
ний засіб для передавання першого вказівника, що
відображає якість прийнятого сигналу,  під час пе-
редавання блока даних і передавання другого вка-
зівника, що відображає якість прийнятого сигналу,
під час призупинення передавання блока даних.

Таким чином, в той час як радіостанція за пе-
ршим аспектом винаходу працює із зменшеною
потужністю передавання, радіостанція відповідно
до другого аспекту винаходу може продовжувати
передавати певний різновид вказівника, що відо-
бражає якість прийнятого сигналу, щоб допомогти
іншій станції визначити, коли виявиться задоволе-
ним другий критерій.

Перший і другий вказівники, що відображають
якість прийнятого сигналу, можуть відповідати
різним способам характеризування і/або оновлю-
ватися через різні інтервали. Наприклад, першим
вказівником може бути команда регулювання по-
тужності передавача (ТРС), а другим вказівником
може бути результат вимірювання якості сигналу.

Згідно з третім аспектом винаходу пропону-
ється спосіб роботи системи радіозв'язку, який
включає, у першій радіостанції, передавання пев-
ним каналом у другу радіостанцію в заздалегідь
заданому інтервалі часу блока даних, що містить
інформаційні символи і символи контролю парнос-
ті, а також зменшення потужності передавання
даних у відповідь на вказівник, що показує погір-
шення якості каналу до задоволення першого кри-
терію, і збільшення потужності передавання даних
у відповідь на вказівник, що показує покращення
якості каналу до задоволення другого критерію у
згаданому заздалегідь заданому інтервалі часу.

Згідно з четвертим аспектом винаходу пропо-
нується система радіозв'язку,  що включає в себе
щонайменше одну радіостанцію за першим аспек-
том винаходу.

Винахід описується нижче виключно як при-
клад з посиланням на креслення, що додаються,
на яких:

Фіг.1 - блок-схема системи радіозв'язку;
Фіг.2 - графік, що ілюструє зміну якості каналу

як функцію часу;
Фіг.3 - графік, що ілюструє зміну потужності

передавання як функцію часу відповідно до відо-
мих схем регулювання потужності передавача;

Фіг.4 - графік, що ілюструє зміну потужності
передавання як функцію часу відповідно до вина-
ходу;

Фіг.5 - приклади різних варіантів передавання
блока даних відповідно до винаходу;

Фіг.6 - блок-схема, що ілюструє спосіб роботи
відповідно до винаходу;

Фіг.7 - графік, що ілюструє зміну потужності
передавання як функцію часу відповідно до вина-
ходу для трьох сигналів даних, що передаються
одночасно.

На Фіг.1 показана система радіозв'язку 300,
що включає в себе першу радіостанцію 100 і другу
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радіостанцію 200. Однією з цих першої і другої
радіостанцій 100, 200 може бути, наприклад, мобі-
льний телефон, а іншою - базова станція в мережі
мобільного телефонного зв'язку. Радіосистема 300
може включати в себе множину перших радіоста-
нцій 100 і/або других радіостанцій 200. Перша ра-
діостанція 100 має передавальний засіб ПО і при-
ймальний засіб 120. Вихід передавального засобу
ПО і вхід приймального засобу 120 підключені до
антени 130 з'єднувальним засобом 140, яким може
бути, наприклад, циркулятор або перемикач на
два напрями. До передавального засобу ПО і при-
ймального засобу 120 підключено засіб керування
150, яким може бути, наприклад, процесор. Друга
радіостанція 200 включає в себе передавальний
засіб 210 і приймальний засіб 220. Вихід переда-
вального засобу 210 і вхід приймального засобу
220 підключені до антени 230 з'єднувальним засо-
бом 240, яким може бути, наприклад, циркулятор
або перемикач на два напрями. До передавально-
го засобу 210 і приймального засобу 220 підклю-
чено засіб керування 250, яким може бути, напри-
клад, процесор. Передавання з першої
радіостанції 100 у другу радіостанцію 200 відбува-
ється першим каналом 160, а передавання з дру-
гої радіостанції 200 в першу радіостанцію 100 від-
бувається другим каналом 260. В подальшому
описі припускається, що при передаванні застосо-
вуються методи передавання сигналів із розшире-
ним спектром, так що частотний діапазон сигналів
розширюється із застосуванням кодів розширення
спектра, і сигнали даних і сигнали керування мо-
жуть передаватися одночасно з різними кодами
розширення спектра. Однак таке припущення не є
суттєвим для даного винаходу.

На Фіг.5А зображений блок даних, що містить
інформаційні символи І і символи С контролю пар-
ності. Інформаційні символи І і символи С контро-
лю парності зображені відособленими в окремі
секції блока даних, але вони можуть бути до пев-
ною міри «перемішані». Як конкретний приклад,
інтервал часу tF для передавання блока даних
може становити 10мс і уміщати 200 бітів, 100 з
яких є інформаційними бітами 7, а 100 - бітами С
контролю парності. Інформаційні біти і біти конт-
ролю парності можуть групуватись, як зображено
на Фіг.5А, або, наприклад, 50 бітів контролю пар-
ності можуть чергуватись з інформаційними біта-
ми, а решта 50 бітів контролю парності можуть
передаватися після передавання всіх інформацій-
них бітів.

Блок даних передається передавальним засо-
бом ПО першої радіостанції 100 у заздалегідь за-
даний інтервал часу тривалістю tF. Цей інтервал
часу може бути частиною кадру, що включає декі-
лька таких інтервалів часу. Під час передавання
блока даних приймальний засіб 120 першої радіо-
станції приймає сигнал від другої радіостанції 200
другим каналом 260. Виконується певний вид ре-
гулювання потужності, або зі зворотним зв'язком,
або без нього.

Якщо застосовується регулювання потужності
без зворотного зв'язку, приймальний засіб 120
контролює якість сигналу, що приймається другим
каналом 260, а засіб керування 150 регулює поту-

жність передавання передавального засобу 110 у
відповідь на зміни якості цього сигналу.

Якщо застосовується регулювання потуж-
ності зі зворотним зв'язком, приймальний засіб 220
другої радіостанції 200 контролює якість прийнято-
го сигналу, а засіб 250 керування формує команди
регулювання потужності передавача (ТРС), які
передаються передавальним засобом 210 в першу
радіостанцію 100 другим каналом 260. Перша ра-
діостанція 100 може також передавати сигнал ке-
рування у вигляді пілот-сигналу першим каналом
160, допомагаючи приймальному засобу 220 дру-
гої радіостанції 200 контролювати якість прийнято-
го сигналу.

Під час передавання блока даних якість пер-
шого каналу 160 змінюється як показано на Фіг.2.
Схема регулювання потужності змінює потужність
передавання передавального засобу ПО, але ли-
ше до певної міри. Якщо якість першого каналу
160 гіршає до певної міри, що визначається пев-
ним першим критерієм, засіб керування 150 за-
мість збільшення потужності передавання переда-
вального засобу ПО вище від рівня, позначеного
на Фіг.4  як Ρ2, у спробі відновити якість сигналу,
відповідно до цього винаходу зменшує потужність
передавання даних до рівня P1. Коли засіб 150
керування визначить, що якість каналу після цього
покращилась до певної міри, що визначається
певним другим критерієм, засіб керування 150 збі-
льшує потужність передавання даних. На Фіг.4
зменшення потужності передавання до рівня Р1
відбувається у моменти часу t1, t3 і t5, а збільшення
потужності передавання відбувається у моменти
часу t2, t4 і t6.

Існує багато різних можливих варіантів першо-
го критерію, що визначає, коли потужність переда-
вання має зменшитись до рівня Р1. Прикладами
можуть бути:

a) якість першого каналу 160, повідомлена у
переданому другим каналом 260 повідомленні або
визначена вимірюванням якості сигналу, прийня-
того другим каналом 260, гіршає до заздалегідь
заданого рівня або нижче;

b) потужність передавання досягає заздале-
гідь заданого рівня Р2, або могла б перевищити
його якби не була б зменшена;

c) середня якість каналу за нетривалий промі-
жок часу, що повідомляється у переданому другим
каналом 260 повідомленні або визначається вимі-
рюванням якості сигналу, прийнятого другим кана-
лом 260, гіршає до заздалегідь заданого рівня або
нижче;

d) середня потужність передавання за нетри-
валий проміжок часу досягає заздалегідь заданого
рівня Р2 або могла б перевищити його якби не бу-
ла б зменшена;

e) прийом команди регулювання потужності
передавача (ТРС), яка, якби була б виконана, збі-
льшила б потужність передавання або середню
потужність передавання за нетривалий проміжок
часу понад заздалегідь заданий рівень Ρ2.

Рівень потужності Р2 може бути заздалегідь
заданим, або може бути функцією від потужності
передавання сигналу керування, наприклад,
Р2=Р2’-Ркер,  де Р2’- це заздалегідь заданий рівень
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потужності, а Ркер - поточна потужність передаван-
ня сигналу керування.

Зменшеним рівнем потужності P1 може бути
нульова потужність - у цьому випадку передаваль-
ний засіб 110 може вимикатися. Крім того, змен-
шений рівень потужності Ρ1 необов'язково повинен
мати одне заздалегідь задане значення - він може
змінюватися протягом згаданого заздалегідь зада-
ного інтервалу часу.

Існує декілька можливих варіантів роботи
першої радіостанції 100 між моментом часу, коли
потужність передавання даних зменшується, і мо-
ментом часу, коли потужність передавання даних
збільшується. Під час роботи першої радіостанції
100 після зменшення потужності передавання да-
них після задоволення першого критерію і до за-
доволення другого критерію передавання даних
може:

a) припинятись; або
b) продовжуватися на зниженому і постійному

рівні; або
c) продовжуватися на зниженому і змінному

рівні, що до певної міри реагує на зміни якості ка-
налу.

Якщо дані передають на ненульовому рівні,
вони можуть також передаватись із зниженою
швидкістю передавання.

Перша радіостанція 100 може передавати де-
кілька сигналів даних одночасно. Рівні потужності
Р2 і Р1 можуть стосуватись потужності передаван-
ня одного з цих сигналів даних, або ж стосуватись
загальної сумарної потужності передавання кіль-
кох сигналів даних.  Якщо рівні потужності Р2 і P1
стосуються потужності передавання одного сигна-
лу даних, зменшення потужності передавання
здійснюється шляхом зменшення потужності пе-
редавання цього сигналу даних. Якщо рівні потуж-
ності Р2 і Р1 стосуються сумарної потужності пере-
давання кількох сигналів даних, зменшення
потужності передавання здійснюється шляхом
зменшення рівня потужності передавання одного
або більше з цих сигналів даних,  наприклад,  сиг-
налу або сигналів даних найбільшої потужності,
або шляхом зменшення рівня потужності переда-
вання всіх цих сигналів даних.

Перший критерій може також застосовуватися
декілька разів впродовж згаданого заздалегідь
заданого інтервалу часу. Наприклад, перша радіо-
станція 100 може передавати три сигнали даних
одночасно, і рівні потужності Р2 і P1 в цьому випад-
ку можуть стосуватись загальної сумарної потуж-
ності передавання всіх трьох сигналів даних. Як
показано на Фіг.7, перший критерій задовольня-
ється, коли загальна сумарна потужність переда-
вання трьох сигналів даних досягає Р2 у момент
часу t7. У цей момент часу потужність передавання
найпотужнішого з трьох сигналів даних зменшують
до нуля, результатом чого є падіння загальної су-
марної потужності передавання сигналів даних до
рівня Р1. Якість першого каналу 160 продовжує
гіршати, доки сумарна потужність передавання
двох сигналів даних, що передаються, не досягне
Р2'  у момент часу t8. У цей момент потужність пе-
редавання найпотужнішого з двох сигналів даних,
що лишилися, також зменшують до нуля, внаслі-

док чого загальна сумарна потужність передаван-
ня сигналів даних падає до Р1’. Якість першого
каналу 160 продовжує після цього гіршати і далі,
доки потужність передавання сигналу даних, що
передається (тобто одного сигналу, що лишився),
не досягне Ρ2’’ у момент часу t9. У цей момент по-
тужність передавання третього сигналу даних та-
кож зменшують до нуля, внаслідок чого загальна
сумарна потужність передавання сигналів даних
падає до Ρ1’’ де P1’’=0. Коли якість першого каналу
160 покращується, потужність передавання всіх
сигналів даних може бути одночасно збільшена, як
тільки буде задоволено другий критерій, або дру-
гий критерій може бути застосований кілька разів,
із збільшенням потужності різних сигналів даних
(по одному або по декілька) кожного разу при за-
доволенні другого критерію; в останньому випадку
порядок, в якому збільшують потужність переда-
вання декількох сигналів даних, необов'язково
повинен бути таким самим як порядок, в якому
зменшували потужність передавання декількох
сигналів даних (або ж зворотним до нього). На
Фіг.7 потужність передавання кожного з трьох сиг-
налів даних збільшується у відповідні моменти
часу t10,  t11 і t12, рівні потужності, при яких потуж-
ність передавання сигналів даних збільшується,
показані такими самими, як рівні потужності Р2, Р2’
і Р2’’, при яких потужність передавання зменшува-
лась, але це не є суттєвим.

Під час роботи першої радіостанції 100 після
зменшення потужності передавання даних після
задоволення першого критерію і до задоволення
другого критерію передавання першою станцією
100 сигналу керування може:

a) припинятись, або
b) продовжуватися зі змінною потужністю, що

до певної міри продовжує реагування на зміни
якості каналу; або

c) продовжуватися на постійному рівні.
Другий критерій —  для визначення,  коли збі-

льшувати потужність передавання, і, у відповідно-
му випадку, поновлювати у повній мірі реагування
зміною рівня потужності передавання на зміни
якості каналу - може приймати одну з декількох
форм. Прикладами можуть бути:

a) якість сигналу, що приймається другим ка-
налом 260, перевищує певний заздалегідь зада-
ний рівень (особливо придатним цей критерій мо-
же бути у випадку регулювання потужності без
зворотного зв'язку);

b) якість першого каналу 160 перевищує пев-
ний заздалегідь заданий рівень, про що повідом-
ляється у повідомленні, прийнятому другим кана-
лом 260;

c) якщо сигнал керування передається зі змін-
ною потужністю, що продовжує реагувати на зміни
якості каналу, тоді як потужність передавання да-
них зменшено, збільшувати потужність переда-
вання даних при зменшенні потужності сигналу
керування до рівня, на якому був задоволений
перший критерій, або нижче цього рівня;

d) якщо сигнал керування передається з по-
стійним рівнем потужності, тоді як потужність пе-
редавання даних зменшено, збільшувати потуж-
ність передавання даних після прийому команди
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регулювання потужності передавача (ТРС) змен-
шити потужність передавання, або після прийому
впродовж іншого заданого інтервалу часу заздале-
гідь заданої кількості команд регулювання потуж-
ності передавача (ТРС) зменшити потужність пе-
редавання. В останньому випадку, доки існуюча
якість каналу є поганою і другий критерій не задо-
волений, друга радіостанція 200 буде передавати,
на основі вимірювань якості сигналу керування,
переданого першою радіостанцією 100, команди
регулювання потужності передавача (ТРС), прося-
чи першу радіостанцію 100 збільшити її рівень
потужності передавання, чому перша станція не
буде підкорятися. Протягом згаданого інтервалу
часу друга радіостанція 200 може зменшити час-
тоту, з якою передаються команди регулювання
потужності передавача (ТРС).

Вибір рівня потужності Р2, як правило, є роз-
в'язанням компромісу між ефективністю енергоз-
береження і системи загалом з одного боку і під-
тримкою здатності другої радіостанції 200
декодувати блок даних, незважаючи на інтервали
часу t1-t2, t3-t4 і t5-t6 поганого або нульового прийо-
му даних, коли потужність передавання даних
першої радіостанції 100 зменшена або є нульо-
вою. Якщо перша радіостанція передає декілька
сигналів даних одночасно, як описано вище, і дру-
гий критерій застосовується декілька разів впро-
довж заздалегідь заданого інтервалу часу, то по-
рядок, в якому другий критерій застосовується до
різних сигналів даних, може залежати від таких
чинників, як кількість бітів, що залишилось переда-
ти в кожному сигналі даних, відносний пріоритет
кожного сигналу даних, потужність передавання,
що необхідна кожному сигналу даних, або відносні
моменти часу, в які перший критерій застосовува-
вся до кожного із сигналів даних.

Деякі можливі варіанти передавання блока
даних описуються нижче з посиланнями на Фіг.5.
Фіг.5A-5F ілюструють часову залежність переда-
вання блока даних від змін якості каналу на Фіг.5G,
що відповідають Фіг.2.

Перший варіант передавання блока даних по-
лягає в тому, щоб продовжувати передавання без
переривань, незважаючи на зменшення потужнос-
ті передавання даних до рівня Ρ1. Така схема зо-
бражена на Фіг.5В, де показані секції Іа, Ib, Ic блока
даних, що містять інформаційні символи, і секцій
Са,  Сb блока даних, що містять символи контролю
парності, що приймаються другою радіостанцією
200. Символи, передані в інтервали t1-t2, t3-t4 і t5-t6
навряд чи будуть прийняті успішно другою радіо-
станцією 200, але, в залежності від здатності сим-
волів контролю парності до виправлення помилок,
загублені групи інформаційних символів можуть
бути відновлені за допомогою процедури виправ-
лення помилок. Як альтернатива або додатково до
виправлення помилок, для прийому загублених
груп інформаційних символів може використовува-
тися протокол повторного передавання.

Другий варіант передавання блока даних по-
лягає в тому, щоб призупиняти передавання сим-
волів блока даних протягом інтервалів t1-t2, t3-t4 і t5-
t6 при збереженні часової прив'язки символів бло-
ка даних до інтервалу часу 0-tF. Після кожного ін-

тервалу призупинення передавання символів бло-
ка даних поновлюється від частини блока даних,
що відповідає частині інтервалу часу 0-tF, що ще
не минула. Це еквівалентно першому варіанту,
але при P1=0, так що символи, успішно прийняті
другою радіостанцією 200, є тими самими, що і в
першому варіанті, описаному вище і зображеному
на Фіг.5В.

Третій варіант передавання блока даних поля-
гає в тому, щоб призупиняти передавання симво-
лів блока даних протягом інтервалів t1-t2, t3-t4 і t5-t6,
але поновлювати передавання блока даних із точ-
ки призупинення, коли потужність передавання
даних збільшується після задоволення другого
критерію. Така схема зображена на Фіг.5С, на якій
показано, що тепер передаються всі інформаційні
символи, що розосередилися по трьох секціях Іа,
Ib,  Іс. Початок передавання символів контролю
парності затримується, і секції Са, Сb символів кон-
тролю парності виявляються надто короткими для
того, щоб можна було передати всі символи С
контролю парності, так що решта символів конт-
ролю парності, які не можуть бути передані до
спливу інтервалу часу tF,  не передаються.  Це усі-
кання блока даних відповідає «загубленню» сим-
волів С контролю парності і призводить в резуль-
таті до погіршення можливостей щодо
виправлення помилок у блоці даних. Однак оскіль-
ки всі інформаційні символи були передані тоді,
коли якість каналу була високою, погіршені мож-
ливості щодо виправлення помилок можуть вияви-
тися достатніми для відновлення всіх інформацій-
них символів.

В одному різновиді третього варіанта переда-
вальний засіб ПО може в певний момент часу у
заздалегідь заданому інтервалі часу перейти на
безперервне передавання інформаційних симво-
лів або інформаційних символів і принаймні части-
ни символів контролю парності із збільшеним рів-
нем потужності, незалежно від задоволення
другого критерію. Ця схема може застосовуватися
у випадку, якщо, наприклад, подальше призупи-
нення передавання блока даних призвело б у ре-
зультаті до усікання інформаційних символів або
символів контролю парності до кінця заздалегідь
заданого інтервалу часу.

У четвертому варіанті блок даних містить ін-
формаційні символи I і символи С контролю пар-
ності, і в заздалегідь заданому інтервалі часу пе-
редбачено резерв (резервну місткість) для
передавання блока даних. Такий блок даних зо-
бражений на Фіг.5D, де цей резерв позначений S
Передавання цього блока даних проілюстроване
на Фіг.5Е. Як і в третьому варіанті, описаному ви-
ще, передавання блока даних призупиняється в
інтервали часу t1-t2, t3-t4 і t5-t6, коли потужність пе-
редавання даних зменшується у моменти часу tj, із
і is, а коли потужність передавання даних збільшу-
ється після задоволення другого критерію, то пе-
редавання блока даних поновлюється з місця при-
зупинення. Як і в третьому варіанті, передаються
всі інформаційні символи, розподілені по трьох
секціях Іа, Іb, Іс, і початок передавання символів С
контролю парності затримується, але в цьому ва-
ріанті передаються всі символи С контролю пар-
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ності в секціях Са, Сb, завдяки наявності резервної
секції S. Як показано на Фіг.5Е, після передавання
всіх інформаційних символів І і символів С контро-
лю парності залишається лише решткова секція Sa
резерву S. В цьому випадку друга радіостанція 200
може застосувати повні можливості символів С
контролю парності щодо виправлення помилок у
прийнятих інформаційних символах І. Як конкрет-
ний приклад - інформаційних бітів може бути 100,
бітів контролю парності - 50, і резерв може дозво-
ляти передавання ще до 50 додаткових символів.

В одному різновиді четвертого варіанта решт-
кова секція Sa резерву S використовується для
повторного передавання переданих раніше інфо-
рмаційних символів та/або символів контролю па-
рності блока даних. Цей варіант підвищує надій-
ність успішного декодування інформаційних
символів І.

У ще одному різновиді четвертого варіанта
решткова секція Sa резерву S не використовується
для повторного передавання даних, але натомість
протягом секції Sa потужність передавання змен-
шується або передавання призупиняється, завдя-
ки чому додатково покращується енергозбережен-
ня і знижуються завади.

У п'ятому варіанті блок даних, як і в четверто-
му варіанті, містить інформаційні символи І і сим-
воли С контролю парності, і в заздалегідь задано-
му інтервалі часу передбачено резерв для
передавання блока даних, як зображено на Фіг.5D,
де цей резерв позначено S. Передавання блока
даних зображене на Фіг.5F. Як і у другому варіанті,
описаному вище, передавання символів блока
даних призупиняється в інтервали часу t1-t2,  t3-t4 і
t5-t6 із збереженням часової прив'язки символів
блока даних до інтервалу часу 0-tF, і після кожного
інтервалу призупинення передавання символів
блока даних поновлюється від частини блока да-
них, що відповідає ще не минулій частині інтерва-
лу часу 0-tF. Секції Sa і Sb резерву S, протягом яких
передавання не призупиняється, застосовуються
для передавання інформаційних символів і/або
символів контролю парності, які раніше не були
передані через призупинення передавання в зга-
даному заздалегідь заданому інтервалі часу.

На Фіг.6 показана блок-схема, що ілюструє
спосіб роботи системи зв'язку 300 відповідно до
цього винаходу. Передавання блока даних пер-
шою радіостанцією 100 починається у момент часу
t=0 на кроці 500. На кроці 510 перша радіостанція
100 перевіряє, чи досягнутий момент часу tF,  в
який закінчується заздалегідь заданий інтервал
часу. Якщо момент часу tF досягнутий, виконання
процесу переходить до кроку 580, де передавання
блока даних завершується. Якщо момент часу tF
ще не досягнутий, виконання процесу переходить
до кроку 520, де перша радіостанція 100 переві-
ряє, чи відбулось погіршення якості каналу до за-
доволення першого критерію. Якщо таке погір-
шення не відбулось, передавання блока даних
продовжується на кроці 500, і регулювання потуж-
ності передавання може бути настроєне на реагу-
вання на будь-які зміни якості каналу (тобто «від-
стеження» таких змін). Якщо відбулось погіршення
якості каналу до задоволення першого критерію,

виконання процесу переходить до кроку 530, де
потужність передавання даних зменшується, і ви-
конання процесу переходить до кроку 540, де пе-
рша радіостанція 100 знаходиться в режимі «пога-
ний канал», а передавання здійснюється із
низькою або нульовою потужністю. Потім виконан-
ня процесу переходить до кроку 550, де перша
радіостанція 100 знов перевіряє, чи досягнутий
момент часу tF,  в який закінчується заздалегідь
заданий інтервал часу. Якщо момент часу tF дося-
гнутий, виконання процесу переходить до кроку
580, де передавання блока даних завершується.
Якщо момент часу tF не досягнутий, виконання
процесу переходить до кроку 560, де перша радіо-
станція 100 перевіряє, чи покращилась якість ка-
налу до задоволення другого критерію. Якщо не
покращилась, виконання процесу повертається до
кроку 540, а якщо покращилась, виконання проце-
су переходить до кроку 570, де потужність переда-
вання блока даних збільшується,  після чого вико-
нання процесу повертається до кроку 500, де
передавання блока даних продовжується, а також
продовжується реагування на якість каналу від-
стежувальним змінюванням потужності переда-
вання.

Як можливий (але необов'язковий) варіант,
перша радіостанція 100 може передавати інфор-
мацію, яка допомагатиме другій радіостанції 200
відновлювати інформаційні символи I. Така інфо-
рмація може включати в себе, наприклад, відомо-
сті про те, які символи блока даних не були пере-
дані, або передавалися тоді, коли зменшувалася
потужність передавання; відомості, що вказують
моменти часу t1, t2, t3, t4, t5 і t6 відомості, що вказу-
ють моменти призупинення і поновлення переда-
вання блока даних; відомості про те, наскільки
блок даних усічений; відомості про те, які символи
були передані повторно. Ця інформація може пе-
редаватися, наприклад, через регулярні інтервали
часу, і може вводитись у кожний блок даних.

Як можливий (але необов'язковий) варі-
ант, перша радіостанція 100 може передавати
вказівник, що повідомляє про те, чи відбувається
передавання блока даних, чи воно призупинене.
Такими вказівниками можуть бути, наприклад, різні
сигнали керування, наприклад, у вигляді ортого-
нальних пілот-сигналів. Друга радіостанція може
передавати перший вказівник, що відображає
якість прийнятого сигналу, наприклад, команду
регулювання потужності передавача (ТРС), при-
йнявши повідомлення про те, що йде передавання
блока даних, і передавати інший вказівник, що
відображає якість прийнятого сигналу, прийнявши
повідомлення про те, що передавання даних при-
зупинене.

В одному варіанті здійснення винаходу, в
TDMA-системі, сеанси передавання і приймання
радіостанцією чергуються, а не відбуваються па-
ралельно, і дані та сигнал керування можна було б
передавати з одним рівнем потужності.

В іншому варіанті здійснення винаходу, в
CDMA-системі, з першої радіостанції можуть од-
ночасно передаватися декілька сигналів даних, і
регулювання потужності може застосовуватися до



17 86933 18

різних сигналів даних незалежно, або до більш ніж
одного сигналу даних ураз.

У ще одному варіанті здійснення винаходу, в
системі, що працює на декількох несучих, блок
даних передається одночасно в декількох сигна-
лах даних на декількох несучих частотного діапа-
зону. У цьому випадку якість каналу може вимірю-
ватися незалежно для кожної несучої або
декількох несучих, і рівень потужності передаван-
ня задаватися відповідно для однієї або більш
несучих. Потужність передавання даних на деяких
несучих можна було б зменшувати до низького
значення або до нуля у випадку поганої якості ка-
налу на цих несучих, продовжуючи передавання з
більш високим рівнем потужності на інших несу-
чих.

Таку систему, що працює на декількох несу-
чих, можна було б поєднати з варіантом реалізації
у часовій області, описаним вище. У цьому випад-
ку потужність передавання даних на кожній несучій
можна було б зменшувати або збільшувати впро-
довж заздалегідь заданого інтервалу часу відпові-
дно до змін якості каналу на кожній несучій.

У системі, що працює на декількох несучих,
пропуски інформаційних символів, що виникають
через низьку або нульову потужність передавання
даних на деяких несучих, можна було б відновлю-
вати за допомогою операцій виправлення помилок
в залежності від можливостей символів контролю
парності щодо виправлення помилок. Як альтер-
натива або додатково до виправлення помилок,
для приймання загублених секцій інформаційних
символів можна застосувати протокол повторного
передавання.

В одному варіанті здійснення винаходу в сис-
темі, що працює на декількох несучих, блок даних
містить інформаційні символи І і символи С конт-

ролю парності, і передбачається більше несучих,
ніж потрібно для передавання блока даних в за-
здалегідь заданий інтервал часу. Ці додаткові не-
сучі можуть застосовуватися, наприклад, для пе-
редавання бітів даних, що передаються з низькою
або нульовою потужністю на інших несучих, якість
каналу в яких погана.

У прикладі, що показаний на Фіг.4, перший
критерій задовольняється тоді, коли якість каналу
падає нижче заздалегідь заданого рівня, а другий
критерій задовольняється тоді, коли якість каналу
перевищує цей самий заздалегідь заданий рівень.
Однак ці два рівні не обов'язково повинні бути од-
наковими.

Не є суттєвими ані однаковий рівень потужно-
сті Р1 для моментів часу t1, t3 і t5, ані підтримування
потужності передавання блока даних постійною
впродовж інтервалів часу t1-t2, t3-t4 і t5-t6.

Блок даних може містити, додатково до інфо-
рмаційних і символів контролю парності, й інші
символи, наприклад, символи синхронізації.

В даному описі і формулі винаходу вживання
однини не виключає наявності декількох таких
елементів. Крім того, терміни "містить" або "вклю-
чає в себе"  і однокореневі з ними терміни не ви-
ключають наявності інших елементів, або етапів,
або операцій, крім перелічених.

Вживання в формулі винаходу номерів позицій
(в дужках) призначене для полегшення розуміння,
і не має тлумачитись як обмежувальна ознака.

Фахівцю в даній галузі техніки, що ознайомив-
ся з цим описом, будуть очевидними інші модифі-
кації. Такі модифікації можуть мати інші особливо-
сті,  вже відомі в галузі радіозв'язку і регулювання
потужності передавача, і які можуть застосовува-
тися замість або додатково до вже розкритих тут
особливостей.
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