
Актуальність

Необхідность створення засобів для реалізації ІоТ, що
функціонують на базі мереж існуючих операторів мобільного зв’язку.



Мета роботи полягає у реалізації варіантів побудови ІоТ на базі 
існуючих операторів мобільного зв’язку. 

Об’єктом дослідження є процеси, що відбуваються у системах 
мобільного зв’язку.

Предметом дослідження є методи і засоби реалізації ІоТ на базі 
існуючих операторів мобільного зв’язку.



ü провести аналіз концепції Інтернету-речей;

ü провести огляд існуючих стандартів мобільного зв’язку;

ü вивчити специфікації мобільного зв'язку 3GPP для IoT;

ü вивчити технології мобільного зв’язку для ІоТ;

ü запропонувати варіанти реалізації ІоТ на базі сучасних операторів 

мобільного зв’язку;

ü зробити висновок за результатами досліджень.

Задачі дослідження



Наукова новизна полягає у новому підході реалізації ІоТ на базі 
новітніх мікропроцесорних систем із застосуванням існуючих 
мобільних мереж.

Практичне значення одержаних у результатів наукового дослідження 
полягає у пропозиції варіантів побудови ІоТ на базі існуючих 
операторів мобільного зв’язку.



Концепція ІоТ

У загальному випадку, під Інтернетом речей розуміється безліч
різноманітних приладів, датчиків, пристроїв, які об'єднані в мережу за
допомогою будь-яких доступних каналів зв'язку, що використовують
різні протоколи взаємодії і єдиний протокол доступу до глобальної
мережі.



Базові принципи ІоТ

Ø Всеохоплююча комунікаційна інфраструктура.

Ø Глобальний ідентифікатор кожного об’єкта.

Ø Можливість кожного об’єкта надсилати та отримувати дані

через підключену персональну мережу або Інтернет



Архітектура ІоТ

Ø Речі, датчики та контролери
Ø Шлюзи та збір даних
Ø Крайова аналітика
Ø Центр обробки даних / хмарна платформа



Приклад архітектури ІоТ



Стандарти мобільного зв'язку

Стандарти другого покоління (GSM і CDMA)

Стандарти третього покоління (WCDMA (UMTS))

Стандарти четвертого покоління (WiMAX, 3GPP, LTE (4G))

Стандарти п'ятого покоління (5G)



Технології мобільного зв’язку для ІоТ
Найменування EC-GSM-IoT eMTC NB-IoT

Частотний діапазон
Основна смуга частот 

GSM
Основні робочі смуги 

частот LTE
Основна і захисна смуги частот LTE, 
виділені частоти (800/900/1800 МГц)

Рівень покриття (відповідно до TR 
36.888 / 45.820)

164 дБ (33 дБм power 
class), 154 дБ, (23 дБм 

power class)
155,7 дБ 164 дБ для виділеної смуги

Схема кодування (передача «вниз», 
DL)

TDMA / FDMA, GMSK, 
8 PSK 1 Rx

OFDMA, 15 кГц, 16 
QAM, 1 Rx

OFDMA, 15 кГц, TВСC, 1 Rx

Схема кодування (передача «вгору», 
UL)

TDMA / FDMA, GMSK 
8 PSK

SC-FDMA, 15 кГц, 16 
QAM

Single tone, 15 кГц, 3.75 кГц, SC-
FDMA, 15 кГц

Ширина смуги частот приймача МО 200 кГц 1,08 МГц (1,4 МГц 
carrier bandwidth)

180 кГц (200 кГц carrier bandwidth)

Швидкість передачі даних 250 кбіт / с (DL), 250 
кбіт / с (UL multi-tone), 

20 кбіт / с (UL single 
tone)

1 Мбіт / с (DL / UL) Для DL і UL (4 тимчасових слота): 70 
кбіт / с (GMSK) і 240 кбіт / с (8PSK)

Дуплексная передача HD, FDD FD і HD (type B), FDD і 
TDD

HD (type B), FDD

Енергозберігаючий режим PSM, ext. I-DRX PSM, ext. I-DRX, C-DRX PSM, ext. I-DRX, C-DRX

Категорія мобільного пристрою уточнюється Cat. M1 Cat. NB1
Клас потужності 23 дБм, TBD 23 дБм, 20 дБм 33 дБм, 23 дБм



Результати досліджень якості мобільного 
Інтернету в Україні

Київстар – найвища швидкість
завантаження даних в мережі.

Lifecell –найнижча затримка.

Vodafone Ukraine – швидкість
завантаження веб-сторінок і стабільність роботи
мобільної мережі.

Лише Vodafone успішно пройшов тестування мережі NB-IoT



Мікропроцесорні засоби ІОТ на базі обраного 
оператора зв’язку

Комплект GSM / NB-IoT EVB Kit Відлагоджувальна плата ВС66-TE-B



Головне вікно програми UEMonitor Quectel



Висновки
ü Проведено аналіз концепції Інтернету-речей.

ü Оглянуто існуючі стандарти мобільного зв’язку.

ü Вивчено специфікації мобільного зв'язку 3GPP для IoT.

ü Вивчено технології мобільного зв’язку для ІоТ.

ü Визначено, що найкращим варіантом є технологія NB-IoT, яка наявна лише в оператора 
мобільного зв’язку Vodafone. 

ü Визначено, що найперспективнішим напрямком розвитку «Інтернету речей» (Internet of
Things, IoT)  є  побудова комбінованих мереж IoT, які об'єднують персональні, локальні і 
глобальні мережі. Дуже корисним є напрямок, що дозволяє використовувати існуючі мережі 
3G / 4G для обслуговування численних пристроїв IoT.

ü Оптимальним варіантом реалізації ІоТ є застосування новітніх мікропроцесорних модулів 
ВС95 та ВС66, що є доступними на ринку і мають безкоштовне програмне забезпечення.



ДЯКУЮ ЗА УВАГУ 


