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Abstract—Momnroa ysacax 2016 oubt 4 capaac [lapaa
yeuiin xo16JreeHT Xxo0a600HbI cuctem LTE/LTE-A-uiir
mWIBTPYYk Oaiina. LTE TexHosiorn Hb Xap3rydryada 60auT,
OHIOp XYPATAii X0J0JIreeHT OPreH 3yPBACHIH HHTEPHETIIP
xaHrax OoJsomzkmiir Oypayyims. LTE yiauwirms Hb
opooruiin 3G YHJIYMWIrIIHIIC XaMruiin 6aragaa 5-7 gaxuH
HIYY XypaTai oM. YTacryil cyaxddHuii [oT TexHosorn Hb
HHTEPHAT CYJIHKIIIIP AAMAKYYJAH HHTEPHITIA X0JI00rCOH
0JIOH TOOHBI MAIIHH, TOXOOPOM:iK O00JOH XJIPIrcJayYAuiiH
XapuwilaH aXkujjiax Oo0JOM:KMIr oJro:xk Oaiiraa mmHd
cranaapt M. 3G cyaxdd 133p cyypuwiian cymaaracan M2M
TeXHOJOTMIH  YHI4MIr3sr  caiikpyyJaH  XerKyyJdX
3opuiroop IoT TexHosoruiin mmu? 3arBapbir LTE
TeXHOJIOTHHH YHACOH YaJaMiKTall XOCJIyyJaH XapHinaH
AKWIIAX  OOJIOMIKMII 00JI0OBCpPYYyJaH raprax Xdsparmd
maapaiaara  6aiina. Miim3sc  IoT-x1  3opuyiacan LTE
CYJLKIIHMIT XOIKYYJIJITHIH 3arBapblH OYTUMIfH cXeM,
CYJIKIIHMI TOX00POMK XOOPOHIBIH XOJIOOJITHIH NMpOLERyp,
NMPOTOKOJBIH OYyTUMIr 2JHY CyAajraansl eryyJumnrip
rapracat 00JIHO.

Keywords— LTE mexnonozu, IoT mexnonozu,M2M,
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Jonxuii  wudTHitH xoMkadHA 2020 on mx3a 50
TpOyM romc(things) xonOoracon OaifHa K Y33k Oairaa.
JpnxuitH XYH aM ecenT 0a HOOUHMIH YH? I[PH? ©CCOHTII
xosiborayynan Oara HeeIeep WX X3MXKI3HHUH ereruInir
OH/IOp XypITaiiraap IamKyyinax Hb OW3HECHHH Yill
@KWIIAraar XerxKyyJdX, 6preXxyyJdXx3/] Mall TOM TYIX3I
6onox fom. 3yiuicuitH uHTEepHIT (IoT) HBH OGapmiara
OalryymaMXk, 3aM, TOPHAH axXyWH XOPITCANYYA, XYHUHA
Oue r33] Mall OJIOH 3YWIMHT M3pATd O0JIOH MHKPOCXEM
aIuriaH UHTEPHIT CYJDKIIHIHAITIOH X0JI00X
0OJIOMIKTOM APBIIUATIT TeXHOJIOTH FoM.2014 o HulT 25
cas YYp3H XOJOOOHBI OYTIAIVIDXYYH YHIIBIPIAIIDH
3aparacaH 0aiHa TISCIH CTATHCTHK Y3YYIIITIIC V39X
YYP?H XOJOOOHBI XIPATIAIYIMHH TOO XHJI MPIX Tycam
IPUMMTIN ecex xaHajaratail 6aiiHa. Omooroop IPIXU
XOMXKI9H/L  YYPAH  X0u00OHBI 7  TopOym  rapyi
TOXOOPOMXKYY/ ammriarjax Oatiraa Oereen 2020 on
mxoa 10 ™pOyMm Xypax XaHjiaraTai OaitHa.YYHTOH

YSULIAH ~CYYJIMHH YeA ©HAep XypIHBI JIBIIMITIT
xenenreeHT x01000HbI TexHonoru LTE-33p IoT cymxasr
30XMOH  Oaliryymax — aXwil — Cymajarjax — 9XJoaj
OaitHa.MOHTON  YJICHIH YYpP?H TelneoH TOMOOXOH

orepatop KommaHuy 6onox Ckaiiren rpym, Mobukom
KOPIIOpaIyyA X3p3TTTYIUHHXI? XyBbCAH ©6PUWIOTAeX
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Oyii X3pATI? MaapasIara, COHUPXIIBIT XaHTaxXbIH T 9HD
oHny OartaanLTE/4G cymksr 30xuoH Oaiiryymax
JULCHUUUT aB4, HIBIPYY/DX 30pUITOTOMIOOp Yl
axmwuiaraaraa aByymk Oaitra.LTE yitmammrs»  Hb
omooruitH 3G YHIUMITIOHIAC JIOp XasHK TaBaac J0JI00
Jax¥H WIYY XypAaap ererIIuir JaMxKyyiax O0JIOMXKTOMH.
LTE TexHONOTMHT HIBTPYY/IX3A MaIl HX XOPOHTe
opyynanTt maapaaraax yupaac 4G yiumuwirs He 3G
YIUIYMIr3sH3C eHnep YHI™i. LTE TexHosnoruiiH nara,
XYPA HX3CCIHTIHA XOJIO0OTOWroop MIYY OJIOH candaphir
xXaMapcaH YWIUWiIr3d Ouil 60irox OoJOMKTOH. YypaH
XOJIOOOHBI CYJDKI? TEXHOJIOTHHI aIlWIJIax, [axwuiraas,
JlyJlaaH, YCHbl TOOJIYYyp TOXOOPOMKUWH MDIAIIJUIUNAT
LyTIIyynaaa HATACOH Oaasplr OMid OOJNroXK ymMaap yic
OpPHBI X3MXKI9HJ Oailryyiuiara, epxuilH Xdparimd sMmap
Oaiiraa 33p3r erermIyYIudr raprax OoIOMXKTOH. MeH
“internet of things” Oyr0y XyHHI OPOJIIIOOTOM aXyiH 67ep
TYTMBIH X3PATJIOHUHA TOXOOPOMXKYYIUHTI aBTOMaTaap
yaupaax OOJIOMXKHHT Ouil 0OJArox Cyypb Oypaaadk
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3ypaz 1. E-UTRAN cynoicasnuii eponxuii Oyoyyeu

eNodeB rmmr Hb cUCTeMHHH CYypHH X3CAr JI9Xb
maapiaratail QyHKIyyAbIH OyX paano yIOWpAJarsir
XHIT 0aa3 craHIl oM. baas craHI Hb MOH OJIOH TOOHBI
YIUPJUIATBIH Y€ ImarTail QyHKIYYyABIT TYHIDTIOX, Paauo
HOeIl XyBaapWJIaNThIH yAupJJiara Xuix OOJIOH HeeUWHH
XOPATIIOHUN TyXalH YEeWHH HOXIeN OailIjbIr TOTTMOJ

XsHaX 33p3r  OJOH YYPIYYIWir HaligBapTaiiraap
TYUIPTIAAT  CUCTEMUHMH  YyXal TeXeepeMXK  IOM.
Xenenreenudt  yaupmuiarslH - TexeepeMx(MME)  Hb
Oaranraaxyymianr, HyyIJlaJl ~ XamraajairT, HATXK
X3PATIITIUHH maap uiararai M3AIUTYYAUNAT
TOMOPXOWINOT  QYHKIyyATa  Oereea  rapaBapblH
MPOLECCHIT  XAPAMXKYYAIAr.  YWIUWIrI9HUHA — TaplbH

ToxeopeMxk (S-GW) Hb OTepaTophIH OM CYIDKIIHUH 191

E-UTRAN
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cucteM 0eree 1 X3parryuiiH rapuite Monemuiin (HeNB)
MDJIPIIUIMIH OaTairaakKyysnaiThll XHIK OTepaTOpPBIH LOM
CYIDK3? PYY TYHHEN Tapl YYCIICOH XOJIOONT TOITONT
XMHX aXWJUIaraar 3eBIleepzer. bari ererjuuiia rapusx
toxeopeMk (P-GW) HB XOI6ITeeHT XIPITIIATYHAT
OarupiH  erermmiiH  cypk?3(PDN)  pyy  xombox
XOJOONTHIT XaHragar. MeH XeJeNnreeHT X3parmiranitd [P
XaATHHH XyBUapianT, IP xasruiiH 3aMunanbsIr TyHITIH).
XoparmerauitH  OyprronmitHh  erermumiiH  6aa3(HSS) Hb
XIPATIBIYTIA X0JI000TOH OYX MIIPIUIMHT Xajaranax TeB
OTOTIUTHITH 0Oaas Oereos X3PITIITIANRH
OaTanraaxyynaiThlH M3A33J31 OOJOH XAPAIIIdTYUiH
ayraap, YWIUWIM3HUNA  HapaMETpUHH — M3A33JUIMIT
xefenreeHuil ymupanarelH - TexeepeMxk(MME)  pyy
xaHrax erger[2].

Ouneernitn Oailimnmaap 3yiicuitn mHTrepHsT (IoT) HB
ITU Gomon IEC cranmapt, MeH XapwilaH XOJOOITHIH
MPOTOKONIYYJ 139p YHASCIOH (U3MK OOJIOH BHPTYaib
3YHIICHIAT yxaanmar wHTep(eiic aluriaH IPIXuN JaXuHI
JIMHAMHK 00peo TOXHpYYJIax, Xsi3raaryi
HHTETpATWIArAaX  yTacrydl  MOIP3UIMHH  CYIDKIIHI
HOTTIIX OosloMk onroxk Oaibiraa rom. loT 6a M2M Hp
CYIDK?9HII XOJIOOTACOH OOBEKTBHIH TOO M3I3TIIXYHIT
©CeJIT OM3HECHITH YHICOH uuriai 6ongor. EU-ooc 10T-piu
cambapT Cyjanraa WHHOBALMHT JIOMXHX XOPOHITe
opyyianteir 3xi39a OaiiHa. [oT Hp Cloud computing,
Future Internet, Big Data, Robotics and Semantic
TEXHOJIOTHYIBIT HITIPH HUIIPX XODKIMHH Ye Iiar,
aprawiaibr 00JIOBCpyyJaxaj] YUITIIH XOeTXKYYJDK OaiHa.
MeH maamua HHTEPHETI XOJIOOTACOH TOXOOPOMIK,
3y#JIC Hb yXaajgar OpuuH[, B303] CyypwicaH Iatdopm
OyXuii AMHAMUK OYTAUTIUTIIP, OPreTreceH YHIHYMIrIar
UPI3I3 XYPIIX OOJOMKTOH.

3YWJICHITH UHTEPHOT (INTERNET OF THINGS)
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3ypae 2. loT-uiin yHOCIH OYPINO0IXYYH X3C2YYO

Il. LTE CYYPBTAH IOT XOIKYYJIDJIT

10T-1 3opuyncan LTE cymkasHH XOrKYYIdITHIT
3arBappll’ rapraxjaa OYTIMHH  CXeM, CYJDKIOHHH
TOXOOPOMIKYYJ XOOPOHJBIH  XOJIOOJTHIH  IPOLEAYD,
IIPOTOKOJIBIH OYT3I] I'3C3H 3 ye MIAThIT aBY Y3CIH.
A. 10T-0 30puyncan LTE cynoicasnuil xeexcyynanmuiin
3aeeap
Hopx maapanarsiH yyanssc 10T-g 3opuyncan LTE
CYJDKIOHUHN XOTXKYYJIDJITHNHH 3arBapblH OYTIMHAH CXEMHUUT
rapracad(3ypar.3).

Content server  Application Server (AS)
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3ypae.3 LTE IoT cucmemuiin xoeocyyasimuiin
oymuyuiin cxem

LTE loT-uitn y#mumnrasHuid rapipsiH 3aHrunaa(C-
SGN) ub LTE 10T-1 30puynaracan JOruK OypasidXyyH
x3cor Oaiix Oereen 0ara XOMXKIITIM  OrerIUIMiH
JaMXKyylalli —aluriarfada.  Xe/AeJreeHT XOJOOOHBI
Jlapaa YewiiH LTE rtexnonoruitn xangantein (E-
UTRAN), namxyynax (MBMS-GW), nem CyInkIsHYYIdq
(EPC) maman133p I0oT cTaHmapThIr HIBTPYYJIIX, HATTIIX
sopuynant Oyxmit C-SGN, C-BS, C-UE 3spar
TOXOOPOMXKYYA HAIMATIRHY. Tyxaiinban C-SGN  Hb
XOJIOJITOOHT  CyJDk33HUI TexHonoruiir IEEE802.15.4
CTaHIAPTBIH  YHIUMIr3HA  XYBHPrax, Xd3paIKyyIdXxX
JIYHJBIH FapLbIH TOXOOPOMKHUIH YYPrHHUTr ryHITraHa. C-
BS Hb loT 0aa3 craHublH YYpPruir ryHupTrax 06a HAIK
xopardrd  Oypuiit C-UE Tk TOMIPIUDBBAI  TAATIIP
XOPATITYAUNAT  16M  CYJDKIITIN  XONIOOX  XaHJAaJIThIH
CYJDKIOHUH TOXO0pOMXKHUUH YYpruir ryumptrans. Tyc
TOXOOPOMKHIH YHITUMITIIH] OJOH TOOHBI X3P3TJI3TYuA
Xamaaparjar TyJ TIAr3P  XIPIrIdryauiir  Xoimbox
yyparmit. Tyxain6an Hark OalipHbl HAT opiHbl 32 C-

X3PArard oyp D2D  yimuamirasHHA ~— poyTep
TOXOOPOMXKTIH Oalix 0a OpIHBI HHUWUT XJPATIIATYUITH
yimumirasr  gamxkyyinax  PAN  koopauHatopaap

namoKyyian Oycax opry OypuitH PAN koopauHaTopTaii
XapWiLaH XOJOOIIOX XaHIANThIH CyJoKIdHuNA C-BS-1oii
xonbormoro. MaracH?»p C-BS TOMOOXOH XYH amTaif
OyCHiiH YHITYMIITI9HUHN 3aHTUIIaa 1RT OOJIJIOT.

B. LTE IoT cucmemuiin xon6oamuin npoyeoyp

Hapx LTE IoTcucteMuitH XOrKYYIDITHIH 3arBapT
30pUyJIaH, XOJIeJITOOHT CYJDKIIHUN TOXeepeMKyYyITIH
XOJI00X MPOIEAYPYYIBIT TOAOPXOMIK, 3ypar 4-T y3YYiI3B.
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3ypae.4 LTE IoT cucmemutin xon10601muvlH npoyeoyp

Cymxasr Tarux nporecet RRC xonbont HE X0m0odT
TOITOJTBII 3apjiafiar Mpoueayp IOM. X3pATiI3rduiiH
TEPMHHAJI ~ aTady HOPOLENYphIr TYHIPTrIMIr.  Atad
npoueaypsiH Typmug, LTE UE xoparmsry He 3HY artay
LTE 10T-n 3opuynarmana tmoarmiir 3aagar. UE
XIP3MVITYUHH TOJIeB 3CBIT eMHeX Toxupyymraap LTE
10T-n oHoBwnorncon C-SGN-wmitr conromor. Cymka)
XalX TPOLECCT XaHAAITBIH CYJDKIIHUI TOXOOpOMKHIH
XIPAMUTYMAH  OaTanraaxyylaiaThll XHHCHID TyXailH
xoparmaruviiH [P Xadr oarox anxmeir  X3parkyyidx
60oMKTOH. Y Hmuunraar 3apiax nporeceT UE xaparmary
Hb AS/NAS xombonter TOrtooxelH Tyiax RRC
xonbonteir xycmar. [luas NAS meccexwuiin ¢opmar Hb
Hyyuaincan IE masp Gara XoMiKk3sHHMH erermimir 3eex
Yyparmit. Yiumgunrsr Oyptrax mporecet C-SGN  Hb
NAS Meccexxuir HyyLTaldTbIH ypBYYy HPOLECCHIT
TYHIPTIOX, 0ara XOMXKIITIHW OariplH OrerjIMhT Xaik
omor 0a ererUIMiH TePIeec Xamaapax MeEXaHHU3MBIT
amuriad 0ara XdOMXKOIITIH ererymir mavxyyngar. C-
SGN up IP yimamnraHmil 6ara XdMXKIITIH ereryIiiT
SGi-aap, SMS erermmiir SMS-SC pyy ZamxyyJiar.
MBMS-GW mx C-SGN 6a eMBMS cepBep xoopoH[
XOPATIATYMAH OTOTIJINIHH XYCOITHIT IaMXKyyiaar. DHd
XYCOJITHHT 36BLIOOPCHOOD Oara XdMIKIITIH ererisuir
JaMXyyJiaX IMIaTHel anxam xoparkuHd. C-SGN Xymak
aBcaH ere,umir xaHpantelH C-BS Texeepemxk pyy
OYpTraIMifH MECCEeXHMHH TyCIaMXXTall JaMKyyJICHaap

x3parimard 6a C-TexeepeMiKk XOOPOH]] ererell JaM>KuHa.
Hormpx  mpoueceT  Xaparisrd  Hb  YHIUKWITIDHUAN
xycantuiiH Meccexudr C-SGN wnrasmr. Ou3 yen C-
SGN sb wyya yurmauitn NAS meccex 15x NAS PDU-
uitH Oara XoMXd313# Oarmpir mamkyyican. C-BS 6Gaas
cranly Hb UE xaparmaru pyy NAS PDU-r pamxyynnar.
CymxanHg MDITIRX MPOIIECCT XO7eJITO6HT
XOPOTUTYAAH  XyramaaHbl MOHUTOPUHTHHH — XOJOONT
xuiarmxaa C-SGN, UE 6a C-BS xombontyyn XoopoHH
uryya/maapar RRC meccexyyn mamxyynargana. Oreraesn
JaMKyyliax MpoIeccT XoaeiareeHT x3parmard 6a LTE-UE
XIPAMUITY  XOOPOHIBIH 0Oara XOMXKIITIH  ereryuiia
nmavokyynan C-SGN-33p OatanraawH YHTIIITI) anxam
X3pamKUHI. Xoa0oaT Iyiyiax mporecct C-Xaparmardba
C-baa3 cTaHI| XOOPOH/BIH XOJIOOIT TOTTONTHIT I[YIIAXbIH
Tynx RRC xon6omaT geseenex amxaMm X3parKAH).

C. LTE IoT cucmemutin npomoxonyyo

LTE cymkosuauii HImK Texeepemxyya mx OSI
3arBapblH  JaBXapryyabll  TONOPXOWDK — M3APArd
cymxaunit C-SGN 6a C-BS HaMdnT ToxeepeMkyyauitH
MPOTOKOJ JaBXapryyabll TOAOPXOitncoH. CyJnKIdHUMA
JaBXapryyJblH OTer[IuiH 0a YAUPIATEIH POTOKOI
JaMXKYYJUIBIT  Tyc Oypa Hb CyHADK, TOArIIPHAH
uHTEpPIHCHIAT TOJ0pXOMICOH[2].
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3ypae.5 LTE IoT cucmemutin x0160amulH npoyeoyp

1V. QUALNET ITPOT'PAM JI23P XBPAIKYYJICOH LTE 10T-
UIH XOIKYYJICOH 3ATBAP

LTE loT-uita xerxkyyncaH 3arsapeir Qualnet mporpam
ammriaH TypuicaH. OHd Typummitann CBR - Oyioy
TOrTMOJ OWTHHI ammriacaH 0a TYpPIIWITHHH Yp IYHT
CHMYJILIMIH [TPOrpaM alluriiaH YHAJICOH.

3ypae.5 LTE loT-uiin xecocyyncon 3azeap
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3ypaz 9. Hazoie y32yy0asp 0amicyyican 6asybli Xomx#cad

Barm cymkasHA HIMK X3p3Tiasrd OJIIpPOX, YAIIHIr? aBax
OyCHIH XyBBJI OJIOH TOOHBI M3JP3rd CYJDKIII JaracaH
OrerINiH HUWIOIp XAMXKID ux OaifHa. 3ypar 9-t1
xapyyiacHaap Qualnet mporpam m33p XerKyyJIcoH 3arBapt
3aHTIIaa 1T 44 myraapaap 5xaipk Oaifraa Tyn sxHui 43
3aHrHIaa JaMKYYJIaIT OalXxryil OOJOXBIT XapK OOJIHO.
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3ypazl 1. Jlamocyyncan 6oron Xynsomn ascan gpaum

JIYTHDJIT

10T-n 30opuyncan LTE cymxasHHN XeTXKYYIITHITH
3arBapblH OYTHMHH CXEM, CYJDKIIHHH TOXeepeMkK
XOOPOHABIH XOJIOONITHIH MPOIERypP, MPOTOKOJIBIH Oy TIHHT
9H3 axJiaap cynaica. Qualnet mporpamsir ammrias, 10T-
1 3opuyicad LTE cymkasHuil XerkyyJniITHH 3arBapbiH
OYTLMITH CXEMBIT yrcpaH Typuicad 6a yp AYHT Y3YYJICOH.
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