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Статья посвящена перспективам развития 
устройств «интернета вещей» в сетях 5G. 
Рассмотрены ключевые преимущества сетей 
5G, перспективные технологии «интернета 
вещей» и их взаимодействие.

Введение. Сегодня Республика Беларусь нахо-
дится в ожидании запуска сетей 5G. Инфраструк-
турный оператор beСloud в тестовом режиме экс-
плуатирует самую большую в Беларуси сеть пятого 
поколения. Тестовая зона развернута в Минске в ди-
апазонах 3500 МГц и 2600 МГц и состоит из 20 базо-
вых станций. Уникальность тестовой системы заклю-
чается в использовании двух частотных диапазонов, 
что позволяет достичь оптимальных соотношений 
скорости передачи данных и дальности распро-
странения сигнала. В рамках теста достигнута ре-
кордная скорость передачи данных в 1,9 Гбит/с, что 
в разы больше, чем максимальная скорость в сетях 
LTE, которые на данный момент актуальны в Бела-
руси. Тестовая сеть построена по модели NSA (non-
standalone), с активным использованием существу-
ющей инфраструктуры сетей LTE. Развертывание 
сетей 5G на существующих мощностях сетей LTE по-
зволит оперативно вводить в эксплуатацию участки 
сети сразу целыми районами и/или кварталами там, 
где необходим качественный доступ в сеть интернет, 
сэкономит время и ресурсы на полное покрытие го-
родов новой технологией в дальнейшей перспективе.

Ключевые преимущества сетей 5G. Ожидаемый 
запуск сетей 5G в Беларуси связан и с развитием на-
правления «интернета вещей». Взаимодействие этих 
направлений кардинально изменят бизнес и обще-
ство, предоставив новые возможности для взаимо-
действия умных устройств между собой. «Интернет 
вещей», судя по тенденции своего развития, в пер-
спективе объединит в одну глобальную систему всех 
производителей и пользователей таких устройств. 
Уже находится в разработке так называемая система 
«Социальный «интернет вещей», или SIoT. Основная 
идея заключается в создании сервисной платформы, 
объединяющей в одну глобальную сеть людей и 

устройства. Потенциал такой сети в части сбора и 
хранения данных позволяет проектировать различ-
ные сервисы и услуги под любую поставленную за-
дачу. Главная цель социального «интернета вещей» – 
создание единого информационного пространства, 
доступного и понятному любому пользователю. 

На пути к технической утопии существует немало 
препятствий. Первым и самым существенным явля-
ется недостаточная емкость существующих сетей пе-
редачи данных, что ограничивает полноценную экс-
плуатацию устройств «интернета вещей» во всех сфе-
рах деятельности. Однако разворачивание сетей 5G 
должно исправить данную ситуацию за счет огром-
ной скорости передачи данных (потенциально свыше 
10 Гбит/с), и, соответственно, мгновенного отклика 
умного устройства. Задержка при передаче данных в 
условиях плотной городской застройки будет стре-
миться к значению в 1 мс, для сравнения: в сетях LTE 
она составляет – 10 мс, а в сети 3G – 100 мс.

Для устройств «интернета вещей» скорость пере-
дачи данных – условие важное, но не основопола-
гающее. Можно выделить три основные характери-
стики, которые влияют на их максимально эффек-
тивную эксплуатацию:

1. Надежность сети. К этому параметру можно от-
нести доступность сети в произвольный момент вре-
мени, отказоустойчивость и качество сигнала, что 
важно для устройств «интернета вещей», которые 
чаще всего имеют в своем составе маломощный при-
емопередатчик и ограниченный энергоресурс акку-
муляторной батареи.

2. Минимальная задержка передачи данных. От 
этого параметра зависит скорость «реакции» устрой-
ства, что в сферах, где требуется оперативный отклик 
на изменение какого-либо параметра, может иметь 
критическое значение.
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3. Емкость сети. Количество устройств «ин-
тернета вещей» только растет, следовательно, 
нагрузка на сеть из-за одновременно подклю-
ченных устройств увеличивается. Важно, чтобы 
сеть обеспечивала одновременное подключе-
ние большого количества устройство без сбоев 
и других технических проблем. 

Технологии устройств «интернета вещей». В 
перспективах развития «интернета вещей» при-
ходится также учитывать коммерческие инте-
ресы и технические возможности операторов 
сотовой связи, так как они существенно вли-
яют на скорость расширения зон покрытия се-
тей 5G. Современные устройства «интернета 
вещей» поддерживают технологию NB-IoT (уз-
кополосный «интернет вещей»), что позволяет 
эффективно использовать доступный радиоча-
стотный ресурс и увеличивает показатель до-
ходности оператора от одного абонента. Физи-
ческий смысл данной технологии заключается в 
двухсторонней связи, действующей в частотном 
канале шириной 200 кГц. Реализация не требует 
дополнительного оборудования, так как осу-
ществляется программным методом на базе су-
ществующих мощностей. Существует три вари-
анта развертывания NB-IoT сети:

1. NB-IoT Guard Band, что подразумевает выделе-
ние отдельного частотного спектра. 

2. In Band, т.е. сеть устройств «интернета вещей» 
будет размещена в защитном частотном интервале 
сетей 5G. 

3. Standalone – предполагает, что NB-IoT и 5G ра-
ботают в одном частотном диапазоне. 

Таким образом, сеть NB-IoT можно развернуть в 
частотных диапазонах, в которых в настоящее время 
функционирует стандарт GSM, после их рефарминга 
в 5G или в «защитных» интервалах между сетями 
UMTS и LTE (см. рисунок). Скорость передачи дан-
ных в NB-IoT достигает 200 кб/с, что является доста-
точным для устройств, периодически передающих 
однотипные данные небольшого объема.

Заключение. Развертывание сетей 5G на терри-
тории Республики Беларусь приведет к взрывному 
росту использования различных устройств «интер-
нета вещей». Постепенный ввод в эксплуатацию вы-
соконагруженных участков на базе существующей 
сети LTE позволит сократить затраты на реализа-
цию проекта, а применение технологии NB-IoT – 
максимально эффективно использовать доступный  
радиоресурс. В свою очередь это приведет к положи-
тельному экономическому эффекту при минималь-
ных затратах.

Рисунок  – Варианты размещения NB-IoT в существующих частотных диапазонах сетей сотовой связи
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The article is devoted to the prospects for the development of IoT devices in 5G networks. The key advantages of 5G 
networks, promising IoT technologies and their interaction are considered.

Keywords: Internet of things, wireless, 5G.
Получено 07.12.2020.


