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Актуальність проекту: 
Концепція "Інтернет речей" – одна з тих нових ідей, які здатні не тільки 

радикально змінити вигляд телекомунікаційної та інформаційної системи, а й 
суттєво вплинути на спосіб життя людей. 

З кожним роком збільшується кількість пристроїв, підключених до мережі. 
Впровадження «Інтернету речей» сприяє розвитку економіки та підвищення рівня 
життя країни з мінімальними інвестиціями. 

"Інтернет речей" прискорить розвиток Розумних міст. Зараз в деяких містах ми 
спостерігаємо лише початок цих процесів, але вже позитивно оцінюємо 
нововведення у сфері транспорту, комунікацій, медицині та інших сферах життя, хоча 
на початкових етапах було багато скептицизму та недовіри. 

«Інтернет речей» стане великим бізнес-майданчиком. Постачальники послуг за 
невелику оплату можуть продавати свої послуги та отримувати прибуток. Це може 
стати статтею доходу бюджету держави[1]. 

Вигода даної теми: 
− розробка можливих сценаріїв впровадження IoT; 
− вибір можливих сфер та впровадження IoT та використання його у містах; 
− вибір систем керування технологіями розумних міст; 
− розрахунок пропускної спроможністі мережі LoRa. 
Основне дослідження 
− вибір інструментів для побудову мереж IoT; 
− вибір можливих сфер та впровадження IoT та використання його у містах; 
− вибір бездротового зв’язку для роботи мережі; 
− розрахунок пропускної спроможністі мережі LoRa. 
IoT — один із найстрімкіших напрямків у технологіях, і дуже активними її 

амбассадорами в усьому світі є мобільні оператори. Що не дивно, адже вони 
перебувають у постійному пошуку нових напрямків бізнесу, які не дозволять їм 
остаточно перетворитися на «трубу» і стати просто провайдерами мобільного 
інтернету[2]. Глобальний Vodafone був не тільки серед перших у впровадженні IoT, 
але й зараз залишається серед світових лідерів у розвитку інтернету речей. Бізнес IoT 
у групі компаній Vodafone зростає на 25% на рік, послугами користується близько 
1500 компаній, а в мережі вже налічується 99 мільйонів підключень. 

Якщо говорити про глобальні обсяги ринку, то зараз вони становлять 
$109 мільярдів, до 2025 року цифра має подвоїтися. Якщо зараз ще основним 
драйвером розвитку є пристрої, то найближчими роками ними стануть послуги. IoT 
вже застосовується у 34% компаній, і для трьох чвертей він став критично важливою 
частиною. Дійсно, українські оператори давно пропонують послугу M2M, але IoT — це 
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дещо нове[3]. 
M2M (передача даних machine-to-machine) – це лише частина інтернету речей, 

зв'язок та передача даних. Повноцінний IoT має на увазі більш глибоку 
автоматизацію та аналітику. Big Data зможе стати гарною підмогою у розвитку 
інтернету речей, оскільки даних буде багато і на їх підставі можна робити глибші 
прогнози. 

Розумне місто (smart city) – це тісно взаємопов'язана система нових 
інформаційних та комунікативних технологій з інтернетом речей (IoT), для 
спрощення та оптимізації управлінням процесів усередині міста та покращення 
якості життя населення[4]. 

 

 
Рис. 1.1. IoT в Smart City 

 
Розумне місто виконує два найважливіші завдання: 
− збирає та передає всі дані представникам управління; 
− налагоджує взаємозв'язок між городянами та управлінням міста, а також 

благоустрій середовища. 
Перевага розумного міста полягають у підвищенні рівня життя всіх громадян та 

у зменшенні витрат усіх процесів, завдяки автоматизації. У березні місяці 2015 року 
Semtech Corporation зробили заяву про нове та важливому досягненні у сфері 
технологій бездротової передачі даних. Вони презентували мережевий 
енергоефективний протокол LoRaWAN (Long Range Wide Area Networks)[5]. 

Цей протокол забезпечує масу переваг на відміну від Wi-Fi та стільниковими 
мережами, завдяки застосуванню технологій М2М (міжмашинних комунікацій). На 
ринку 1.2 бездротового зв'язку технологія викликала величезний інтерес у 
виробників та вендорів. 

 

 
Рис. 1.2. Типова бездротова мережа LoRaWAN 
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Типова бездротова мережа LoRaWAN є сукупністю шлюзів (gateways), що 
пересилають повідомлення між кінцевими пристроями (end-devices) та центральним 
сервером (Network Server, NS), та характеризується "зоряною" топологією[6]. 

Розрахунок ємності мережі. 
Оцінка пропускної спроможності системи "чиста ALOHA" визначається за таких 

припущень: 
− користувацькі дані, призначені для передачі, надходять на термінали 

випадково, утворюючи пуасонівський потік; 
− відкинуті через помилки передачі пакети передаються повторно, утворюючи 

також пуасонівський потік; 
− всі пакети даних мають однакову довжину та передаються однакове час; 
− у мережі знаходиться нескінченна кількість віддалених терміналів (при цьому 

якщо термінал вже передає дані, це ніяк не впливає на ймовірність передачі даних 
іншими терміналами). 

Графік пропускної спроможності наведено рисунку 1.3. 
Максимальне значення пропускної спроможності досягається при інтенсивності 

надходження пакетів (G) дорівнює 0,5 і становить 0,184 (при цьому ймовірність 
втрати пакетів через колізію – PLOSS становитиме 63%). 

При інтенсивності надходження пакетів (G) дорівнює 0,0256 ймовірність втрати 
пакетів через колізію (p_LOSS) становить 5%. 

Час передачі пакетів по мережі LoRa, а також ємність мережі визначаються 
використовуваним для передачі коефіцієнтом розширення спектра, а зрештою – 
якістю сигналу мережі. 

 

 
Рис. 1.3. Пропускна спроможність мережі LoRa 

 
Так, тривалість передачі одного up-link пакета з корисним навантаженням  

10 байт за мінімального коефіцієнта розширення спектра (SF=7) складає 59,65мс, а 
при максимальному (SF=12) - 1253,38мс 

Висновок: 
Вивчаючи та аналізуючи теоретичні джерела зроблено висновки, що 

застосування цих технологій надає величезні можливості для покращення умов 
життя людей, оптимізації всіх систем міського життя. 

Зроблено розрахунки ефективності LoRa: поширення радіохвиль, чутливості 
приймача, енергетичного потенціалу лінії зв'язку технології LoRa, ємності мережі 
LoRa. Розрахунки з'явилися доказом переваги даної технології в даний час та 
обґрунтувало застосування протоколу LoRaWAN у нашій країні. 
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