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Настоящее время характеризуется    
решительным переходом от разнородных 
телекоммуникационных сетей к сетям      
будущего. 

В таких сетях свободно могут предос-
тавляться одновременно услуги Triple Play 
Service – передача голоса (или языковых со-
общений), обмен объемными данными, ви-
део формата HD. Со временем, добавляется 
еще и доступ к облачным серверам, серви-
сам биллинга и многое другое.1 

Среди этого разнообразия услуг выде-
ляется одна значительная проблема. Это не-
обходимость быстрого развертывания мо-
бильной сети, которая будет включать еще и 
систему мониторинга, и систему управления 
информационными потоками, и систему, 
отвечающую за сбор и обработку данных 
[1]. Хорошим решением для такого разнооб-
разия требований станут сенсорные сети. 

Складываясь из территориально рас-
пределенных автономных устройств и под-
ключенных к ним интеллектуальных датчи-
ков: температуры, звука, вибрации, разме-
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щенные во времени и т. д., они могут сво-
бодно конкурировать с уже имеющимися 
сетями доступа, а также – служить дополне-
нием [2] к любой из существующих сетей 
[3]. 

В настоящее время используется боль-
шое количество широкополосных техноло-
гий создания беспроводных сенсорных се-
тей, обеспечивающих передачу информации 
как в режиме точка-точка, так и в режиме 
точка-многоточка с различными скоростями 
передачи в канале как от абонента к точке 
доступа, так и в обратном направлении. 

Среди наиболее перспективных новых 
технологий сенсорных сетей можно выде-
лить следующие: EDGE (EGPRS), HSPA, 
EV-DO, LTE, Wi-Fi, WiMAX. Каждая из 
этих технологий имеет свои характеристики. 
Технология EDGE (EGPRS). Enhanced Data 
rates for GSM Evolution - технология беспро-
водной передачи данных для сенсорных се-
тей, которая функционирует как надстройка 
над 2G и 2.5G GPRS-сетями. Эта технология 
работает в TDMA и GSM сетях. По сравне-
нию с GPRS технология EDGE имеет ряд 
усовершенствований, а именно: 

• вместо модуляции GMSK может быть 
использована 8-PSKмодуляция, что дает 
возможность более эффективно использо-
вать выделенную полосу частот; 
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• использование технологии Incremental 
Redundancy (нарастающей убыточности) 
позволяет при возникновении ошибки при 
передаче пакета информации не пересылать 
этот пакет полностью, а предоставить при-
емнику только дополнительную убыточную 
информацию о нем, что позволяет восстано-
вить поврежденную информацию; 

• новый алгоритм кодирования, кото-
рый используется в данной технологии, и 
позволяет работать при соотношении мощ-
ностей сигнала / помех в 15 дБ. Эти ново-
введения существенно (примерно в 3 раза) 
повышают эффективность EDGE, по срав-
нению с GPRS. 

Технология обеспечивает радиус по-
крытия базовой станции до 5 км и следую-
щие скорости передачи (3GPP R7, режим 
коммутации пакетов, 8-PSK-модуляция): до 
1.6 Мбит / с в нисходящем канале (Направ-
ление "базовая станция → абонент"), и в 500 
кбит / с в восходящем канале (направление 
«абонент → базовая станция »). 

Технология HSPA. High Speed Packet 
Access – технология создания беспроводной 
сенсорной сети, использующая пакетную 
передачу данных и являющаяся надстройкой 
над мобильными сетями стандартов 
WCDMA / UMTS. HSPA базируется на двух 
стандартах: HSDPA, который обеспечивает 
нисходящий канал, и HSUPA – восходящий 
канал. Радиус покрытия одной соты для этой 
технологии также составляет до 5 км, а ис-
пользование таких видов модуляции, как 
QPSK, 16-QAM и 64-QAM и MIMO-антенн 
на сторонах приемника и передатчика, по-
зволяет получить скорость до 672 Мбит / с в 
нисходящем и до 168 Мбит / с в восходящем 
каналах (Стандарт HSPA +, 3GPP 11R, при 
использовании 8 несущих и системы антенн 
MIMO 4 × 4). 

Технология EV-DO. Evolution-Data 
Only – технология передачи данных, исполь-
зуемая в сенсорных сетях беспроводной свя-
зи стандарта CDMA. EV-DO был создан с 
целью усовершенствования передачи дан-
ных [4] с использованием адаптивной моду-
ляции, которая позволила увеличить пропу-
скную способность канала [5]. Технология 
может использовать также 8- PSK, QPSK и 
16-QAM-модуляции, поддерживает техноло-
гию MIMO и использование до 15 несущих. 

Радиус покрытия одной базовой стан-
ции достигает 15 км. Скорость передачи 
данных в EV-DO, зависит от редакции стан-
дартов и может достигать (Нисходящий / 
восходящий канал): 

• Rev.0 - до 2.4 / 0.15 Мбит / с; 
• Rev.A - до 3.1 / 1.8 Мбит / с; 
• Rev.B - до 73.5 / 27 Мбит / с (15 кана-

лов несущей); 
 • Rev.C - 280/75 Мбит / с; 
• Rev.D - 500/120 Мбит / с. 
Технология LTE. Long Term Evolution - 

стандарт беспроводной высокоскоростной 
передачи данных для сенсорных сетей и 
терминалов, основанный на GSM / EDGE и 
UMTS / HSPA сетевых технологиях.  

Увеличение пропускной способности и 
скорости достигается за счет использования 
другого радиоинтерфейса с полной под-
держкой технологии MIMO, поддержки 
QPSK, 16-QAM, 64-QAM, OFDMA и 
SCFDMAмодуляций, а также дополнитель-
ных улучшений сети [6]. 

Эта технология может работать в раз-
ных диапазонах частот, используя как час-
тотный (FDMA), так и временной (TDMA) 
метод доступа к каналам. Также предусмот-
рена возможность работы, используя раз-
личное значение ширины полосы пропуска-
ния (от 1.4 МГц до 20 МГц). 

При этом, радиус действия соты со-
ставляет около 30 км. Скорости, которые 
может обеспечить данная технология, со-
ставляют до 300 Мбит / с в нисходящем ка-
нале и до 75 Мбит / с в восходящем. 

Обобщение технических характеристик 
технологий создания беспроводных сенсор-
ных сетей приведены в таблице 1. 

На основе проведенного сравнительно-
го анализа обобщенных характеристик тех-
нологий создания беспроводных сенсорных 
сетей можно сделать следующие выводы. 

1. Для решения задачи быстрого раз-
вертывания мобильной сети, которая будет 
включать систему мониторинга, систему 
управления информационными потоками 
наиболее эффективной технологией являет-
ся LTE. 

Цели разработки и преимущества LTE 
заключаются в следующем: понижение 
стоимости предоставляемых услуг; повыше-
ние скорости передачи данных в беспровод-
ных сетях; возможность предоставления 
большего спектра услуг своим абонентам; 
повышение гибкости использования уже 
имеющихся систем; повышение доступности 
мобильной связи для абонентов. 

2. Технология EDGE – наиболее эффек-
тивный инструмент для повышения скоро-
сти передачи данных радиочастотного спек-
тра, она поддерживает систему, отвечаю-
щую за сбор и обработку данных [7]. 
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Таблица 1 
Обобщенные характеристики технологий создания беспроводных сенсорных сетей 

 
Технология Модуляция Кол-во  

несущих 
Тип  

антенн 
Радиус  

покрытия, 
км 

Нисходящая 
скорость, до 

Восходящая, 
до 

EDGE GMSK, 8- 
PSK 

1-8 SISO 5 1.6 Мбит/с 500 кбит/с 

HSPA QPSK, 
16/64- QAM 

1-8 SISO, 
MIM O 

5 672 Мбит/с 168 Мбит/с 

EV-DO 8-PSK, 
QPSK, 16-
QAM 

1-15 SISO, 
MIM O 

15 500 Мбит/с 120 Мбит/с 

LTE QPSK, 
16/64- QAM, 
OFDMA, 
SCFDMA 

1-20 SISO, 
MIM O 

30 300 Мбит/с 75 Мбит/с 

 
Основное применение EDGE – это вы-

сокоскоростной доступ в Интернет, органи-
зация мобильного офиса – незаменимая 
вещь для деловых людей. А также, такие 
возможности как: обмен картинками, фото-
графиями и другой информацией посредст-
вом того же Интернет, просмотр потокового 
видео, Интернет-радио, пересылка факсов, 
почты, и т.д. 

3. Технология высокоскоростной па-
кетной передачи данных (HighSpeed Packet 
Access, HSPA) объединяет две популярные 
технологии: HSDPA (передача данных от 
базовой станции к абоненту) и HSUPA (пе-
редача данных от абонента к базовой стан-
ции) и решает задачу управления информа-
ционными потоками, имеет возможность 
очень эффективно предоставлять голосовые 
услуги совместно с услугой обмена широко-
полосными данными [8]. 

HSPA обладает большой пропускной 
способностью и более высокой производи-
тельностью. 

4. Технология EV-DO создана для ре-
шения задачи по оптимизации передачи 
данных с использованием адаптивной моду-
ляции, которая позволила увеличить пропу-
скную способность канала. 

Использование технологии EV-DO вы-
годно не только для частных клиентов, но и 
для корпоративных пользователей: сотруд-
ник компании получает доступ к большим 
объемам данных в «полевых» условиях, при 
этом для развертывания походного офиса 
требуется совсем немного времени и обору-
дования. 

Главное преимущество EV-DO скрыто 
в сочетании скорости и мобильности. На 
сегодняшний день быстрее EV-DO разве что 

технология Mobile WiMAX, но пока что зо-
на покрытия у нее невелика и по соотноше-
нию скорость/мобильность выигрывает все 
же EV-DO. 

Сенсорные сети – это новая перспек-
тивная технология, на основе которой ин-
тенсивно ведутся прикладные разработки и 
выполняются масштабные проекты для раз-
личных отраслей промышленности.  

Поэтому и неудивительно, что беспро-
водные технологии [9] и создаваемые на их 
основе телекоммуникационные сети имеют 
ряд общеизвестных преимуществ в числе 
которых лежит гибкая архитектура [10], лег-
кая масштабируемость, высокая отказо-
устойчивость, низкие затраты при монтаже. 

Это может быть  достигнуто за счет де-
тального обдумывания, описания, а впо-
следствии – и тестирования на предыдущих 
системах. 
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