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Анализ модели обслуживания абонентов NB-IoT в сетях 5G.

Рассматривается модель соты сети LTE, на которую поступают запросы на уста-
новление соединения от абонентов типа H2H и межмашинных сессий NB-IoT. Предпо-
лагается, что для обслуживания NB-IoT радиоресурсы сети LTE выделяются последо-
вательно диапазонами фиксированного размера.

Для рассматриваемой модели проведен математический анализ оценки таких
важных показателей качества обслуживания, как вероятности потери сессий H2H и
NB-IoT, задержка передачи блоков данных.

Представленный сценарий поступления двух видов трафика позволяет опреде-
лить диапазоны нагрузок, при которых выполняются заданные параметры качества
обслуживания в сетях сотовой связи 5G.

В работе, представленной данным сообщением, исследуется стратегия дина-
мического распределения радиоресурсов соты сети LTE между трафиком NB-IoT
(NarrowBand IoT) и абонентов H2H (Human-to-Human), для каждой из которых за-
резервированы минимальные ресурсы.

Пользователям предоставляется одна H2H-услуга, например, потоковое видео, и
сеть поддерживает передачу блоков данных одного типа от NB-IoT.

Пусть C — общее количество радиоканалов в одной соте сети LTE. Для пре-
доставления услуги H2H и NB-IoT зарезервировано RH и RN радиоканалов со-
отвественно. Тогда CH = C − RN есть число каналов, доступных для H2H, а
CN = C −RH — для NB-IoT.

Для передачи блока данных от NB-IoT требуется b радиоканалов. При этом
для передачи текущего числа блоков данных радиоресурсы выделяются диапазонами
фиксированного размера по c каналов.

Предположим, что входящий поток от NB-IoT является пуассоновским с интен-
сивностью λ [c−1], а длина блока распределена по экспоненциальному закону со сред-
ним θ [бит]. Следовательно, для интенсивности ρ предложенной нагрузки на передачу
блоков данных от NB-IoT, имеем выражение ρ = λ θ.

Для предоставления H2H-услуги требуется d радиоканалов.
Предполагается, что входящий поток запросов H2H — также пуассоновский с

интенсивностью ν [c−1], а время предоставления H2H-услуги распределено по экспо-
ненциальному закону со средним 1/μ [c ] (ср. [3]), тогда для интенсивности a пред-
ложенной нагрузки от H2H имеем:

a =
ν

μ
.

Обозначим m(t) число передаваемых в момент t > 0 блоков данных от NB-IoT,
а n(t) — число абонентов, которым в момент t > 0 предоставляется H2H-услуга.
Тогда функционирование рассматриваемой модели соты сети LTE с трафиком NB-IoT
описывает составной случайный процесс

{(m(t), n(t)); t > 0}

(см. рис. 1).
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Рис. 1. Модель системы NB-IoT

Для расчета вероятностей BN блокировок NB-IoT получено следующее выраже-
ние:

BN = p
(
SM, 0

)
+

S∑

s=1

N2∑

n=N1

p
(
sM, n

)
,

где

S =
⌊ C−RH

c

⌋
, N1 =

⌊ C−(s+1) c
d

⌋
, N2 =

⌊ C−s c
d

⌋
.

Численные результаты приведены на рис. 2.

Рис. 2. Вероятность блокировок NB-IoT

Отметим, что NB-IoT может обеспечить надежную передачу данных (вероят-
ность потери сообщений менее 7 ∙10−3) для 100000 NB-IoT устройств при постоянной
интенсивности ν = 1, 6 [c ] поступления H2H.

Таким образом, разработана аналитическая модель оценки эффективности ре-
зервирования ресурсов. Модель позволяет анализировать особенности совместного ис-
пользования ресурсов LTE и NB-IoT на примере оператора наблюдения, реализующего
систему мониторинга. Предложенная модель может быть использована компаниями,
специализирующимся на предоставлении телекоммуникационных услуг, для определе-
ния оптимальных нагрузочных параметров для качественного обслуживания межма-
шинных сессий NB-IoT.
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