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مقایسه و بررس شبه های NB-IOT و LTE-M مورد کاربرد در
اینترنت اشیا

تاریخ انتشار۱۴ دی, ۱۴۰۱ توسط   سید حسین سلطان

اینترنت اشیا سلام و درود خدمت همراهان همیش مایروالام. در مطالب قبل از سری مطالب مربوط به بحث 
پرداخته شد. در این مطلب به بررس و مقایسه دو شبه پر در اینترنت اشیا   LTE به دسته بندی های مختلف   (IoT)
کاربرد آن یعنNB-IoT  و LTE-M (Cat-M1) پرداخته خواهد شد. پس با من تا انتهای مطلب همراه باشید. همچنین شما

میتونید سایر مطالب من رو از این قسمت دنبال کنید.

https://blog.microele.com/category/iot/
https://blog.microele.com/different-lte-iot-device-categories/
https://blog.microele.com/different-lte-iot-device-categories/
https://blog.microele.com/different-lte-iot-device-categories/
https://blog.microele.com/category/iot/
https://blog.microele.com/author/soltanimicroele-com/
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مقدمه
قرار مگیرد که برای بار گیری در اینترنت اشیا  LPWAN نولوژیدر زمره ت  NB-IoT و  Cat-M1 یا  LTE-M هدو شب
(IoT) ارائه شده است. در این مطلب این دو شبه پر کاربرد با یدیر مقایسه و بررس مشوند. لذا با استفاده از آنچه
که در ادامه به آن پرداخته خواهد شد متوانید متناسب با نیاز خود تصمیم خود را نهای کنید و از ی از آنها استفاده

نمایید.

LTE-M و NB-IoT بررس
و اصطلاح ساده شده برای تنولوژی ارتباطات ماشین  Long  Term  Evolution  for  Machines مخفف عبارت   LTE-M

مباشد.  eMTC  LPWA پیشرفته با توان کم یا 

NB-IoT مخفف عبارت NarrowBand-Internet of Things بوده و مشابه LTE-M (Cat-M1)، ی فناوری کم مصرف و مورد
کاربرد در اینترنت اشیا مباشد. در جدول زیر ویژگ های اصل این دو فناوری بر مبنای اطلاعات مندرج در برنامه

3GPP نسخه 13 بیان شده است. همچنین برای مطالعه سایر نسخ موجود، از این لین استفاده نمایید.

LTE-M NB-IoT ویژگ

1 Mbit/s 26 kbit/s سرعت

1 Mbit/s 66 kbit/s حداکثر سرعت آپلین

180 kHz 1.4 MHz پهنای باند

20 / 23 dBm 20 / 23 dBm توان

10-15 ms 1.6-10 s تاخیر

https://www.3gpp.org/release-13
https://en.wikipedia.org/wiki/Narrowband_IoT
https://www.3gpp.org/release-13
https://www.3gpp.org/release-13
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LTE-M و NB-IoT ه هایکاربرد شب

اطلاعات که در بالا مطرح شد با اینه مختصر است اما خود راه گشا بوده و برای شروع انتخاب ی از این دو شبه
اشاره شده  NB-IoT و   LTE-M مفید خواهد بود. با بررس اجمال صورت گرفته، در تصاویر زیر به خصوصیات 

است. همچنین در ادامه بطور دقیق تر مسئله را بررس خواهیم کرد.
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NB-IoT مزایای

LTE-M مزایای

بلدس
برای بررس و اندازه گیری میزان نفوذ باید به برخ از پارامتر ها نظیر دسبل، حساسیت گیرنده، پیوند و حداکثر
برای اندازه گیری قدرت سینال سلول استفاده مشود. این  (dBm) وات بل‐میلتلفات اتصال آشنا باشیم. از دس
مباشد. توان با این واحد از معادله زیر بدست  -110dBm تا   -50dBm واحد لاریتم بوده و عموما دارای محدوده 

مآید.

P(dBm) = 10log10( P(W) / 1mW )       ( (لاریتم در پایه 10 مباشد

بطور کل هر 3dBm افزایش باعث تقریبا دو برابر کردن قدرت سینال مشود و تقریبا هر 6dBm افزایش باعث دو برابر
شدن پوشش از برج یا دکل آنتن خواهد شد.

حساسیت گیرنده
میزان حساسیت گیرنده رادیوی بیانر توانای دستاه در بازسازی و استخراج اطلاعات از ی سینال ضعیف بوده و
مشخص کننده کمترین سینال مفید مباشد. از همین رو هر چه عدد حساسیت کمتر باشد به معن بهتر بودن گیرنده

بوده و حساسیت آن بیشتر است. بعنوان مثال 73dBm- بهتر از 70dBm- مباشد.
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Link Budget
Link Budget نیز نشان مدهد بین سینال ارسال فرستنده و گیرنده چه اتفاق مافتد. به تعبیری دیر این پارامتر نشان

دهنده تغییر توان بین فرستنده و گیرنده است.

(MCL) حداکثر تلفات کوپلین
MCL یا Maximum Coupling Loss به معن حداکثر تلفات کوپلین مباشد. مقدار بیشتر این پارامتر به معن پیوند قوی

تر بین فرستنده و گیرنده مباشد.

LTE-M و NB-IoT برای MCL
به این کتاب اشاره مکند. با  LTE-M و   NB-IoT به عنوان منبع برای اطلاعات بیشتر در خصوص   3GPP وبسایت 
باشد. در فناوری مخابرات164 مdB برابر NB-IoT 160.7 و برایdB برابر LTE-M هبرای دو شب MCL استناد با این کتاب
(با نیاز به پشتیبان از تراکم اتصال 1.000.000 دستاه در هر  164dB باید   NB-IoT و   LTE-M برای   MCL مقدار   ،5G

کیلومتر مربع) باشد.

مباشد. برای  5G دارای میزان عمق نفوذ برابر برای استاندارد   LTE-M و   NB-IoT ها، دو شبه   MCL با توجه به این 
استاندارد های 4G، نوع LTE-M از NB-IoT با 3.3dB (160.7dB) عقب تر است. به این معن که NB-IoT ممن است عمق

نفوذ بهتری نسبت به LTE-M در شبه های 4G داشته باشد.

LTE-M پوشش
انجام داده اند. طبق  3GPP را بر اساس فرضیات شرکت های بزرگ و مطرح در صنعت مخابرات، شبیه سازی های
تحقیقات به عمل آمده توسط آنها برای کاربرد IoT، دریافتند که LTE-M قابلیت نفوذ بسیار مشابه با سایر فناوری های

LPWA دارد.

اعـداد زیـر بـرای محاسـبه MCL بـرای LTE-M و NB-IoT در اسـتاندارد هـای 3GPP مباشـد. محققـان بـا بررسـ دقیـق و
محاسبات MCL با استفاده از فرضیات LTE-M معمول برای Noise Figure (عدد نویز) گیرنده و توان ارسال پرداختند و

دریافتند که نفوذ LTE-M یسان یا بهتر از NB-IoT مباشد.

https://www.sciencedirect.com/book/9780081029022/cellular-internet-of-things
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LTE-M NB-IoT
مشخصات

Uplink Downlink Uplink Downlink

23dBm 43dBm 23dBm 46dBm توان انتقال

3dB 5dB 5dB 9dB Noise Figure

LTE-M دهدباشند. نتایج تحقیقات به عمل آمده نشان مم نال قابل قبولدارای نفوذ سی  LTE-M و  NB-IoT هر دو
متواند به نفوذ NB-IoT برسد. بهرحال مهم است که حتما این نته را بخاطر بسپاریم که پارامتر های مورد بررس در

آزمایش و شبیه سازی ها در مورد قابلیت نفوذ متواند دستاه به دستاه و دکل مخابرات به دکل متفاوت باشند.

LTE-M و NB-IoT گستردگ

اپراتور ها LTE-M را در ابتدا در کشور های که قبلا پوشش LTE داشتند مستقر کردند. ارتقا ی دکل مخابرات با قابلیت
LTE باشد. با این وجود، چنانچهم  NB-IoT به مراتب ساده تر از راه اندازی و استقرار  LTE-M از برای پشتیبان  LTE

پبشتر تحت پوشش نبود، نصب و فراهم کردن زیر ساخت های جدید NB-IoT مقرون بصرفه تر خواهد بود.

https://www.gsma.com/iot/deployment-map/
https://www.gsma.com/iot/deployment-map/
https://www.gsma.com/iot/deployment-map/
https://www.gsma.com/iot/deployment-map/
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رومین
اگر دستاه خود را بجای صادر مکنیم، استقرار و شرایط وجودی آن چیزی است که باید در نظر بیریم. حال اگر
آن دستاه جوری نیست که در ی منطقه ثابت مستقر شود، بایست تفاوت ها و ظرفیت رومینNB-IoT  و LTE-M را
از مزیت داشتن قرارداد و قابلیت رومین تلفن همراه در حال حاضر برخوردار است.  LTE-M .حتما در نظر گرفت

این در حال است که NB-IoT ی گام عقب تر مانده است. لذا رومین برای NB-IoT نسبتا محدود تر خواهد شد.

تصمیم گیری انتخاب کدام ی به شرایط قرار گیری و نیاز یا عدم نیاز دستاه به رومین بست دارد. طبعا اگر
دستاه تولیدی نیاز به رومین داشته باشد LTE-M گزینه مناسب تری خواهد بود. چنانچه دستاه در ی منطقه ثابت

خواهد بود، استفاده از NB-IoT انتخاب مناسب خواهد بود.

مصرف توان
استاندارد های سنت تلفن همراه برای عملرد فعالیت های مانند صوت و پیام کوتاه طراح شده بود و همیشه برای
تماس دریافت آماده و گوش به زن بود. اما خیل عظیم از پروژه های IoT نیازی به گوش دادن دستاه ها ندارند. به

این معن که استاندارد های پیشین (2G, 3G, 4G) دارای مصرف انرژی بیشتری نسبت به NB-IoT و LTE-M مباشند.

بیشتر پروژه های IoT برروی کم مصرف بودن توان تمرکز دارند. راندمان انرژی و طول عمر بیشتر باتری از ضرورات
اصل مباشد. برای درک بهتر این موارد، به کاربرد های نظیر شهر هوشمند، خدمات حمل و نقل هوشمند و نظیر آن

فر کنید.

NB-IoT و LTE-M نشان دهنده بهبود قابل توجه در مصرف انرژی در مقایسه با سایر استاندارد های سلول مباشد. با
این حال مقایسه دو راه حل ارتباط اینترنت اشیا (IoT) به دلیل عوامل زیاد دخیل در مصرف توان و طول عمر باتری،

کم دشوار مباشد.

LTE-M و NB-IoT در مصرف انرژی در صرفه جوی ویژگ
Extended ــا ــا حــالت مصــرف کــم و eDRX ی ی  Power Saving Mode ــا ــابلیت PSM ی ــاد شــده دارای ق ــوژی ی ــر دو تنول ه

Discontinuous Reception که موجب افزایش عمر باتری مباشد هستند.

مصرف توان در ارسال
میانین جریان مصرف انتقال نوع LTE-M طبق 3GPP 36.888 و 3GPP 45.820 تقریبا بیشتر از NB-IoT مباشد. البته این
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در  LTE-M به لطف پهنای باند بالاتری است که مدل   downlink و   uplink مصرف بیشتر جریان بدلیل سرعت بیشتر 
مقایسه با NB-IoT دارد.

LTE-M NB-IoT
مشخصات

Uplink Downlink Uplink Downlink

23dBm 43dBm 23dBm 46dBm توان انتقال

1Mbit/s 1Mbit/s 66kbit/s 26kbit/s حداکثر سرعت

فاکتور های مانند تلفات کوپلین (شرایط پوشش) تاثیر بسزای در سرعت Uplink/downlonk دارد. متوان اینونه بیان
کرد در شرایط خوب، نوع LTE-M از مزیت سرعت دیتا بهره مبرد. از طرف دیر در شرایط بد، نوع NB-IoT ممن

.[لین] باشدم (LTE-M (eMTC و NB-IoT ر مصرف تواناست سرعت داده سریعتری داشته باشد. تصاویر زیر بیان

https://www.kn.e-technik.tu-dortmund.de/.cni-bibliography/cnidoc/J%C3%B6rke2018power.pdf
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مختلف متناسب با فواصل زمان Uplink با eMTC و NB-IoT مقایسه طول عمر باتری
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مقایسه طول عمر باتری NB-IoT و eMTC با Uplink مختلف متناسب با حجم دیتا

SiP (System in کـه خـود یـ nRF9160 بـا NB-IoT و LTE-M بیـن آزمـایش عملـ یـ طـ Nordic Semiconductor شرکـت
Package) مباشد و دارای حالت چند وضعیته است و هر دو NB-IoT و LTE-M را دارد نتیجه جالب کسب کرده است.
دارد. اما اگر  NB-IoT بطور متوسط مصرف توان کمتری نسبت به  LTE-M ،طبق نتیجه بدست آمده در شرایط عادی
دستاه به گونه ای است که در فاصله زیاد از eNB بوده یا دارای موانع زیادی است، نوع NB-IoT ترجیح داده خواهد

شد.

https://www.nordicsemi.com/Products/nRF9160
https://devzone.nordicsemi.com/nordic/nordic-blog/b/blog/posts/ltem-vs-nbiot-field-test-how-distance-affects-power-consumption
https://devzone.nordicsemi.com/nordic/nordic-blog/b/blog/posts/ltem-vs-nbiot-field-test-how-distance-affects-power-consumption
https://devzone.nordicsemi.com/nordic/nordic-blog/b/blog/posts/ltem-vs-nbiot-field-test-how-distance-affects-power-consumption
https://devzone.nordicsemi.com/nordic/nordic-blog/b/blog/posts/ltem-vs-nbiot-field-test-how-distance-affects-power-consumption
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قابلیت انتقال
هنام حرکت، دستاه ها باید بطور مرر بین ایستاه های پایه یا همان برج های سلول متصل شوند تا ارتباط حفظ
شود. در تصویر زیر که مربوط به تحقیق Fabien Sanglard است نشان مدهد به هنام حرکت در مسیر مشخص شده،

چونه تلفن همراه او بین ایستاه های پایه متصل و جابجا شده است.

تست جابجای بین ایستاه های پایه

همانطور که در تصویر مشخص است در ی مسیر کوتاه تبادل و جابجای زیادی بین ایستاه ها وجود دارد. این
جابجای ها بصورت یپارچه بین ی ایستاه به ایستاه دیر وجود دارد. NB-IoT گزینه مناسب برای این جابجای ها
را افزایش مدهد تا  Tx نیست. همانطور که ی دستاه از محدوده ی برج مخابرات خارج مشود، دستاه قدرت 
همواره اتصال خود را باق ناه دارد. پس از قطع شدن باید مجددا در شبه رجیستر شود که خود باعث افت اتصال

و افزایش مصرف توان خواهد شد.

https://fabiensanglard.net/lte/index.html
https://fabiensanglard.net/lte/index.html
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خلاصه
بنابر آنچه که در این مطلب ذکر شد، متوان اینونه نتیجه گرفت که هر دو NB-IoT و LTE-M تنولوژی های قوی و پر

کاربردی در اینترنت اشیا (IoT) هستند. در ادامه بصورت تیتر وار برخ پارامتر های اصل مقایسه شده است.

پوشش/نفوذ سینال: LTE-M احتمالا به خوبNB-IoT  است.

استقرار جهان و رومین: رومین با LTE-M بهتر خواهد بود. هرچند مهم است که در دسترس بودن و تحت پوشش
بودن آن در منطقه مورد استفاده آن نیز بررس شود.

بهتر است و  LTE-M آید در شرایط پوشش خوب و متوسطسخت است. بنظر م بیان این مورد کم :توان مصرف
NB-IoT در شرایط که پوشش ضعیف تری داشته باشیم بهتر عمل مکند.

برای دستاه های ثابت و موبایل (دستاه ای که در ی جا ثابت نبوده و جابجا مشود) مناسب  LTE-M :جابجای
بوده در حالیه NB-IoT فقط برای دستاه های ثابت و مستقر در ی محل مناسب خواهد بود.

نتیجه گیری
نیاز  (IoT) در کاربرد اینترنت اشیا   LTE-M و   NB-IoT ه هایو بیان آنچه در استفاده از شب در این مطلب به بررس
است پرداخته شد. با دانستن ایت نات هر ی از دو شبه رایج و پر کاربرد براحت متوان مناسب ترین آن را برای

پروژه خود انتخاب کرد. به نظر مرسد LTE-M بطور کل گزینه قوی تر و بهتری برای IoT باشد.

امیدوارم از این آموزش کمال بهره را برده باشید. در صورت که هرگونه نظر یا سوال داشتید درباره این آموزش لطفا
اون رو در انتهای همین صفحه در قسمت دیدگاه ها قرار بدید. در کوتاه ترین زمان ممن به اون ها پاسخ خواهم داد.
ذارید. همینطور میتونید این آموزش را پس از اجرای عملاگر این مطلب براتون مفید بود، اون رو حتما به اشتراک ب

توی اینستاگرام با هشتmicroelecom # به اشتراک بذارید و پیج مایروالام (microelecom@) رو هم منشن کنید.

https://www.instagram.com/microelecom/?hl=en

