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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ РАДІОКАНАЛІВ ЗВ'ЯЗКУ ПРИ  

ПОБУДОВІ ЦИФРОВИХ МЕРЕЖ СИСТЕМ «ІНТЕРНЕТУ РЕЧЕЙ» 

У сучасних містах використовуються складні інфраструктурні рішення, 

що містять велику кількість електронних пристроїв, датчиків та інших 

елементів системи «Інтернет речей», об'єднаних в мережу. Так, актуальною є 

проблема оптимізації адаптивного регулювання дорожнього руху на 

перехрестях з використанням новітніх підходів, пов’язаних із застосуванням 

штучного інтелекту [1]. Її розв'язання потребує використання значної 

кількості камер, датчиків та інших пристроїв, що сприяє більшій точності 

оцінки ситуації, надійністю, ефективному використанню міських 

транспортних систем. Використання провідних з'єднань стає все більш 

громіздким і збільшує вартість обслуговування у разі зміни конфігурації 

системи. Застосування бездротових мереж передачі даних знімає ці 

обмеження, але вимагає забезпечення високої швидкості, надійності, 

перешкодозахищеності у складних умовах великої кількості перешкод в 

щільних міських агломераціях, індустріальних парках, при мінливих 

погодних умовах. Ідеальна телекомунікаційна мережа повинна мати здатність 

адаптуватися до всіх можливих змін серед поширення. 

Цікавими є рішення, запропоновані у новому стандарту IEEE 802.11be 

(Wi-Fi 7) для бездротових локальних мереж. Технологія Wi-Fi відіграє 

важливу роль у наданні послуг бездротової передачі даних між камерами, 

датчиками та пристроями, наприклад, у сфері Інтернету речей, промислової 

автоматизації. Реалізація надійних рішень інтелектуального регулювання 

руху на перехрестях за допомогою нейронних мереж вимагає обробки у 

режимі реального часу відео з камер з високою роздільною здатністю і 

високим бітрейтом. Це накладає вимоги щодо високої пропускної 

спроможності каналів зв'язку та забезпечення низької затримки передачі 
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даних. Стандарт IEEE802.11be визначає нові режими управління доступом до 

середовища (MAC) і фізичного рівня (PHY) для підтримки максимальної 

пропускної здатності не менше 30 Гбіт/с [2]. Згідно з графіком групи IEEE 

802.11be Task Group - стандарт заплановано ратифікувати у 2024 році [3]. 

Функції, які привертають найбільшу увагу у IEEE 802.11be: 

- смуга пропускання 320 МГц, 

- новий діапазон 6 ГГц, 

- множинний доступ з ортогональним частотним поділом (OFDMA) – 

декілька клієнтів можуть спільно використати канальні ресурси, що 

підвищує ефективність використання спектру [4], 

- 4096-QAM модуляція (в порівнянні з 1024-QAM в попередньому 

стандарті) - дозволяє збільшити швидкість передачі даних до 20% [5], 

- багатоканальна робота (MLO) - можливість надсилати та приймати 

один і той самий потік даних через декілька радіоінтерфейсів, 

використовуючи всі доступні частотні ресурси. Основна відмінність нового 

стандарту полягає у можливості поєднання частотних діапазонів: частоти 2,4 

ГГц, 5 ГГц і 6 ГГц об'єднуються, що робить використання всього діапазону 

абсолютно безшовним, бездротова мережа стає швидшою. Це дозволяє 

уникати нестабільних з'єднань та затримок через зовнішні перешкоди [3-4], 

[6], [8]. На рис. 1 показано схему багатоканального підключення. 

Рисунок 1 – Багатоканальна взаємодія. 

- 16 потоків багатопроменевого поширення (MIMO) дозволить більш 

ефективніше уникати колізій [6], [9-10]; 

- гібридний автоматичний запит (HARQ) – дозволяє об'єднувати пакети 

даних із кількох спроб передачі, змінювати схему модуляції, адаптуючись під 

якість каналу зв'язку [3], [6], [9]; 
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- повнодіапазонний дуплекс (FD) дозволяє одночасно в одному і тому ж 

частотному каналі передавати та приймати дані [3]. 

У роботі [11] було проведено порівняння продуктивності системи в 

одноканальному та багатоканальних режимах. Тестові конфігурації наведено 

на рис. 2, результати тестування - на рис. 3. 

Усі багатоканальні конфігурації показують значно вищі показники, ніж 

одноканальна (Case 1-1). А в поєднанні з шириною каналу 320 МГц та 

модуляцією 4096-QAM це дає можливість досягати пропускної здатності 

30Гб/с. 

Рисунок 2 – Конфігураційні параметри 

Рисунок 3 – Пропускна спроможність [11]. 

Збільшення кількості IoT-пристроїв, попит на високу пропускну 

спроможність, підвищення вимог до надійності бездротового зв'язку та 

необхідність цифрової трансформації промислової та соціальної 

інфраструктури є основними факторами зростання ринку обладнання 

бездротового зв'язку. Стандарт IEEE 802.11be значно підвищує стійкість, 

надійність, пропускну здатність бездротових каналів за рахунок 
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впровадження багатоканального режиму роботи, кількості просторових 

потоків та вдосконалених методів управління якістю обслуговування. 

Пристрої Wi-Fi 7 будуть використовуватися в таких областях, як «розумні 

міста», промисловий інтернет, медицина для підключення промислових 

датчиків, контролерів, роботів у рамках концепції Industry 4.0. Проте 

залишаються поточні проблеми: 

- високі початкові витрати для обладнання; 

- технічна сумісність: при розробці нових технологій необхідно буде 

вирішити питання сумісності з існуючими пристроями та мережами. 

Загалом, майбутнє пристроїв Wi-Fi 7 є перспективним і готовим стати 

великим сегментом ринку бездротових мережевих технологій. 
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