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В данной работе будут подробно рассмотрены режимы энергосбережения PSM и eDRX для технологии NB-IoT. 

Инновационной технологией Интернета вещей является решение узкополосного IoT (Narrow-
Band IoT или NB-IoT). Это технология сотовой связи на основе LTE, предназначенная для 
стационарных устройств с низкими объемами передаваемых данных и малым потреблением энергии 
(Low Power Wide Area, LPWA). В данной работе подробно рассмотрено как в технологии NB-IoT 
реализованы бесперебойная передача данных и низкое энергопотребление. 

NB-IoT учитывает такие специфические потребности как улучшенная чувствительность к 
модуляции сигнала для подключения сотен тысяч устройств. Также для работы с NB-IoT не нужна 
SIM-карта и достаточно небольшой мощности приемопередатчика, таким образом устройства IoT 
могут работать много лет от одной батарейки. Таким устройствам важно потреблять как можно 
меньше энергии. Для этого в NB-IoT предусмотрены два режима энергосбережения: Power Saving 
Mode (PSM) и Extended idle mode DRX (eDRX). Рассмотрим их подробнее. 

Режим сохранения энергии PSM, Power Saving Mode. Согласно спецификации 3GPP TS 
23.682, Power Saving Mode (PSM) – это режим является аналогичный отключению питания, при 
котором устройство остается зарегистрированным в сети. Любопытно, что режим PSM появился в 
спецификациях 3GPP раньше, чем NB-IoT – в 3GPP Release 12. 

Устройство NB-IoT инициирует режим PSM, включая значения двух таймеров в запросы 
ATTACH REQUEST/TAU REQUEST, посылаемые в процедурах Attach и TAU (TAU, Tracking Area 
Update — это периодическая процедура, которая используется в LTE для уведомления сети о 
доступности и местоположении мобильного устройства). 

Первый таймер — T3324 Active Timer — определяет время, в течение которого устройство 
остается доступным со стороны сети после процедуры Attach, TAU или передачи данных, а второй 
таймер — T3412 Extended periodic TAU Timer — определяет период процедуры TAU. 
 

 
 

Рисунок 1 – Режим PSM и таймеры T3324, T3412 
 

Если сеть разрешает использовать PSM, то значения этих таймеров включаются в ответные 
сообщения ATTACH ACCEPT/TAU ACCEPT. При определении значений таймеров сеть может 
принимать во внимание не только значения, запрашиваемые устройством, но и локальную 
конфигурацию. Другими словами, сеть не обязана подтверждать в точности те значения таймеров, 
которые запросило устройство. Зато устройство обязано применить значения, полученные от сети. 

Период нахождения устройства в режиме PSM определяется как разница между Extended 
periodic TAU Timer и Active Timer (T3412-T3324). Так как значение T3324 Active Timer может быть 
равно нулю, то максимальное теоретическое время нахождения устройства в режиме PSM равняется 
максимальному времени T3412 Extended periodic TAU Timer и составляет 413 дней и 8 часов. 
Максимальное значение T3324 Active Timer составляет 3 часа и 6 минут (186 минут). 

Когда устройство находится в режиме PSM, оно недоступно со стороны сети (для так 
называемых mobile terminating сервисов). GSMA рекомендует операторам сотовой связи сохранять и 
передавать устройству (после выхода последнего из режима PSM) как минимум последний пакет 
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данных длительностью 100 бит. Устройство может выйти из режима PSM в любое время (например, 
если устройству нужно срочно передать какие-нибудь данные, как на картинке выше). 

Режим сохранения энергии eDRX (Extended idle mode DRX). eDRX (Extended idle mode DRX) 
считается дополнительным режимом энергосбережения устройства, он появился в спецификациях 
3GPP Release 13. DRX означает прерывистый приём (Discontinuous Receiving). Метод прерывистого 
приема известен в сотовой связи заключается в том, что для сохранения энергии приемный тракт 
устройства включается периодически в определенные промежутки времени, а большую часть 
времени отключен. Сеть «знает» об этом и посылает сигналы вызова (paging) только в «правильные» 
моменты времени. Расширенный режим прерывистого приёма (eDRX) позволяет существенно 
увеличить период времени, когда приемный тракт устройства выключен. Согласно спецификации 
3GPP TS 23.682, период прерывистого приема eDRX в режиме NB-IoT составляет от 20,48 до 
10485,76 секунды (10485 секунд — это почти 3 часа). 

 

 
 

Рисунок 2 – Сравнение «старого» DRX и «нового» eDRX 

 
Устройство NB-IoT активирует режим eDRX, передавая значение длительности периода eDRX в 

запросах ATTACH REQUEST/TAU REQUEST, посылаемых в процедурах Attach и TAU. Если сеть 
позволяет использование режима eDRX, то значение периода eDRX включается в ответные 
сообщения ATTACH ACCEPT/TAU ACCEPT. Сеть не обязана подтверждать запрошенное 
устройством значение периода eDRX, а вот устройство обязано применить значение, переданное 
сетью. 

Как и в случае с PSM, при использовании режима eDRX GSMA рекомендует операторам 
сохранять и передавать устройству как минимум последний пакет данных длительностью 100 бит. 
Режим eDRX может применяться одновременно с режимом PSM. 

Режимы PSM и eDRX входят в число минимальных требований к сетям NB-IoT, 
рекомендованных GSMA. 
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