
17

Б
е

с
п

р
о

в
о

д
н

ы
е

 т
е

х
н

о
л

о
ги

и

электронные компоненты  №2 2022

Архитектура O-RAN для mMIMO
Михаил Булдаков, инженер

В этой статье основное внимание уделяется радиоблокам, рассматрива‑
ются интерфейсы O‑RAN Fronthaul и  соответствующее архитектурное 
разделение.

В сетях открытого радиодоступа 
(O‑RAN) система делится на радиоблоки 
(RU), распределенные блоки (DU), цен‑
трализованные блоки (CU) и относящи‑
еся к ним аппаратные и программные 
платформы. Такой подход способствует 
инновациям, вовлекая больше произ‑
водителей в развитие инфраструктуры 
RAN и позволяя новым участникам выхо‑
дить на рынок. Ожидается, что O‑RAN 
создаст широкую сеть поставщиков, 
позволяющую потребителям не огра‑
ничиваться связью с одной компанией.

При разделении аппаратного и про‑
граммного обеспечения становится 
возможным виртуализовать систему. 
Это значит, что большая часть сетевых 
функций может выполняться на коммер‑
ческом оборудовании или процессорах 
общего назначения. Виртуализация 
также обеспечивает «облачность», т. е. 
возможнос ть размещать функции 
на нескольких серверах, которые нахо‑
дятся в одном или нескольких центрах 
обработки данных (ЦОД).

Для распространения сетей O‑RAN 
важным аспектом является стандарти‑
зация интерфейсов между системами 
и проверка совместимости устройств. 

Консорциум 3GPP предложил разные 
варианты функционального разделе‑
ния между блоками CU и DU (см. рис. 1), 
из  которых А льянс O ‑RAN выбрал 
второй вариант разделения CU и DU 
и  вариант 7  разделения блоков DU 
и RU. Централизация на уровне прото‑
кола конвергенции пакетных данных 
(PDCP) обеспечивает масштабирова‑
ние в соответствии с объемом данных 
пользователя. Альянс O‑RAN выбрал 
т. н. вариант разделения 2–2, позволяю‑
щий отделить плоскость пользователя 
от передач других типов с помощью 
централизованного контроллера радио‑
ресурсов и диспетчера радиоресурсов. 
Интерфейс между блоками DU и  RU 
на физическом уровне (PHY) разделен 
на нижний и верхний уровни.

Функциональное разделение высоко‑
го уровня между блоками CU, DU и RU 
показано на рисунке 2. Связь между 
блоками RU и DU называется Fronthaul, 
а связь между CU и DU – Midhaul. Из-за 
наличия нескольких контуров управле‑
ния в системе допускаются задержки 
между устройствами. Наиболее важным 
интерфейсом является Fronthaul. Как 
правило, в нем допускаются задерж‑

ки до  160  мкс. Ес ли подк лючение 
радиоблока к распределенному блоку 
производится точечно (соединение 
«точка–точка»), то расстояние между 
ними достигает 30 км.

При выборе интерфейса Fronthaul 
необходимо учитывать следующие 
аспекты.

Пропускная способность транс-
портного уровня. Как видно из рисунка 1,  
требуемая скорость передачи данных 
уменьшается справа налево. Выбран‑
ное разделение обеспечивает хорошее 
сочетание масштабируемости и степени 
дифференциации алгоритма при уме‑
ренных требованиях к скорости пере‑
дачи данных.

Разделение архитектуры. Главным 
принципом, заложенным в архитектуру 
O‑RAN, является разделение аппарат‑
ного и программного обеспечения так, 
чтобы они не зависели от поставщика. 
Производительность радиоприемника 
определяется не только радиообору‑
дованием, но и способом обработки 
сигналов. Система O‑RAN должна обе‑
спечивать производительность, сопо‑
ставимую с  производительностью 
устройств одного поставщика. Архитек‑
турное разделение позволяет внедрять 
инновации, стимулирует дифференциа‑
цию и, по возможности, должно избегать 
использования специализированных 
алгоритмов обработки за исключением 
альтернативных методов обработки. 
Альянс O‑RAN выбрал интерфейс, кото‑
рый определяет радиооборудование 
с четко определенными и понятными 
функциями обработки, жестко кон‑
тролируемыми DU-блоками и его про‑
граммным обеспечением.

Совместимость между системами 
разных поставщиков является ключе‑
вым критерием в O‑RAN. Для связи бло‑
ков внутри системы O‑RAN применяется 
открытый интерфейс. Он должен быть 
понятен, четко и однозначно докумен‑
тирован, а также тщательно проверен 
на совместимость.

Альянс O‑RAN определил т. н. интер‑
фейс разделения 7.2x. Под интерфейсом 
Fronthaul O‑RAN понимаются функции, 
осуществляемые между отображением 
ресурсных элементов в DU и частотно-
временным преобразованием в RU, т. е. 
выполнение обратного БПФ, добавление 
циклического префикса (CP) в нисходя‑
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Рис. 1. Функциональное разделение между блоками CU и DU
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Рис. 2. Разделение сетевых функций между блоками CU, DU и RU


