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Acronimos
3GPP 3rd Generation Partnership Project
ADC Analog to Digital Converter
AFE Analog Front End
ASIC Application Specific Integrated Circuits
BF Beamforming
C-Plane Control Plane
CDR Call Detail Record
CFR Crest Factor Reduction
CP Cyclic Prefix
CSI-RS Channel State Information
DAC Digital to Analog Converter
DDC Digital Down Conversion
DFE Digital Front End
DMRS DeModulation Reference Signal
DPD Digital PreDistortion
DUC Digital Up Conversion
eCPRI Enhanced Common Public Radio Interface
ERB Base Station
EVM Error Vector Magnitude
FDD Frequency Division Duplexing
FFT Fast Fourier Transform
FH Front Haul
FPGA Field Programmable Gate Array
FR1 Frequency Range 1 (sub 6GHz)
GNSS Global Navigation Satellite System
IBW Instantaneous Bandwidth
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IFFT Inverse Fast Fourier Transform

P Internet Protocol

LLS Lower Layer Split

LNA Low Noise Amplifier

LTE Long Term Evolution (tecnologia 4G)
M-Plane Management Plane

MAC Medium Access Control

mMIMO Massive Multiple Input Multiple Output
O-CU O-RAN Central (Centralized) Unit
O-DU O-RAN Distributed Unit

O-RAN Open Radio Access Network

O-RU O-RAN Radio Unit

OoBW Occupied Bandwidth

OFH Open FrontHaul

PA Power Amplifier

PBCH Physical Broadcast Channel (blocks)
PCle Peripheral Component Interface (Interconnect) Express
PDCCH Physical Downlink Control Channel
PDSCH Physical Downlink shared channel
PHY Physical Layer (ou L1)

PRACH Physical Random Access Channel
PSS Primary Synchronization Signal

PTP Precision Time Protocol

PTRS Phase Tracking Reference Signal
RE Resource Element

RF Radio Frequency

RoE

Radio over Ethernet




5/27

OPenRaN

RRH Remote Radio Head

RX Receiver

S-Plane Synchronization Plane

SLP Servico Limitado Privado (ou Privativo)
SMP Servigo Movel Pessoal (de operadora)
SSS Secondary Synchronization Signal
SyncE Synchronous Ethernet

TDD Time Division Duplexing

TIP Telecom Infra Project

X Transmitter

UbP User Data Protocol

WG Working Group
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Resumo

Este documento descreve os requisitos técnicos para o desenvolvimento de uma RU para
implantacao de operadoras de servigcos 5G em suas redes méveis no contexto do projeto
OpenRAN@Brasil — Fase 2. Espera-se que, ao disponibilizar o design deste produto para
a comunidade OpenRAN, o progresso do OpenRAN seja acelerado, reduzindo os recursos
necessarios de cada membro da comunidade para abordar cada produto individualmente.
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1 Introdugao

Open RAN (do inglés Open Radio Access Network, ou Rede de Acesso via Radio Aberta)
€ uma abordagem aberta e software-defined para a constru¢do de redes de acesso sem
fio. Ele permite a utilizagdo de componentes de hardware e software de diferentes
fornecedores, aumentando a flexibilidade e a eficiéncia na implementacao de redes moveis
5G. A abordagem Open RAN também incentiva a inovagdo e a competicdo no setor,
contribuindo para a reducdo dos custos e melhorias na qualidade do servico. Uma das
principais iniciativas para promog¢ao da abordagem Open RAN ¢é a O-RAN Alliance, criada
em 2018 como uma organizacao global sem fins lucrativos formada por operadoras de
telecomunicagdes, fabricantes de equipamentos e empresas de tecnologia. A O-RAN
Alliance tem como objetivo desenvolver e promover a adogdo da arquitetura Open RAN
nas redes moveis, garantindo a interoperabilidade, seguranga e inovagao no setor.

A O-RAN Alliance trabalha em colaboragdo com outras organizagdes e parceiros para
definir padrdes e diretrizes para a implementagao de redes Open RAN. Um dos objetivos
da O-RAN Alliance é especificar a arquitetura de uma rede Open RAN com os seus
diferentes componentes Open RAN, e suas interfaces que os conectam, e para cada um
dos componentes Open RAN, quais sdo as suas funcionalidades. Dentre estes
componentes se encontra a unidade de radio (do inglés Radio Unit - RU) Open RAN,
conhecida como O-RU e definida como um né légico que hospeda tanto a parte “baixa” da
camada fisica (Low-PHY) quanto o processamento de radiofrequéncia (RF) com base em
uma divisdo funcional da camada inferior. A O-RU é semelhante ao Transmission and
Reception Point (TRP) ou Remote Radio Head (RRH) do 3GPP, sendo mais claramente
especificado pela O-RAN Alliance ao incluir a camada Low-PHY, que abrange por exemplo
a transformada (direta e inversa) rapida de Fourier (FFT/iFFT) e a decodificagdo de sinais
de acesso aleatdrio como e.g. PRACH.

Este documento esta organizado em seg¢des que sao descritos conforme a seguir:

Na Secao 2 serdo descritos os cenarios para redes de acesso por radio, incluindo os
casos de uso, as faixas de frequéncia de operagao em radio frequéncia;

Na Sec¢ado 3, apresenta a arquitetura do médulo O-RU e a interface de comunicagao
conhecida como Open Fronthaul (OpenFH);

Na Sec¢ao 4, apresenta requisitos para cenarios especificos relacionado ao servico SMP;

Na Secdo 5, apresenta os documentos de referéncia os quais os requisitos descritos aqui
foram baseados.



OhenraN 10/ 27

BRASIL

2 Cenarios para redes de acesso por radio

A O-RU aqui especificada devera atender ao mercado brasileiro, visando sua aplicagao
para cenario outdoor com uso para Servigo Mével Pessoal (SMP). A O-RU devera seguir o
que esta especificado pela O-RAN Alliance dentro dos padrées Open RAN (O-RAN
Alliance WG1 2022).

Para a escrita destes requisitos funcionais, utilizamos como parametros especificacdes
para equipamentos whitebox O-RUs produzidos tanto pela O-RAN Alliance quanto pelo
Telecom Infra Project (TIP) além de requisitos de fabricantes nacionais. Um equipamento
whitebox é um equipamento de rede sem fio projetado e fabricado com hardware e
software de coédigo aberto. Ele é desenvolvido para ser altamente programavel e
personalizavel, o que permite aos operadores de rede implementar solugoes de forma mais
flexivel e econdbmica. A O-RAN Alliance produziu especificagdes para O-RUs whitebox
para diferentes cenarios de deployment (e.g. Outdoor Macro, Outdoor Micro e Enterprise
Microcell) dentro do O-RAN White Box Hardware Working Group da O-RAN Alliance
[5,6,7,8,9], enquanto o TIP especificou requisitos e testes funcionais para uma O-RU no
OpenRAN RU Subgroup [10,11,12,13].

Um dos requisitos funcionais para esta O-RU esta relacionado as faixas de frequéncia de
operacao em radiofrequéncia. Como um dos requisitos do projeto Open RAN @ Brasil -
Fase 2, foi definido que a O-RU devera ter a operagdo em radiofrequéncia na faixa de
frequéncia abaixo de 6GHz, no que o 3GPP convencionou como Frequency Range 1 (FR1)
[3]. Sendo assim, a especificagdo contida neste documento visa englobar a banda n78
para operagdao em SMP. Outro dos requisitos funcionais para esta O-RU esta relacionado a
interface  OpenFronthaul (OpenFH) de comunicagdo entre a O-RU e os demais
componentes de uma rede de acesso por radio (Radio Access Network - RAN) baseada
nos padroes Open RAN especificados pela O-RAN Alliance [4].

3 Arquitetura do médulo O-RU

Nesta secdo, a arquitetura de alto nivel é apresentada para uma O-RU com split 7.2x. As
configuracdes sdo de O-RUs nTnR em que a letra ‘n’ € normalmente considerada com
valores 4 ou 8 para O-RU e 32 ou 64 para O-RU mMIMO.

3.1 Descrigao funcional do médulo O-RU

A unidade de radio requer um formato modular em que cada médulo seja conectado
através de uma interface padrdo como, por exemplo, PCle. A unidade remota deve ser
composta por um front-end de RF analdgico, um frontend digital, fronthaul de transporte
Ethernet, sincronizacdo e uma camada PHY baixa de processamento banda base. O
diagrama funcional do médulo da unidade remota esta representado na Figura 1.
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Figura 1: Diagrama de requisito de componentes(Ref: OpenRAN 5G NR Base Station
Platform)

O processamento na camada PHY baixa deve ser feito pelo uso de FPGAs ou ASICs. A
Figura 2 ilustra um diagrama de blocos funcional que suporta o Fronthaul O-RAN com
opgao de split 7.2x. Ha pelo menos uma porta de interface a qual suporta todas as
interfaces fronthaul (ex.: Interface de comunicagdo oéptica). Para redugdo de largura de
banda, a arquitetura O-RU também suporta funcbes opcionais de compressdo e
descompressdo de dados da interface fronthaul. A unidade de processamento O-RAN
fronthaul baseada em ASIC/FPGA recebera pacotes eCPRI realizando a conversao 6ptica
para elétrica, descompressao e resolver aspectos de seguranga. Subsequentemente, os
pacotes sdo enviados para a unidade DFE. O bloco DFE do O-RU é responsavel por
fungdes da camada PHY baixa como FFT/iFFT, adigdo/remocgédo de CP, e filtragem de
PRACH. Adicionalmente, as fungbes de DDC, DUC, CFR e DPD sao também realizadas
na unidade DFE. As fungdes de ADC e DAC sao realizadas no AFE, os quais sdo blocos
de mistura de sinais responsaveis por conversiao de dados entre o dominio digital para
analdgico e vice-versa. Os sinais vindos do AFE sao alimentados nas cadeias de Tx/Rx. A
unidade de processamento RF/RF frontend consiste de um conversor opcional de
frequéncia (mixer), um amplificador de poténcia (PA)/Amplificador de ruido baixo (LNA) e
filtros TX/RX nas N cadeias Tx/Rx. O médulo de antena consiste nas antenas fisicas, uma
rede de distribuicdo/agregacao para alimentagédo de RF e, opcionalmente, uma rede de
calibracdo de antenas. A unidade de temporizagado inclui qualquer clock e sintese de
frequéncias necessarias, assim como outros circuitos de temporizagdo e sincronizagéo. A
unidade de temporizacdo derivara tempo e sincronizagcdo para a O-RU baseado no
protocolo IEEE 1588v2. Além disso, syncE também sera usado para temporizagdo como é
definido nas especificagdes do fronthaul O-RAN WG4.
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Figura 2: Diagrama funcional de blocos (Ref: Outdoor Macrocell Hardware Architecture and
Requirements (FR1) Specification v3.00 -O-RAN.WG7.OMAC-HAR.0-v03.00 )

3.2 Interface Open Fronthaul

A interface fronthaul é a chave para a implantacao flexivel de uma rede Open RAN, pois
antecipa todos os varios cenarios sobre como uma estacao base ira interagir com o radio,
quais serao as demandas subjacentes das redes 5G, além de possiveis problemas de
sincronizacdao. O fronthaul O-RAN ¢é uma arquitetura que divide o pipeline de
processamento do modem sem fio 5G em estagios padronizados, separados e conectados
por determinadas interfaces de rede padrao, podendo conectar varias Unidades de Radio
(RU - Radio Unit) a uma unica Unidade Distribuida (DU - Distributed Unit), de modo que
haja uma bifurcagao em varias interfaces aéreas 5G.

A O-DU e O-RU séo, nos, logicos que executam fungbes de acordo com a divisao
funcional proposta e sao conectados mutuamente por meio de uma nova interface
chamada Lower Layer Split (LLS). A O-RAN Alliance selecionou um unico ponto de divisdo
chamado Split 7.2x. O ponto de divisédo (Split 7.2x) permite que a fungao de pré-codificagao
seja localizada na interface O-DU, que recebe o nome de Categoria A, ou na O-RU,
chamada de Categoria B. A divisdo sugerida pode ser vista na Figura 3, onde os blocos
marcados com linhas tracejadas s&o opcionais dependendo da categoria desejada e se
suporta Beamforming ou ndo. A Categoria A ndo suporta pré-codificagao na unidade de
radio, enquanto a categoria B suporta pré-codificagdo na unidade de radio e compresséao
de modulagdo. O Beamforming digital e analégico sdo opgdes presentes em ambas as
categorias.
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Figura 3: Especificagdo Split 7.2x (Categoria A e B) no DL (Ref: O-RAN Fronthaul Control, User
and Synchronization Plane Specification v07.02 )

A interface fronthaul O-RAN inclui o Plano de Controle (C-Plane - Control Plane), Plano de
Usuario (U-Plane - User Plane), Plano de Sincronizagao (S-Plane - Synchronization Plane)
e Plano de Gerenciamento (M-Plane - Management Plane) sobre a interface LLS. A O-
RAN define esses planos de operagao da seguinte forma:

e O plano de controle é responsavel por definir o agendamento, a coordenagao
necessaria para a transferéncia de dados e Beamforming, por exemplo;

e O plano de usuario é responsavel pela transferéncia eficiente de dados dentro dos
limites de tempo definidos de acordo com as numerologias NR;

e O plano de sincronizacdo € responsavel pelos aspectos de temporizacdo e
sincronizacao entre a O-DU e a O-RU,;



OhenraN 14/ 27

BRASIL

e O plano de gerenciamento é responsavel por gerenciar a unidade de radio. O plano
de gerenciamento fornece uma variedade de fung¢des de gerenciamento para O-RU
com o objetivo de definir parametros no lado da O-RU conforme exigido pelos
planos de controle, usuario e sincronizagdo, como por exemplo: gerenciar o
software da O-RU.

Os planos de controle e usuario suportam uma pilha de protocolos que transmitem dados
através dos protocolos eCPRI e/ou RoE. Vale ressaltar que, os protocolos User Datagram
Protocol (UDP) e Internet Protocol (IP) podem ser utilizados de forma opcional para a
transmissdo de mensagens dos planos de controle e usuario. Em relagdo ao plano de
sincronizagao, as especificagdes para a interface Fronthaul O-RAN definem os protocolos
(Precision Time Protocol) PTP e SyncE como responsaveis para obtengcdo da
sincronizacao precisa entre O-RU e O-DU. Para tanto, utiliza-se o relégio disponivel (como
referéncia de tempo para sincronizagao), localizado na O-DU. Por fim, o plano de
gerenciamento utiliza protocolo NETCONF/YANG e Ethernet para a transmissao de
mensagens de gerenciamento de rede.

3.21 Componentes de Hardware da Interface

A Figura 4 fornece um diagrama de bloco funcional de alto nivel representando os
principais componentes de HW/SW. Ele também destaca as interfaces internas/externas
necessarias. Este documento mostra como implementar o sistema definido pelo
documento OMAC-HAR [6] e O-RU, que pode ser realizado com diferentes arquiteturas de
radio de alto nivel, baseadas em varias divisdes funcionais e interfaces/interconexdes entre
esses blocos funcionais .

O-RUz2
To/From  O-RAN O-RAN FH Digital RF To/From
ODU.» % —>{ Processing —» Processing |«—»| Processing [« —»
2 FH Interface Unit ik Unst Antenna
3 Y ¥
g
e > TimingUnit

L1 T
|— Power Unit —I

Figura 4: Diagrama de alto nivel de blocos funcionais da O-RU (Ref: O-RAN White Box Hardware
Working Group Outdoor Micro Cell Hardware Architecture and Requirements (FR1))
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A Figura 5 mostra os detalhes do bloco de alto nivel do exemplo de implementagao de
Hardware O-RU. A descricdo de cada bloco da esquerda para a direita é dada abaixo.
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Figura 5: Implementagdo de exemplo de arquitetura O-RU (Ref: O-RAN White Box Hardware
Working Group Outdoor Micro Cell Hardware Architecture and Requirements (FR1))

A O-RU se comunica com O-DU7-2x através da interface O-RAN fronthaul e os pacotes de
controle/dados séo processados pela unidade O-RAN fronthaul com a ajuda do bloco de
processamento de plano (CUS). Posteriormente, os pacotes sdo processados por blocos
funcionais Low-PHY, como codificagdo, embaralhamento, modulacdo, mapeamento de
camada, pré-codificacdo, formagédo de feixe e mapeamento de elementos de recurso no
downlink. A operacgéao inversa é feita durante o processo de uplink. A saida do bloco Low-
PHY é alimentada a unidade de processamento digital através da interface de pacote. Aqui
¢ feita a conversao de frequéncia no dominio digital, ou seja, conversao digital ascendente
(DUC) em DL e conversado descendente digital (DDC) em UL. Além disso, os algoritmos
DPD e CFR sé&o implementados na unidade de processamento digital para aumentar a
eficiéncia do amplificador de poténcia, reduzindo o PAPR/ACLR no front-end de RF. A
saida da unidade de processamento digital € alimentada a unidade de processamento de
RF através da interface digital.

Os sinais digitais sdo convertidos em analégicos em DL e vice-versa em UL com a ajuda
dos blocos funcionais DAC e ADC na unidade Transceptor, respectivamente. Os sinais sdo
amplificados ainda mais com a ajuda de blocos funcionais como PA em DL e LNA em UL
na unidade frontal de RF analdgica. A saida do amplificador é alimentada a um filtro de
cavidade para suprimir os sinais indesejados em DL e é feito antes da amplificagédo no
caso de operagao UL, ou seja, operagao de recepgao. A chave TDD é usada para alternar
a operagao entre DL e UL, ou seja, operagdes de transmissao e recepgao. A saida do filtro
de cavidade, ou seja, o O-RU ¢é alimentada para a unidade de antena e entdo transmitida
pelo ar. Trés unidades de processamento, como FH, Digital e RF, sdo ativadas usando a
unidade de energia e sincronizadas com a ajuda do bloco de sincronizagao/temporizagao.
No caso do cenario de formagao de feixe, a calibragdo da antena é implementada usando
0 bloco de processamento de calibragdo da antena. Isso coordena com a unidade de
processamento Low-PHY e comutador de calibragao (interruptor Cal) e processa os sinais
vindos e indo para a porta de calibragdo da antena, para compensar os deslocamentos de
amplitude e fase existentes em cada cadeia de RF. Outras implementagdes também sao
possiveis, reorganizando os blocos funcionais das unidades O-RAN FH, processamento
digital e processamento de RF.
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4 Requisitos para cenario especifico

A O-RU especificada neste documento esta voltada para o cenario SMP, definido como um
servico de telefonia modvel que permite a comunicagdo pessoal entre os assinantes,
através de dispositivos moveis, com acesso a rede de telecomunicagdes. Este servigco é
regulado pela Anatel no Brasil e é oferecido por diversas operadoras de telecomunicacoes.
Além dele, existe também o SLP, que é definido como um servico de telecomunicacoes
que permite a comunicagdo entre usuarios que pertencem a uma mesma organizagao,
usando meios proprios de comunicagao, sem acesso a rede publica de telecomunicacoes.
Abaixo, descrevemos em maiores detalhes os casos de uso dos servicos SMP a serem
cobertos pela O-RU aqui especificada.

4.1 Servigco Movel Pessoal (SMP)

Dois dos principais cenarios cobertos dentro do SMP sao o “outdoor macro” e o “outdoor
micro”, e que sao o foco da O-RU descrita dentro deste documento.

O cenario "outdoor macro" refere-se a cobertura de rede mével que é prestada por meio de
torres de transmissdo de grande porte em uma ampla area geografica. As estacdes radio-
base (ERBs) normalmente operam em bandas de frequéncia mais baixas, como sub-6
GHz, que oferecem um raio de cobertura mais amplo, mas com taxas de transmissao mais
baixas em comparagdo com bandas de frequéncia mais alta, como ondas milimétricas,
devido a menor disponibilidade de amplas faixas de frequéncia para transmissédo. Além
disso, as ERBs nesse cenario geralmente est&o localizadas em posi¢des altas e em areas
abertas e sem grandes obstaculos, tais como montanhas, postes, entre outros, o que
significa que ele ¢é ideal para areas urbanas e rurais.

Ja o cenario “outdoor micro” refere-se a cobertura de rede moével que é prestada por meio
de ERBs de menor porte e menor poténcia, como painéis de transmissao, postes, entre
outros. Esse tipo de cobertura fornece uma cobertura mais concentrada e de curto alcance,
0 que significa que ele é ideal para areas urbanas densamente povoadas, onde ha uma
grande concentragéo de usuarios. Podem operar tanto em faixas de frequéncia sub-6 GHz
quanto em faixa de frequéncia de ondas milimétricas, a depender da disponibilidade de
licencas para as bandas de frequéncia, densidade de usuarios, da disponibilidade de
backhaul e outros fatores.

O foco principal da O-RU especificada por este documento para SMP é o cenario “outdoor
macro”, com um foco secundario no cenario “outdoor micro” operando em faixas de
frequéncia sub-6 GHz. Outros dois cenarios antevistos para servico SMP sao o “indoor
macro” e “indoor micro”, ambos compreendendo ERBs instaladas dentro de edificios, e que
nao estao previstos para serem cobertos pela O-RU especificada neste edificio.

Com relagdao as faixas de operacao em radiofrequéncia, a O-RU especificada neste
documento deve suportar a operagdo em faixas de operagdo, conforme tabela 1, em
radiofrequéncia outorgada pela Anatel para operagédo de SMP, de modo que ela possa ser
instalada e operada por qualquer operadora de SMP no Brasil. Especificamente, a Anatel
regulamentou um conjunto de faixas para operagdo de SMP, para as quais os direitos de
uso sao outorgados pela Anatel mediante leildes. No momento, o Brasil possui 11 faixas de
operagcdo para SMP regulamentados pela Anatel conforme apresentado na Tabela 1,
conforme regulamentacdo e outorgas da Anatel’.
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Tabela 1 - Faixas de frequéncia de operagao para SMP

BANDA DE BANDA DE BANDA DE BANDA UTILIZAGAO
OPERAGAO DL [MHz] UL [MHZz] TOTAL E LARGURA NOTAS
[MHz] DE BANDA
[MHz]
n78 TDD 380,
3300 - 3700 3300 - 3700 3300 - 3700 (400)
Tabela 2 - RequisitosFuncionais
Parametro (Abrev.) [Unidade] Requisito Notas e Referéncia
Banda de Frequéncia > 6 GHz (cn.urbano denso) | Descritas na Tabela 1,
< 6 GHz (cenario urbano) regulamentacéo
Anatel SMP
Largura de banda instantanea (IBW)[MHZz] | Até 100 (TDD)
Largura de banda ocupada (OBW) [MHz] | Até 100 (TDD)
Configuracéo do transceptor 4T4R
Poténcia de transmissao por antena [W] 20W Por saida
EVM na méaxima poténcia de saida < 8% 64QAM
<3,5% 256QAM
Outras modulagdes
na TS38.104
Distancia para O-DU via interface de <40.000
Fronthaul [m]
Laténcia (retardo) maxima na Interface de | <200 Na distancia maxima
Fronthaul [us]
Figura de ruido (NF) [dB] < 1.9 tip. (2.5 max.) [TIP]
Sensibilidade RX p/ throughput = 95% do Anexo A.1 da
max. TS38.104 tab.7.2.2-1

Ref. Outdoor Macro Cell (O-RAN.WG7.OMAC-HAR.0-v03.00)

4.2 Requisitos técnicos comuns

Os requisitos designados ao moédulo O-RU7-2x, devem atender satisfatoriamente as
condicdes de desempenho elétrico, pureza espectral, operacionalidade e robustez do
equipamento definido por normas especificas. A Tabela3 apresenta requisitos
fundamentais de robustez, instalacdo, infra-estrutura, sinalizacdo e operagcao do modulo.
De forma complementar, a Tabela4 apresenta normas aderentes aos requisitos
apresentados na Tabela 3. Desta forma, os requisitos fundamentais também se apoiam
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dentro das normas da agéncia reguladora na avaliacdo da Conformidade de Produtos para
Telecomunicagdes no Pais.

Tabela 3 - Requisitos Fundamentais do médulo O-RU7-2x

CLASSE

REQUISITO

VALOR

COMENTARIOS

SINALIZAGAO &

Poténcia consumida no
modo ocioso [W]

<120 (4 x 20W 4T4R)

Atender a Tabela 1B -
Linha 1 & 3 (verificar
sub-item aplicavel)

Poténcia de
transmissao por antena

W]

4x20

Atender a Tabela 1B -
Linha 1 & 3 (verificar
sub-item aplicavel)

Banda(s) de Frequéncia
/ [MHz]

3.300 ~ 3.700 (n78)

Atender a Tabela 1B -
Linha 8 (verificar sub-
item aplicavel)

Largura de banda
instanténea (IBW)[MHz]

100 ~ 400 (TDD)

Largura de banda

ocupada (OBW) MHz] |~ 190 (TPD)
Configuracao das
antenas (numero de 4T4R (TDD)

transceptores) e Multi-
modo

OPERACAO
Operagao Multi-banda |Banda larga TDD
DL:QPSK, 16QAM,
64QAM, 256QAM
Modo de Modulagao UL: 1/2-BPSK, QPSK,
16QAM, 64QAM
Laténcia (retardo) <200 (na distancia
maxima na interface de méxima)
Fronthaul [us]
indicadores led
Indicacio de alarmes multicores para status
¢ RUN, ALM, ACT e
VSWR
Eficiéncia energética = 40% (RRH 4T4R
9 100% carga de trafego)
ROBUSTEZ Faixa de temperatura 10~ 55

ambiente de operacgéo
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[°C]

MTBF para

confiabilidade e alta = 300.000

disponibilidade [horas]

Compatibilidade Ensaios de emissoes Atender a Tabela 18 -

eletromagnética

de perturbacdes EM

Linha 7 (verificar sub-
item aplicavel)

Compatibilidade
eletromagnética

Ensaios de

perturbagdes EM

Atender a Tabela 1B -
Linha 7 (verificar sub-
item aplicavel)

imunidade a

Compatibilidade
eletromagnética

Ensaios de

resistibilidade a

Atender a Tabela 1B -
Linha 7 (verificar sub-

perturbagdes EM

item aplicavel)

Ventilagao

Natural (sem ventoinha)

Nivel de Protegao IP

IP65

INSTALAGAO &
INFRA

[m]

Distancia entre células

5.000 a 25.000

[m]

Distancia para O-DU
separada da O-RU via
interface de Fronthaul

<40.000

Tabela 4 - Normas aplicaveis para testes de conformidade

NORMA DESCRIGCAO ITEM TIPO COMENTARIOS
Exceto quando ao contrario, as
caracteristicas do transmissor
conduzido sao especificadas no
TS 10 108 TRANSHISSHO || MMLISERE,eeecr e sersbore B0 o 1
(V16.6.0) CONDUZIDA ' . ’
A com um conjunto completo de
unidades transceptoras para a
configuracdo em condigdes normais
de operacao.
As caracteristicas do receptor
: conduzido sao especificadas no
TS 138104| RECEPCAO 70 CAAR’\,IA%'II'SEEREI'EI'IC conector de antena para BS tipo 1-C
(V16.6.0) CONDUZIDA ' A e no conector TAB para BS tipo 1-H,
com complemento total de
transceptores para a configuracéo
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em condi¢gdes normais de operagao.

TS 138 104
(V16.6.0)

TRANSMISSAO
RADIADA

9.0

ANALISE DE
CARACTERISTIC
A

Os requisitos de caracteristicas do
transmissor irradiado se aplicam ao
BS tipo 1-H, BS tipo 1-O ou BS tipo
2-0, incluindo todos os seus
componentes funcionais ativos e
para todos os modos de operagao
previstos do BS, exceto quando
indicagao em contrario.

TS 138 104
(V16.6.0)

RECEPCAO
RADIADA

10.0

ANALISE DE
CARACTERISTIC
A

As caracteristicas do receptor
irradiado séo especificadas no RIB
para BS tipo 1-H, BS tipo 1-O ou BS
tipo 2-O, com complemento total de
transceptores para a configuracéo
em condi¢des normais de operagao.

TS 138 104
(V16.6.0)

SINAL
IRRADIADO

11.0

ANALISE DE
DESEMPENHO

Os requisitos de desempenho
irradiado especificam a capacidade
da BS tipo 1-O ou BS tipo 2-O de
demodular corretamente os sinais
irradiados em varias condigdes e
configuracdes. Os requisitos de
desempenho irradiado sao
especificados no RIB.

TS 138 104
(V16.6.0)

SINAL
CONDUZIDO

8.0

ANALISE DE
DESEMPENHO

Os requisitos de desempenho
conduzidos especificam a
capacidade da BS tipo 1-C ou BS
tipo 1-H de demodular sinais
corretamente em varias condigdes e
configuracdes. Os requisitos de
desempenho conduzidos séo
especificados no(s) conector(es) da
antena (para BS tipo 1-C) e no(s)
conector(es) TAB (para BS tipo 1-H).

ANATEL -
Ato n° 1120

Requisitos
Técnicos de
Compatibilidade
Eletromagnética

ANEXO

EMC

Avaliagao da conformidade de
produtos para telecomunicacbes

ANATEL -
Res 757

Uso de Faixas de
Radiofrequéncias

ESPECTRO

Objetivo estabelecer as condi¢des
de uso de faixas de radiofrequéncias
destinadas a servigos de
telecomunicagdes no Brasil

4.3 Requisitos da Interface

Os requisitos relacionados a interface Open Fronthaul da O-RU estdo listados na Tabela 5.
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Tabela 5 - Requisitos de interface Open Fronthaul para médulo da O-RU

Parametros Requisitos Prioridade
Interface Open | A O-RU deve estar em conformidade com a especificagdo de | Alto
Fronthaul plano O-RAN CUS [4]
Interface Open | A O-RU deve estar em conformidade com a especificagdo O- | Alto
Fronthaul RAN M-plane [10]
Interface Open | A O-RU deve estar em conformidade com o M-Plane 10T Profile | Alto
Fronthaul 1 especificado na especificagdo O-RAN M-plane [10]
Interface Open | A O-RU deve suportar pelo menos um dos seguintes modelos Alto
Fronthaul baseados em NETCONF/YANG para o plano de gerenciamento,
conforme especificado na especificagcdo O-RAN M-plane [10]:
(a) modelo de arquitetura hierarquica
(b) modelo de arquitetura hibrida
Interface Open | A O-RU deve suportar conexao direta entre O-RU e O-DU para | Alto
Fronthaul sincronizagao fronthaul conforme especificado na especificacao
do plano O-RAN CUS [4]
Interface Open | A O-RU deve suportar conexao em ponte LLS-C2 e LLS-C3 | Alto
Fronthaul entre O-RU e O-DU para sincronizagdo fronthaul conforme
especificado na especificagao do plano O-RAN CUS [4].
Interface Open | A O-RU deve atender a todos os casos de teste especificados | Alto
Fronthaul na especificagcdo O-RAN IOT [11]
Interface Open | A O-RU deve suportar compressao de ponto flutuante de bloco | Alto

Fronthaul

conforme especificado na especificagdo do plano O-RAN CUS
[4]. Os bits de compressdo devem ser configuraveis através do
EMS.
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Interface Open
Fronthaul

A O-RU deve suportar o método de atraso de transporte pré-
configurado, conforme especificado na especificagdo do plano
O-RAN CUS [4]

Alto

Interface Open
Fronthaul

A O-RU deve suportar supressdo de transmissdo conforme
especificado na especificagdo do plano O-RAN CUS [4]

Alto

Interface Open
Fronthaul

A O-RU deve suportar os contadores especificados na
especificagao do plano O-RAN CUS [4]

Alto

Interface Open
Fronthaul

A O-RU deve suportar o formato de cabecgalho eCPRI, tipo de
secdo e mensagens de tipo de extensdo de segdo conforme
especificado na especificagao do plano O-RAN CUS [4]

Alto

Interface Open
Fronthaul

A O-RU deve suportar a sincronizagdo G.8275.1 conforme
especificado na especificagao do plano O-RAN CUS [4]

Alto

Interface Open
Fronthaul

A O-RU deve suportar a sincronizagdo G.8275.2 conforme
especificado na especificagdo do plano O-RAN CUS [4]

Alto

Interface Open
Fronthaul

A O-RU deve suportar os protocolos IEEE 1914.3, ITU-T
(G.826x, G.827x especificados na especificagdo do plano O-RAN
CUS [4]

Alto

4.4 Requisitos de Elementos de Funcionalidade e Processamento

A Tabela 6 mostra os blocos gerais necessarios para o projeto. Os elementos principais
implementados neste projeto devem ser dimensionados para suportar os requisitos
mostrados no documento OMAC-HAR [6]. Especificamente, o DPU deve suportar até 200
MHz de BW ocupada com até duas portadoras de componentes de 100 MHz. Além do
processamento de sinal, o DPU deve suportar 0 manuseio dos planos C, U, S e M. Os
principais blocos de processamento no DPU sdo mostrados na Tabela 6.
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Tabela 6 - Blocos funcionais para o FPGA (médulo da O-RU) de acordo com o Split 7-2x

Item Descricao Split 7-2x
Cat-A

FFT & CP Aplicar a FFT e remover o prefixo ciclico ao Obrigatério

remove sinal para processamento de uplink

iFFT & CP Aplicar a iFFT e adicionar o prefixo ciclico ao | Obrigatdrio

add sinal para processamento de downlink

Front End Processamento Front End (Canal de acesso | Obrigatdrio

PRACH aleatorio fisico)

DDC Conversor de descida (down) digital de Opcional
componente de portadora

DUC Conversor de subida (up) digital de Opcional
componente de portadora

CFR Reduc¢ao do fator de crista (pico) Opcional

DPD Pré-distor¢ao digital Opcional

Planos Processamento do plano de controle, usuario | Obrigatorio

C/U/M e gerenciamento

Protocolo Protocolo de sincronizagdo IEEE 1588 Obrigatério

1588

eCPRI Evolved Common Public Radio Interface Obrigatério

Compressao | Compressao/descompressao dos dados 1Q Opcional

dos dados para redugéo trafego na interface fronthaul

1Q
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de REs

radio

Beamforming | Processo de conformacao de feixes Opcional
Pré Pré codificagao Opcional
codificacao

Mapeamento | Mapeamento dos elementos de recurso de Opcional
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