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MOHIOJ1 YNICbIH CTAHOAPT

AHrMnanTbIH KoA

XepenreeHT xonb6ooHbl “5G AncbiH paguo
HaNK (RRU)”, AncbiH paguo HINKUUH MNS
X3MXUITTUWH apraynan

Methodology of measurement in Mobile
communication radio unit "5G Remote Radio MNS
Unit (RRU)

CtaHgapT, Xamxun 3yrH raspbliH gaprbiH 2025 OHbl.. Ayrasap capbiH -HUn egpuiiH C/
Ayrasp Tywaanaap 6atnas.

OH3 cTaHAapT Hb 2025 OHbI Oyraap CapblH ... -HUA 64pPe6ecC IXNIH XYYUHTIN.

1 Xampax xypa3

MoHron yncag eHeernnH Hexueng xenenreeHT xonbooHsl 4G LTE-g cyypuncan 5G
CYIDKI3r HABTPYYI19X3 3aUnLWryn Wwaapanaratan TeXxeepeMKUnH Har Hb ANncbliH paamo
Harx (5G RRU) tom.

YYPaH XxeOenreeHT XOonbooHbl yMnyumiras siByysk Ganraa onepartop KOMMaHWyOblH
0aa3 craHuag 4G-3ac 5G cymka3HA WWIMKUX3A TIAr33PUNAH Teper, adrunan,
YANAB3PAArYUnH 605I0H TEXHUKUIAH Y3YYNANTYYAUNT XAMXKMXK BaTanraaxyynaxag yr
CTaHOAPThIr X3P3ANKYYITHI.

OH3 ctaHgapT Hb 4G cymkasHg 5G ymnuunraar HOBTPYYNIX34 YYP XOOPOHAbIH
XapwruaH Heneennuir oyypyynaxag uurnarasHa.

AncbiH paguno Hank (RRU) Hb rap yTac, XxeOenreeHT TercresimiH TeXeepemx 33par
X3aparnarymnH TexeepemxuiiH (UE) Tycnamxranraap Oyxuim n onepatopbiH CYIMKI3HA
xonboragor Tapxman 6anpnanTtan, HaraCcaH AaBTamK OyXmii HAMNK OM.

YnamxnanTt Yyp3aH XxedenreeHT XxonbooHbl cuctemp 3opuyricaH paguo 6yTal Hb
NX3BYN3H AOTOP OpYHbl BMe fgaacaH gaH cuctema 6ytoy 6aas ctaHuag cyypungar 6on
5G yyp3aH xonbooHbI 6yTaL Hb "Tapxman 6a HaragMan" racaH fornK HAP TOMbEOSONTOMN.
namg BTS (baas TepmuHan ctaHy ) He BBU, AnceiH paguo Harnk (RRU) 3apar pagmo
HODKYYOUWH HIITras 1OM. YT pagmo HINKYYOUNT aHTEeHbl Lamxar 433p 9CBaJ1 MPSIMIH
OaraHapg cyypunyysnHa.

3GPP cyypb ctaHgapTbiH YYPaH xeaenreeHT xonbooHbl 4G-33c 5G HABTpyyMax ye
wartaHg 5G ancbiH paguo Harkunr (RRU) HEBTPYYNax YYPYYAUNH TOO, XaMK33 60S0H
XaMpax Xyp33H33C xaMaapaH OJfIOH TOOroop alluriax Xaparuas waapanarbiH garyy
TOAM39PUNH YHAC3H Y3YYNANTYYOUAT X3MXKMX, 36BLUeepergex CTaHAapTbiH yTratan
XapbLyynaH 6atanraaxyynax xaparuyad, waapgnara yycax 6ereeq 3H3 Hb xapunuaH
Heneennuir 6yypyynax YHAC3H HEOXLIeNUH Har 6orHo.

OH3 cTaHgapT Hb 5G ancbiH paguno yaumpanaratanm Hankunr (RRU)  WnHI3p
HOBTPYYN3X, TONOBNOX, epreTrexe TEXHUKMIH BONOH CyypunyynanTblH xaMrmiiH 6ara
Laapanarbir TO4OPXOUSHO.
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OH3 CTaHOapTbIr Xe4enreeHT XoNnbOoOoHbI Cymkaar Ganryynaxag, TYYHWA awwurnant
YANYMAraar aesyynax onepaTop KOMnaHwyg yr ynnumnras asyynax 6ycag uauvaprant
aX axymH HaPkK, Gawryynnara, T3Ar33pUNH MHXEHEpP TEXHUKUAH aXWNnTHyyd, 3ypar
Tecen 30xuordy 60MNoH TecnuiH Ganryynnara MepaeHs.
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e ETSI TS 128 552: 5G cymkasHUl 2yuysameanulH X3IMXUmulH
waapodnazyydblz modopxolisicoH cmaHOapm. [13]

e ETSITS 138 104: 5G NR cyypb cmaHubiH moxup200 60/10H XaMXUIMUUH
waapodnazayyodble acyyncaH cmaHOapm. [15]

e ITU-R M.2150: IMT-2020 (5G)-utH paduo uHmepgeticutiH 0aneapaHayl
MEeXHUKUUH y3yynanmyyouta modopxousicoH cmaHOapm. [20]

Hap TomMbéo, Togopxounont

OHS cTaHgapTag Aapaax Hap TOMbEO, TOAOPXOMMONTLIN X3P3rNaH3.
3.1 AncbiH paguo Hark — (RRU)

OH3 Hb 4G LTE eNB-biH aHTeHbl gop OGavpnax 5G yuWnuunraar HIBTPyYaxaa
LWwaapaargax Texeepemx 60mHo.
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3.2 YHAC3H 3ypBacbiH Hark— (BBU)

YHAC3H 3ypBacbkiH HaNk (Base Band Unit, BBU)-unH 6yTau, 30xmMoH 6anryynant Hb
ynngsapnard 6ypuiiH xyBba 6ara 3apar anraatan 6onosy 6yrg 3GPP 5G crangapTag
HUMLCOH Barpar. YnamxnanTt yYHACOH 3ypBacbiH HANK BBU Hb uamxrmnH good xacart
banpnax 6aas cTaHuUbIH KabUHeT JOTOp TyC Tycaaa banpnagar 6ancan 6on 5G cymkasHg,
3ra9p YHAOC3H 3ypBacblH HANKYY4 Hb HAr BBU Hamkua TeBnepcHeep cUCTeMUNr unyy
TOBOITaN 6OMrOCOH Y UNYY Yp awnrtan, XaMHaNTTan 60nrox, yyHTan xonbooTomn XypaHobl
acap ux gasyy Tantam 60ncoH. AncbliH pagmo Hank3ac (RRU) MpcaH wnnaH kabenumH
poxuor BBU ga2ap uaxunraaH goxmo 60nroH xXyBuprax, YHACSH 3ypBacbiH AaBTaMXUINAT
TOXMPYYJICHbI Aapaa YHACAOH CYIKA3H AaMXKyynan XUMArgaHa.

4 ANCbIH PAOUO H3IMNX (RRU)

4.1 RRU-MWH YHAC3H TOAOPXOUNONT

RRU-MWH YHAC3H Y3YYNanT:

e RF aHTeHbl KOHHEKTOP A33pX XaMIMnH ux rapanTbiH Yagan (Maximum output power at
RF antenna connector)

e RF aHTeHbl KOHHEKTOP 433pX XyypaMd LauapranT (Spurious emissions at RF antenna
connector)

e LlauyapracaH xyypamy uauaprant (Radiated spurious emissions)

HasTamxninH TortBopxxunt (Frequency stability)

QanargcaH 3ypeackiH epreH (Occupied bandwidth RSS-Gen)

XyrnasH aBarymiiH xamaapargax xasraap (Receiver conducted limits).

RRU Hb RBS-uinH ynnunax xypaar ancaac 10 km xypTan cyHragar. img aHTeHbI
orponuoo 6anpnyynax 3opuynantran. LUnnaH kabenb Hb anceiH pagmo Hankunr (RRU)
RBS yHOC3H HAark acBan epreTreceH Makpo RBS-T1a xon6oHo. ANcbiH pagmo HanKYyAunr
(RRU) kackagblH TOXMProoH 60M0H ONTUKUIH TyCrnamkTanraap o TOXMProoH Xonobox
6onHo. RRU Hb 36BXx6H 60C00 63XanraaHg 3opuynaracaH.

4.2 RRU-UUH cpyHKLYYA

1. RRU Hb H3BTpyynard OOMNOH XynNa3H aBaryvMmiH YYpar rynuaTroHa: XoparnardumnH
poxuor 6aas cTaHy, pyy AamxKyyrax, XyfaaH aBax 6a acpar unrnang rynuaTrax.

2. Hapan, XouponT 33par XaparfardnmH TeXeepemMXuiH XoopoHa A3C AapaanaH g3MXKIar
Y3YYIK, XON60nThIr XaHrax.

3. OnTnk 6Ga uaxunraaH COPOH30H XOEpP (PM3MK LIyraMblH XOOPOHOOX MHTEpencumr
XaHrax.

4. AncbliH yaxunraan xasanmnTtbir (RET) Toxupyynaxag 3opuyrncaH ancbiH yaupanarbiH
HaPK (RCU) 33par Tycnax TexeepeMKumnr 43MKuX.

5. VSWR (Voltage Standing Wave Ratio), RET (Remote Electrical Tilt), (ACT) 33par
Aanraatan JOXMOHYYAbIM YYCraX, UIraax.

4.3 RRU-MWH TeXHUK XaHramx
RRU-unH eep eep 3opuynantran Tyraamarn nopTyyabir HArTraH xapyynas.

1. CPRI nopt: CPRIO 6a CPRI1 racaH 2 nopt 6anx 6a 3apum 3areBapTt Har 6amx
6onHo. YHACSH yypar Hb BBU-a xon6orgox
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2. RF nopt: YyHuir Jumper nopT raHa. XamruiiH 6aragaa 2 xonbory nopt 6anx 6a
TOAM33PUNH HAI Hb HABTPYYNaX (TX), Heree Hb HaBTpyynax/XynaaH aBax (Tx/RX)
yypartan. RF nopT Hb xon6ory kabenvap aHTeHTam Xon6orgoHo.

3. RET nopTt: AncbiH yanpanarbiH HankTan RCU xon6oxon xamrmnH 6aragaa Har
RET nopt 6arHa. xaHx Toxmongong xonbory Hb B9 6anpgar 6onosy 6ycan
uauaprant Toxuonaong eep eep 6amxk 6onHo. RCU Hb aHTeHTan xonboracoH.
RET kabenb Hb RCU 6onoH RRU-r xon6ogor.

RRU Hb H33nTTan pagno xaHganTtbiH cymkaar (OpenRAN) yycraxag 4urnacaH Xoc
3ypBacTamn.

OHAXYY 3arBap Hb HI3NTTAN Paano XaHAANTbIH CYIMKI3HA YaaibliH XOEp 3ypBacbiH pagno
HanKyyA4 Oyxuin uaxmnraaH 60M0H MEXaHUK acyyAanbir LWWMNABIPNAX WMAANYYATIN. TOOH
ypbauuncaH raxyygan (DPD) 6onoH kpect daktop 6yypyynant (CFR) Hb 4OMArMOHbI
X3an03pUNH YaanblH XxapbLaar eHaep yTraac gyHaax pyy 6yypyynax apryya tom. 9araap
A0xXno BonoBcpyynax HapunH TeBErTaN anropuTMyyarTam XondooTONroop 0400MMNH 3ax
393MNNH BYTI3ra3XYYHI3C UNYY CanH y3yynanTTan 60CoH.

AncbiH paguo Hankunr (RRU) moaynb 6yTautan 6onrocoH. MoagynbynaracaH 6yTay Hb
paguo HINKUNH OypanasxyyH XACTyYAWWr ecrerd, TaXd3anunH xacar 6onoH ©Oycan
LauapranT XacryyaTan Hartrax 6010MXKXTON, OFIOH TOPSIMWH pagmo HADKUAT JaxXmMH X0n00X
YySH XxaTaH 6angnbir xaHragar.

1. LUaxunraaH xaHramxumH nopt
AncbliH paguo Hankuir (RRU) uaxmnraaH TaX93MMMH HAr nopTTon. VIXaHX4aa xex, xap
eHre byxun kabenuya 6arx 6a xex Hb ceper (-), xap Hb Tar (0) racaH ytratan. RRU Hb -
48B - axxunnaHa.

2. [asapayynreiH nopt
Maszapgyynra xumnx xoép OT nopt 6angar. OT mepmuHan (OT Lug / OT Connector/ OT
Terminal Lug) Hb kabenudH y3yypm waxax 63xandaz meaczesy oM. “O” Hb yazapue
x3n163pmal morneaotie 3aax 6a xapuH “T” Hb Tube byroy kabenuda xulixx waxax xoosou
xacautie 3aadae. OT mepmuHarbie kabenutH y3yypm myceal waxaay bazax (crimping
tool) awuanaH moemooHo. MIH23cH33p Kabesnb 6a RRU 033px 60051m xoopoHd 6am 6ex,
Haudeapmau xonbonm yycdae. [agyy man Hb: baxaneas 6am 6ex, yOaaH XyesauaaHO
cynapOaeayd. 338panmaac xamzaanax 6ypaacmal 6aldaz (yalpdcaH, 33C, 3C83J
Hukenb 6ypman) RRU-ulH eas3apOyyrnebiH 6oonm 033p Haudesapmal x0s5160200H0
MazapayynreiH Kabenb: UX3aBYN3aH 33C yTac, Har Tercren Hb RRU-4, Heree Tercren Hb
RRU-unH ownponuoox rasapayynrbiH wuH "Bus Bar” pyy xon6orgoHo. WxaBunaH
rasap4yynrbiH WWKMH Hb 33C 3CB3J1 XOHIeH LaraaH matepuanaap xunrgcaH 6angar. RRU-
ninH razapayynreiH OT kabenb Hb RRU-33c rapy Bus Bar gasp xon6oragor. TaHA33C33
OyXx rasapgyynra HaIrTrargax, auacTad rasapayynrbiH cuctem (earth pit, grounding
system) pyy xon6oraoHo.
OnoH TexeepeMXWUIr Har Lar 093p TeBMepyynaH rasapayynax, ryngan Xura tapxax
OONOH XAHanNT, 3acBap YWNUUras xmmxag xanbap 6angraapaa gasyyTtam. Xon6onTbiH
3ypruur 4.3-p 3yparT y3yynas.

RRU — OT kabenb —
BBU — OT kabenb —| — [ Bus Bar ] — lNazapgayynra (Earth Rod)

LLikadp — OT kabenb —
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3ypar 4.3 RRU-uiH rasapayynrbiH OT Xon60onTbiH cxemM

3. RRU uHHoBay 6a ynnasapnaryng

CyynuiiH >xunyyasa xapwnuaa XxonbooHbl TOHOr Texeepemx YWNABIPNardng paguo
ancolH yanpgnareiH HankuiiH (RRU) 3areap, 6yTusa TOrTMON WWMH3YN3N XMNCaap banHa.
MHHOBaubIH yp AyHO RRU Hb XeHreH XWHTaN, 6at 6ex, yaH xaTtaH Xunuutarm 60SiCoH
TOOAUNIYNA, UXI3X3H BartTaamkTan, OSfIOH 3ypBacbir HAI TEXeePeMXeep 33Par A3MKUX
Bonomxton 6oncoH. ©mHe Hb Har RRU 3eBxeH Har 3ypBackiH Joxuor bornoscpyyrnaar
GancaH 60N 0400 HANK Hb XMW33an6an 2100 MIuy-mnH xo€p 60SIOH TYYHI33C O33LU
3ypBacbIl HArAH 33par A3MXuX YagBapTarm 60MCoH. OHO eepuynenTt Hb HWWT TOHOT
TOXOOPOMXKUNH epTrMnr ByypyysiK, CUCTEMUMH HangBapTan axurnnaraar HOMIrayynaH,
CYYpWnyynanT, alwnrnanTbiH YP alwrmnr M3L3rgaxymL, camkpyysmk 6anHa.

5 5G RRU TYPLUMNT, XOAMXUNTUAH APFAUTIATN

5G RRU-uiH xamxunTunH apradnan Hb 5G cymkdaH g9x RRU-unH rynuyaTtran,
HarvgBapTan Gangan, axunnaraar YHINaxag YMrnacaH X34 X349H ye wattam b6anHa.
X3MXUNT Hb MX3BYUNAH Waapaargax ron OypangaxyyH Xacryyasaac TOrmOHO.
1. XaMXUNTUMH 30punTyya: XaMXUNT Hb HIBTPYYIIAX Yaasap, XOUponT, barraamx
OonoH ©Oycag uaudapranT TYAUSTIANUMAH — XOMXKUIO3XYYH WU TOAOPXOMMOX
3opunTyyartan.
2. XaMXUNTUUH OPYHbI TOXUPFoo:

o JlabopaTopuinH xamkuntyya: Tepen OypunH Hexuen Gananbir MN3PXUIANICIH,
TexeepeMXk Byxui xsaHanTTam opyunH 6anHa.

e TanbamH xamxuntyyad: XypaanaH Oyn OpuHbl SIH3 OYPUNH XYYMH 3YWSICUNH
rYMUSTIANIMAT YHINAXMINH Tyng 60auT Hexuen 6ananbir awurnax.

e [agHbIH Heneenneec BGypaH TycraapnaracaH opyunH (Yembep)

3. XamXnnTunH yHAC3H y3yynantyya (KPI):

e [amxyynax 4vagaBap: Tepen OypurH adaannbliH yeq erergen pamyyrnax
XypaObIr XaMXKUX.

e XouponT: Orergen gamxyyrnax caaTnbIr YHIN3X.

e [loxuoHbl 4YaHap: Xyfa3H aBcaH naenaraa goxmo (RSRP), xynasH aBcaH
naenaraaHbl 4aHap (RSRQ), poxuwo-wyyrmaHel xapbuaa (SNR) 3apar
napameTpyyaumnr YHasHa.

4. AbaannbiH XaMKunT. RRU-UAH rynusTrang ceper Hesnee y3yyrnaxaspryu, O334
AaaubIr Hb TOAOPXOMNOXbIH TYN4 XaMrMiH UX adaansibiH HOXLeNS X3MXUIT XUATAIHI.
Bepeep xanban, RRU-UH avyaannblH 4334 [aaubil XaMruniH epreH 3ypBacT, OJIOH
306r4tanm, onoH aHteHbl MIMO 4T4R, 8T8R, 32T32R ropuma xamxmxada OypaH
awunrnanTblH yeq rynuaTranuind 3aantyya Hb 3GPP-nitH xa3raap gotop xaBaap bavraa
9CaX, X3T ayaannaac xamaapaH YWUIUYUNra3HWA YaHap Myyaax, AOorongont rapax
33prunr TO4OPXONSTHO.

5. WHTepdepeHuMnH copunt. XoC CyBrMrMH ©OONOH 33prangs3 CyBrUWH
nHTEepdepeHUninH Henee 6anraa yeg RRU xapxaH axunnax 6anraar yHanHa.

6. XegneMXUnUH X3IMXKUNT: XaparnarymnH Texeepemx (UE) xeanemkunH yeuinH
rYMUSTraNuMnr yHanax, yyHa rapasap (handover) xunx xysmnbapyya OpHo.

7. TaMTan, TYYHUUr CIPraax X3IMXKUNT. [OMTNMIAr 3opuygaap AyypawmH YYCrax,
CIPraax MexaHM3MbIr YHAN3aX 3aMaap HavasapTan 6angneir wanrana. Tyxannbarn:

A. Taxaan Tacpax (Power Failure)

e [amTon: RRU-MNH YHOC3H T3X33M1 TacapcHaap TOXeepeMX YHTpax.

o Copraax ynngan 6a xaMmxumnT:

10



MNS 2025

o UPS acBan xo€paory TaX3aSIMMH 3X YYCBIP axunnax Oawnraa 3Ccaxmnr
Lanrax.
o Taxaan coprocHMn papaa RRU aBTomataap avaamk Oanraa a3cax,
CPU/FPGA boot-bIr norgox 6anraa acaxumr nor 433p3sc XaMXKMX.
o CymxkaaHuin cuHxporynosn (GPS / PTP lock status) xaBuiH 601CoH acaxumnr
XIMXKMX.
B. Jamxyynant Tacpax (Transmission Link Failure)
o [amTan: RRU 6a BBU (Centralized DU/CU)-uinH xoopoHabiH CPRI/eCPRI nuHk
yHacaH.
e Copraax ynnaan 6a XaMxunT:
o Ontnk kaben TtacapcaH acoxunir wanrax — OTDR acBan ontnk Xxyu
XIMXKMIY33P XIMXKMX.
o JInHk capracHun papaa xouponTt (latency) 6a jitter-unr xomkmx nort
TOMAIMNIX.
o Anpaa rapcaH xyrauaang RRU-urH nor gaap “link down / link up” ynn ssy,
TOMAIMNArACIH SCIXUNT LLanrax.
B. RF Xanxaa tacpax (Antenna/TX Path Fault)
e [amTan: RRU-miH Har acBan xag xaaaH RF cysar axunnaxryn 6onox (PA watcaH,
aHTEH carcaH).
e Copraax ynnaan 6a XaMxunT:
o RF output power-unnr cnekTpumH aHannsaTopaap X3aMxux.
o X3paB HAr CEKTOp Yagan rapaxryn 6ansan aHTeHbl xonbory, jumper kabenb
Lianrax.
o 3acBap xumncHun gapaa EVM (Error Vector Magnitude), ACLR (Adjacent
Channel
o Leakage Ratio)-nir xaMxmx XaBUNH BOMNCOH 3CaXUNUr BaTanraaxyynax.
I". Toxuproo/lporpammbiH ramtan (Configuration or Software Fault)
o [amTon: RRU reboot loop-a opaor, acean BBU-g attach xuunxryn.
e Copraax ynnaan 6a XaMxunr:
“Software reload / rollback xuix.
“Config mismatch” 3anpyyncHbel gapaa KPI (availability, call setup success)
XAIMXKMNX.
“Taxaan canrax’, “damxyynanTbir canrax’ 33par xuwasHyya 6on RRU-ninH ramTan,
COpPraax XaMXUIMTUNH KENC3O OPHO. YUup Hb 34raap Hb RRU-UMH xaBUWH axkunnaraar
goronayyngar, 3acBap XMACHUI Aapaa XaMxunTtaap bartanraaxyynax waapgnaraTtan.

8. Xeprex 6a agynaaHbl xamxunT: RRU Hb TOrtoocoH TemnepaTtypbiH XYpP33dH4
X3BUMH axunnax 6aunraa acaxuir 6GaTanraaxyynant xuik ©Ganraa ToxupribliH
nabopartopwm wanraHa.

9. batanraaxyynant 6a HUUUNMUH xamxkunT. 3GPP 6onon ETSI-aac TorroocoH
Tyxamnb6an [15], [16] 6a [17] cTaHgapTTaM HMKALIXK Oanraa 3CIXMUr LanraHa.
CtanHgapT xamxkun 3yWMH raspaac 3eslueeperaceH 4dembep Oyxu nabopaTtopupg
XOMXKUNTUNT TYNLSTIIHD.

10. BapummxkyynanT 6a TannarHax: LUMHXMNraa, HUNLAWIAH 30pUNTOOpP XIMXKUNTUNH
Xypawm, yp AyH 60noH annBaa 3epyyr OypTraHa.

oarasp aprauynanbiH garyy RRU-uiH rynuatran Hb 5G CymkasHM awmrnanTbiH
TEXHUKUAH Y3YYyNnanTyyn OONOH X3parnarymH Wwaapanarag HUnMUaXx b6anraa acaxumr
BGaTanraaxyyrmk YagHa.

Tannbap: OHaxyy apraynan RRU-uiH axunnaraar XeHANOHIMAH YHIMrad XMNXag,
3opuynaracaH.
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5.1 XamxunT TypwunTtag 63nTrax gapaanan
5.1.1 banTtran 6a Toxupyynra
Llaapanaratam TOHOr TEXeePeMXKYYA:

YembepuiiH epee

XOMXUNTUAH  X3parcan  (KnLwag
aHanunsaTop, 4OXMO YYCrary)
RRU-g 3opuyncaH anceiH yanpanaratam nHtepdenc

AHTEH (KMLW33 Hb, 6aa3 CTaHLbIH aHTEH)

XamxunTt Toxupyynra: Hapuneunantam XaMxuntuir baTtanraaxyynaxbiH Tyng
X3IMXUNT3A awmrnax byx TexeepeMxuir Toxmpyynax.

Hb, CY/MK33HWA aHanusaTop, ChekTp

5.1.2 RRU GONMOH X3MXUINTUUH OPYHbI TOXMProo

Banpwun: RRU 60noH aHTeHyyabIr cTaHAapT TOXMProoHbl garyy YyembepuinH
KamepT cyyrrax.

Xonbont: RRU-r waapgnaratan xaMXxuntumH Texeepemx 60fOH uaxurnraaH
TIXKIAMNNH YYCBIPT XONOOX.

5.1.3 T'YUUITrINIMNH XIMXKUNT

Hdamxyynax yagsapblH xamxunt: Tepen 6ypuiH Hexueng RRU-uiH axunnax
XaMrMnH 0334 YagaBapbIr YHINAXUWH Tyng TOOOPXOM NPOTOKOMyyAbIr (KULW33
Hb, TCP/UDP) awwvrnaH erergen gamxyyrnax Xypabir X3MXUHS.

[OXMOHbI YaHapbiH XaMXunT: LWanrax ToxupyyncaH XaMXUX TOXeepeMKUNr
almrnaH XynasH ascaH YaasbiH nasnaraa goxmo (Reference Signal Received
Power -RSRP), Reference Signal Received Quality -RSRQ, [oxvno wyyr1aHbi
xapbuaa SNR 33par napameTpyyamnir YHIMHS.

XaMruiH ux HaBTPYYA3X YaZBap, caaTan, barraamuiiH

TypLWKUATBIH 30pUAro:

Y3YY3NTYYANIAT XIMMKUX

)

NabopaTopuiiH TyplumnT

TYpLWNATLIH OPYHBI TOXUProO

o  TOHOI TEXEOPOMIK U BINTIIX
Tan6aiiH TypwmnnT.
e BoauT Hexuens, ry iuaTraIMmnr YHaNax

!

TYAL3TI3NMIAH TYAXYYP Y3YYA3ATUIAT Togopxoiinox KPls
e [lamsKyynax 4aZBap: Ux ayaanantai yeg
ererfen AamxKyynax xypa,
e caaran: yHanrad
e [loxumoHbl YyaHap: RSRP (RSRQ) Joxuo wyyrraHbl xapbuaa (SNR)

A4yaannbiH TypwUAT
RRU-uitH ayaannbiH xamruitH
nx ryWL3TraInmnr 6ycag,
y3yynsauir  6yypyynanryirasp

UHTepdepeHumitH Typlumat
Xoc cyBar 60s0H 33prangss

CYyBIMIAH NHTepde peHUniiH
Hexuena RRU-WIH ryiuatrannimr

XeAneMKUiiH TyplumnnT
UE-WitH  xepenreeHuii  yen
rapggap  XuMMX  ryuusTrRIAUAC

YHanT 60710H C3prasx TypwmaT
BaTanraaxyynax-HaipaBsapTai

TOA0PXOMIOX.

YHIN3X YH3N3X,

6agnbir  oyypanxk,  CIprasx
MEXaHU3MbIT YH313X

Xeprex 6a gynaaHbl Typlumnt
RRU Hb TOrtoocoH
TemnepaTypbIH XA3raapT
axunnax bairaar wanrax

batanraaxyynant 6a
HUWALANAH TYpLImMAT
— 3GPP 60n0H ETSI cTaHaapTbIH
WaapanarsIr xaHrax baiiraar
wanrax

Batanraaxyynant 6a

HUALAMIAH TYpLUMnT

3GPP 60n0H ETSI-niir
6aTanraaxyynax

BapumTiKyynax 6a TaitnarHax
LUMHKMAT3, Aaraxk MepAex Yiln
ABLbIH Xypam, Yp AyH, 3epyyr
6ypTrax

5.1-p 3ypar - 5G RRU TyplumnT, XaMXunTuiH gapaanarn

XouponTblH XaMKuNT: [JdamxyynanTblH XYyN39H 3eBLUeepergex XouporanbiH
TYBWHUIAr GaTtanraaxyynaxblH Tyng erergeng Xypax X0€p TanblH Xyrauaar
XAMXUHI.

XeHaneHrMnH copunt: XamTtapcaH cyBar 60NOH 33prangda  CyBrumH
XeHOeHIMNH opornuooTon yeq RRU xapxaH axunnagrunr YHImH3.
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5.1.4 XeagneMXuUnUH XaMXUNT
Xynaax aBax xyBunbapyya: XaparnardnnH texeepemxunH (UE) xepenreeHuir
ayypamx, RRU Hb ayyanara, gamxyynantbir 30rcOOXrymMrasp rapaBapbiH
NPOLLECCHIT X3P CalH XMAraaXx banraar ToaMaarnax.

5.1.5 AyaannbIH X3aMXUNT
AvaannbiH cumynaum: RRU-39p gamkyynax adaaniiblH TOBLUHUWT ©6pYUSK,
avyaanan WXTOW Hexuena TYYHUA TYAUSTIANUUr TOOOPXOMSMOX, XaMMMWUH WX
Dartraamxumr ToOgoOpPXonNNoxX

5.1.6 lynaaHbl 60510H XYP33513H 6y OpPYHbI XIMXKUNT
TemnepaTtyp 6a YMArWNUnH xaHanT: Tepen OYpunH yinn axuwnnaraaHbl Hexueng
HanaBaptan Gananeir xaHraxelH Tyng RRU-uiH rynigatranuiir aH3 6ypuinH
TemnepaTyp, YAUMLANAH TYBLUWHA TYPLUKNX.

5.1.7 I'3MT3n GONOH CIPraax XaIMKUNT
YaanbiH MeunerniH xamkuntyya: RRU-r capraax npouecchir TypLnxbiH Tyng
UaxunraaHbl rAOMTAWAT Oyypawx, erergesni anganrymrasap X3BUWH axwunnaraar
YPrasmkIyynax 6010MXKTOMN.

5.1.8 bBapummxyynant 6a yp AyH
MaaaannuinH 6ypTran: XaMXuntunH 6yx yp AyHr raxyygantam 6050H TyxanH 6yx

YP OYHI TOMO3ArNaX.

o [lyH WunHXMrag xunx: ['YUUITraNnUUr YHINIXUWH Tynpg uyrnyyncaH erergeng
ypbauunnaH TopopxonncoH 6ocro 6onoH KPIl-uiH acpar yTtryygan AayH
LLUMHXWUITTIS XUINHI.

5.1.9 HnmynuuH wanranTt

e CraHaapTbIH Oaranraaxyynanrt: 3oxuuyynanTbiH HUALNIAT
OatanraaxyynaxblH Tyng Oyx XaMXunT, yp AyH Hb xonborgox craHgaprtaj
(>xnwaa Hb, ETSI, 3GPP) Hunuax 6arraa acaxummr wanrax.

OHaXyy apraunanbir garacHaap WHXeHepyyAd XsHantTam opuuHa (ragHblH Herneerym
TycranncaH nabopatopuinH Hexueng) 5G RRU-uUWH ryAuasTranuMiH  HapumMBYUIICaH
YHOMraar xunx 6onomkron Gereea aH3 Hb 60anMT Hexuen 6argang awmrnaxaac eMHe
Aasyy 60M0H cyn Tanyyabir TO4OPXOMNoX 60NOMXUIT ONFOHO.
Tann6ap: 5G RRU xamxuntuinH apradnang Copunt (Test) 6a Xamxunt (Measurement)
FACAH HIPLUINWNT XOPIrNaHI.
A. Copunt Hb RRU-minH axunnaraa, TEXHUKUWAH Y3YYNaNT Hb cTaHgapT ©OonoH
onepaTtopbliH LWaapanarbir XaHrax 6anraa acaxuir 6aTanraaxyynaxag uYurnargoHa.
YyHUUr ynnaeapnardmiH  nabopatopu, acBan anbaH écHbl GaTtanraaxyynanTtbiH
nabopaTtopug rynuaTtrana. XXuwaanban:
HasTpyynardmnind yagan (Tx Power)
[asTamxninH Hapureunan, TorreopTon 6anaan
3ypBacblH 6preH
Llaupar xan63apxyynant / onoH oponT, onoH rapanttan MIMO aHTeHbI yeq
Xanant, 3pYMM XYYHUN X3P3Irnas
XouponT 3aprunr xuwmr Hexueng, (controlled environment) ragaag opyHbl
Heneenen 6ara yeg XMnirasHa.
B. RRU Xamxunt (Measurement )
RRU 60auT opumHa XapxaH axkunnax 6arnraar xamxmx, ryiuadTran 60n0oH YaHapbIr XxssHax
3opunroop Tanban 03ap (site), 3cBaN TYPLUMNTBIH CYIMKI3HA XMATA3HS. Knwaanban:

e [on xamxuntyya:
S-parameters (S11, S21 rax maT)
Out of band emission (3oxucryn waupanT)
ACLR (Adjacent Channel Leakage Ratio)
EVM (Error Vector Magnitude)

O O O O O

O O O O
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o bypxant 6onoH 6arraaMmXxuinH XaMXUNIT

o WHTepdepeHUUnH OYH WNHXUITIS
Boaut pagmo opunHg (XeHANeHrnnH opornLoo, HTepdepeHl, Temnepatyp, 6anpLunbIH
HOeMnee rax MaT) XaMXKUIO3H3.

XycH3arT 5.1.9.1 Copunt 6a XaMXUNTUIH anraa

Hapwwun CopunrT (Test) Xamxunt (Measurement)
300UITrO CtanfapTblH Waapgnara xaHrax 0y acoxunr | boauT oOpYHbl  TYRLSTIANMIr
P Batnax YHImaX
Op4nH JlabGopaTtopu, xaHanTTam opynH Tan6an, 60gMT OpYMH
. . boaut HOXLIONTIN, OJTOH
Apraunan HKuwmr HexuenTan, gaBTargaxymi z
He1eenenTan
CyrmkaaHuin YyaHapblH
Yp ayH BbaTtanraaxyynant, ceptucukar
Y3YYNanT, OHOBYS10M

Oepeep xanban:
e Copunt Hb “TyxanH RRU cTaHgapT xaHrax 6anraa acoxmmr
e Xomxunt Hb RRU 6oaunt Tanbam [23p X9pxaH axunnax 6aunraar Tyc TyC
XapyysHa.

6 5G RRU SUB-6ITL} XAMXUNTUAH APTA

5G RRU Ha3BTpyynarymmH napameTpyyammH XaMXUNTUNH apra 6a xsa3raap
YaanbiH Toxupyynratam HaBTPYYIarduMnH 6yx napameTpumnr XxaMrminH nx 60noH ayHaax
YagnblH TYBLWMHA CTaHAApT MOAYNAUMUT alurnaH X3MXUHI. X3paB HIBTPYYNArymmr
Xaax aBToMaT TOXOOPOMKTIN BON XaMXUNTUNH TypLUNG, axunnaraar Typ 30rcooHo.
AwmvrnantbiH AaBTaMXWUWH 30BLUOOPOIrACOH XYpad
TopopxounonT: AlWMrnanTbiH AaBTaMXUIH 3eBLUeeperaceH xypaa Hb 5G RRU-g Sub 6
My 60M0H MUNNUMETPUNH gonrnoHA 24 Mu-33c aasw 6anHa. Mnma aHTeH 6onoH Gara
wyyrmnaHbl ecrerd (LNA) Hb 5G 3ypBacT TOXMPOX 3CIXMNT LLanrax waapanaratam, TyxanH
TOXOOPOMXKUIAT aXXnnnyynax apx 6yxun gaBTamxunH myxug 6anHa.

6.1 A aHrMNNbIH TOHOI TOXOOPOMKUNH XIMXUITUNH apra
[aBTaMXuninH 3eBLUEBperaex xs3raapaac ragyypx xamruiH 6ara 6a xaMrmmH mx
AaBTaMXunr 6.1-p 3yparT y3yyJICaH apraap XaMXUHa.
‘RRU A aHrMnnbiH TexeepemMK’ Hb TEXHUKUAH aHTUNMbIM 3aacaH Hap.
e 5G/4AG cuctemg RRU-yyabir MxaBYnaH YagnblH aHrunan, pagmo napameTp,
CTaHOapTbIH aaryy aHrungar. “A adrmnan” Hb TyxauH cTaHgapT, YUABIPSIarYmnH
TOOOPXONMNONATOOP ©HAep rYWUUSTraNTan, TOAOPXOW YaafblH TOXeepemxyyd

6onHo.
Kuwaanban:
Anrunan Yapan /Uaupan Awwurnant :
A ©Hpgep / ronoMTTONM 0N Cyypb 3CB3M 6HOA6P SPUUMTIN 6yc
B LyHa / pavekmx [yHo HarTpanTtan 6yc |
C ' Bara / pamxux OyHp acean Gara Hartpan 6yc

ToB4oop xan6an, RRU A aHrMnnbiH TOXOOPOMXK = OHAOpP XY4YUH qa.qanTaM ron
awurnantram RRU rax onnrox 6onHo.
RRU-nnH aHrunan:
AHrnnan RRU RF gamxyynax Xaparnas Tannb6ap
yagan (Transmit Power)
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A aHrunan lon cyypb 6yc acsan | RRU-umH A, B, C
~40-60BT eHOoep Hartpan ©Oycag | aHrmnan Hb  4G/5G
RRU CUCTEMUMH  CTaHOapT
B aHrmnan —20-40BT AyHo  Hartpan 6ycag | 6ONOH ynaBapnaryuiiH
RRU rapbiH asnarag
Canruman | 14 >0y Bara Hartpan 0ycaa, | TOMASINISCHI3P
RRU
Tann6ap:

e ToOopxon YaanbliH yTra Hb YWUABIPIIAr43ac 60N0H cymkaaHun ctaHaapT (3GPP,
LTE, NR) 60noH gaBsTaMXuinH 3ypraac xamaapHa.

e JOOr3dp Hb 36BXOH 3arBapyurncaH xuwas bereen 6oaut ytra Hb RRU-uinH
ereranuinH xyyaacTt 3aargcaH 6anHa.

6.1.1 5G RRU - XXvurg uauaprantran aKBMBaneHT YagnbiH (Pe.i.r. p) Toouyoonon

OHaxyy 6apumT 6mnuraap 5G RRU TexeepeMXninH aKBUBANEHT XUr4 LauapranTbiH
yagneir  (Equivalent Isotropic Radiated Power- e.i.r.p) X3MXUNTUAH OpPYMH,
TOXeOPOMXUINH ecrenT, kabenuiH angargan, 60510H YeneeT 3aMblH YHTPanTbiH HeXuena
TOOL00I0X MaTemaTuK XyBuprantbir TamnbapnaHa. Pe.irp Hb [JaBTamxaac
XamaapanTan, 4eneeT 3amblH YHTpanT OONOH X3MXUMATUAH TOXeepeMXKeec Xxamaapax
YaanblH HArT O60MHO.

Measurement
distance Cable with Measurement LNA
i loss cll

) -

v

l Measurement  (gple with [

5GRRU Gy tpnr loss c/2 Receiver
f [GHz
Fyy [DBm/MHz)
G,: Gain of the measurement antenna VBW: 1 MHz
Giy,: Gain of Measurement LNA Betaiver
cll cl2: cable loss 815, SeestaEElE

Gy: Gain of the measurement antenna
cl cl2: Gain of Measurement LNA
cable loss

6.1-p 3ypar - AlWMrnanTbiH 4aBTaMXUWAH XYP33ar XaMXUX TOXMpYynra

Toouoonon:
ToXUProoHbl BypanadaxyyHyyauiH norapudm 60MoH WwyramaH yTryyabiH WAMHKUT:
gina = 20log(Gya) (6.1) 6a
ga = 10log(G,) (6.2)
cl, = 10(%) (6.3)

JNTorapmndpm yagnbiH xyBunbap:
Poirp = Pm— ga —cll = cl2 = giya +20 - log (*2)  [aBMML]  (6.4)
LWyramaH YagnsiH xyBunbdap:
Py (47mr)?
Peirp = [MBT/MIw] (6.5A)

GLna-A%-G4-Cl1-CI2
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Peirp = Pm —

anr

ga—cll —cl2—gna + 20 -log (T) [MBT/MI ]

XyBbcar4mimH yTrbiH Tannbap:

Tamaarnaras
Pm

ginar Gina
9a, Ga

cly,

A

r

4ty

A

Tannb6ap
Xamxurd Texeepemxua 6yptraracaH vagan [ob/MIu]
LNA ypbaumnaH ecrerymiiH norapucm 60Mn0H wyramaH ecrent
AHTeHbI norapudgm 60moH wyramaH ecrent
KabenunH anpgargneiH nor ytra (1-aac 6ara wyramaH ytratan)
HonruoHsl ypT (A =c/f)
XOMXUNTUIH aHTEH XYpTanx 3am (MeTp)
YeneeT 3aMblH YHTPanTbiH KO3 PULMEHT

Xuwas Tooyoonon:
- G na= 20 (ypbOunnaH ecrerymimH ecresr)
- G,= 10 (aHTeHbI ecrenT)
- cl1 = cl2 = 0.89 (kabenunH angargan)
-A=0.0857 m (naBTamx 3.5 ')

-r=3m

-P_m=-40 gb/Ml'y

OHA, cll 6a cl2 Hb kabenunH angargnblH YTryyn Haraac 6ara 6anHa. YyHun yp OyH4

cl1 6a cl2 norapnmbIH yTryya Hb ceper banHa.

XAMXUNTUIAH Tanbanr COHroxaoo (KMLLA3 Hb, 4OTOP BOMOH ragHa 3aaram XaMXKUnTuiH
Tanbana) TOrTOOCOH AaBTaMXUAH MyX OOMOH 3H3 XAMXKUATUMH XaMrmnH 6Gara
TOITOOCOH LauaprantblH TYBLWHWA LIaapanarbir XaHracaH XaMXKUNTUMH Tanodawr

awumrnaHa.

(6.5B)

6.1.2 5G RRU - Laupar xan63pxxyynant 6050H yauaprantbiH rpadukyyn

1. Beam Pattern — Polar Plot

3ypar 6.2-1 A aHrunnbiH RRU TexeepemxuiH Laupar xanbapXxyynantuiH YyagsapTtan
XoNn6ooTon 4uUrnan garacaH uauaprantbiH rpadguk (polar plot) yayynaes. LauparuiH
YHOCOH 4urnang XamruiH eHgep ecrentranm 6amx 6a epaAunH KOCMHYC TapxanTtaap
TYBLUMH ByypHa.

Polar Plot - Beam Pattern
90°
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6.2-p 3ypar - Yurnan aaracaH Beam Pattern (Polar Plot)

2. HauaprantbiH TyBlWwWUH — EIRP, eHuer

3ypar 6.3-T eHUMMNH eepynenTTan yanayynaH e.i.r.p-uiH TYBLUUH X3PX3H eepynergexvmr
xapyyncaH. LlauapranTblH YHOC9H 4ArNang xamruiH eHgep e.i.r.p rapy Gamnraa Hb
AOXMOHbI TEOBMNOPISIMIAT XapyyJiHa.

EIRP vs Angle
54
52

50

EIRP (dBm)

48

46

s ~50 5 0 25 50 75
Angle (°)

6.3-p 3ypar - EIRP TyBWwWUXH eHUreec xamaapaH (EIRP vs Angle).

3. laBTaMXWNH ecrenTt

3ypar 6.4-1 3.3-3.8 [T JaBTaMXUNH XYP33HA aHTEHbI 6CreNnT XaPXaH eepynergex oymr
XUWwaa 6onroH xapyymk 6anHa. CuHycompg xanbapTanm eepynent Hb 0OyTaud,
3ANEMEHTYYAMMH 30XMOH Banryynantaac xamaapcaH eCrenTUinH eepynenTUnr Xxapyysx
BanHa.

Gain vs Frequency
17.00

16.75
16.50
16.25

16.00

Gain (dBi)

15.75

15.50

15.25

15.00

33 34 35 36 37 38
Frequency (GHz)

6.4-p 3ypar - laBTaM>XWUWAH garyyx Y4rianumiH ecrenrt.

6.2 laBTaMXUWH MYX
AwmnrnanTblH JaBTaMXUNH 3eBLUeepergex xypaa Hb 0.96 My - 2.2 My, 2.2 MTy-3ac
8 My xypTan (xycHarT 6.2.1) [18]
5G RRU-urH awwurnax paBTaMXWWH 36BLUOBPeraCeH Xypa3d Hb TyxauWH YNC OpHbl
3oxuuyynary 6anryynnaraac 6atancaH pagvo JaBTaMXUH XyBaapunantag YHAICMIaHS.
AwvrnanTbiH AaBTaMXyyAblH aHrunan:
096 My -2.2rITy;
e OHA Xypa3 Hb LTE Band 8 (900 MI"u) 6onoH 5G Band n1 (2100 MI'y) 33part
Xamaapax.
e RRU awwurnax 6onox gastamx 6yxui 3ypBac, yyHA:
e nl1(1920-1980 MI'y uplink / 2110-2170 MI'y downlink)
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nS, n8 33par FDD 3ypeacyyn opHo.
bara yauaprantTan Hexuen waapgaxrym.

22My-8.0INMu;

3OH3 XYP3asHuUii 3apum 3ypsacyyn 5G-a awumrnagar u:

3.3-4.2 [Ty (Band n78, n77) — xaMmrmnH Tyraaman Sub-6Ty 5G
3ypBacyyn.

6 My opynm Hb Wi-Fi 6E / 7 6onoH 6onoscpyysk 6yn IMT-2020 3ypsacyya
OpHO.

3oxuuyynanTTan yauapranTbiH TYBLUMH LaapaaHa.

Awwvrnantag xyypamd uauaprantbiH (SE), EIRP xssraap, uaxvunraaH
COPOH30H HununuiH (EMC) waapgnaryygbir xaHrax €cton. 3eBxeH 5G
RRU TexeepeMXuUiH X3MXUNTUWH TOXMProOHA 30puyricaH AaBTaMXWWH
sypBacyyabir IMT-2020 (5G) 3opuynantTtan 3ypBacT yHA3CNAH MoHron
Yncag XX3X-ooc 2023.09.13 eapuuH Ne106 Tortoonoop 6aTancaH
3ypBacyyablr XYCHIrT 6.2.1-4 y3yynas.

6.2.1-p xycHarT - MoHron Yncaan 5G RRU xamxunT Xxmnxag Toxmpox
AaBTaMXuunH 3ypBacyya [19]

3GPP JaBTamMXunH xXypas XamxknntunH 3opunron | CaHan 6onrox 6ym
Band (MIu) TOXUPOMXKTOMN TOXUProo
703-748 (UL) / 758— o RBW: 1 MI'y / VBW:
n28 803 (DL) XepeernnH 6ycag 5G RRU 3 MMy
XoT cyypuH raspbiH 5G | RBW: 1-5 My /
n7s 3300-3800 RRU VBW: 3-10 MI'y
1710-1785 (UL) / LTE-Advanced 3ypsact 5G | pqq o\ nant xuiix
n3 NR DSS (Dynamic o
1805-1880 (DL) . 00 TOXMPOMXKTOM
Spectrum Sharing)
n1 1920-1980/2110- DSS 6yx11m 3YPBACT | £ 0D wanbkUITT XWX
2170 TOXMPOMXTOMN
N8, n5 880-960 Xﬂsraapn?r,u,man epreH | XomxunTt XNNX3A,
3ypBacTam ©preH sypsac gytmar
24.25-29.5 Ty, (Mm MoHrong ogooroop | mmWave
n257, n258 .
OONMMOH) awwvrnargaarym XAMXMNTIL TOXUPHO

Monron Yncag 5G RRU-UNH XaMXUNT XMxag amrnax 60nomMKTon 3ypBacyya;:

n28 (700 MI'y) — ancnargcaH ra3apT TOXMPOMXKTOM

n78 (3.5 I'MTu) — XOT, YNNABIPUNH OPYNHA CTaHOapT

n3/n1 — Wyya gapaannbliH apraap cnektpunr epretreceH (DSS) awmvrnax
Oyn TOXMonaong TOXMPOMKTOMN.

XaMIMnH TYrasmMan XaMXunTUNH 3ypBacT TEXHUKUNH XAMXUNTI allurinax TOXMprooHbl

KULLS3:

3ypsac n78 (3300-3800 MI'u):
5G Sub-6ITy 3ypBac

XOMXKUNT XOMXUNTIA:

RBW (Resolution Bandwidth): 1 MI'y
VBW (Video Bandwidth): 3 MI'y,
Reference level: +10 to +30 gbmBT
Detector: RMS or Peak

CneKkTpUnH aHann3aTopbliH TOXMPrOOHbI KULLIJ3:
TeBunH pastamx: 3500 MIy,

Span: 100 Ml'y,
RBW: 1 My
VBW: 3 My
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* Sweep time: Auto
* Detector: RMS
* Attenuation: 0-10ab

6.3 5G RRU-U1H wauapranTbIr X3MKXuX.

5G RRU-UUH X3MXUNTUNH TOXUProo:
5G RRU-UMH XaMXUNT XMNX34 Aapaax TOXMProoHyyabIr alumrinaxa:

* [aBTamxunH 3ypsac: banpwwmn ©0NoH onepaTtopbiH awwurnax 6yn

3ypBacaac xamaapaH COHIOHO (XKuLwaa Hb, 3.5 [T 3ypBac).

* RBW (Resolution Bandwidth): 1 My

+ VBW (Video Bandwidth): 3 MI'y

» Detector: RMS acsan “Peak”

+ Sweep Time: ABTOMaT 3CB3N TOXMPOX yTraap

*  YHutpanTt: 0-10 b
94raap ctaHgaptyyabir awmrnad 5G RRU-MIAH XaMXunTuir onoH yncblH Wwaapanarag
HUMLYYN3H rynyatrax 6onomkTon. 5G RRU-MH XaMXUNTUINH cTaHgapT ToxmprooHs 5G
RRU TexeepeMXyyaunH xaMmrumH nx 3esLueepergex vavapranT (e.i.r.p)-mnH Xamxaar
AaBTaMXUNH Lapaa 60MoH eHUNMH XxaMmaapanTtanraap gapaax 6angnaap
TOLOPXONNOr4oHO:

6.3.1-p xycHarT - 5G RRU xamxunTumH e.i.r.p xasraapyya (ab/MlMu)

N X3BT33 xaBTramg (—20° — | ©O©HapunH eHuryyaag (—90°
OaBtamxuinH myx [Tuy] +30°) ( _)p+20°, +30),{L +9(§°)

f<1.73 — -85 pb/MI'y

1.73<f<2.2 =70 —65

22=<f<25 - =50

25<f<2.69 :;8)(’(3"“” LBT awuenasan | _go | BT auuznasan —50)
269=<f<27 —75 =55

27<f<29 =70 =50

29<f<34 =70 =50

34<f<38 =70 =50

3.8<f<48 — =50

48=<f<5 -75 =55

5<f<5.25 — =50

5256<f<535 —60 =50

5.35<f<56 — =50

56<f<5.65 —65 =50

565<f<5725 —60 =50

5725<f<85 — =50

85<f<10.6 — —65

f>10.6 — -85

Tannbap LWyyrnaHel TeBwWHeOC A33W Lauaprant unpaaryi 6on, xamxuntund UE UWB
LauapranTblH LapaaH 3eBLUeeperaceH xs3raap 6GUerncaH rax y3Ha.

XIMXUNTUMAH NPAKTUK XIPIrnaa:
o 5G RRU Texeepemxwuir wanraxgaa:
» CnexkTpuiH aHanuaaTtopT A33px Xxsa3raapyyaaap EIRP cnekTpunH HArtpanbir

LanraHa.

* HanantbiH eHuer 6ypAa (xaBT33 60110H 60C00) YMrNanNaap TOXMPOX €.i.r.p xsa3raapT
HUNUIX BGanraa acaxunr GaTanraaxyynHa.
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XycHart 6.3.1. 5G RRU TexeepemxuiH awmrnax 605ox AaBTamxXunH myx 60mnoH
XaMrMnH nx 3eBLUeepergex uauaprant (e.i.r.p) y3yynanTtyyaumr XaMKXUNTUAH eHUIMIAH
Xamaapantauraap y3yyJfCcaH.

6.4 3eBweeperaeeryu (Unwanted Emission) uauaprantbiH XaMXUNTUWH apra

5G RRU-uH HuUT uauaprantbiH (Total Emissions-TE) XaMXunT Hb 3eBLUeeperaex
Xsi3raapsbIr 3epumx Oy 3CaXMIr Wwanraxag sopuynargaHa.

6.4.1 5G RRU-uinH HunT vauaprantbiH (Total Emissions TE) xamxunt

3ypar 6.4.1-0 5G RRU-uinH HUAT uauapranTtbiH (TE) magsannuir xapyyncaH. QHaxyy
XaMXxunT Hb 5G RRU XaparnaryunH texeepemxung TaBurgax aMUCCbIH xsidraap XYCHarT
6.3.1) BONOH CTaHOAPThIr XaHracaH 3CAXMNI Wanraxag awurnax 3ypar 6.4.1-g 3apum 1
AaBTaMXUNH MYXW[ 36BLUeepergex Xsa3raapbir AascaH y3yynantyyg 6annHa.

Total Emissions (TE)
-40 ; .

UE limits
exceeded

&
)

EIRP [dBm/MHz]
»
o

1
o

|
‘5, N\”’MH

0% 2 2.2 2.4 2.6
Frequency [GHz]

6.4.1-p 3ypar - 1.8-2.6 'y paBTamxuminH myxunH 5G RRU-unH HUAT yauaprantbiH
XIMXKUNTUMH rpaduk.

'padmkmiH ron aryynra:
« X ToHxnar: lastamxuiiH myx (Frequency [Tu])
» Y Tonxnar: EIRP 6ytoy Effective Isotropic Radiated Power [gbm/MI L]
» Xap mypyn: RRU-uiiH 60auT HMAT wauapranT (Total Emissions)
* UaHxop wynyyH: UWB UE emission limits (6.4.1) Gyloy X3parnardmiH
Texeepemxuna TaBurgax xsa3raap (3MUCCbIH CTaHOapT xa3raap)
* Ynbap wap Ayrynm Tamaarnaraa: Xsasraap xatapcaH xacryya (UE limits
exceeded)
» 3ypar 6.4.1-4 RRU-uiH gaBTaMXWnH 3ypBacblH ragyypx Oyky XaxkyyrumH
LauapranTbIr xapyyrx 6anHa.
* Uaxunraan copoH3oH Hunuyan (Electromagnetic Compatibility- EMC) 6onoH
3oxuuyynantbiH HURUAnN (regulatory compliance) wanrantyygag 3annwrym
laapanaratan.
« X9paB LauapranT 3eBLleepergex xdsraapaac gascaH 601 TexeepemMXunr
awmrnaxbir XOpurnox, 4axvH Toxupyynax waapanaratan.
OH3 xaMXmnT Hb 5G RRU-UIMH XXypMbIH HUNL3I, MHTEpdEPEHL, YYCraxryn 6amx, ync OpoH
OypurH pagno LaBTaMXKUKH 30Xuuyynantag HUMLSX Oyn 3COXMAT TOLOPXONOXoA
Waapanaratan ctaHgapT Wwanryyp oM.
1.8-2.6 'y gaBTaMXUWH 3ypBacT:

« Band 3 (1800 Ml'y) — FDD

« Band 7 (2600 Ml'y) — FDD

e Band 38/40/41 — TDD (TD-LTE)

3Orasap 3ypBacyya Hb UX3BYMIH:
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e 4G LTE cuctemg acsan NSA (Non-Standalone 5G) aaa 6yTtuaa
awwvrnagar.

¢ 5G NR-uiH 3apum 3ypeac (Band n41: 2496—-2690 MI'u) opx 60onHo.

5G RRU 3.5 'y 6yroy Band n78 (3300-3800 MI'w):

e« 5G NR Standalone (SA) 6onoH Non-Standalone (NSA) ropumg
awwurnargaar C-band 3ypsac.

e YHAOC3H 5G eHgep XypaHbl AaTta yUnymnraa

e 3Haxyy 3ypsacT 3opuyncaH RRU Hb eep eep RF gusaiH, aHTeH, BOMoH
36BLUESPNUIH WanryypTamn.

6.4.1-p xycHarT - 5G RRU 1.8-2.6 'y 6a 3.5 'y 6yroy Band n78 (3300-3800 MI'w)

Y3ayynant 1.8-2.6 Ty 3.51Ty (n78)
[aBTamxuiiH 3ypBac Band 3/7/41 rax mat Band n78
Awwurnant LTE / NSA anchor 5G NR primary carrier
RRU-uiH Tepen 4G acsan NSA Hybrid 5G NR RRU

TyxanH 3.5 [Ty (n78) 3ypeacT axunnax 6yn RRU-aac 1.8-2.6 Ty 3ypBacT y3yyrx
©on3oLwryn HeneennMnr TOAOPXONIOX04 3H3 XAMXKXUNTUWT aluuriaHa.

Huint yauaprant (TE) Hb 3eBLueeperaeerymn uauaprant (UE) acean 6ycag uauapranTbiH
(OE) xsisraapaac XaTapCaH AaBTaMXWUMH MYXyyOblH XyBbf Oycan 3eBlueepergeerym
uauaprantyyabir  H3BTPYYar4y 9CBAN aHTEHbIr canrax uasBxryn OGonrox 3amaap
XAMXKUHI. XAMXUNTUIAH TOgopXonryn 6ananbiH xypaaHg vxkun aryypurtran OE 6onoH TE-
A 6awnraa uauaprantbir OE rax y3Ha.

6.4.2 5G RRU-nnH 6ycaa uauaprantbiH (OE) xamxunTt

3ypar 6.5.1 Hb 5G RRU 0Oyloy HaBTpyynard TexeepeMxuinH 6ycag uauaprantbir (OE)
X3MXC3H YP OYHMUIH XULII33T XapyyrHa.
XOMXUNTUAH YPp OYH Hb 3apyMm MyXu[ 3eBLUeeperaex xsasraapbir gaBx Gairaa Hb
aypcnargcaH 6arHa. iiM TepnuiH - XaMXUNT Hb TOXOOPOMXUIAH  30XMLYYNanTbiH
laapanarag HUMLUXX Oyn 9COXMIT TOrTOOX0 4 3anrLwryn waapgnaratan.
Byx xomxuntuir ypgaaH XxyrauaaHg xumx 6onomkton OGanxblH Tyng Tacpantrym
vaudaprantaac 3auncXMUXMMH TYN4  X3P3ANKYYC3IH  MeXaHU3Myyabir  XOMXWUITTUNH
30pUIITOOP XMLLU33 Hb 3aBcapsfiara, Xe4enreeH Maapard, rapblH aBnarbiH TOBYMYYpbIr
naaBxryn 60nroHo.
RRU Hb Oycap uauaprant 3ypBacyygan XeHAneH nHtepdepeHy, yycrax 6anraa acax,
MeH TyxanH gaBTamxuiiH UWB acBan UE emission limits-bir 3epumx Gaviraa acaxmir
unpyyngar. XomxuntunH Topopxonm ©Oyc 6ampan (uncertainty)-r Tycrax ©rceH Hb
TEXHUKUIMH TannaHa a4 xonoorgonTomn.

¢ RRU conformity testing

o Regulatory compliance TannaH

e Unwanted Emission (UE), Other Emission (OE) xacarT Tannang opyynax

o ToHor TexeepemxuiH pre-certification 6onoH lab test-nnH Tannan raprax

6.5 HunT uauaprantbiH (TE) xamxunTuiH apra
5G RRU-nunH xyBbA;:
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o 3D aHTeH gnarpam, beam sweeping 39prunr wanrax waapgnaratan
o Lyypnaryn yembep Oyly [OMAMMOH TycraapnacaH ©peeHA X3MXKUIT XUNX

Laapanaratan

« ETSI EN 301 908-13, 3GPP 38.141-1, acsan FCC crangapTyyablH paryy

XOMXUNHI.

5G RRU XamxunntunH ctaHpaapT, cxem 6a TannaHrumH sareap
X3IMXUNTUNAH 30PUNTO:

OH3 GapumT Bmyur He 5G RRU-uiH Lauapranttam Xori600TON XaMXUITYYANAT
rymuaTraxa awwurnargax craHgapt apradnarn, cxem 60noH TannaHrmmH
3aresapblr aryynHa. YyHA gapaax XaMXunTyya XxamaapHa:

Hwint yauaprant (TE)

3eBLweepergeeryn vauaprant (UE)

bycag uauaprant (OE)

Xaxyy cysruviH angargan (ACLR)

HaBTpyynax xamruH nx xypg 6a yaupar xano3apxxyynanTuinH XaMxunT

AwmurnacaH ctaHpapTyyA:

5G RRU xamxumntag gapaax OfnoH yncbiH CTaHAapTyyabIr Aaraxx MepaeHe:
3GPP TS 38.104: Base Station (BS) radio transmission and reception
3GPP TS 38.141-1: NR Base Station conformance testing

ETSI EN 301 908-13: IMT cellular networks; Harmonised Standard for access to radio
spectrum

FCC Part 30 (AHY-0 awuenazddaez 6o:)
ITU-R SM.329, SM.1541 (interference, spurious emissions)

X3IMXUINTUMNH EPOHXUN CXEeM:
XAMXUNT Hb JOMArMOH TycraapnacaH OpYvH Uyypanrym 4embepT XUNrLaHa.

[apaax yHAC3H OypangaxyyHyyaTan 6anHa:

5G RRU Texeepemx

XAMXUNTUIAH aHTEH (kurg Ladapranttan 60510H YNrnyyNaMXKTIN aHTEH)
CnekTp aHanusaTop 3cBan [JOXMOHbI ananusaTop

AHTeHbI Garpnan Toxmpyynax cuctem (Antenna positioning system)
YHAOC3H 3ypBackiH cumynatop (gNB cumynstop acsan UE amynsTop)
Kabenb 6a xonbonTbiH TOXeepeMXKyya

LauaprantbiH xamxmnntninH nporpamm (Keysight, Rohde & Schwarz)

Tannbap: 5G RRU-uiiH uauaprantblH XSMXUATUAH NPOrpaMmbIH H3p BOMNOH XyBunbap r
Hb Mx3aHxa33 Keysight Signal Studio for 5G NR, Rohde & Schwarz R&S®WinIQSIM2™,
acBan Anritsu MP1900A 33par M3pra)kiminH XaMXKXUATUARH NporpamMmm xaHramxkyyn 6arHa.
TyXxanH OGanryynnarbiH awmrinax 6y TexXeepemXuiH YWINABIPIIANIMAH OH, NULEH333P
TOLOPXONMNOrA0oHO.

MoHron

OpHbl Hexueng onepaTtopyyAd WX3BYNAH 34r33pd3C COHrOH aluurnagar Tyn

xamxkuntuiH cxem, RBW/VBW Toxuproo, unwanted/spurious emission Xamxuntag
TOXUPOMXTOWN.
X3IMXUNTUNH HEXUOn:

[asTamxnnH 3ypsBac: n78 (3.4-3.8 [Ty) acBan TyxanH onepaTopbiH alumrnax
Gywn 3ypBac

Yapan: 30-43 obwm (ragHa cyypunyynanT)

AHTeHbI eHgep Oa 3an: 1.5-3 meTp, 3—5 MeTpuinH pagnycrtamn

OpuyHbl TemnepaTtyp: 20-25°C

DUT (Device Under Test) Hb PUSCH acBan SSB gamxyymx 6anx
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XycHarT 6.5.1 5G RRU-u1H yauapranTtbiH X3aMXUNTUAH NporpamMm, TYyHUn XyBunobap

MporpammbiH | XyBunGap | Yungan / 3opuynant Toxuproo / Tain6ap
Hap (>k1waa) 3aasap

Keysight 5G NR  curHan | RBW: 1-5 My, | XoT cyypuH raspbiH 5G
Signal Studio | 22.0/ 2025 | yycrax, yauaprantbiH | VBW: 3—10 My | RRU-MAH  XaMXuNTazg
for 5G NR XOMKUAT XUNX TOXUPOMXKTOMN.
Rohde & 2VCI;M nﬂNIj CT:V?)? XepgeerniH 6ycunH 5G
schwarz 21.1/ 2024 BGBlIIJeeLI ergeerym C|RBW: 1 M, RRI:lIJ-M|7|H x:Ia(M>|<vu'|T3
R&SE®WINIQS | <™ peraeery VBW: 3 MI'y - a
IM2 ™ Lauaxrant (UE) TOXUPOMXTOWN.

Lwanrax
Anritsu Signal 56 NR RRU-uiH DSS 6yxuii  aypsac
Quality V2.1/2023 xyypalqulseBLueeper RBW.: 1-5 My, 60710H mmwWave
Analyzer neeryn uauapranteir | VBW: 3—10 My .
MP1900A XIMMKUX A

RRU-r xon6ox,

Xonb6orgcoH RRU — Hataprant MoHronbIH

LlauaprantbiH XOMXUX,
- Spectrum  Analyzer orneparopyyablH

XOMKUATUIAH | - Xyypamuy/3eBLUe

— PC/Measurement - Typwuntag YHA3CN3H
CXeMm epergeerym

Software

Lauaprantbir
aHanms xmmx

TOXWpYynaracaH cXem

MoHron yncbiH 5G RRU LlauaprantbiH XaMXUNTUUH CXeM
[5G RRU] ---> [Spectrum Analyzer] ---> [PC / Measurement Software]

I
I
I
I
I
+

+--> Keysight Signal Studio for 5G NR (v22.0)
+--> R&S WinIQSIM2™ (v21.1)
+--> Anritsu MP1900A (v2.1)

--> MOHrosnblH JaBTaMXUNH 3ypBac

n28: 703—748 /| 758-803 MI'y, (xegpee)
n78: 3300—3800 Ml (xoT)

n3: 1710-1785 / 1805-1880 MI'y (DSS)
nl: 1920-1980/2110-2170 MI'y (DSS)
n257/n258: 24.25-29.5 GHz (mmWave)

e« 5G RRU: YHAC3H LauapranTbliH TOXeepeMX

e Spectrum Analyzer: LlauapranTblH Xy4, unwanted/spurious emission Xxamxmx

e Measurement Software: XaMXunTuinH ereranunr 6ypTrax, aHanma Xmmx

o [aBTamxuiiH 3ypeac: MoHron Yncag ogooroop awmrnargax 6ymn 5G sypsacyyn
RBW / VBW ToXuproo:

e n28: RBW 1 MIu/VBW 3 MI'y

e n78: RBW 1-5MI'y/VBW 3-10 MI'y

e n3/n1: DSS xamxuntag TOXMPOMXKTOWN

e n257/n258: mmWave xaMxmnTtag TOXMPHO.
YKunwasanban:

23




MNS :2025

Spectrum PC/ Measurement
SRS Analyzer Software

Mongolian * Keysight Signal Studio

« n28: 703-748 / 758-803 MHz for 5G NR (v22.0)
(xopeee) + R&S WinIQSIM2™ (v21.1)

» n78: 3300-3800 MHz (xor) « Anritsu MP1900A (V21)

* n3:1710-1785/ 1805-1880 MHz (DSS)
e n1:1920-1980 / 2110-2170 MHz (DSS)
* N257/n258: 24.25-29.5 GHz (mmWave)

3ypar 6.5.1 MoHron yncbiH 5G RRU LlauapranTbiH XaMXUNTUNH CXeM

TannaHrumH 3aresap
[loopx ByTauUTaNrasp TamnaH 6aNTroHa:
* XOMXUNTUNH OPYHbI 3ypar
» AwwmrnacaH TeXeepeMXUNH XxarcaanT
* XaMXMNTWUIH apraunan (CTaHgapTyyablH aaryy
* XOMXUNTUIH Yp AYH (rpadunk, XYCHAIT Xan63paap)
o [yrHanT 6@ HUALNNNH YHINI33
Byx XamMXunTag XaBUMH aXkunnaraaHbl JOXMOT aluMriaHa.

i CI'IGKTpMI?IH aHannM3aTopbIH TOBUMH OaBTaMXUNT LuaapunaraTaVl AaBTaMXu

TOXMPYYIHa.

* [JaBTaMXWUNH CNEKTPUNH CEIMEHTUNH TOXMPOMXKTOM SCIXMNT LIanraxbliH Tyng

AaBTaMXWINH XYp3ar TOXMpPYYHa yy.

* RBW-r 1 MI'y, VBW-uir 3 MI'y 60nrox ToxupyyrnHa vyy.

» [etektopbir RMS-f ToxupyynHa yy.

* XOMXMWUAH L3r Bypa HAr Mc-3ac unyyryn Oyty TyyHI3C Bara uHTerpaummH

Xyrauaa 6anxaap Xxyrauaar TOXvMpyyrnHa yy.

XaMXuX XaMrunH 6ara TyBWWHL LWaapgnaratah MIApIMXKUWT aBaxblH Tyng Wnyy
HapunBYnaH 3ypBacblH GPreHUUr Toxupyyrnax waapgnaratan. YYHUAT XOMXUNTUMH

TaunaHrmnH masarrag Tycraxa.

XoamxunTtuiH ssuag DUT-niar 6apunrbiH 6anryynamx 433p aHTeHbIr Hb LWyya Tycaxaap

XAMXUINTUIH aHTeHbIr 0.8 M-33c 1.5 M-uiiH 3ang 6arpnyynHa.

XOMXUNTUAH aHTEeHbl TyWnwpan Hb X3IMXUNTUWAH Udr O6ypuiH YHACOH TanbanH
OYpPanasaxyyH X3CrMH TyWnwpanbir XaHracaH 6amx €cton. TUMMI3C XIMXKUMTUMH
aHTEHbIr XaMIMH eHAep YTrbir aBax XypTan uar 6ypa apryysmk 6onHo. ©ep Har 60110MXUT
apra 60n xoép opToroHanb TyWnLparnbiH YAMIANTIN XOMXKUX aHTEHbIr alumrnax ssgan
toM. Xonborgox XaMKUNTUMH yTra Hb Ayryn GOMNoH Oyx TynnwpanbiH eHuer A33pX

XaMIMNH UX yTra oM.

Measurement antenna

5G RRU

;l\{ /\ ground

. measurem radius
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6.5.1-p 3ypar - 5G RRU xaMmXXunTunH reomeTp 6a 6HLrMnH TO4OPXOUNONT.
A aHrunnbIH TexeepeMxuitH vauaprantbiH 6yx (TE, UE, OE, UE-TP) xamxuntyya

6.5.1 5G RRU Tan6anH X3aMXUnNTUNH TaunaHrumH 3areap
CyypunyyncaH 5G RRU TexeepemxuiiH 604UT OpuYMHA Y3yyIDK Oy CYIHKI3HUMIA TyMUaTran,
Laupar xan6apXyynanT, HIBTPYYNaX Yagamx, LOXMOHbI XYUNAMWIAr wanrax.
X3IMXUNTUAH OPUYHbI HOXLION:
Banpwwun: BTS cant gaap
- XamxxkmnTuiH apra: Drive test, Walk test, Fixed Point Test
- Awwmrnax Texeepemx: UE, Scanner, Spectrum Analyzer, GPS
Tannbap: Scanner — TyxanH RRU-uiiH raprax 6y oxvmo, JaBTaMXUNH Xampax Xypaa,
YaHap 39prunr Xamxmx barax/nporpaMmm M.
1. CneKTPUUH LUMHXUII33

o Carrier Frequency, Bandwidth wanrax
o Unwanted / Spurious Emission xamxux
2. CymxK3a3HuUW napamMeTpUnH UNpYynanTt
o PCI (Physical Cell ID), SSB (Synchronization Signal Block)
o Beam ID 6onoH Beamforming lwinHxmnnraa
3. MNokpbiTHe Oyy XaMmpax XYpP33HUMA XIMXKUNT
o Drive Test xumx razap gs3px 60auT TapxanTbIr Xxapax
Awwvrnarggar Texeepemx / [Mporpamyya
o Keysight FieldFox — spectrum + 5G NR analysis
e Rohde & Schwarz TSMx / ROMES4 — network scanner
e Anritsu Spectrum Master, BTS Master — 5G RRU xamxunt
e Nemo Outdoor / TEMS Investigation — scanner software (drive test-a xaparnaHa)
XamxuntuiH Epenxumin Cxem
1. RRU — Antenna — Scanner Device
o AHTeHHaap gamxyynaH RRU-urH curHan xynaaH aBHa.
2. Scanner Software
o CymkasHUn napamMeTpyyaunr yHLIWXK, TaunaH rapraHa.
3. Analysis / Report

XaMXux y3yynantyya:

* DL/UL Throughput Ypyyaax/ercex wyramblH XaMrmnH nx gamxyynax yagamx oytoy
barraamx

* SINR, RSRP, RSRQ

* Beam tracking LlauparvinH samunan

* Interference level lHTepdepeHUnnH TyBLUKH

* Cell coverage mapping YypuiiH BypxanTuiiH 3yparnan
Awvrnargax nporpaMmm XxaHramx, TOX0OpoeMX:

- UE copunt Texeepemx (Qualcomm, Samsung test UE)
- Drive test Texeepemx (TEMS, Nemo Outdoor)

- Iperf, UDP/TCP copunT xaparcan

- GPS, nor 6ypTrary nporpamm
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Measurement antenna
B h =hight of RRU over ground

-~

/ \ r = measurement radius

Laboratory Test

Field Test

6.5.2-p 3ypar - JlabopaTopuinH 60110H ragHa Tan6ang LauapranTtbiH
6yx xamxuntunr (TE, UE, OE, UE-TP) xunx

6.6 Xamxunx 5G RRU xynasH aBaryvMiH waapanaryyan

OHaxyy 6apumT 6uumr He 5G RRU-UINH XaMXUNT XWX yen XyN33H aBar4miH TOXMProoHa
laapanaratam HOMANT TEXeePeMXKYYOUNH 30puynanT, TOXMPOX HEXLer, aHTeHbl Tepen
OonoH 6Gara wyyrnmaHbl ypbauyunaH ecrerd (LNA), XynaaH aBardymiH MIOP3MXKUIAT
HOMArgyynax, eHaep AaBTamXTanh [OOXMOHbI, [OXMO wWyyrnaHbl xapbuaar (SNR)
camxpyynax, xyypamd uauaprant (SE) 60noH uaupar xanbapXyynanTtuiH TypLumnrag,
3aunwrym  Waapgnaratan, wyyrmaHtan opuuHA  OOXMO  WIIPYYNIaX  YaaBapbir
HOMArgyyrHa.

6.6.1-p XYCHIrT - AHTeHbI Tepen 6a Xx3parna’

AHTeHbI Topen JaBTaMXUNH MyX Awmrnax Hexuersn

Junnonb aHTeH <1ITu Ham 3ypBacbIH LauapranT wanrax

Horn aHTeH 1-18 1Ty Llaupar Xan63pPXKYyNanTumH
YUTNYYIIMXKTIN XOMXKMAT

Log-periodic aHTeH 700 My —6 1Ty, ©OpreH 3ypBacbiH OYPX3NTUIAH OpPHbI
TYypwunT

Kurg vauapranttanm anteH | <351y [OXMOHbI epeHuin BypxanT, OpHbI
XOMXUNT

LNA waapgnaratan Hexuenyya:

* LUyypanryn kamep 6yry 4embepT Xxunx xamxuntyyg (xyypamd (SE) 6a

3eBleeperageeryn vauaprant (UE))

. Ham gaBtamx (< 1 I'Tu) xamxunt

. SNR 6ara Hexueng 0OXMO XYNI93H aBax Wwaapanaratanm yea

* UauparnnH samunan, 6ara YyaanbiH 3amMblH XaMxunT (low power path test)
XYNa3H aBarYmilH TOXMProOHbI CXEM:
[loopX CXEMUNH garyy XynasH aBardyumH TasnblH aHTEH 6a X3AMXUNTUAH TOXEOPOMXKYYL
AapaanaH xonborgoHo:

*  AnTeH (Horn, Dipole, rax mar)

*  LNA (wyyntyyp 6yxuin 6ara wyyrmaHT ecrerd)

+ Kabenb (low-loss RF cable)

*  CnekTtp aHanusaTtop
XynasH aBaryumH ToxmprooHsl 3ypar (Receiver Chain Diagram)
3ypar 6.6.1 Hb 5G RRU-MINH AOXMOHbBI XAMXUMTUIAH CUCTEMUH Japaanibir XapyyrncaH.
AHTeH — LNA — AHanusaTtop racaH gapaanantanraap Toxmproo xmnrgax 6ereeq LNA
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Hb [OXVMOHbl TYBLUHWUAT HAIM3IrOYymK, OOAUT XIMXUMATUUI TyNUUSTrAX OGONOMKUAT

cavxpyynpgar.

5G Spectrum

RRU Analyzer
5G RRU Low Spect

Antenna poc

Analyzer

6.6.1-p 3ypar - 5G RRU xyna3H aBarimimH TOXMProoHbl 6MOK Agnarpamm.
Bara wyyrmnaHbl ecrerd (LNA) xynaaH aBarymmH M3ApP3aMXKUIT camkpyynax, Ham TyBLUHWUIA
AOXMOT Xamxmxag ad xonborgonton.1 NMu-33c goow 3B3p 6a AMNonb aHTEH alluriaHa.

6.6.1 5G RRU eirp xamxunt

RRU-uH x3BT33 60510H 60C00 Tanaac XaMXnxX eHLer:

RRU TexeepeMXUnH LauaprantblH eHLUIMIAT XaMXXUX3A FONMOH aluurnagar HananTblH
OHUMNH Xyp33 Hb +30° 6GonoH -20° xoopoHng 6GanHa. [oopx 3ypraap RRU-ruiH
Garipnanaac xamaapaH [OXMO XYN33H aBax TanbawH sinraatan xs3raapbir Xapyyrx
BOanHa. OHAXYY eHLIMAH Xyp3d Hb Xyypamy snrapyynant 60noH uauparMiH epreHun
TOOL00M10N 4, awurnaHa.

6.6.2-p 3ypar - RRU TexeepemMKuiH LauaprantbiH 6000 Xxa3annTbiH
OHLUIrMNH XA3raapnant.

5G RRU — XamxunTuiH 3oxmoH 6anryynant 6a opoH 3ariH waapanara

OHaxyy 6apumt 6uuunr Hb 5G aHrmnnbiH RRU TexeepemxuiiH nabopaTtopuiiH 60M0H
Tan6anH XaMXUNTUAH OpPYHbl OPOH 3alH wWaapgnara 60MoH uauapranTbliH 4334
TYBLUHUWT TOOOPXOWNIIOX OHLUIMMINH Xypaar TannbapnaHa.

OpoH 3anH waapanaryyn
* RRU-aHTeH X00pOoHAbIH 3ai: 3—5 mMeTp
* RRU-uinH eHgep (h): 1.5-2 meTp
+ Xomxux paguyc (r): 1-3 meTp
 HananTtblH eHuer: -20° — +30°
* AHTeH 60onoH RRU-MiMH X00poHA WynyyH xapargax wyramTtan (LoS) 6anx
* Uaupar xan®apXyynantmnH xamkunt xunx 6onowmkton 3D  30XMOH
Banryynant
* Uyypanryn yembep acBan TycraapnargcaH OpuuH LaapanaraTan.

LlauapranTbiH 4334 TYBLWHUA OHUIMAH XYP33
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3ypar 6.6.3-1 RRU TexeepemxuinH e.i.r.p-uiH XaMrminH eHaep TYBLUHUWT TOOL0OSK
60nox 60co0 BGOMOH X3BTI3 OHUIMMINH XYP33r XapyyncaH. QH3 XyPasHA XAMXKUNTUAT XUNX
Hb XaMIrMH OHOBYTOW LiaLapranTbiH YArN3Nunr Togopxonnoxoq TycasHa.

max e.i.r.p level

max e.i.r.p level in the
horizontal plane

max e.i.r.p level

6.6.3-p 3ypar - RRU-U1H yauapranTtbiH XaMrMiH UX TyBLUHUWT
TOAOPXONNOX OHUIMUH XYP33.

Pe.i.r.p. 4yeneeT OpHbI YHTPaNT 06a XOMXUATUAH TOXOOPOMXKEOC Xamaapax
aasTamxuir xapransaH UWB magpardninH YyagnblH HAMTbIH NlaBnaraa 6anpivn oM.

gina = 20log(Gyya)
ga = 10log(Gs) (6.6) (6.7) 6a (6.8)

cly

cl, = 10(5)

Heunbennasp nnapxnnnban:

Peirpwal = Pm —9ga —cll—cl2 =gy +20-log (‘}Aﬂ) [aBm/MIu] (6.9)

LyramaH TarwmTranasap nnapxumnnban:

— P (4mr)?
Peirp, wall = GinaA2-GaCliCl2 [mMW/MIU] (6.10)

KabenunH angargnbeiH ytryya cll 6a cl2 Hb Haraac 6ara 6amHa. Tunmaac cll 6a cl2
norapudmblH yTryyn ceper 6anHal
COHrorgCcoH XaMXxunTtuiH Tandanm (goTop XaMXMNTUMH Tanban acBan 3agran TanbanH
XAMXUNTUAH Tanban) Hb Wwaapgnarbir xaHracaH 6anHa. 3H3 XAMXWUITUAH TOrTOOCOH
AaBTaMXUNH Myx 60noH XxeHgergeerym xamMrmiH ©Oara TOrTOOCOH LauapranTbiH
TYBLUHUIT aluurnaHa.
3eBLleepergeeryn Lauaprantbil 36B XIMXUXUWAH Ty XOMXKUX XYN39H aBardyumH
3ypBacblH ©PreHUNr 30XMUX YTragd TOXMPYYSiHa. JQH3 3ypBacblH ©PreHUNr X3IMXUMNTUH
TannaHg TaMaarnaHa. DUT-UH HUIT xaMrminH ux uagapranTtbiH (TE) TYBLHUAT XOMXUXK,
OypTroHa. LWaapanaratan XoMXKMNTUMH Yp AOYHI raprax asaxblH Tyng CnekTp
aHanusaTopblH oponTod 6ara wyyrnansl ecrerd (LNA) awmrnaxsir 3esneger.
XAMXKMX XYI199H aBarymimH gastamkumir 30 MIMy-3ac 26 Ty xypTanx gaBTaMXKXUAH MY>XUA
TOoXMpyynHa. Xyypamy OypangaxyyH Xxacar OypuiH  gaBTaMXUAr  TOMAIIMIHI.
XaMxunTtuiH Tanban ragHaac npx 6yn uyauparmiiH Heneereep eepynenT opcoH 601 3H3
YaHapblH XaWnTbir LWaapanaratain 60N HIBTPYYNard OOMOH X3AMXUNTUMNH aHTEeHbI
XOOpPOHAOX 3an baratam 4dNrauTan epeeH Xnmx 60sHo.
XaMXunTuiH cuctemmiH 6ara  wyyrmaHbl ypbauyunaH ecrerdnnr xaT adaannaac
XaMmraanaxblH Tyng ypbavnmaH COHFOCOH 36B LUYYATYYPUIT OpyyrHa. TYYHUNSH X3MXKCIH
cnekTpyyasa 6anraa OpYHbl JOXMOHbI XYBb HONeer apurnraxbliH Tyng HIBTPYYNArdnmr
NO3BXKYYMIX33C 6MHOe OyX OpuYHbl OOXWOr WIAPYYMH3. 3OH3 Hb KOMMbHOTEP OOMOH
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ereranunH LWMHXUIITS3HUA NPOrpaMm XaHramX alluriiaH XaMXunTumH erergrvinH gapaax
6onoscpyynanTteir waapaaar. UavapranteiH gbM/MIMu-niH ytreir (TE-xamxmnt) 960
Ml u-3ac 10.6 Ty XypTanx XaMXKC3H OaBTaMX OOMOH X3aMXUNTUAH GampnanbiH TOOH
M3493nnnIiH BarubliH yHKY 6angnaap xagranHa.

6.6.2 bycap uauaprantbir (OE) xamkux apra

XaMxunTtuir gapaax 6angnaap rynuaTraHa.

a. Waapgnara xaHracaH XamMxunTuiH Tanbang 3aacaH eHOepPT X3IMXKMUX
aHTeHbIr Tynryyp a3ap 6anpnyynHa.

b. HaTpyynaruymir canwryn aHTeHTanraap epavnH XaBUnH moaynsautanraap
axunnyynHa.

C. XOMXWUX X3PArCrvmH HapumBynanbiH 3ypBacblH ©pPreH Hb X3aMXMXK Oyn
Xyypamy OypanasxyyH X3CTMWH CNeKTPUrH epreHeec unx, xaMrmnH bara
3ypBacblH epreH 6anx ecTon.

[apaaruiiH xamrmnH nx 3ypBacbiH epreH Hb aryypuruir 1 ob-2ac 6ara ecrexep yyCccaH
TOXWMOSAONA YP AYHI XYPCOH raX Y3HI."XamxxunmudlH Hapulieynar, M30paMx, yp aweaule
033wy YIaXulH mynd Ha2mpaJsibiH 3ypeachklH 6p26H Hb Xulliua 3ypeachiH epeeHeec eep balx
6onHo. HaputieynarnbeiH 3ypeachbiH 6pa6H Hb Xullue 3ypeachbiH epaeHeec baeza balix yed yp
OyHe Xxuwue 3ypeachiH 6paeH 333p HIameaax xapaamal. Hapulie4ynanbsiH 3ypeachkliH 6p26H Hb
cmaHlapmaac ux balix yed Xuwuz 3ypeacblH 6©p26H, ©6P26H 3ypeachbiH Xyypamy
uauapeasimsiH yp OyHe 3ypeachkiH ep2eHuUl xapbyaamal x38uliH 605120X Xxapaamal naenaezaa
3ypeacbiH epeeHulie awuenax 6onomxkmou." (CEPT/ERC/REC 74-01).

Xonboraox XaMXunTag amrnacaH Hexuenyyaunr XaMmxunTuiH TannaHg TycraHa.

a. Jastamx Oyp A433p OypanasxyyH X3Cryyaumur Unpyynax XaMKux 3nemMeHTUmnr
XaMMMrUH NX Xapuy YWNAan y3yynaxasp apryynax 6a 6.6.4-p sypart y3yyrcaH
XAMXUATUAH  30XULYYNanTbir  alurnad  opryynax XamkunTadp TyxauH
OYpPanaaxyyH XacrmnH acppekTmB LauapranTbiH Yagnbir TOAOPXOWSHO.

b. TyxanH OypangaxyyH XacruiH a3ddekTuB uauaprantblH YagnbliH - YTrbir
OypTraHa.

C. XOMXWUNTUAT X3MXKXUNTUMH aHTeHaap OpToroHasnb TyWnwpanbiH XaBTrang
AaBTaH rynuadTroHa.

— Test Site

Tamaarnas 1: [JoxnoHbl reHepaTop

Tampaarnaa 2: Opnyynax aHTeH

Toamaarnas 3: XaMKUNTUNH aHTeH

Tamaarnaa 4:CnekTp aHanM3aTop 3CB3ST COHFOMOS BOSIBMETP (XYN33H aBary)
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6.6.4-p 3ypar - XaMXUNTUAH 30XUOH GanryynanTt

6.6.3 TexeepeMKuUWH aHrunan, TYYHUN xa3raapyyn
A aHrMnnblIH xaA3raap:
UWB 3eBLueepergeery uauaprantblH XaMXC3H yTra Pe.i.r.p. Hb 6.6.1-p XycHarTag
3aacaH xsisraapaac xaTpaxryn b6anx.
Pe.i.r.p Hb JaBTaMXWNH XA3raapaac ragHa uauapranTt Hb 6embepuer 6anpumnng 6ac

XdA3raapsiargaHa. SﬂFSSp XA3raaps1ianTtbIl X3BT33 XA3raapnanT rHa.
6.6.2-p XYCHArT - XaMrunH Ux AyHAax e.i.r.p-uH xasraap.

Bapar cyypvH cyypunyynantbiH CNeKTPUIH HArTpan (A adrunan)
XaMrumH umx e.i.r.p XaMrumH umx e.i.r.p
[asTamxuith uapaa [T (-90°- +20° 6onoH +30°- X3BTI33 XaBTrampg
+90° HananTbIH OHLUOrT) (-20°- +30° HananTbIH
[ABM/MI0] eHuerT) [abm /MIL]
f<1.73 -85
(2 6onioH 3 gyraap Tannbapsir xapax)
1.73<f<22 -65 -70
(2 6onioH 3 gyraap Tannbapbir xapax)
22<f<25 -50
25<f<269 -65 -70
(2 6onioH 3 gyraap Tannbapbir xapax) (Tann6ap 1-mir xapax)
269=<f<27 -55 -75
27<f<29 -50 -70
29=<f<34 -50 -70
34<f<3.8 -50 -70
3.8<f<4.38 -50
48<f<5 -55 -75
5<f<5.25 -50
5.25<f<5.35 -50 -60
5.35<f<56 -50
5.6=<f<5.65 -50 -65
5.65<f<5.725 -50 -60
5.725<f<8.5 -50
8.5<f<10.6 -65
f=210.6 -85
(2 6onoH 3 gyraap Tannbapbir xapax)

TAWNBAP 1: 3apum gaBTamxuiiH xypasHg UWB LauaprantbiH xs3raap Hb Maw 6ara yagantan
pagno OOXVMOTON TecTan Gereed 9Arasp Hb aHanor O0MoH AwKuTam X3NX33HIIC YYCIX
LauapranTtblH YaanblH xa3raaptan agun 6anna. Xapas UWB TexeepemxuiiH uauaprant He UWB
Luauaprantag xamaapaxryn raarmir Togopxon xapyyrk Yagax (Kuwas Hb, TexeepemxmiH UWB
HOBTPYYJISrYMIAr YHTpaax, 9CB3N XaMXUINTUIAH Togopxon 6yc Ganpgang 6ycag uauaprant (OE)
6a UWB HaBTpyynarumiiH 3eBweepergeeryn uauaprant (UE)-unH sanraar Tooopxonnox
6onomxryn 6onoxeir HoTonbon, aHaxyy uauapranteir 6ycaa uauaprantag (OE) xamaapyynaH
Y3Ha.

TANINBAP 2: XaMXWUNTWiiH TOXMProor OHOBYTON BonrocHsl Aapaa | bycaa uauaprant OE acsan
3eBLeepergeeryn vauaprant (UE) Hb wyyrnaHbl 4OOA X3MXKI3HI3C A3 MIpax 60MoMXKryn
6on, TyxaviH Toxmongong 3esLeepergeeryn uauaprantbiH (UE) xa3raap 61MenaracaH rax y3Ha.

B aHrunnbIH xA3raap:

UWB 3eBweepergeeryn uauapranteiH (UE) xamxcaH ytra Pe.ir.p. Hb 6.6.3
XYCHAIT3 3aacaH xa3raapaac xaTpaxryn 6anx.
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6.6.3-p xycHart - UNB yauapranTtbiH B aHrunnbIiH xsa3raap

B aHrMnnbiH TOHOT TOX0OPOMKUNH
HdaBTamxumnH yapaa [Mu] XaMrMrH UX AYHAAX e.i.r.p CnekKTpunH
HarTpan [abmBT/MIL]

f<1.73 (3 6GonoH 4 pgyroesp | -85
TannbapbIr xapax)

1.73<f<22 (3 6GonoH 4 pyrasp | -70
TannbapbIr xapax)

22=<f<25 -50

25<f<269 (TannGap 1-unr xapax) -65

269<f<27 (2, 3 6onoH 4 pyrasp | -70
TannbapbIr xapax)

27<f<29 (3 6onoH 4 pgyresp | -70
TannbapbIr xapax)
29=<f<34 (TannbGap 1-uur xapax) -70
34=<f<3.8 (Tannbap 2-bIr xapax) -50
3.8sf<438 -50
48<f<5 (Tannbap 2-bIr xapax) -55
5=<f<5.25 -50
5.25<f<5.35 -60
5.35<f<5.6 -50
5.6=<f<5.65 -65
5.65<f<5.725 -60
5.725<f<8.5 -50

85=<f<10.6 (3 6GonoH 4  pgyrosp | -65
TannbGapsbIr xapax)

f=10.6 (3 6GonoH 4 pgyrosp | -85
TannbGapsbIr xapax)

TAMIBAP 1: Duty Cycle 1 cekyHa Tytampa 10%-map xsaraapnaraaar.

TAWNBAP 2: 3apum gasTamxuinH xypasHa UWB uauaprantbiH xs3raap Hb Maw 6ara yaganTaii
paguMo poxuoton agun Gereen a4rasp Hb Awkutan 6GONMOH aHamor XanxasH33C YYCax
LauapranTtblH YaanblH xa3raapTan nxkun 6anHa. Xspas UWB TexeepeMXuiH Lauaprant XyCHarT
6.6.3-g 3aacaH UWB uauaprantag xamaapaxryn ragruir Togopxon Xxapyyrmk yagax (KuMwas Hb,
oycag uvauaprant (OE) 6a UE uauapranTblH XOOPOHAOX sAfiraar Togopxonnox 6onomxkryn 6on,
TyXarH uauaprantbir 6ycag uauaprantag (OE) xamaapyynaH y3Hd

6.6.4 bycap uauaprant (OE)

Bycapa uauapranT (KMLW33 Hb, HAPWUINH 3ypBacCbIH XyypaMu LauapranT, aHanor 3CBan TOOH
youponarbiH - X3NX99HWA  Lauaprant) Hb HOBTPYYSIOMYMWH  33351COH  JaBTaMXKWUMH
36BLUOBPOIrACeH XA3raapaac ragyyp AasTamx 3cBan gastamx A33p DUT-uH aHTeHaac
3CBaI TYYHUM KabrHeTaac uaupyymk 0yn vauapranTbir XanHa. Minm xyypamd uauaprant
Hb rapMOHUK LauapranT, napasuTt LauapranT, MHTEPMOAYALUbIH OYT33raaxyyH, AaBTamx
XyBUpranTtbiH ABUAL YYCIX BYTaaraaxyyHyyg OpHo.
XamMXunTunH apra:

X3aMXUNTUIH apra Hb 6.6.2-p 6ynart 3aacaH apraunantam wxkun 6anHa.
Xsasraapnant:

Xyypamu LauaprantbiH 6ycag a4raap LauapranTbiH anb HIrMAH XUrg Lauaprantran

3KBMBAmNeEHT Yagan Hb 6.6.4-p XyCHIrTa 3aacaH ytraac xaTpaxryn 6anx écton.

6.6.4-p XyCHIrT - Bycaa uauapranTtbiH Xsi3raap

[JaBTamMXuinH Luapaa Bycaa yauaprantbiH (OE) xA3raapbIH yTryya

47 MI'y - 74 My, -54 nbmBT1/100 KL,
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87.5MI'y -118 MI'yy -54 npbmBT /100 k'Y,
174 MI'y, - 230 MI'y, -54 npbmBT /100 k'L,
470 MI'y, - 862 MI'y, -54 npbmBT /100 k'L,
Bbycag uauaprant 30 Mly, - 1 000 MIy-uinH | -36 abmBT /100 KMy
3aBcapT

1 000 MI'y - 40 000 MI'y (Tann6ap xapax) | -30 abmBT1 /1 MI'y

TAWNBAP: 3eBlueeperaceH gaBTamxuiiH xypasHa UE uauaprantag O33px xs3raap yTryyn
XamMaapaxrym.

6.6.5 Hunt yaanbiH cnekTp HArT (UE-TP)

3eBlIeepergeeryn uLauaprantblH HUAT 4YagnbliH cnektp Hart (UE-TP) Hb  gapaax
Oangnaap TOOOPXOMNOrAoHo. HamanT Hb 36BxeH B aHrmMnnbiH  Texeepemxug
Laapanaratan.

psp = Vms (6.11)

ZFo

YVHA: Zpy = 120mQ) 4eneeT OPOH 3aWH LONTMOHbI ACIPryyUINAr UNIpXUMNH3. OpHbI
xyunarmnH RMS gyHaax ksagpaT yTrbir gapaax apraap OJiHo.

_ Bl

Erms = vz (6.12)
YyHa: E Hb uaxunraaH opHbl aryypur

CnekTp aHanusaTop aluuriiaH YaanbiH ypcransir gapaax 6ananaap TogopXonsHo.

_ P
s=1 (6.13)

YyHA: Pr Hb XyNI99H aBax aHTEHbl KOHHEKTOP A433pX Yagan 6a Ar Hb XyN93H aBax aHTEeHbI
addekTmnB Tanban
Huint yagan gapaax 6angnaap UnapxmnnarasHa.

TP = [0, [2f 'S x 12 x sin(0)d0dd (6.14)
OHA r Hb BembepurniiH paguyc, © Hb eHannX eHuer, ® Hb a3aMMyTbIH OHLer M.
XaMXUNTUKH apra
XaMXUNT XMNX XXypaM Hb 6.6.2-p Bynart 3aacaH apraunantam mwxun 6annHa. LlaxunraaH
OPHbI Xy4narunr 60noH Yagnbir xamxkmnxgad RBW-uir 1 My, VBW-unr 3 My, 6onroH
TOXMPYYIHA.
Bembepuer ragapryy g3sp 0.8 M-3ac 1.5 M-uinH 3ana xamruiH nxaaa 15° tytampg (eHuer
OYPUNH XyBbA) XOMXUATUAT XUIAHI.
Xsasraapyya
e.i.r.p. HUAT YagnblH cnektp HArtblH xa3raap (UE-TP) Hb XycHart 6.6.4-g 3aacaH
Xsi3raapaac xaTpaxryn 6arnx ECTomn.
B aHrMnnbiH TexeepemMx Hb HUWT uUauapranTbiH YaanblH Waapgnarbir xaHracaH 6anx
eécTon.

6.6.4-p XYCHIrT - HUAT YagnbiH cnekTp HArTbiH xa3raap (UE-TP)

OaBTtamxunH yapaa [u] XasraapbiH yTryya [aBm/MIMu]

2.69 <f < 2.7 (TannbGap 1, 2-bIr xapax) -80

3.4<f<48 -60

48<f<5.0 -60

TAMINBAP 1: Xap3B uauaprantbir xamxux seuag (TE 60104 OE XaMXUNT) TOAOPXOi HAr AaBTamx
033p (UE) xsasraapbir HapunH nnpyynax 6000MXIyn TOXMONZONA, YYHA unyy xyy4Ttan non-UWB
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A0XMNO 3CBIN XAMXUNTUAH TOXMPrOOHbI YENINH LYYyrMaH HeneernceH 6ax 6onHo QHa Toxmonaong
TyxanH gastamx 033p UE-TP xasraapbir Togopxomnnox 6onomxryn 6ereen yr nastamx aasp UE-
TP xa3raap xaHraracaH rax y3Ha.

TANNBAP 2: Xapas UE xasraapbir XaVM>KUNTUAH ragapryyriiltH 3apumM X3carT 1 TOJOPXONIK,
xamxumx 6onomkton 6on UE-TP xsa3raapbir 36eBXeH T3P XACryyasa YHASCNAH TOOLHO.

YNNuunraa y3yynard Hb epauniH XaMXUITTUAH OOXMOr AamxKyynax yen Texeepemxeep
AaMXUX WUMNYNbCUWH XyrauaaHbl TOAOPXOWMONTLIN erd, HaBTpyynarymiH PRF-unr
3apnaHa.

7 UYYPAUIYA KAMEP BYIOY YEMBEPUWUH ©PO6H[ 5G RRU XAMXUNT XUUX
APTAYNA~N

UembepuiiH epeeHuni Wwaapanaratanm XaMxyyYpuUnH 6araXkKninH >XuLuur.

* Vector network analyzer

* Spectrum analyzer

* RF signal generator

* Selective radiation meter

* RF calibration & test kits

* Anechoic chamber
*+ SNF-RAZ-0.7 (0.5-20ITw)
* Near-field measurement)
* Far-field calculation

* Simulation software
e CST Studio Suite
» Path Wave Advanced Design System (ADS)

* Broadband Probe Antenna

«  NSI-RF-RGP-40 (4.0-40 Tw), NSI-RF-RGP-10 (0.7-10 I'Tw), NSI-RF-RGP-370
(0.37-6 I'Tw)

« Standard Gain Horn Assembly (ANT-SGA-0.75-26.5-ABS)

* Antenna positioning and control system (0.5-20l'Ty, aHTeHbl Xamx33: nameTp-
0.7m, 18kr xypTan

* PNA network analyzer (Keysight N5222B 10 MI'y - 26.5 ')

* VNA network analyzer (Keysight E5063A 10 My to 6 L)

* Rig Expert antenna analyzer (1400 MI'y xypTan)

7.1 5G RRU xamrunH nx gpamxkyynax yagamxuur (5G RRU Throughput Testing Plan)
X3IMXKMUX

Tepen 6ypuiH cymkaa 6onoH avaannbiH Hexueng 5G RRU-uiiH ypyyoax 60mn0oH ercex
WwyramMmblH 6arraamx Oyoy gamKyynax Yagamxkunr XaMxux, 6atanraaxyynax.

1. X3aMXUNTUNH OPYHbI TOXUProoO:

LLlaapanarata TOHOr TOXOOPOMX:

-5G RRU

- 5G UE cumynsaTtop acBan xamxuntuiH UE (XaparnardninH Texeepem)
- Llem cymkaaHum amynaTtop (xapaB 604nT Cyrmkaa awwurnaarym 6on)

- AvaannblH reHepaTop (iPerf3, Spirent, IxLoad)

- XaHanTtbiH xaparcan (Wireshark, npotokon aHanuaaTop)

- Linux/Windows ynnanumnH cuctemTtan kKoMnbtoTep/cepeep
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CynXX33HUM TONOSOrN:

- RRU Hb Distributed Unit (DU) acean gNB-a xon6oracoH

- AraapblH NHTEpGanNcaap (acean 3areapuuncaH xonbont) RRU-g xon6oracoH UE-r
TYpLUMX

- DU 6onoH Core Network Emulator xoopoHa Ethernet backhaul

2. XamxunTuuH XyBunbapyya:
- XyBunb6ap 1: Ypyyaax wyrambiH XaMruMH ux gamxyynax yaasap
- RRU 605noH UE-r 100 MINy 3ypBacblH epreH, n78 3ypBacT TOXUpyyrHa.
- 4x4 MIMO TOXMproor awumrnax
- UDP awwurnan cepepaac UE pyy iPerf3 ypcransir pamxyynax
- XyBunb6ap 2: ©rcex wyramMmbiH XaMrMnH X gamxyyrax yagsap
- [39pXTan KU TOXMProo XUMHS.
- UDP awwvrnan UE-3ac cepsep pyy iPerf3 ypcransir gamxyynHa.
- XyBun6ap 3: OfoH X3aparnar4mimnH a4yaannbiH XaMxunT
- 5-aac 50 xypTanx UE-r cumynsuy, XMmnHa.
- HartracaH gamkyynax yagsap 60noH xaparnary OypunH wypapra 6ananeir (user-
fairness) xamxmx

- XyBun6ap 4: XyBbcax MCS & PRB xyBaapunant
- MCS-UIH AH3 BYPUNH yTryyabiH aMKyynanTblH COPUNTbIM axXunnyyn
- Bep eep TooHbl PRB xyBaapunax
- XyBun6ap 5: boant nutepdepeHunH Heneeoe
- yavpanaratanraap UHTepgepeHLUmnr HaBTPYYIaX, AamKyynax YaaBapbir AaxXvH
X3IMXKMX

3. XaMmXnnTUMUH KOMaHayyAa erex
4. Bnunar XxMnux xamxyyp:

7.1.1-p xycHarT - 5G RRU xaMruimH nx gamxyynax 4yagBapblH X3MXUNT
X3aMXUNTUNH Teper Topopxonnont |

Ypyyoax wyrambiH | CepBepaac UE xypTanx ereranuinH xypa
Aamxyynax Yyagamx

orcex wyramblH | UE-33C cepBep XypTanx ereranunH xypa

Aamxyynax Yyagamx

XouponTt Jamxyynax yagBapblH XOMXUNTUNH yen XO0€p TanblH OaMXKYYIfblH
xoupont

BarubiH angargan XOMXUNTUIH aBUAA angargacaH 6aruyyabiH XyBb

Knttep baru caatnbiH eepunenTt

CPU-unH awurnant AvaannblH yegq RRU HeeUuMnH awmnrnant

5. batanraaxyynanr:
*  X3MXC3H gamxyynax YaaBapbir OHOSbIH MakCUMyMTan XapbLyynax
« 3GPP HeBTpPYYNax 4agBapblH cTaHgapTag HuMALaX 6Gawnraa 3Caxuir
baranraaxyynax
*  AvaannblH JOp caaf TOTrop, 4OPOMTONA OYH LWNHXUTID XUNX
6. X3aMXUNTUWH X3PIrcan:
*  Wireshark (PCAP dannbliH WWHXWUNTa3)
* Jlor 3agnaH wnHxnaxag 3opuyncan Python/Pandas
+  CratuctukuiiH Tannbapt 3opuyncan Stata/SPSS (3aaBan 6uw)
7. BypTranmxyynanr:
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e XOMXUATWUIH YP OYHIMIAH BypTran

«  [Oamxyynax rpaduk (DL/UL 6a uar xyrauaa, XaparnarduiiH T00)

*  [ynuatranunH Tannbap Gyxmi XxypaaHryn Tannax

8. Tamparnan:

*  XoamxumntuiH UE B0MN0OH YHAC3H XOOPOHA, CUHXPOHYNONbIN 6aTanraaxyynHa.

« JlabopaTopuiH Hexuena XaMmxunt xumx 6arnraa 6on RF-uinH xamraanantbir
xagranHa.

*  AMXuNTryn 60SICOH XAMXUNTUWH TOXMONANYYObIr XU TOXUProoHbl Adaryy
AaxXvH aXunnyynHa.

7.2 5G RRU naGbopaTtopumH XaMXUNTUWUH TalunaH 3arsap

5G RRU TexeepeMxuninH pagno OaBTaMXWWH FYMUSTIANAUAT ONOH YNCbIH CTaHOAaPTbIH
aaryy OONMMOH TycraapnacaH OpuyYuHA uyypauryi vyembep XamxkuH BaTtanraaxyynax
30pUArOTOMN.
X3MXUNTUMH OPYHbI HOXLUen:
*  XoMXunTumH opunH: Anechoic chamber
»  Xawmxux 3aun: 3-5 meTp
*  OpuyHbl Temnepatyp: 20-25°C
*  AHTeH: Omni acean Horn Tepen
Awwuvrnargax ctaHgapTyyAa:
. 3GPP TS 38.104
. 3GPP TS 38.141-1
. ETSI EN 301 908-13
. ITU-R SM.329
XamMKunx y3yynanTtyvya:
*XaMrmmH nx gamxyynax 4agan (Tx Power)
*Adjacent Channel Leakage Ratio (ACLR)
*Spectrum Emission Mask (SEM)
*Spurious Emissions (Unwanted Emissions)
*UE Interface Emissions

7.2.1-p XYCHIIT - XSMXUNTUMH XALLUUT YP AYH XULII

Yayynant Xamxunt (obwm) CTtaHpapT xs3raap
HaBTpyynax Yagan 42.1 <43 gbm
ACLR 42.5 245 b
SEM @ 10 MI'y -30 < -25 pbm/MI'y
Spurious Emission -45 <-43 gbm
UE Interface Leakage -50 <-47 pbm

7.3 5G RRU Ha3BTpyynaryuMunH acaax / yHtpaax (on/off) yemnH yagnbiH XamxunTt

RRU acaanttanm 60n0H yHTpaantTan yen H3BTPYYSr4YMnH YagnblH TYBLUHUIAT X3MXKUX
3aMaap TeXeepeMXUNH axunnaraar warnrax.
1. X3aMXUNTUNH OPUUH:
Texeepemxyya:
+ 5GRRU
* CnekTpuiH aHanmM3aTop 3CBAN Yagan XaMxury
* YHAC3H 3ypBacbIH xacar (Baseband Unit -BBU)
» Waapanaratam 601 XaMXUNTUINH XaparnarymiH Texeepemx (UE)
+ Xawmpax 3ypBac: n78 (>kuwaa Hb 3.5 )
» CyBrunH epreH: 100 My,
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* XomxumntunmH xaparcan: Cnektp aHanmsatop (Max Hold 6onoH Marker
dYHKLTIN)

2. XaMXUNTUUH anxmyyAa:

Anxam 1: RRU yHTpaanTtTam yeumH XamxunT

* RRU-r ngasxryn 6yoy gamxyynanTt yHTpaanTtTan ropumpg dannrax.

» CnekTpuiH aHanuaaTtopaap (POoHbI WyyrmaHbl TYBLUHUIAT X3MXKUX.

» Xynaargax 6ym yp ayH: [looryyp wyyrmaHsl TYBLUMH, XULW33 Hb -90 gbm-aac
AO0OLL.

Anxam 2: RRU acaanttan yeunH xXaMmxunT

* BBU-c gamxyynantbir ngaxxyymk, PDSCH erergen gamxyynax.

» CnekTpurH aHanuaaTtopaap YaanbiH eCenTUIr axurrax.

» lyHaax 6ONOH 4334 Yaasibir TOMAJINIX.

» Xynaargax 6yn yp ayH: XKnwaa He 40 abm opynm HIBTPYYarymiiH Yagan

7.3.1-p XYCHIrT - XaMXWUNTUNH YP AYHIUAH XKULISD

Tenes Oastamx (MI'y) | Xamxuracad yagan (obm)
HaBTpyynary yHTpaantram 3500 -93 pbm
HaBTpyynary acaantrau 3500 +40 opbm

* XaMXUNTUINH yen nHTepdepeHUninH 4oXMo Heneenexrymn banx.
* OpHbl XAMXUAT XMAX Hexueng ymrnyynamk oyxun xondory (coupler) acsan
XOMXUNTUMH MOPT alumrnax.

5G RRU-unH (Remote Radio Unit) HOBTpyy/mK Oy OOXMOHbI YaHapbIr X3MXMX Hb

CYIDKI3HUW  rYWUaTran,

XaMXKUXO33 Japaax ron y3yynanTyyaunr awmriana:

X3PArNaryMmH  Typwniarbir  XaHrax Lwanryyp om. YyHuar

7.4 5G RRU-UUH H3BTPYYIXK Oy JOXUOHBbI YaHapbIr X3MXUX

7.4.1-p XYCHIrT - 5G RRU-MIH H3IBTPYYITK Oy 4OXMOHbI YaHapbIH Y3YyNnanTt

Yayynant Xamxunx xaparcan / Apra
RSRP (Reference Signal | baas CTaHLbIH noxmoHbl | UE log, Scanner, Drive Test
Received Power) XYHUNT XIMXKOAT. Tool
R_SRQ _ (Referer_lce [oXnoHbI HaHap 6a UE log, Drive Test Tool
Signal Received Quality) | nHTepdepeHunnr xapyyngar.
SINR (Signal-to- JOXMOHBI almnrTan xapbLaa
Interference and Noise o 6ai apetiaa. Spectrum Analyzer, UE log
Ratio) HOep 6anx Tycam caviH.
EVM _ (Error  Vector | UnrasracaH 6a xynasH aBcaH Vector Signal Analyzer
Magnitude) JOXMOHbI angaaHbl XaMKa3.
ACLR (Adjacgent XaxyyrumH cyBryya pyy Spectrum Analyzer
Channel Leakage Ratio) | angargcaH YaanbliH Xxapbuaa.
SEM (Spectrum STI;eHKTgM:I:aVl HUI 3>)|(<3Tpgn; Spectrum Analyzer
Emission Mask) acaxﬂ P H y P y
Beam  Quality (SS- | Beamforming OOXMOHbI , ,
RSRP, SS-SINR) YaHapbIr wanrax ysyynont. Drive Test, Field Scanner
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7.4.1. XynasH aBcaH A0XWOHbI naBnaraa aoxuo (RSRP), xynaaH aBcaH AOXNOHbDI
YyaHapbIH nasnaraa (RSRQ), aoxuo wyyrnaH, nutepcdepeHumH xapouaa (SINR)
XIMXKMX

Xaparcan: Drive test tool (e.g. TEMS, Nemo Outdoor) acsan test UE
Anxam:
*  XaparnarynnH texeepemxunr (UE) RRU-rminH onponuoo 6anpnyynax.
Copunt ropumpg axunnyymk PDSCH acBan SSB goxvoOHbI YaHapbIr nor
danng 6uumx.
e J1OoXuMOHbI YaHapsbIr rpaduk 6GONOH TannaHa Tycrax.

7.5 EVM xamxux moaynsiuMmH YaHapbliH COPUNT:

«  Xoparcan: Vector Signal Analyzer (e.g., Keysight, R&S)
*  ToouoonnblH N3PXMINAN

EVM (%RMS) = \[M « 100 7.1)

Z|Sideal|2
Smeas: XYI93H aBCaH LOXMOHbI BEKTOP
Sidear: TOXupcoH(ideal) MmogynaumnH gOxmo
Anxam:
. RRU-raac PDSCH acBan copunt JoOXmMo gamxyyrHa.
*  Analyzer gaap 1Q constellation-r 6uumx aBHa.
*  CopoH30H BekTOpbiH angaaHbl (Error Vector Magnitude -EVM) y3yynant
3GPP TS 38.104 ctaHgapTTan HUMLX Oy 9COXUAT LWIanraHa.

- QPSK <17.5%
- 16QAM < 12.5%
- 64QAM < 8%

- 256QAM < 3.5%

7.6 Spectrum Emission Mask (SEM) 6onoH (Adjacent Channel Leakage Ratio -
ACLR) wanrax

ACLR Hb 33paruaa cyeryyg pyy angargcaH LOXWMOHbI YagfblH XapbLaa oM. OH3 Hb
TyxamH CyBrMnUH OoOxvuo Oycag 3eBLUeepergeeryn uauaprant CyBryyn pyy angargax
Oavraa acoxunr wanragar y3yynant tom. ©Hgep ACLR-uiH yTra Hb nHTepdepeHy, 6ara,
WYy U3B3P OaMXKYyranT racaH yr.

ToouoonnblH TOMbEOD:

ACLR (dB) = logy, (Pm—") (7.2)

Padjacent
P, qin: YHOCSH CYBIMAH gaMXKyynanTtbiH AyHAQX Yagan
Pagjacent: HOProadX CyBryAH AyHAAX Yagan
7.6.1 SEM 6onoH ACLR xamxux apra:

e RRU-r HaBTpYYX By ron CyBryir TeB aBTamKug TOXMpYyIriHa.
e Analyzer oaap Spectrum Plot aBHa.
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XaxyyrunH cyeryya pyy AOXWOHbI angargsibir Xamxux, ctaHgapT (2 45 gb)

XaHrax 6yn aCoxunr wanraHa.

7.6.2 TannaHrunH 3areap (XKuwaa):

[1OXMOHbI YaHaPbIH X3MXUNTUAH TanunaH

RRU 3arsap:

XaMXUnTumH orH00:2025-04-16

Banpwwun: Ulaanbaatar Test Site

XAMXUNTUIH YP OVH:

7.4.2-p xycHarT - 5G RRU AoxnoHbI YaHapbiH X3MXUNTUWH TanunaH

Ne | Yayynant | XamkcaH | Xynaaraax | Huiuan | XamXuntumH RRU 3arBap
ytra oym OrHOO
cTaHgapT
1 | RSRP -82 >-95 nbm Tunm 2025-04-16 RRU-X1000
2 | RSRQ -9 >-12 pb Tunm 2025-04-16 RRU-X1000
3 | SINR 23.5 >20 ob Tunm 2025-04-16 RRU-X1000
4 | EVM 4.2 <=17.5% Tunm 2025-04-16 RRU-X1000
(QPSK)
5 | EVM 2.8 <=3.5% Tunm 2025-04-16 RRU-X1000
(256QAM)
ACLR 47 >=45 ob Tnim 2025-04-16 RRU-X1000
7 | SEM Passed Passed Tnim 2025-04-16 RRU-X1000

AyrHanTt (XKnwaa):
RRU Hb 3GPP-uinH waapanarag Hunuax 6anraa 6ereeq AOXMOHLI YaHap canH 6anHa.
3GPP CmaHdapmbiH 3wrnianyyo
* 3GPP TS 38.104 — NR Base Station RF requirements
https:/www.3gpp.org/ftp/Specs/archive/38_series/38.104/
* 3GPP TS 38.141-1 — Conformance Testing Part 1: RF
https:/ivww.3gpp.org/ftp/Specs/archive/38_series/38.141-1/
 3GPP TS 38.141-2 — Part 2: Radiated
https://wvww.3gpp.org/ftp/Specs/archive/38_series/38.141-2/
* |EC 62232 — BS RF Exposure Standard
5G RRU-unH gnHamuk uapaa Hb TyxanH RRU-uMH XynasH aBax 3cBan gamxyynax
AOXMOHbI XaMrMnH eHaep 60noH xaMrmnH 6ara 6OOMXKUT YaasibiH TYBLUMH XOOPOHAbIH
3epyyr 4b-p UnNapxXmMnncHUMr xapyynHa.

7.7 AvHaMuK Lapaar To4OpPXOnIoX:

OvHamuk yapaa Hb RRU-urH acBan amap HaroaH RF TexeepeMXuUiH O3MXWK Yadax
XaMMMrUH Xy4Tanm [oxmo 6O0noH XxaMrmiH cyn  (WwyyrMaHaac snrapaxyny) Ooxuo
XOOPOHAbIH 4334 XA3raap oM.

Dynamic Range (dB) = Ppax — (7.3)

Pmin
Prax: XamrunH engep Yagan (RRU-uinH gamxyymk Yagax 03ag ytra)
P XamMrnind 6ara anrax yagax goxumo (receiver sensitivity)

5G RRU-n1H gMHaMuK LapaaHbl yTryya:
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7.7.1-p XYCHIrT - iIuHaMmuK LapaaHbl yTryya

Yayynant

YT1ra (XKuuaa)

XaMrumH nx yagan

+40 gbm (10 BatrT)

XVJ'ISSH aBax M3gpamMx

-110 pbm

OuHamuk uap

150 ob

OH3 Hb RRU Hb -110 abm poxmo xynaax as4y 4vagpar, +40 gbm xypTan gamxyynx
Yaggarmir xapyymk 6amHa. 150 ob guHamuk uapaa Hb eHaep 4YaHapTan RRU-uiH

Y3YYNanNTa TOOLOr40HO.
OvHaMukK yapaa:

7.7.2-p XYCHIrT - IMHaMuK LiapbIH X3parnala

Awwurnax sopuvnro

Tannb6ap

©Hpep 6a Ham OOXMOo anrax

XOn OWPbIH X3P3rnarYgunr 33par Xysaax
aBax 6onomx

LyyrnaH 6a nHrepcepeHLaac anrax

bara AOXNOHYYyAbII 4 36B AllraX aBHa

Beamforming 6onoH MIMO-4 awwurtan

XyuTaK/cyn JOXMOHBI AnraaTtam Hexueng 4
axunnaHa

- CnekTpuiiH aHanuM3, OOXMOHbI aHanms
XaMXunT XX Yagsap N <
XUNX DONTOMMXKTOM
5G AnHamuk uapaa
XaMTUiH X 4ajaan |
I XaMruiiH 6ara MaapIaMxK 40 n6mMBT :

| 11026MBT

Junamuk uap=1501b

7.7.1-p 3ypar - 5G RRU-MrH gnHaMuK Lapaa

e Xex cymTan xacar Hb RRU xynasH aB4y 4yagax xamruiH 6ara goxmo (Receiver

Sensitivity: -110 gbmBT)

e YnaaH cymTam xacar Hb RRU-uMH gamxyyrmxk Yyagax xaMmrmiH eHgep aoxumo (Max

Tx Power: +40 obm)

e Ll3HxX3p 3ypBac Hb TOAr33PUNH XO0POHAOX AMHaMuK uapaa (150 ab).

7.8 5G RRU-UIH H3BTPYYN3aX JOXUOHbI YaHap
5G RRU-UNH H3BTPYYNaxX OOXMOHbI YaHap Hb TyxanH RRU-rminH gamxyyrmk 6y goxmo
X3P U3B3P, HAPUWMH, X3p CTaHO4apPTTan HUNLCAH Banraar UapXUnHA.

7.8.1-p XYCHArT - 5G RRU-MWH H3BTPYYJI9X AOXMOHbI YaHapblH YHAC3H Y3YYIANTyyVA

Yayynant

Tannb6ap

Anpaa BeKkTopbliH Xamx33 EVM (Error Vector
Magnitude)

MoaynsumnH angaadbl TyBWWH. [OXMO X3p
HaAPWNH UraargaXk banraar Xampkaar.

39pranassx CyBrMWH angarafblH - Xapbuaa

XaxyyrunH cyBryya pyy angargcaH yagnbiH

Emission Mask)

ACLR (Adjacent Channel Leakage Ratio) XOMPKID. ViTepdepeHumir Garacrax
Lanryyp.
Cnektp sanrapyynax mack SEM (Spectrum | CnekTpuiiH X3TPANTUNH rpadouk.

CraHgapTTan HUMUIX By 9CIXUNT WanraHa.

HaBTpyynax yagnbiH Hapuieyunan (Tx Power
Accuracy)

OamxyynantblH 4YagfblH  KMHX3HS GOrOoH
TOXVPrOOHbI YTTbIH 36pYY.

HastamxuiiH angaa (Frequency Error)

Nnraargax 6ym 4oxmoHbl 604MT 60MOH XYCCaH
OaBTaMXUIH 3epYYy.
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I/Q (in-phase, quadrature) [OXvMOHYYyAObIH
TOHLUB3pPTaN Gangan.

OaBTamMXmmH  xan6an3an, U3B3PLUMNTUNH
y3yynanT.

IQ Imbalance

®asbiH wyyrmnaH (Phase Noise)

EVM — Unraax foXuoHbI angaaHbl HapuuB4ynan:
MogaynaubiH Tepen 6ypa aapaax EVM waapgnara tasurgana (3GPP TS 38.104):

7.8.2-p xycHarT - MoaynsaunaracaH AOXUOHbI Y3YYNANTYyA

XycHart XycHart
QPSK <17.5%
160QAM <£12.5%
640QAM < 8%
2560QAM <3.5%

ACLR — XaxyyrunuH cyBruuH angaranbir wanrax:

RRU eepuiiH cyBar Aasp gamkyynan XunMx yen XaxyyrmiH cyBeryyn pyy dagan
anacaHaac xepLu cyBarT MHTepdepeHL, YycraHa. 313 Hb 3GPP ctaHgapTbiH aaryy ACLR
=45 nb 6annHa.

SEM — CneKTPpUMH X3TPINTUNH XA3raap
e Wnraargax Oynm OXMO cTaHOaPTbiH MACKHbI Xsi3raap AoTop 6anx écTon.
e 3H3 Hb Bycag uauapranTt cucTemg Herneenexeec CIPrnumnHa.

7.8.3-p XycHarT - Bycap uauapranTt 4OXMOHbI Y3YyNnanTyya

Yayynant Xyna3H 3eBlleeperaex xsasraap
HaTpyynax YagnblH angaa | £2 ab (MxaHx Toxuongong)
JasTamxuiH angaa +0.05 ppm
dasblH WyyrnaH -97 pbc/lu @ 100 kHz offset
1Q Imbalance < 25 gb (image rejection ratio)

7.9 CNeKTpUNH X3TPIANITUMH XA3raapbIr TOAOPXONNOX X3aIMXUNTUAH apradnan:

1. RRU-r PDSCH gamxyynax ropumg opyynax.
®du3nk ypyygax wyrambliH xyBaanucaH cyeBar (PDSCH) He 5G NR (New Radio)
CYJDKI3HMI XaMIMIAH rof AOXMO AaMXKyyrax CyBar oM. QHaXYY CyBraap Aapaax Maga33sarn
AaMXuHa:

e XaparnarymiH erergen (user data)

e CymxasHun 6a yanpanarbiH JOXMOMNSbIH M3A33anan (system & control info)

e XyBaapunax (Scheduling) 6onoH mMbpug asTOMaT OaBTanNTbiH XYCOMNTUMAH
(HARQ) xon6onTblH M34339131

RRU-r PDSCH pamxyynax ropumzg opyyrnicHaap RRU-unH engep aasTamkuiH RF
axunnaraar wanrax, AamXyynanTblH YaHapblH gapaax Y3YYJanTyyaumr XoMKUX
B6ONOMXTOMN.

e AnpgaaHbl BeKTOpbIH aryypur (EVM),

e 33paruyas cyBrunH angaransiH xapbuaa ACLR

e 3eBlueepergeeryn (Xycaarymn) uavaprant

e YaanbiH HapuirBYNan 33par y3yynanTyyaunur XaMKXUXUAH Tyna TYpPLUUATbIH

vea PDSCH pgoxwuor raprana.
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HdaBtamx xamxkumrd Hb RRU-uH H3BTPYYnaryMmH rapantblH  OOXMOHbI  60auT
AABTAMXUAT XIMXKAIM ©HAep HapumBynantam Texeepemxk 6arnHa. OH3 Hb RRU-uiH
3e6r4 gaBTamX 36B TOXMPCOH 3C3X, MEH OaBTaMXUNH xanbansan Oywy angaar
TOAOPXOWNHO. YHAC3H yypar Hb 5G RRU-uiH rapy 6yi 3eerynnH 60auT gaBTaMxumir
noean [faBTaMkTan XapbUyyrdK, XyrauaaHbl Typwing OaBTamX X3p TOrTBOPTOM
6anraar GPS-biH naenaraa goxuoldon xapbLyynaH CUHXPOHYMoNbIr WwanraHa. RRU-
unH RF rapantaac aBcaH [JOXVOr [O3NXWAH fNaenaraa uartam xapbuyyrHa.
[aBTaMXUNH TOO X3IMXKI3r CEeKyHOd TOOSXK, ooaut gaBTamx rapraHa. RRU-uinH
HABTPYYIK 6y gaBsTamx Hb 3GPP ctaHgapTbiH £0.05 ppm (parts per million) gotop
Banx écton. XKunwaanoban:
3.5 Mux0.05 ppm=175 'y, Nump £175 Iu-ninH xasraapT Ganx écTon.
MHracHa3p paBTamMXK X3MXWIY, CMEKTp aHanuMsaTtop 339par Texeepemxeep fapaax
XAMXKUATUNAT XUNH3I. XOIMXKUNTUNH Aapaanan Hb:
A. RRU-unr Test Controller-t xon6ox DU/BBU simulator (kuwaa: Keysight, R&S)
alurnax.
B. 3eery gaBtamx 6a 3ypBacbiH epreHuir Toxmpyynax Xuwaa: n78 3ypsac, 100
Mly
C. PDSCH gamxyynnblH ropum ngaxxkyynax, “Test mode”-ropumg PDSCH
AOXMOHbI AaMXyynanTbIr 9XITyynax.
D. Nlasnaraa goxmo (SSB / DMRS) Toxmpyyrmk  cuHXxpoHunon  6oroH  EVM
XAMXKUINTI alumrnax.
E. Cnektp aHanusatop 60510H AaBTaMX XaMXKUIY awmrnad RF XaMxunT Xumx
2. Bektop poxmoHbl aHanusaTtop (Vector Signal Analyzer) awwuvrnax papaax
XAMXKUITTUNAT XUNHI:
= EVM (IQ constellation plot)
= ACLR (spectrum leakage)
=  SEM (mask graph)
3. Yagan xamxur4y awurnad, HOBTPYYaxX Yaanbir wanrax.
4. OastamxuinH Toonyyp (Frequency counter) awmrnaH JaBTamMXUNH angaar XaMxux.
Tann6ap:
¢ 5G RRU-uIH 366r4 gaBTaMxuiiH angaar xamxkux waapgnaratan. RRU-ninH 6oant
AaBTamX 6a HIPIACIH AaBTaMXKMIH XO0POHL, 3epyyr Oyroy 3eerdyniiH gaBTamMmXuiiH
Xas3aunT cTaHgapT XxaHrax Oavraa acoxunr xamxkmx. YyHui Tyng “Frequency
Counter” awwurnax RRU-miH raprax ©ynm goxuor Toosmk, ar 6o4uMT gaBTamMKumr
xamxkgar. YyHun Tyng gapaax anxmyya 6anna. YyHa:
1. Toxuproo xumx
“Frequency counter’-bIr TyxanH 3ypBacblH 366r4 gaBTaMXxuz ToXupyyJsiHa.
(knwaa: n78 band ~3.5Tw).
2. Xonb6ont
o RRU-mnH “Test port’-biH RF rapantaac “Frequency counter” pyy xon6ox
o UWyya RF xon6ox acBan yHTpaary awunrnax XaMKuHa.
3. Xoamxunt
“Frequency counter” 60guT rapy Oyn 3eerd gaBTaMXuUnr xapyynHa.
o Xuwas Hb: HA3pN3acaH gaBTamx Hb 3.500 000 000 Ny Gamxag X3MXKCIH
aasTamx Hb 3.500 000 015 Ny GarBan gaBTaMXuH xa3anWnT (angaa) +15
[y 6onHo.
4. Anpgaar TooL00J10X
o Af=f xamxcaH ytra — f_nominal
o 3eslweepergex xa3raap 3GPP TS 38.104-g TogopxonrncHoop +0.05 ppm
(parts per million) xyptan 6anHa.

3. JaBTaMXUKWH angaar yHanax
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e Xunwaa:
o 3eery gaBtamx: 3.5y
+0.05 ppm = 0.05 x 10™ ® x 3.5 x 10° = £175 'y 6anHa. Taraxaap 3.5 [Ty g33p
“frequency counter”-ninH xamxunTt £175y, 6anx écton.
LWaapanaratam TOHOr TexeepeMx
o Frequency Counter (xuwaa: Keysight 53230A, Rohde & Schwarz FSW)
o Reference Clock Source (10 MI'y Rubidium acsan GPS disciplined oscillator)
o Attenuator, RF kabenb

5G RRU — Frequency Counter awwurnaH gaBTaMXunH angaar X3MXKUX €pPeHXui
XONOONTbIH CXeMUUr oypcanban:

EpeHxuin xonbonTbIH cxem

1
| s6RRU |
| (Tx Port)

I—'—l

| RF moxuo

r__L________T

| Attenuator | « (ma3w xy4psnssc frequency counter-wir xamraanda)

I_'—l

| RF out

——
| Frequency |

| Counter |

L_____T________J
|
r—————l————————1

| Reference ‘ « 1@ MHz GPS 3cesn Rubidium Clock

3ypar 7.9.1 5G RRU — Frequency Counter awmrnaH gaBTaMXXUIH angaar XaMXux epeHxXumn
XON6ONTbIH CXeMm

5G cucteMUiH xyrawuaaHbl TOXUPYYITbIH angaar X3aMKuX XXuLda:
5G cuctem [3x xyrauaaHbl TOXMPYYITbIH anfaar XaMXMX XU tOM. JOHS Hb
xaparnarymnH Texeepemx (UE) 6aas ctaHu pyy unraax Oyn ooxmo 60amT XyrauaaHbl
XyBb[ 36B TOXMpPY Danraa aCoOXUNr wanraHa.
e XyrauaaHbl ToxmpyynrbiH angaa (TA Error) Hb XaparnarymmH TOXeepeMKXUNH ercex
LyramblH AOXMOHbI BanryynardyyablH XOOpOoHA AaBXuanbir TOLOPXOMIIOX.
e XyrauaaHbl TOXMpPYynrblH angaa ux 6amBan OMOH X3pParnard ercex Liyramp
XOOPOHA00 Meprenaex, MHTepdepeHL, YYCraHa.
LLlaapparaax TOHOr TOX0OPOMXK:
e 5G UE (XaMXUNTUNH X3P3rNarYmmnH TOXeepemx)
« gNB RRU (6aas ctaHu)
o [lpoTokonbiH aHanu3atop Protocol Analyzer (Keysight, R&S, Viavi 33par)
o LUWaapgnaraTtan Toxmongong ocuunsorpad 3CBan JOXMOHbI aHanM3aTop

7.8.4-p XYCHArT - XKULLI33 XaMXUNTUWH YP AYH
XaparnardyunH | Xynaargax XyrauaaHbl
Texre))epelvmmﬁH \éym up'ar boaut uar | TOXMpyynrbiH Wanryyp Huiuax 6yn
UE ID (MMKpOGEK) (MMKpocek) (Mjspﬂc?:ex) (£ MuKpocek) 3Cax
UE 01 250 252.4 +2.4 +3 Tunm
UE 02 370 375.8 +5.8 +3 Yrym
UE 03 120 118.5 -1.5 +3 Tunm
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3GPP craHgapTblH garyy XyrauaaHbl TOXUPYYHrbiH angaa 3 mukpocekdac Hara 6arnx

écton. (TS 38.133).

X3IMXUNTUAH anropuTm:

XyrauaaHbl TOXUPYYJTbIH aiaa = BOAUTOOP XYJ/I33H aBCaH xyranaa — XyJI33rjax 0y xyraraa
(7.4)

Xy133ra3:% 6yii xyranaa: gNB-33¢ xynaaraaxk 6y ercex LyraMblH JOXMOHbI XYN33H aBax
Xyrauaa

Mpachuk TannGap
5G RRU - XyrauaaHbl TOXMPYYrblH angaaHbl rpadguk

OH3 rpaduk Hb 3 xaparnardmiH (UE_01, UE_02, UE_03) xyBbA:

e LlaHxap BaraHa Hb Xynaargax Oyn ercex WyraMmblH AOXMOHbI MPAX Xyrauaa

e Yn6ap wap 6araHa Hb 60AUTOOP MPCIH Xyravuaa

o [193p Hb xapyyrncaH yTra 6on xyrauaaHbl TOXMpPYynrbeiH angaa
HKunwaa Hb, UE_02 xaparnardmimH OXMO XyNaaraax 6ancHaac 5.8 MMKpPOCEK XOXYY MPCIH
TYN CcTaHOapTbliH +3 MUKpOCcek Xsid3raapaac X3TOPC3AH, CUMHXPOHYMONbIH acyygan yycrax
Maragnanrtan.
XyrauaaHbl TOXMPYYITbIH angaa Hb ercex LyramblH AOXWMOHblI CUMHXPOHYSIONA 3aaBan
lwanrax napameTp oM. OH3 Hb XyrauaaHbl xyBaanttan (TDD) ropumg RRU 6ypuinH
HapunBYnanTam axunnax yHaac 6osHo.

7.10 5G RRU-ununH 3eBweepergeeryn yavaprant (UE)

5G RRU-uiH 3eBLUeepergeerymn Lauaprant He RRU HaBTpyynardyaac 3opuntot 6yc
AaBTaMXyyd O93p caHamcapryn 9CBaf CUCTEMUINH LIanTraaHTam YyccaH goxuo bereen
3H9 Hb WHTepdepeHu, Bycan 3eBLUeepergeeryr uLauapranT Hb CUCTEMO Heneenex,
APCOJSINAT YYCIAraar.

7.10.1-p XYCHIrT - 3eBlLU6OpPOraAeeryn LauapranTtbiH Tepern

Tepen Tannb6ap
3ypBacblH ragHax | CyBrMiH XxaxxyyrmiH oMponuooxX AaBTamkyyaan YYCCOH WUNyyaan
yauaprant (OOB) JOX1o

XAHanNTrynW, eep X3CMMWH CNEeKTPT rapcaH QOOXUO (OOXWMOHbI
rapMOHWK, XyBMPranTbliH ABLUaA YYCCAH BYyTaaraaxyyH)

YHOCSH OOXMOHbl AaBTaMXUWH ypxBap (2 6a 3-p rapMOHMK)
OOXMOHYYA

Xyypamd uauvapranTt

"apMOHKUK JOXMO

7.10.2-p xycHarT - 3GPP craHpgapTtbiH waapgnara (TS 38.104 garyy)
Yayynant Xsa3raap
RF KaGGJ'IbV/ COpWAT MOPT alWWrmaH WyyA | _ 44 ABMBT (XMLLoa)
XaMXmX Baviraa xyypmar uauaprant
Xyypamu LauapranT (araapr) < -30 gbmBT /1 MI'y,
3ypeacbiH ragHax uauapranteiH (OOB) | £—40 obabc (YHAC3H JOXMOTON XapbLcaH
Xsi3raap XOMXUTO3IXYYH)

Xamxux apra:
X3IMXUNTUNH X3PIrcan:
e CnekTtp aHanusaTtop
e Yurnyynamx 6yxun xonéory (RRU rapantaac goxvor snrax)
e aHTeHbl YeMbep (LauapranTblH XaMXunTaa)
Xamxunx anxmyya:
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wnN e

3COXUUT WanraHa.

»

RRU-uiir PDSCH pgamxyynax ropympg opyyrHa.
CnekTp aHanusaTopaap xaMmxunt xumx, 30 MMu—12.75 Ny xypTan wanraxHa.
CnekTpuUnH 0934 XOMX33, XaxXyyrviH CyBryyd, rapMoOHUK AOXWOHyyn ©Oaviraa

XamxunTtuiH yp ayHr 3GPP crangapTtTan xapbuyysnHa.

e YHAOC3H Aoxno (knwaa Hb 3.5 Ty) xamrunH engepT 6anHa.
e OOB goxvMOHYYyA Hb YHOCOH AOXWMOHbI OMPOSL00, X439 YHAC3H CNEKTPUNH
ragHa 6anpnax “nnyygan” goxmo.
o Xyypmar(rapmoHuk) goxmoHyya 7 'u, 10.5 'y rax maT gasTamx A3ap bara
X3MXKI3TON XapargaHa.

7.10.3-p XYCHIrT - XKuwaa Tannax

OaBtamx (M) XSM?LCSJB:?AM CrtaHpapT xA3raap Huuu:;l:(siauraa
3.5 (YHAOC3H) +40 — —
3.6 (3ypBacbIH ragHax) | -42 <-40 gbc Tunm
7.0 (2-p rapMOHWK) -17 <-13 pbmBT Tnim
10.5 (3-p rapmMOHMK) -11 <-13 npbmBT Yrym

3eBLUeepergeeryn Lauaprant Hb OHLIOM 36BLU6ePenTan cuctemMa (HUCNarmnH pagap,
oHuron 6ananbiH Xonb00) nHTepdepeHy, yayynax. Ctangapt 3epuyceH Toxuongong RRU-
A cepTudumkaTt onroxryn, Xyynb Byc rax y3ax 605Ho.

7.10.4-p XYCHIrT - XaMXUNTUWH WIaapanara

baas cTaHubIH XaxyyrmmH XaxyyrmmH LLyypuinH 3ypeacbiH | ACLR

CYBrumH CYBIMMH raxxunT CYBIMIH 366r4 ©preH xa3raap

3ypBachblH
epreH

(BWChannel)

5,10,15,20 BWysar NR Hb wxumn 3ypeac | Square (BW pawwyynax) | 44.2 ob

2 X BW¢ysar NR Hb wxumn 3ypeac | Square (BW pawwyynax) | 44.2 ob

BWeyear/2+2.5MINy, | 5MIMy E-UTRA Square (BW pawyynax) | 44.2 ob

BWoyear /247 .5MINy, | 5MIMy E-UTRA Square (BW pawyynax) | 44.2 ob

25,30,40,50,60 | BW¢year NR Hb wxumn 3ypeac | Square (BW pawyynax) | 43.8 b

,70,80,90,100 | 2 Xx BWchanne NR Hb wxumn 3ypeac | Square (BW pawyynax) | 43.8 b

BWeyear/2+2.5MIMy | 5MIMy E-UTRA Square (BW pawyynax) | 43.8 b

BWe¢year/2+7.5MIMy | 5MIMy E-UTRA Square (BW gawxyyrax) | 43.8 ob

BW gawxyynax=Nre X SCS x 12kl'y, RRU acBan gNB-4 ToxupyyncaH CyrmkaaHUN AamxKyynax
3ypBacbiH OPreHWIAr 3aacaH napameTp M.

3eBLUeepergeeryn uauaprant Hb paguo gamkyyrard Toxeepemxeec (KUwaa Hb 5G
RRU) 3opuntoT 6yc gaBtamxyyn 433p rapy 6y JOXMOHYyL oM. OAraap AOXMOHYYA
Hb ©6p CUCTEMYYAIA NHTepdepeHL, Yycrax 6onaowryn 6angnbir xapyysnHa.

7.10.5-p xycHarT - 3eBweepergeeryn vauaprant (UE)-unH Tepnyya

Tepen

Tannb6ap

3ypBacbiH ragHax uauaprant (OOB)

YHOCOH  CYBMMWH  OMPOSILOOX
XSA3raapblH ragHa) 4OXvo

(cyBrumH

Xyypamu Lauaprant

Mnyy xon paBTamx [A93p CaHamcaprym
3CBAN CUCTEMUWH LLanTraaHTamraap yyccaH
Aoxvo (FapMoHUKyya, UHTEPMOAYNSLM)

7.10.6-p xycHarT - 3eBweepergeeryn vauaprant (UE)-nnH ctangapt (3GPP TS 38.104)

Y3ayynant

Xasraap |
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RF kabenb / copunT MOpT awuriaH wyys

< y
XaMXWX Galiraa xyypmar uauaprant < —13 ABMBT (Hor CyBruMH 6preHa)

Xyypamu Lauaprant (araapT) <-30 gbmBT/1 MI'y
< - -
3ypeachblH ragHax uauaprant (OOB) )_(apbuy‘:/?'laxa,cf;sc (YHACaH AoxnhoTomn

5G RRU paxb 3eBLlweeperaeeryn yauaprant (UE)-bIH Xuwwaa:
e YHAOcC3H goxuwo: 3.5 [Ty aaap banpnax bawnraa (e.g., n78 band)
e OOB: 3.4 Ty 60onoH 3.6 My, opunma yycaxk 6ONoxX nnyyaan JOXMOHYYA
e Xyypamuy uauaprant:
* 2-prapmoHuk: 7.0 I'Ty,
* 3-p rapmoHuk: 10.5 Ty,
* [oToopn nHTepmogynaummH 6ytaargaxyyH (IMD 6yTaaraaxyyH)
3eBweeperaeeryu uwauaprant (UE)-unH xamxumnT:
o XoMXUNTUINH Texeepemxk: CnekTp aHanusaTop
e RRU-unH rapantag wyya Xonbox XaMxXuH3
o LUWanrax guanason: 30 MMu—12.751Tuy

PHTeHbl 4YembepuH epee 3acBan EMC nabopaTtopua uauapranTbir XaMXkunH3. OnoH
YUIM3MNA3C XIMXKMXK XaMIMWUH WX  YTrbir TOOOPXOWUSTHO. WuHxyy WHTepdepeHuaac
ypbA4nnaH Caprumnax wantraaH Hb:
e OHuron 6angnbiH XonB0OOHbI cucTeMA MHTEPMepeHL, Y3yyImk 6on3oLwryn.
e bycag uauaprant onepatopyyn, CUCTEMYYOMWH axwunnaraar [AOorongyyrk
oonsowryn.
e OnoH yncbIH yaxunraaH copoH3oH 3oxuuynbiH (EMC) 6onon 3GPP waapanarsir
3epuBen ceptudukaT Xy4nHrym 60mnHo.

7.11 Xyypamu yauaprant (SE)

Xyypamu uauaprantblH XOMXKXUATUAH XUwad Hb 5G RRU HAOBTpyynardynmH craHaapT
X3IMXUMATUAH HAr Xacar 6onaor.

Xyypamy uauapranTt Hb YHOCSH OOXMOHbI 3ypBacaac ragyyp, Xon gaBtamyyaagn yycd
Oyn caHamcapryn goxuoHyya 6ereep tagraspuir 3GPP 6onoH ITU cTtaHgapTeiH garyy

XOMXUNHDI.
7.11.1-p XYCHArT - XamxuntuH opumH (Test Setup)

BypangaxyyH Tannbap
5G RRU XOMXUNT XNNX TOXOOPOMXK
CnekT aHanusaTop JoxnoHbl Yagan 60M0H CNEKTP X3MXKUX
RF Coupler/YHTpaary AHanu3aTopT TOXMPOX X3AMX33HT Oyypyynax
T PDSCH wnpsBxaxCcaH, OypaH 3ypBacbiH ©pPreHun
YPLUMATBIH FOpUM
Aamxyynan

7.11.2-p XYCHIrT - X3aMXNX JaBTaMXUMH XYP33

Byc Llapaa (knwa3)

1 9 kly—30 MI'yy

2 30 MMy —1T1Ty

3 1My —12.751Tuy (acBan 26.5 M)

7.11.3-p XYCHIrT - XKUI33 X3aMXUNTUMH YP AYH

Cranpgapt Huigax
Hastamx (') XamxcaH vYagan (abmBT) Xsi3raap 6aiiraa 5cax
7.0 (2-p rapMOHWK) -17 <-13 pbmBT Tunm
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10.5 (3-p rapmMOHMK) -11 <-13 pbmBT Yrym

12.5 (xyypamy 14 <-13 pbmBT Tuiim
uauaprant)

CneKkTpuiH Tannbap:
e 3.5y - yHAC3H goxmo (k1Wwaa: n78 3ypsac)
e 7.00Tu, 10.51Ty — rapMOHUK 4OXMO
e 125 [Ty - 6ycag 3eBleepergeeryn uUaudaprant CUCTEMUAH YYCIAC3H
WHTEpPMOAYNALUMAH OOXMO
e -13 pbBT wyram — 3GPP ctanHgapTbiH Xynuax 4334 xa3raap
AOyrHanT:
e Xyypamuy vauapranTt Hb CACTEMUWH TYMUITraNG Wyyn Xxamaapantan.
e RRU-rminH Byx gamxyynanbiH HOXLeN  3H3 WanryypbIr XxaHrax waapganaratan.
e XOTOPC3H TOXMOMAONA LWYYATYYP, YaanblH ©CryypumH TOXUProo, LONMMOHbI
X3N03pMINH TOXMProo XMMX Waapanaratamn.
5G RRU-UINH NHTEpMOAYNSALIH XAMXUIT Hb Paano OXMOHbI rapMOHUK ByC Heneernneec
YYCAX Xyypamy 4OXWOHYYAbIr unpyysmk, RRU-unH RF rynuaTranuunr wanraxag 3annwrym
laapgnarataun.

7.12 UHTepmopaynsy

NHTepmoaynsay Hb xoép Oytoy TyyHI3C 433l TycAaa JOXMO CUCTEM OOTOP XapbLax
(wyramaH 6yc) 6ancHaap LWKMH3, 3eBLUeepergeeryn aBTaMXUWH OOXWMOHYYA YYCaX
Y33r4an om.

Knwss Hb:

» Xoép poxwo: f; = 3.5ITn, f, = 3.6ITn
*  VHTepmoaynsubiH OyT39raaxyyH:
s 2fi—f22fo —fi = 3.4TTy rax mat

MHTepMoAaynaubIr XaMXUX anxmyya:

» Hargyraap wat: X0€ép 4OXMOr YyCcrax
« f,=35ITq
« f,=361ITq
* [loxuoHbl TyBWUH: -20 oBMBT
» Xoépayraap wat: RRU acsan DUT-4 goxuoHyyabir opyynax
*  Mogaynsu awwvrnaxryn, CW (YpramkuncaH 4oxuo)
» [ypaBayraap wart: Spectrum Analyzer-aap gapaax gastamxyyn A33p Lwanrax
* =2 N2
* fua=2f-h

* fs =f,—fi (anraatamn Ganryynardyyn)
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7.12.1-p XYCH3rT - UHTepmMoAynsLubIH X3aMXUNTUMAH YP AYH

UHTepmoaynaubIH XOMMKGCH CraHpapt Hunuax
Oastamx (') yagan .
Tepen xsi3raap Oawraa acax
(obmBT)
34 2f, — 1, —-42 < -40 pbmBT Tunm
3.7 2f, —f; -38 < -40 pbmBT Yryn

3GPP 6onoH FCC/ETSI-unH wmnxaHx waapgnarag WHtepmogynaubiH goxmo —40
nbmBT-aac 6ara 6anHa.

e WHTepmogynaubiH 6YTa3rgaxyyHyya Hb @epuiiH 60N0H xepLu CyBryyaan Hemneenx,
UHTepdepeHL, YyCrax, YunuunrasHuin Yadapeir (QoS) Oyypyynax, rapaBapblH
angaa yycragar.

e 3eery Hartran (SA), MIMO 3apar cuctemyyaaa unyy HemneersHe.

AOyrHanT:
NHTepmoaynsubiH xamxmnT Hb RRU ©onoH aHTeHbl RF x3anxaaHuw wypapra
Gargan, WwyramaH YaHapsbIr wanrax wanryyp 60o5Ho. XaT nx uHTepmogynsw nnapean:
e YaanbiH ecryypuinH raxyyaan (PA distortion)
e LUlyypuiH angarpan (Filter leakage)
o AHTeHbl xonb6onT (Antenna coupling)
o AHanor xanxaaHg wyraman 6yc 6angan

5G RRU UHTepMoaynsaubiH X3MXUNTUAH TaunaH:

7.12.2-p XycHarT - 5G RRU-nnH UHTepmoaynsaubIH XaMXUITTUAH 3arBap

Ne | laBtamx | UHTepmoa- | XamxkcaH | CtaHgapt | Hunuan | Xamxunt | RRU 3arBap
(Ffw) ynsubIH yapan XA3raap MWH TOO
Topen (abmBT)
1 |34 2fi—fo -42 < —40dBm | Tunm 2025-04- RRU-X1000
16
2 |37 2fi— fo -38 < —40dBm | Yryn 2025-04- RRU-X1000
16

7.13 5G RRU-unH Tynxyyp RF y3yynantyyauiur uyypaurym kamep Oyry paauo
OOJITMOHbI Heneenneec 6ypaH TycraapnaracaH opyYMH Oyy YeMOepT X3 MXUX

Llyypanrymn kamep 6yroy yembep:
e Paano JonrmoHbl Tycranbir LUMHM3L3 Xeeceep BypCaH, Tycram 3opuynanTbIH
XOMXUNTUH 6pes oM.
e Texeepemxeec uauapcaH Pagno pasTamMxunH uUauaprantblH [yWMUITran
Oyloy y3yynanTunr Lanrax opyYnH GOnHo.
CraHpapTyya:
e 3GPP TS 38.141-2 — NR Base Station Conformance Testing: Part 2
(Radiated)
e 5G 6aasz cmaHy (RRU)-utH OTA (Over-the-Air) 6onoH beamforming
warneyypbiH cmaHoapm.
e ETSI TR 103 585 — RF Performance for 5G Base Stations (OTA)
* RRU-uliH yaupanm, 4quananm, yp awua 33p3e XamKunmutie 4embepm
eyuyasmeaax apeaadnar.
* |EC 61000-4-3 / 61000-4-20
e OMC (EMC) copunm xulix aHxHbl yHOC3H 3aaspyyd. Anechoic chamber
X3P3I2/1ICIH XIMXKUIMUUH YHOIC31M3d.
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7.13.1-p XYCHArT - 5G RRU-r YeMbepT XaMXUX TYNXYYp Y3yynanTtyya

Y3yynant Tann6ap
RRU-aac xycaaryn paBTamxkyyn A3sp
rapcaH uauaprant
EIRP / TRP (Effective Radiated Power /| Yp awwurtan uauaprantbliH 4agan/ Hunt
Total Radiated Power) uauaprax 6yn 6o0amt Yagan
Llaupar xan6ap)kyynar Yarnanyyasasp A0Xuo
X3ap uauargax davraar wanrax
RF tan6aiH »xwurn 6anaan, xon 3aH OpHbI
ecrent

Radiated Spurious Emissions (RSE)

Beamforming Performance

Field Uniformity, Far-field gain

7.13.2-p XYCHIIT - XaMXUITTUNUH OPUYMH

Texeepemx 3opunro
Llyypawnryn kamep LlaupanTblH Tycranrym OpyvH
Toxupyynratan DUT (RRU)-r 360 rpagyc apryynax
AHTeH (V/H) RF xynasH aBax / LUMHXII3X
CnekTtp aHanmsatop / VSA Joof TYBLIHUIN JOXMO X3MXKMX
YHAC3H 3ypBacklH criektp (BBU Sim) RRU-r mmosxokyynax, Aoxuo mamxyynax
ropumpg opyyrnax

X3IMXUNTUMH XKNLLII:
Xyypamu vauaprantbiH X3aMXUNT:
e RRU-r 3.5 Ty gamxyynax ropumpg opyyJsiHa.
e CnekTp aHanusaTtop awmrnad 30 MMy —12.75 Iy xypasHa uauapcaH JOXMOHYYAbIT
lwanraHa.
e CrtaHpapt xqasraap: < -30 gbmBT1/1 Ml
LlauapracaH Huut yagan (TRP):
e RRU-uiH 3D unrnanyyasg apryysoK, HUAT SHEPTUAH HUNNB3PUIAT TOOLHO.
e “Laupar xantxpxyynary” awmrnax 6anraa toxmongong SSB naap 6anHa.
e CraHpgapt: TS 38.141-2 6.2-p xacar

LlauparunH 3areap 6a ecrent (Beam Pattern & Gain):
e AHTEHbI XyBbA;:
o YHAC3H 091633 60510H 434 OPONHYYAbIT Lanrax.
o A3MyT 60SIOH 6HOUNX OHLUIMMINH YUTIANYYA3L aHann3 Xumx.
e RRU uaupar xan6apxyynard Hb 3GPP-unH £60°-niiH cektop gotop 3-8 uaupar
OyXumr YnrnyynamxTan 6anHa.
TannaHrumH 6yTauy:
RRU Radiated Test Report (Llyypanryn yembepT)
* DUT: 5G RRU (Model X1000)
e Nastamx: 3.5 Ty (n78)
* Llyypanryn yembepuitH op4mH
o XomxxmntunH ctangapt: 3GPP TS 38.141-2

7.13.3-p XYCHIIT - X3MXWUNTUWH YP BYHIUIH XALLSI

Yayynant X3aMXCaH yTra CraHpapT xA3raap Hunuax 6anraa acax
LlaupyyncaH xyypamy | =34 onbm <-30 gbm Tuiam
uaupar
Hunt vauaprantelH | 37 gbm =36 gbm Tunm
Yagan
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XamrunH mx ecrent (0° | 8.5 obi 2 8 pbi Tuam
Az)
XaxyyrmnH [an6asHun | —17 gb <-15pb Tuam
TOBLUNH
Probe
Antenna
7.13.1-p 3ypar - 5G RRU-u#H e.i.r.p 6yroy HUMT Lauaprax oyn 4yagnbir Xamxux
5G RRU-unH Beamforming YurnanuntH IMNpaduk
-
180°
7.13.2-p 3ypar - 5G RRU-uiH waupar xan63pKyynanTunH YNrnyynamx.
RRU-biH  0°-360° uurnang AoXuoHbl uaudaprant. YHAC3H 0311033 Hb XaMrMiH KX

eCenTTan Ynrnan 6erees MX3BYN3H X3PIrNAry pyy YArnaHa. XaxyyruiiH 4anbas Hb 6ycag

XYC33ryi Lauaprant YArnan pyy cyn Aoxvo uauargax 6airaar untraHa.

7.13.4-p xycHarT - 5G RRU XamXunTuiH 3areap

Ne XaIMXUNTUNH XamxkcaH | Xynaaraax | Hunuan | XamkuntumH | RRUsareap
Topen yTra oym OrHoo
cTaHgapT
1 | XamrumH nx | 40 gbm <+2pb Tunm 2025-04-17 RRU-X1000
HIBTPYYIIaX
yagan (Tx Power)
2 | EVM (256QAM) 2.58% <3.5% Tunm 2025-04-17 RRU-X1000
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3 | ACLR (1 RB) 47 pb >45p0b Tunm 2025-04-17 RRU-X1000

4 | SEM Passed Pass Tunm 2025-04-17 RRU-X1000

5 | RSE (Spurious) -34 pbm < -30abm | Tuim 2025-04-17 RRU-X1000

6 | TRP 37.50bm | > -36 gbm | Tunm 2025-04-17 RRU-X1000

7 | UauparninH 8.2 obi > 8 abi Tunm 2025-04-17 RRU-X1000
ecrenTt

CnektpunH ananusaTtopbiH RBW (1 Mlu) 6onoH VBW (3 MIu) toxmproo Hb 5G NR
sypBacblH epreHa (BWP)-unH aHanmna xunxag awuvrnax ©oonomkron OGamx. OHI
Toxuongong aHTeH 6onoH 6ara wyyrnanel ecrerdniH (LNA) ecrent, kabenuinH
angaranyyabir TOOLOOSNOH ePeHXUI XYIT33H aBcaH Yaasibir YHOH 36B TO4OPXONITOX.

7.13.5-p xycHarT - 5G RRU-UWH e.i.r.p 60/10H CNEKTPUMH LauapranTbIr X3MXUX
Acyypan Tann6ap

5G RRU Hb Sub-6 Ty 6GonoH mmWave (>24 [Tu)-g

axunnagar. Mampg anteH 6onoH LNA Hb TaHbl 5G 3ypBacT

TOXUPOX ICIXMUT LIanra.

5G-H xamxunT xunx ©Gon eHgep ecrent Oyxun, uaupar

XaN6IPXKYYNAATUNN AMXKAAM aHTEH Laapgnararan.

AncelH pagno Harnk ( (RRU)-H e.ir.p eHmep Tyn safety

distance 60n0oH YeneeT opYHbl 3aMblH angaranbir 3eB TOOLOX

XQPIrTan.

Byx Texeepemxyya (antenna, cable, LNA)-uiir 3eB kannbposka

XWX WaapgnaraTan.

XapaB ancbiH pagno HarK ( (RRU) Hb uaupar xanbapkyynant

awwumax 6arBan, xamrunH engep uauapranttan YArnanumnr

XOMXMNX ECTON.

[aBTamxuinH uapaa

AHTeH 6a bBara wyyrnaHbi
ecrer4ymiH waapgnara

XAMXKUNTUWH 3an 1

Toxmpyynra

HnrnyynamKTan vaupar

Llaupar xan6apxyynant 60noH onoH oponT, onoH rapantan (MIMO) cysart
XOMXKUNTUNH HEXUSNUUI canTap 30XULYYIHa.

7.14 UYYPAUIYW YEMBEPT XUUX 5G RRU X3MXUNT

5G RRU - LUyypaunrymn 4yembepT XaMXKXMX apravnan:
3opwunro:

OHaxyy apraynanbiH 30punro Hb 5G RRU TexeepeMxuinH uwauaprantblH ryuaTranimmr
uyypanryn (anechoic) kamepT VYHIMaxag OPLWKWHO. X3MXWUNT Hb OJFIOH YNCbIH
CTaHAapTyydblH Aaryy rynuatraraax, HOBTPYYNaX Yagan, uauaprantblH xs3raap, 60noH
Laupar Xano3ap>xyynanTuiH YATN3NUNH rYAUSTIANIMIAT XAMXKUXIL YMTNIIHI.

Awwurnarpgax ctaHgapTyyAa:

3GPP TS 38.141-1: NR Base Station conformant test

ETSI EN 301 908-13: IMT paduo cucmemuliH RF waapOnaea

ITU-R SM.329 / SM.1541: Spurious 6osoH unwanted emissions xsi3zaap
»  FCC Part 30 (waapdnazamat moxuosdosod)

X3aMXUNTUMH TOHOT TEXOOPOMXK 6a OpYHbI Waapanara:

»  llyypatieyl kamep (Yembep xamx33) :=25mM x5M x 3 m

=  Jloxuo xynasH asas4y aHmeHmad 3au: 3—5 m

»  KamepbiH xaHbIH WuH2331m: = 60 0b

=  Turntable 6onoH antenna positioner awuenax 6onomxmodu batix
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»  Temnepamyp: 20—25°C, Yute: < 60%
XaMXUNTUMH anxmyyAa:

1. DUT (RRU)-r kamepblH oyHA TeB Banpnang cyypunyyrnHa.
XynaaH aBary aHTeHbIr 3—5 M-uiiH 3ang 6anpnyynHa.
DUT (RRU)--uir 6ypaH acaax, TDD ropuma axunnyynHa.
XAMXKUTUIAH Y3YYIanT Tyc 6ypa TOXMPOX XAMXUATUNH Japaannbir rynudTraHa:
+  Hastpyynax yagan Tx Power (EIRP)
* ACLR (Adjacent Channel Leakage Ratio)
+  Xyypwmar uauaprant
*  CnekTpunH uauaprantbiH mack (SEM)
*  Laupar xan6apxxyynax 3arsap (XaMXux eHuer 6ypaap)
5. Yp OyHr TaMOarnax, ctaHaapTTan xapbLyynaH YHIrag erex

B wn

Knwaa Toxmproo

+ DUT (RRU)-: T'agHa 5G RRU (n78, 3.5 Tw)

. Tx bandwidth: 100 MMy

*  Uaupar xan6apxyynant: 8 = -30° to +30°

«  Xamxux yayynantyya: EIRP, spurious, ACLR, SEM
. opum: TDD, BypaH uagan

6. Yp ayHruiH 6onoscpyynant

7.14.1-p XYCHIIT - XaMXWUNTUWH Yp BYHTUWH 3arBap

XycCHarTt XyCHarTt XyYCHarT XyYCHarr
EIRP 43.2 pbm <44 pbm 3eBLUeBpOraeX
TYBLUMHA
ACLR 47.5 pb 245 pb Xaxyy CYBIMWH
Xs3raap xaHracaH
Spurious Emission | -48 gbm <-43 pbm HunucaH
SEM @ +10 MI'y -27 pbm/MI'y <-25 pbm Xsa3raap onposLoo

5G RRU - Lyypaunrym 4embepT X3aMXKCIH XULLUII TalusaH:

OHaxyy OGapumT O6mumr Hb 5G RRU-uiH uyypanryin 4embepT Xungar X3IMXKUNTUNH
lWaapgnara, CraHgapT, TEXHUKUMWH  Hexuen OO0NoH  rynmuadTranuiH  wanryyp
y3yynantyyauur 6arraacaH 60mHO. XaMXWUNT Hb OFIOH YICbIH CTaHAApTyyAblH aaryy 5G
RRU-uIAH H3BTPYYNaxX Yagan, uauapranTtblH Xa3raap, 60M0H yaupar xan6apXxyynanTtuinH
YUTMANUWH TYULUITIINNAT YHINAX 30PUSTTOTON.

Awwurnarpax ctaHgapTyyAa:
« 3GPP TS 38.141-1 — NR Base Station conformant test
« ETSI EN 301 908-13 — IMT cucmemuliH paduo Oamxyyrnax MmexeepemXulH
warnayyp
+ FCC Part 30 — U.S. flexible use services
* ITU-R SM.329, SM.1541 — Spurious 6onoH unwanted emissions xsiseaap

X3aMXUNTUMH OPYHbI WIAapanara:
* Chamber xamx33: 25Mx5Mx 3 m
+ Reflections: -60 ob 6ytoy TyyH33C 6ar
* AHTeHTan 3an: 3-5 meTp
* RRU Hb turntable acBan elevation mexaHnamaap Toxmpyynax 60110MXKTON
*  OpuyHbl Temnepatyp: 20-25°C, xapbuaHryn ynnr < 60%
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7.14.2-p XYCHIIT - XaMXUNTI3P XIMKUX YHACIH Y3YYNINTYYA

Yayynant Tannb6ap Xonb6orgox
cTaHAapT
LauapranTtbiH AHTeHHaap uauapank 6ynm HunT | 3GPP TS 38.141-1
H3BTPYYIaxX yagan | Yagan
(EIRP)

Xyypmar uauvaprant Xycaaryn, OaBTaMXUMH XypaaHaac | ITU-R SM.329
ragyypx uavaprant

ACLR Xaxyy cyBrunH angargnsiH xapouaa | 3GPP TS 38.104
SEM CnekTpuiH LauapranTblH Mack 3GPP TS 38.141-1
Beamforming Pattern | LlauaprantbiH eHUrMinH 3yparnan 3GPP OTA

XKnwaa XaMKUnNTUMNH TOXUMProo:

* DUT: Outdoor 5G RRU (n78, 3.51Tw)

» HasTpyynax 3ypBacbiH epreH: 100 My

* AHTeHTan 3an: 3.5 m

* Llaupar xan6apxyynantumH xamxkunt: 6 = -30° to +30°, every 5°

» Xamxuraax yayynantyya: EIRP, xyypmar yauaprant, ACLR, SEM
* YunanuuH ropum: TDD, 6ypaH Yagan

X3aMXUNTUMUH 30XMOH BanryynanTtbiH CXeM:

[oopx cxemM Hb Lyypanryn 4emMOepuinH XIMXKUMTUAH €PeHXUN 30XMOH Baunryynantbir
xapyymk 6anHa. RRU-93c yauargax 6y goxmor XynasaH aBardy aHTeH Hb TOXMPCOH 3au,
eHuerT 6anpnacaH 6anHa.
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XABCPANT 1
RRU-g 3opuyncaH X3amxunTt, OGartanraaxyynanTt; ToOXMpomkTtouM 6Oaupan O6a
rYUUITIINIMUH X3IMXUNTUAH TEXHUKUUH TOOAOPXOUNONT

RRU Hb Ho3anTTanm Paguo xaHganTbiH cymkaar (OpenRAN) H3BTPYYnaxag YUriacaH
XOC 3ypBacTan. QH3 3areap Hb HI3ANTTAM Pagno xaHaanTbIH CYImMKa3HA YaarblH XOEp
3ypBacCblH pagno HAPKYyaTan XonbooTomroop uaxunraaH O0MoH MexaHuK acyyanbir
LWIMNOBIPNAX WNNONYYATIMN.

Crest Factor Reduction (CFR) Hb JonrmoHbl xamrmnH nx yagneir 6yypyyrnx, yagsbiH
ecryypuir (PA) wnyy wyramad ropumg axwnnax Hexuen ©Oypayynax [OoXuo
6onoscpyynantbiH (DSP) apra tom.

e [lvk ayaanneir 6yypyyrncHaap, SHEPrMNH Yp aluuvr camxumpd, Xyypmar vauaprant
Oyypd, CNEKTPUIH almMrnanT camkupHa.

TooH ypbauunaH raxyyaan (Digital Pre Distortion-DPD) 6onoH CFR Gytoy JONMMOHBbI
YaanblH XapbLUaar xaMrmiH ux ytraac gyHgax pyy 6yypyynax PAPR-bIH HaroH agun
apra oM. CFR Hb OFDM-unH awwvrnax yeg yr cCUCTEMUWH YagfblH ©CrerdyuMmH yp
aLUrMNr HAMArAYYaxag 3opuynaraaHa.

Opoo awwmrnax 6anraa 4G pagno xaHganTtbiH cymkaaHum (PXC) 6yTaly Hb YHACIHAID
WKnaH kabenuap acean yrtacryn xondooroop xonborgcoH 6aa3 craHuan (eNB)
cyypungar. TeB ohmncooc YHACIH CyImkaaHa xonborgox xondonteir X.1.1.-p 3ypart
y3yyncaH. baas craHuag aHTeH, RRU 6onoH goxvo 6onoscpyynaxag 3opuyrcaH
YHOCSH 3ypBacbliH xacar (BBU) 6anHa. RRU 6050H YHAC3H 3ypBacbiH OypangaxyyH
X3CTYYANNH XOOPOHAOX XxonbonTbir BS-33C YHACOH CymkasHg xonbox xonbonTtooc
AnraxbiH TYNA4 UX3BYUYNOH OMHOX XONOONT raHa.

Central Office

Backhauling (( ))
m Optical fibre

YESTERDAY

X.1.1-p 3ypar - YnamxnanT paguo xaHganTbiH cymmkasaHun (PXC) Tapxman 6yTay

. TeBnepceH 6a Buptyan Pagno xaHaanTbiH cynxaa (PXC)

Opoo awwurnax Gavraa 4G Cy/mKISHUA cyypunyynantag TOM X3MX33Tan Ouw Y
TesnepceH Pagno xangantbiH cyrmkaaHunm RAN (C-RAN) 6ytumiir X.1.2.- p 3ypart
TannbapnacaH.

Buptyan Paguo xaHgantbiH cyimkaa RAN (V-RAN) 6yTuunnr X.1.3 - p 3ypart y3yyJiCaH.
NpaagynmH 5G xepenreeHT xonbooHbl onepartopyyabliH OyTau Hb 4G xaHpanTtaac
anraatan, Buptyan Pagno xangantbiH cymkasHuin (V-RAN) wungang cyypuncaH
BanHa.

. C-RAN

TesnepceH Pagno xaHgantbiH cymkaaHun C-RAN wwunianyyg He BBU-r 3oxux
TeBnepceH Ganpumng Wwumkyynax saamaap 6aas craHubiH (BS) dyHkuyya Hb X.1.2. -
p 3ypart y3yyncHuh garyy xyBaargaHa. BBU-yyg Hb TeBnepceH 6Garixaac ragHa
3opuynaracaH XaHganTblH CYIHKIHUA TYWUITIONUAT OHOBYTOM GOMroxbliH Tyna eep
XOOPOHAO0O ysAngaa xonbooTomn.
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CENTRALIZATION

-~ = —
- BBU
= ~ o\ | e
Core network ( - ESS
~ ; ——— BBU RRU RRU
( - BBU RRU

BBU pool

X.1.2-p 3ypar - C-RAN 6a ynamxnant 6yT1ay (“front-hauling” emHex)

YyHun yp oyHA 6aas ctaHublr (BS) xanbapwyymk, 3esxeH RRU-r aryyncaH 60onHo.
BBU 60noH RRU Hb x0n600HbI yNaBapnaryass tasuragar Tycran waapgnaryyabir
X3B33p xagranHa. TesnepceH banpumng BBU-r HArTrax Hb YN axunnaraaHbl, TEXHUK
XaHraMXuniH 60N0H CNeKTPUNH Yp alrMiH gapaax Aasyy Tanyygran:

o Cyypunyynant Hb wunyy xanbap, wunyy xypgaH 6Gereen xwxkur RRU-yyabir
alurrnacHaap cyypunyynantblH Tandan 6aracHa;

e AHTeH 6a RRU xo0poHAObIH Koakcumanb uaepasc yycax angargnaac 3anncxmmnx
3amMaap TIXKI3NMH angaransir byypyynHa.

e BBU Hb TeB odhumceiH UPS 6onoH 6ycag xycaaryn uaudaprantaac xamraanx, Heel,
LaxunraaH TK33M33p XaHrargax XypTaamMxk Hb CamXupcaH.

e XamTtaaa Gavpnax BBU-yyablH XOOpPOHAOX NPOTOKOSIbIH XOUPONT Maw Gara Tyn
nnyy mx 6arraamMXunr xaHrax, pagmo 60M0H YYPURH r'YMLUSTIAN CamXmupcan;

. Buptyan Paguo xaHganTbiH cymkas V-RAN

V-RAN-bI 6yTumnnr X.1.3-p 3yparTt y3yyfCcaHUIaH MaaaannninH TEXHONOMMNH TeBYYOA
ogoo Bawnraa aypam xypam, npoueccyyabir awmvrnad BBU dyHKUyyabIr cepsepuiiH
EPeHXUN TEXeBPOMKUNH NPporpaMmm XxaHramxaap rynudTroHa.

[Mporpamm xaHramxug CyypuncaH LUMAO3NA LWUWDKUXUAT €POHXUIOee CYITDKI3HUN
dyHkumnH BupTyanunan “Network Functions Virtualization (NFV)” raxx HapnaHa. V-
RAN Hb gamxXyynnblH XepeHre opyynantbir xa3raapnax (nxasuynaH Ethernet gaap
cyypuncaH) OOMNOH M3A33NNUNH  TexHomnormiH  TexHonorn, NFV wwngnyyanir
awmrnaxag unyy yp awurtran eMHex TEXHOSor HaBTpyyrcHaap C-RAN-uiiH aaByy tan
033p CyypuIpk, epreTrex 4Yagpap, 3apgan, ysH xataH 6ananbiH XyBbA [OaByy
TanyyaTan. OH3 Hb YYP3H XONIOO0OHbI CYIMKI3HMI YNuunrasgHuin nnatdopmbir (NSP-
Network Service Platform) axunnyynax 60n10MXUIAr ONrocHOOpP YYN3H TOOLOOMSIbIH
nrnatopmyyn M3IL433MMUH TEXHOSTOTMNH OPYMHA, axXunnagartam agun "ynnumnraa"-r
rynuatragar. NSP  Hb CTaTUCTMK XaHZanTblH aprbir  awwurnacHaap ©ara, yp
alwmrtTanraap wxun yyprnr rynyatrax 6onowekron. bypaH tesnepceH BBU apra Hb
BBU-MMH  TOOLOOMMbIH  UX33X3H  XdcrMir  Oypayyngaer [ooa  AaBXaprbiH
GonoBcpyynanTbir Tycranm TEXHUK XaHramkaap rymuaTrax xapunuaH yangaar gaag
39praap xaHragar. Llaawuma 6arraamxuninr epreTrexeq pagvo YYPYYAuUWr awurnad
MaKpO, MMHM BOMOH NUKO TOPMNINH XMXKUr yypyyamir 4 V-RAN- Tan xonbox xonmmor
CYJDKI3r YYCracH33p, 30XMUyynanTbiH AaByy Tanbir xagranax 60noH y3yynantyyaumr
oHoBunox Gonomxron. nm Gamonaap TeB odducyyn aata TEBUWH Yur YYPrunr
xagrangar. [9CoH x3auMn 4 XaT eHpep Hamasapxunttanm bara xoupontran URLLC
39par 3apuM TyCram XaparnasHun xyBba aaTta teByya Hb RRU-Tan onpxoH 6arx écTton.
Mim Toxmonpgona OnNOH XxaHganTtTam 3axblH Toouoonon "Multi-access Edge
Computing" racaH Hap TOMbEOT alumrnagar.

AwmrnacaH wWinanyyg Hb Xe4enreeHT XOonbOoOHbl onepaTtopyyAblH COHronT 6Ganx
6onosy RRU-r 6anryynax rapnuinH 6araHa, rapnaH 4oxuo, 6apunra 33par HUATUIAH 434
OyTUMIT XaHrax ECTON.
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4. gNB (CU/DU) 6a RRU / Remote Radio Head (RRH) xoopoHAabIH nHtepcpemnc

‘RRU-g gotooa goxmo gamxkyynax xon6oo, 6ara xouponT, 3ypBacblH epreH ux, 6oant
XyrauaaHbl 40X1o 60n0BCpyynanT WwaapgargaHa.

OH3 Hb YHOC3H 3ypBacbliH HaNK (BBU), TyyHA xon®oracoH aHTeHyyabIr XOOPOHA Hb
xonbox, taarasp BBU-aac RRU-g meH RRU-3ac BBU-g mapgsannuinH ypcranbir
Lyrnyyrnax G0noH Tyrasx Cymkd3 oM. YHOC3H 3ypBacbiH Hank (BBU) 6onoH ancbiH
yovpanaratam paguo Tonron (RRH) xoopoHg pagvo xaHOanTblH CYSMKI3HUA O34
OyTUMIr LUMN3H Kabenmap MxaBYSIaH Xxonboaor 4 ToAopXor Hexuena ytacryn xonbont
Sanpar.

Front-hauling Ethemet ( )
Bit rate: 180 Mb/s per 20 MHz wireless capacity
Acceptable delay 3-6 ms (~ 40-80 km)

[€))] Optical fiore

TOMORROW

Centralization, coordination.
Off-the-shelf hardware

VIRTUALIZATION

Virtual BS
cluster

Virtual BS

i ) @)
[RRU | -RRU
Load balancer (Rru ]
and switch
-~ -

Virtual
BS cluster

X.1.3-p 3ypar - V-RAN 6a xon6onTbIH MHTEPhENCbIH OYTIL,

TexHonormnH coHronT, npotokon, BBU-ninH aH3 6ypuinH doyHKUMOHaNb XyBaarasibiH
Oanpwmn  Hb xeadenreeHT XonbooHbl onepaTtopyyablH coHronT Gamx 6a gapaax
LWanryypT TynryypnaHa.

 Tycramn xoparfnasHuin Toxmongon;

» BBU 6onoH RRU xoopoHAbIH 3ai;

* lllaapgnaraTtan 3ypBacbiH ©preH;

* XOUpONnTbIH Xs3raap;

* YUNUMnrasHum angargang y3yynax Henee.
XonbonTtblH X34 X349H 6onomxyyn 6angar - ogoornnH 6angnaap XxamrmiH Tyraaman
wungan He CPRI (Common Public Radio Interface) tom.
C-RAN 0yTuag aHa xonbont Hb BBU 60onoH RRU x00poHOOX AoXuor gamkyynHa.
Tunmaac C-RAN 6ytay Hb onoH [wurabut paguo pgoxuor 604uMT  XyrauaaHg
AamMXyynaxbiH Tyn4 ONTUK CYIKI3r Wwaapaaar.
V-RAN 06yTusg goxmoHbl 6onoscpyynantbiH Har xacrunr RRU-g rynuaTtragar 6ereeq
3H9 Hb OMHOX CYIDKI9HA TaBurgax waapgnarbir O6yypyyngraac MM OOMTMOHBI
WRONYYAUAT aB4y y33x BGonomxunr onrogor. XouponTon TaBuraax 3eBreMXUIAT
MOPASXUNH Tyng 6MHOX MA3IBXIY XONOONTbIH XO0POHAbIH 3an 10-80 KM X3Tpaxrym
Oanx ECToN. Xe4enreeHT TOXeePeMKMA HOIMIT XOLPONT YYCCIH TOXMONAONA SH3 3air
Garacraxag XypraHa.
YHOC3H 3ypBacblH 6OMOH paguo OaBTaMXUWMH MOAYNUYA Hb LUWMMA3H KabGenuinH
XonbonTtoop, 3apuMMm TOXuMongong TycraumrncaH paguo ryypasp xonborgox, paguo
AOXMOr AamMXyynax, COpraax 30punro 6yxumm nHTepgencTan.
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Pagno cnektpunH 20 Mlu-wiH 3eerd 6yp xamruiH Garagaa 2.5 6ut/cek XxypAa
waapgaHa. MeH C-RAN-g 100 mkc, V-RAN-g 1 Mc xouponTbiH XA3raaprantyyn
GanHa.

MIMO TexHuKunr awmrnax yeg aHa 6arraaMxuir HOMargyynax waapgnarartan. Yump
Hb ONOH YYypwuiH BOMOH ONOH AaBTaMXUNH Gaa3 CTaHubIH CauTyyd Hb Malwl eHaep
AaMXyynnblH -~ GarTaamxuir  Waapgax yen aHxX eep  KOHTEKCT  XOparnasHfg
3opuynargcaH HUMTNar pagno nHtepdenctan (CPRI) yeq 5G paguo xaHganTbiH
cymkaar (RAN) yp awmrrairaap Xapankyynaxag TeBertan 6ongor.

TAUJTIBAP: IEEE Next Generation Fronthaul Interface (IEEE 1914) axrbiH x3c233C
modopxoUiCoH WUH3 uHmMepagelic xeaxyyrncaH eCPRI-ulie caHan 605120COH.

CypanraaHbl 60510H 3arsapynaneiH yin axunnaraa He BBU 6onoH RRU x00poHAbIH
XyBaaransir gamxyynnbliH 6arraamxug oMponuoo yTrag Xyprax, 3ypBacblH epreHumn
Wwaapanarelr 6aracrax, XouponTbir (Mcek) OyypyynaxolH Tyng dYHKUUMOHanNb
XyBaargnbir XaMrimiH yp alumrram TogopXoNnNoxXo4 YMrnacaH 6avaar.

XamMrumH canH dyHKUMOHanNbL XyBaax wungnyyg Hb Ethernet-g  cyypuncan
AamxyynanTt —awurnax 3amMaap Xe[emnreeHT  XONOOOHbl  CYIMK3sHWA  eHaep
rYMUSTIANIMAN XaHragar. OHO Hb CYIDKISHUA PYHKUYYaurH BupTyanynanbsiH (NFV)
OoyTuag awwurnagar, Ethernet-g cyypuncaH C-RAN-aac V-RAN pyy wumkmx
LUMIDKUATUAT O3MXKAIT.

X.1.1 RRU cyypunyynax nHtepdenc 6a xuwaa

[23p Tanp cyypunyyncaHd donaHubiH nHTepdenc

RRU-r gaag 6anpnang cyypunyynax ropfviH TynryypyyabiH xuwaar 3ypart X.1.1.1 -
A4 Yy3yynaB. baxanrasHun nHTepdencnnr rapnunH 6araHblH 4334 Tang 6anpnyynx
OonHo. byconxunH rypBaH HyX Hb MAPAWAH BGaraHblH TOXVMXUNTBIH BYpPX3BUTIN
xonborgox, potopx RRU-unH x9BT33 eHuyrmnr TtoxupyyrnHa. Pusmk dnaHubiH
UHTEPKENCUNH epannH Xamxkaacunr 3ypar X.1.1.2-T y3yynaB, dnaHubiH [OTOOA
anameTp Hb 60 mMMm-33c Gararym Ganx écton bereep 3H3 Hb RRU-uiH uaxunraad
kabenb 60510H AOTOP Tang ONTUK YTCaHA XaHranTTanm 3aunr Heeus1exeq TOXUPOMXKTON.
[[3CaH X311 4 4334 PU3unK hnaHubiH UHTEPGENCUNH BOOUT XIMXKIICUMIT BYyXan 6yTaH

X.1.1.1-p 3ypar - RRU-yyAbIr r3pnuviiH TynryypbiH 4334 6aipnang cyypunyyrcaH Xuiia3
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X.1.1.2-p 3ypar - ®naHublH UHTePPEeNCUNH XIMKIIC

X.1.2 RRU Xaxyy 6avpnang cyypunyyricaH nitepdenc

RRU cyypunyynax eep Har 6anpnan Hb rapnuvinH 6araHbliH xaxyy Tang 6anHa. hinm
LWMAOSTUAT NXIBYNAH XaMpax Xypaar TycrannaH Yvriyynax, 9CBan rapnnnH GaraHbiH
xan6ap Hb RRU-r gasg 6avpnang 6anpnyynaxsir 3eseepexryn toxuongong X.1.2.1
-p 3yparT y3yyrncHaap xunHa. RRU xaxyy Tang cyypunyyncaH nHtepdencunir X.1.2.2-
p 3yparT y3yynaB. ©pemanernnH HyXHUN Toxmpox amameTp Hb 20 mm Bereeg RRU-
UNH kKabenb 6a yTacHyygbIr rApAvMH  GaraHblH  4OTOOL X3Cradp Aamxyynax
6onomxTon. BpemanerninH LooHor He RRU-r cyypunyyncHbl Aapaa yc HaBTapAarrym,
33BPANTIIC Xamraanax xamraananTbIr Waapgaar.
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X.1.2.22-p 3ypar - RRU-r xaxyy Tang cyypunyyncaH 6yayysu4

X.1.3 RRU-bIH erergnumnH xonoonr

©reranuinH xonbonT - @MHeX 6ONOH 3aBCPbIH AaMXyynaXx CyJK33

MpnuinH 6araHag 6anpnyyncadH RRU Hb 50-aac 200 meTpunH paguyc dyxum xampax
XYP33TaM YYpunr yycraHa. 3araap RRU-yya Hb xwkur makpo yypunH 100-aac 500m
paguvyc Byxumn xypaar xamapHa. apnunH 6araHag 6anraa BBU-r RRU-Tan xon6ox
erergen gamxyynax xonoontbir aypar X.1.3.1-T y3yyncHuin aaryy xmnHa. ONTUK LUXIISH
kabenunr uaraac yart (PtP), uaraac onoH uart (PtMP) acBan eMHe Hb awuuvrnacaH
TexXHosnormnir awuvrnagar. HUNTUAH HUATNAr paguo UHTepdEenCUnH camxpyyricaH
xysunbap (eCPRI) acBan TyyHTaM agunTrax WWALAWAT alunrnaH TexeepeMXumr
Kackag 6ywy fapaancaH XonoonTbIr XMNHA.

BBU-a aHTeHaac kaGenuap xon6oracoH MM aonrvoHbl (mmWave) araapbiH
MHTepdPEeNCbiH O©MHOX TEXHONOIMN.

BBU-g kabenuap xonboracoH AyHAbIH XOn6onTToM aHTeHaac MM OOSTUOHbI Bytoy
araapblH UHTepdenc Hb “Fronthaul” 6ytoy yHACAH 3ypBackiH Hank (BBU) 6onoH anceiH
3anH paguo Tonron (RRH) xoopoHablH pagvo xaHganTtbiH cymkasHun (RAN) oag
oyTay wunaH kabenuap xonborgoHo. BBU Hb “backhaul” cymkasHg xonborgox
BonoMXunr onrogor. AH3 Hb TeBNepceH banpwnng cyypunyyncaH 6onoH onoH RRU-
O YANYUNraar y3yynax 60n0oMKTomN.

mmWave
front-haul
RRU -—====--9¢ | Antenna
BeY |
Optical fibre front-haul Cabled mid-haul
Cabled front-haul solution Wireless front-haul solution

X.1.3.1-p 3ypar - BBU 6onoH RRU xoopoHAbIH erergnumnH xonoonT

Wwunan kabenuap (3ypar X.1.3.1 -4 y3yyncHasp) xonbocoH XonbonT XaMrmmH mnx
Oartaamx, epreTrex YyagBapbir caHan 6onrogor 60noBY araapblH 3aMbir alUrnax
6onomxryn 6on erergen 60510H LaxmnraaH xaHraMXunH kabenuiH anb anuHa Hb 6ara
39par cyeardnan waapgnaratan. Ogoo 6Gawraa rasap goopx 3amyyd Hb MobGawnn
cymkaaHunm onepatopt (MNO) waapgnaratal Xamxaar xdasraapnagar. mmwWave
wuranyya (3ypar X.1.3.2-4 y3yyncHUin garyy) cyypwunyynax, awurniax sisuag yycax
XYHAOP3M33C 3aWNCXMAXUAH Tyng CYypuH ereranunH  kabenunH cyypunyynant
awwurnagar 4 tyxann6an BBU 6onoH RRU-bIH aHTEHbI cyypunyynantag araapbiH
3amunan awwurnax oonomxkrym 60n  TIKIINMAH Kabenb TaTax 339par HAManT
axunnaraar waappggar.

BBU 6onoH RRU Xx00poHAbIH AaMXKyynnbliH Y3yynanT Hb Mog, G0poo, MaHaH,
XOOPOHAbIH 3al, Lac, XaT UX CanxmHbl yriMaac rapnviH 6araHbiH xan63an3nasac yyCcaH
AOXMOHbI angaranaap To4opXounorgoHo.

LaxunraaH xaHramx
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RRU-4 erergen gamxyynax apraac yn xamaapaH RRU 6yp Hb LaxunraaH XxaHramxunr
WwaapgaHa. JQHd Hb X.1.3.2-O 3aacaH ropan OOMOH M3APIrYUNH  SNEKTPOHUKNAT
A3MXKUXUIAH TYNA, rapnviH 6araHblH TOXXKI3MNNH 39X YYCBIPIIC Tycaaa 6arx éCTon. JHI
TycraapnanTt Hb rOpnunH GaraHblH 3acBap YWNYWMNrad, 3BAPAaN Hb 5G CyrmKaaHWUM
YANYMArasHum Tacpantryn 6argang Heneenexryn 6anx Hb Yyxan.

BanaH 6anpan

BornomxTon 6anasibiH XaMrmnH 3XHUA 3yrnn 60N TyxanH XOTbIH MAPANnH 6araHa Hb XyH
amMblH Maccbir Aamxkunx RRU-unH msnk yagsap oM. SHaxyy 6apumTt 6udrnnH X.1.3.2,
X.1.3.3-p 3ypart y3yyncoH wur Oyx raprnvinH Xonbox Xaparcnuur rygamxkuHg
cyypunyyricaH ropnunH 6araHag 6anpnyyrk 6onoxryn 6ereeq 3apumbir Hb Gapunra
Banryynamx 60Mn0oH Oycag xycaaryn uauapranTt ©Oanryynamx, ToaradpumH XoopoHA
6axrax acean enrex 60sHo.

OHaxyy 6apumMT 6uunrt RRU-UIH (oM3KK WNHX YaHapbIr TOOOPXOW 3aaraaryi 4 macc
Hb RRU (Mx3BunaH 5-20 Kr XXWUHT3N) Hb 2-p WaTHbl M3AP3rYUNH XIPIANKUIITIAC MUYy
Baix 6onHo.

MBpnuinH BGaraHa pyy Wwyyn TOKIIrAAdr HANTUAH CYIMPKIBHIAC LaxunraaH TIKISMUNH
XYPT33MX, YaHap Hb 5G ynnumnraar y3yynaxag xaHrantram 6anx maragnan 6aratan.
YH3H X3parTag, LaxurraaH 3pyMM XYYHUIW XaHramk TacangcaH yeqd 5G cymkasHuin
YANYUIITaar XaHrax Hb Yyxarn ay XxonborgonTomn.

New
excavation

Optical

c
T
w

Existing
conduit/duct

Existing
lamp-post
power supply

X.1.3.2-p 3ypar - Tycaaa kabenba xon6oracoH erergen
6a uaxunraaH XxaHraMm>XXumH 3aMbIH CXeM

TOXMPOMXKTON TIXKIINMUNH BONOH XONBONTBIH BYTUMIM X3P3anKyynaxryn 6on anb Har
LU3rMMNH ramTan (kmuwaanban, 3am A33px 6apunrbiH axnblH yrMaac YycCaH xonoont
3CBAI LaxunraaH gamxyynax wyram) Hb ofioH TooHbl RRU yrMnumMnrasHum xouponton,
XYpPrax 6onsoLurym.

TANTIBAP: Heeuzyil wyyd max33anuliH xaH2amx sazaad XynasH 3eeuweepeadexayli 6010xbi2
Oapaax 6alidnaap maunbapnas.
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5G eMBB ynnumnrasHun xyebg HUMT 63naH 6angan He "rypeaH ec" Bytoy 99.9-33c nx
6anx waapgnaratan. H3 Hb Xxung 31536 cekyHAMNH Cyn 30rconTTON TAHUMK HGanHa.

WM cyn 3orcont Hb Har yaaa 526 MUHYTbIH YANYMArasHuM gorongon acsan 316
cekyHannH 100 ye Gaik 600X TyNn YYHTAM Teepenayysipk 60n30LWrym om.

HKunwaanban, xapaB RRU-UAH TXIBNUNUH XaHraMXUWH 1 CeKyHOWWH J0ronaos Hb
CUCTEMWUIT YHTpaxan Xypraxk donsowryn 6ereeq RRU-unH TenesneceH axwnnaraar
CAPraax HOMANT xyrauaa xamrunH 6aragaa 5 mmHyT 6ancaH 6on xung epgee 105 yaaa
uaxunraanbl Tacangan rapax 6onHo. Huit 6a3naH 6avpan 99.9. UaxunraaH
XaHramxumH 63naH 6angneir xamrmnH 6aragaa 99.99997 (eepeep xanban "6 ec"-3ac
unyy) 6anxelr Waapgaar.

AsTomaTt xonoognioro 39par 5G URLLC ynnumnrasHyyaunmH XyBbAd HUAT O3N3H
Oangan Hb "3ypraaH ec" 6ytoy 99.9999 unyy 6anx waapgnaratan. OH3 Hb xung 31,5
CEKYHOMMH CyN 30rconTTon TIHUAHI. XapaB RRU-4 TeneBneceH qiyHKL33 Capraax
HOMAONT Xxyrauaa xamrunH 6aragaa 5 MuHyT 6ancaH 6on uaxunraaH Tacpaxbir
36BLUOBPOXIYN, eepeep XaNnban apymumMm Xy4Hun xypTaamx Hb 100 xyBb Hanx €cton.
‘Uarmpran” cxem X3panKyyricHa3p erergesni 60M0OH 3pyYMM  XYYHUA  XaHTaMXKXUH
XYPTISMXKUIT HAIMIArAYY3X 60NoMXKTON. 4.13-p 3ypart XonbonTbIH ONOH SH3 GananbIr
HOMArgyynax aprbir xapyynas. QH3 Hb CaHamcapryn ramMTnunH ynmaac tacangan

YYCaX apcaanuir 6yypyynaar.

I mmWave
antenna
macro-site

Existing

conduit/duct Existing

lamp-post
power supply

X.1.3.3-p 3ypar - YTacryun erergen 6a kabenumH LaxmrnraaH xaHraMxumH
3aMbIH CXeM

OreranumnH xonéonTt

3aprangsax RRU-yyabir anraatan BBU 6onoH onoH mmWave aHTeHaap Tax3d3X
6onomxron (3ypar X.1.3.3). Xo€p wnngnuir anb anuHbir 3ypar X.1.3.2-bIH xonborgox
LarapuraH OyTuunr awmrnaH camxpyynax 60510MXTOMN.

T3XK33NMUH XaHramx
X3panKyyJiCoH LaxunraaH xaHramxaac yfn xamaapaH OPOH HYTIMWH X3T ayaanan Hb
Oycag Xycaaryrh uauapranT TOHOr TOXEOPOMXUWAH  LaxurnraaH XaHramkumr
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angarayynaxaapryn 6anx. Xoép wwungnuir 3ypar X.1.3.3-1 xon6orgox uarapuraH
OYTUMIr alumrnaH camxpyyrcaH.

RRU-r uaxunraaH ap4mMm Xy4yaap xaHrax eep xyBunbapyyablH Tannbap: LlaxvnraaH
3pUYMM XYYHUI HaraBapTan 6angan, Cyrmkaarasp XxaHragar 3pUmMM XY4YHUN YaHap UXIHX
TOXMONAoNA XaHrantryn 6anxag gapaax HeXUenuinr aB4y y3Ha.

Optical

______________

power supply

Existing
lamp-post
power supply

X.1.3.4-p 3ypar - ©rergen 6a kabenuiH LaxunraaH XxaHraM>XuimH 3aMmyyabliH LarapuraH
X3PINKUNTUMH CXEM

e Tacanpganrym TaxdanunH cuctemg (UPS) cyypuncaH 3amr OpOH HyTarT
Cyypunyyrnax Hb XaMX33, XWH, Xonborgox 3eBLUeepNUNr aBaxag XyHapanTan 6anx 6a
YYHT3 XON600TOM Xyrran, 9BA3H CYUTraxX 33par apCAdnTau;

e OpOH HYTMUWH 3PYNUM XYYHUN HEOLMMH TOMOOXOH 3 aHruyn, Tyxamnban, ansenb
yycryyp 39par RRU-g 3opuymx cyypunyynax Hb ©oxupgon, Ayy YMMI3Tan
XON6OOTOMroOp ONOH HUWTUMWH AyHA acyydan Tynrapgar 6ereef xymranm, 9BA3H
CYMTI3X 3pCAdNTIN .

e BBU-uiH Tyxang, 3ypar X.1.3.2, 3ypar X.1.3.3 -1 6aTnaracaH knactepuiiH apra Hb
Oatapen 60noH reHepatop A33p cyypuncaH UPS-uir xoéynaHr Hb awwurnax
oonomxunr xapyyrmk ©Oawvraa 6Gereepn Xxynraw, 9BAPSN [AMTNS3C  Xamraanax
OONOMXKTON, XULWI3NO3N: ToAraspunr TeB odunc acBaN TYyHTaN aguntrax 6ytuag
OanpLuyynax.
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XABCPAIJT 2

RRU pga3p 6yT3y

RRU-MIAH YHACSH BypanaaxyyH XaCryyasn TaOXI3NUNH XyBuprard, YaanbsiH ecrery (PA),
paavo gastamx (RF) HaBTpyynard 6a aHTeH (3ypar X.2.1) xamaapargaHa.

3ypar X.2.1-0 6MHeX X3CrMrhH KabenunH TeXHOMNOMMNH X3P3NKUMATILA ONTOINEKTPOHUK
XyBuprardaunr ©6artaacaH 601HO. MM OONMMOHbI TEXHONMOMMUH X3P3ANKUAT Hb HAMANT
aHTeH 6a MM JONMMOH XyBuprard 6yxui ONTO3NEKTPOH XyBupraryaap CoJSibCOH.

Antenna

RRU RF

transceiver

Power amplifier
(PA)

Power supply
converter

Opto-electronic
converter

A

)

c
Power

BBU

Optical fibre front-haul

Cabled front-haul solution

X.2.1-p 3ypar - RRU-unH 6yT13y “Front haul”-g onTuk wmnaH kabenb awurnacaH

LlaxunraaH xaHramMmXuiH XyBuprary

LlaxunraaH xaHraM>XumH xyBuprard Hb OPOSTbIH TXIANUAT LWaapanaratan 351eKTPoH
XANX33HUN XaparuaaHg Toxmpyynaar. YyHa waapanaratan AC-DC xyBbcax ryngnuiH
6onoH DC-AC Tortmon rymgnuiH uaxwunraaH xyeupraryumir 6artaacaH 6Gereep
WHAOYKUMWH 3CP3Ar XaT XY4A9SIMMH XaMraanantTtan.

YagnbiH ecryyp (PA)

YaanbiH ecryyp Hb ONTO-3M1EKTPOH XyBMprardaac xynasH aBcaH uaxunraaHn goxvor RF
HOBTPYYNAry pyy AamxyynaxblH 6MHe LaxunraaH goxuvor ecreger. 3H3 Hb MeH RF
HOBTPYYI3ryaac upx 6y goxmor aHTeHaap araapblH MHTEpPdENC pyy AamKyyraxaac
©MHe ecrefer.

RF H3BTpyynar4y/xynasH aBary

RF H3BTpYYyNard Hb 3aBCPbiH AaBTaMXWNH 6a YHACSH 3ypBacbiH UHTepdEenc BOMNoH
Aapaax yHkuyyagaac 0ypasHa.

e [JOXWOHbI MOgynsu/aemonynsi;

XyyganuiiH youpgnaratam ocumnnatop (VCO) 6a xonury;

TOOH aHarnor xXyBuprary;

aHanorMmr TOOH JOXMO BONroH XyBuprax;

Gara wyyrmaHbl ecrerd (ecrent, XyrauaaHbl CUHXPOHYION).
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X.2.1 RRU cyypunyynant

OHa RRU cyypunyynax ropum 6a ropnunH ©OaraHbiH [M3alHbl  Waapanarbir
TOOOPXOWNCOH. JH3 Hb rApnuiH GaraHag 063xnax, MexaHuK WHTepdenc 60moH
XaHranTTam a4aansbliH Jaax Yagsapbir Togopxoungor. X.2.1.1-p 3yparT y3yyfCoHUSIaH
RRU-r paag tang 6a xaxyy Tang rocoH cyypunyynax ropyumyyaran. AHTEeHbl xampax
XYP33r OHOBYTOM BOMroxXbIH TyNA cyypuryyrnax eHgep Hb 2.5 M-3ac bararyn 6anx 6a
yrcpantblH aroynryn 6ananbiH anuBaa 9pCadriadc 3aMNCXUAXUNAH  Tyng rapriviH
BaraHbIH XaHbIH xamrnnH 6ara 3y3aaH Hb 4 MM 6anHa.

TexeepeMXur  xaT adaannaac xamraanaxag rasapgyynrbiH — UaxurnraaH
Aamxyynardaap TyxavH rasapayyfnra Xunx 60noMXTon (raMTan rapcaH yen). 3H3 Hb
atoynryn 6anmgnbeiH | aHriMnnbIiH Texeepemxunn xamaapHa. Awoynryn 6anansiH |l
aHMMNNbIH  X3p3arnag (gaBxap Tycraapriard) TOXeepeMXX Hb WX3BYNAH TyxaWnH
OavpwnblH rasapgyynra xuvnix waapgnararym 6onrogor. Ounponuoox asgHra
LaxunraaHaac YYCC3H MHAYKUMWAH XOT Xy44dST Hb TOXKI3MUMH yTac 3CB3AST apbliH
XoN6onToop AamxXyynaH Texeepemxng xypd 605Ho. MinMaac TOHOT TEXeepeMXUIr Lar
Tyxaug Hb XaMraanax waapgnaratan. 3apgan 6onoH awwurnanTtblH acyyarnaac
WwanTraamk cavH (bara acapryyuanTan) razapayynra danxryn 6amx 6onsowrymn Tyn
TOHOI TEXEOPOMXKMIT XaMraanax ToOXeepeMKUNH OPONTbIH XANX33HUM XAT Xy443 IMAH
ACIPIYYLUNAT HOIMITOYYIIAX XamMraananTblH X3Nx3ar awmrnax 33par wuruaan banHa.
RRU aHTeHbl X3BUIH WyramblH X3aBT33 umrnang +60°, 6ocoo unrnang +30°, aHTeHbl
LauparmnH Ymrnanaac 2 m-unH 3ang RRU-4 pagno xampax xypaa cepreep Herneenex
TYN MeTann xamraananraac 3aufcXMmnx Xapartan. 3apmMm Toxmongong TEXHUK 34UMAH
3aCrMMNH YHOJSCMANWMAN YHASNICHUIA [apaa Wwaapanaratanm 6on xoép, rypeaH RRU-r
rAPAVAH TYNryyp A3sp Cyypunyysmk 605Ho.

50 services —1 3 ‘

Top-mounted RRU installation Side-mounted RRU installation

X.2.1.1-p 3ypar - RRU-r cyypunyynax ropum

RRU a33a tTanbiH cyypunyynant
RRU-r o934 tang cyypunyyncaH yrcpanT Hb rapnuinH 6araHa 5G RRU-g xon6oraox
3opuynantrTan MexaHuk pnaHu nHTepgencTanm bamx 6osHo.
OHS Hb uar araapblH 3pC T3C Hexueng rapnuiH 6araHbiH aloynryn 6angnbir xaHrax,
CanxvHbl ayaannbIl XaHranTTam 3C3pPryyuax vagpapbir GaTtanraaxyyrnax EcCTOMN.
CymxkaaHun 6anpwyynantbiH garyy RRU xampax XypasHUA YUTNSNUIAT 66pYNIeXUNH
Tyna 360° XaBT33 SPrafTUNH TOXMPYYTbIr A3MXKMHI.

RRU xaxyyrunH cyypunyynant
RRU xaxyyrniH cyypunyynant Hb ogoo 6airaa rapnuinH 6araHa gaap wyyn 6arrtax
6onomxTon. RRU-ninH kabenb 6a yTtacHyyabir 6araHbliH 4OTOP Tang HIBTPYYIIXUNH
Tyng uaxunraad kabenb 6a onTuK yTacHyyaan uxaBunaH 20 MM gMaMeTpTan HyXunr
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epemaex 6ONOMXUAH YHINIIar XX Waapanaratan. Yryn 6on kabenb 6a yracHyyabir
XOONOWH XaB4aapaap AamxyynaH 6araHa [33p ragHaac Hb Cyypunyyrmk 6onox
60noBY MM WINAA3N Hb XapaaHbl Heneenen, 6at 6ex yaHap Garatan Tyn OHOBYTON
6uw Gamx maragrym oM. Hamx gypgaxag, RRU-r cyypunyynax yrcpanTbiH v 6ypaan
Hb XaMpax Xyp33ar OHOBYTOW BOMroxXbIH Tyng eHUIMNH TOXUPYYnra Xuix 60noMXKTON.

Xamraanax 6a gangnax xampuar
Bypxyyn Hb onoH RRU (k1LWwa3 Hb, HAr YyunaaHrmH 6arada gaap 2 RRU) cyypunyynax,
RRU-g 3ap1M TOXMonaona MogHbl MeYpeec YYCax ragHblH MEXaHUK Heneer gangnax,
MeXaHWK XamraananT erex aHTeHbIr Xxamraanax sopuynantrtan. Mnmag OypxaB4y Hb
RRU-g gangnax, MexaHuk xamraananTt erex 60nomxron. Hyyx xanpurmmH sarsap Hb
XYHAOP3NATAN XYYMH 3YWNCUNT XaHrax waapgnaraac xamaapd (kvwaanban, gynaad
anrapyynax, yc yn HOBTP3X, XWKUIMIAC3H X3MX33) HapUWH Tesertan Hamx O6omnHo.
Nimg 6onomkTon Toxuongona RRU-rapnuiiH 6araHa ga3p wyyn cyypunyynax Hb
TOXMpomkTon Bamx 6onox tom. bypxyyn Hb rapnuiH GaraHatam yangax, RRU-unH
Xampax eHUrMAr ysH XaTaH Toxupyyrax OONOMXWAT OMrOHO. OHO Hb JOXMOHbI
XamraananTaac 3auncxXMnxmmH Tyng metansn 6yc matepuansir awmrnax éctom bereeq
OHre Hb YMMA3HMMNH BaraHaTanm Toxmpy BGanx écTon. JHI Hb AyraaH anrapyynantbir
XaHraxaap XMmMracaH 0amx éCTon. Yc¢ yn HABTPaX 3areapbir 6ac aHxaapy y33X XaparTan.

RRU UaxunraaH Ta)X335IMWUH X3parnad

OnoH oponT-onoH rapanttan (MIMO) TEXHONOMMNH O3IMXNAITINra3p rapnuinH 6araHa
A93p 6anpnyyncaH RRU-yyablH yyCracaH 6uumnn yypunH 604510roop epaviH apymMm
XY4HMN x3parnad Hb 100 BatTtaac wunyy 6amk OGonHo. [apnuiH GaraHa [33p
BanpnyyncadH RRU-yyabIH xapankyyncaH, wxkun MIMO TtexHonorn 6yxuin MMHKW, Makpo
YYPUNH epauiH 3pUmM Xy4HU xaparnad 400 BaTT 6anx 60NHO. [9C3H X34UN Y 9HS Hb
Oyx epeHxuin waapanara ouw 6ereeq MNO-aac RRU-UIMH TOQOPXOWN X3P3nKUNTI3C
xamaapHa. RRU xenkyynanTuiH Wwynanyyamnd Tycnamkranraap 6ara apumm xy4Huim
X3Parrad Hb ancblH 3alNHaac unyy epreH Xypaar xamapgar 3p4mMM XyYHUN TEXHOMOrn
0a 3apanblH COHronTyyabir aBy y34ar. MM apumm Xy4HUA X3parnaa Hb siMap 4
NO3BXTIN apra XxaMka3 aBaxrynraap L3B3ap araapbir Xxeprex 60510MKXMIUr onrogor. 3Ha
Hb 3PYMM XYYHUIN X3parnad, RRU-UMH XaMX33, XUHI ByypyyrK, rapnunH GaraHbiH
OMpONUOO ambgapgar Xymyycuir 6yxumayynax akyCcTMK 4YuMmMa3d  LiyyrmaHaac
3anncxmmx BonHo.

XyBUprariumH TaXX33JIMAH XaHramx

RRU-urH 6ypanaaxyyH Xacryyaag waapanaratam xyyaanumd xadraxolH Tyng AC-DC
acean DC-DC xyuyganuinH XyBuprard waapgnaratan. LlaxunraaH Ta)a3numinH
xyBuprard Hb RRU-r asiHrbIH LOXMATOOC YY43NTAM annBaa XaT Xy44anaac xamraangar.
3apgan 6onoH awwurmanTbiH acyyanaac wantraamk canH (6ara acapryyuanTtan)
rasapayynra Hb 6yx rapnuinH 6araHa gaap 6anxryn 6amx 6onox Tyn IV aHriMnnbiH XaT
XYYO3MMWH XyBb, XaHranTTan camxpyyncaH Tycraapnantbir XWNXUWH TyN4 uaxunraaH
TX33NUNH (8-10 kB 6a xoconcoH XamxunTunH gonrioH 1.2/50 mkc).

OnTO-3NeTPOH XyBUPryyp
OnNTO-3MEeKTPOH XyBUPryyp Hb Japaax Laapanarbir xaHragar.
e OnNTO-3NEKTPOH XyBUPranT: ONTUK JOXMOT LaxunraaH JOXWUOHA, XyBMprax
e Llaxmnraan onTtuk xyBuprant: YaaneiH ecryypaac (PA) uaxunraan goxvor BBU pyy
Aamxyynax onTuUK JOXMOT YYCrax.
AwwvrnacaH TexHosoru, waapanaratan rapanTbiH Yagan 33par onTUK gamxkyynardumH
YW axnnnaraaHg X34 X343H XYYUH 3y HereesHe.
e Llaxmnraan ontuk xysuprant: BBU-g pamxyynaxbelH Tyng 4agfiblH ecryypaac
LaxunraaH JOXMOT ONTUK JOXMOH, XyBUprax.

64



MNS 2025

OnTtuk HOBTPYYJIAr4Y XyJrasH aBar4ymmH YI7IJ'I aXumnnaraaHg awurnacaH TeXHOIIOoru,
maap,qnaraTaVl rapanTblH Yagan GonoH YI7IJ'I axunnaraaHbl HEXLOJ1 HEJ186J1HO.

YaanbiH ecryyp
YaanbiH ecryypunH (PA) YagnblH Xaparnaar gapaax napameTpyyn Al33p YHOSCIOH
3arsapuyusiHa.
e HaBTpyynax aHTeHaap yauargax 6avraa rapanTbiH Yagan;
e YaanblH ecryypuiH (PA) rapanTbiH Yagarn,
e aHTEeHbl XaMIMMNH NX 3ypBacbiH 6PreHNN 33113X XyBb, eepeep xanban punsnk HeeuuiH
OnokyyabIH 604uT TOO.
YaanbiH ecryypunH (PA) Hb YagnblH aHxgard Xaparnary oM. EpeHxungee YagnbiH

ecryypyyd (PA) Hb aHTeHbl H3BTPYYNAX 4YagnblH XypaaHa Gara yp awwwur, eHgep
AasTamxktanm 6anpgar 5G CyrmKaaHUM MUKPO YYPUNH X3PIArnaaHa alumrnaHa.

AHTEH
AHTEH Hb L3B3P WAOSBXIYM 3MEMEHT yypaac 3pYMM XYYHUIN XIPIrnasHg Lwyyn
Heneenex ryn. AHTEHbI LUMHX YaHap (aHTeHbl ecrenT 6a uauapranTbiH gnarpam) Hb
HOBTPYYN3rYUNH YaanbIr UXaCrax acean baracrax 6angnaap wyyn 6ycaap Heneenger.
AHTeHbIr RRU-a Hartraxx 6onHo. OnoH opont-osioH rapant (MIMO) TexHonoruur
O3MXKMX TOXMONZO0NA HOMANT X3Parnaa waapanaratam 60sHo.

X.2.2 LlaxmnraaH T3)X33JIMNH XaHramx

CymkaaHaac aBax 1ax33n (Power from the grid)

X.1.3.2 6a X.1.3.2 -p 3ypryygag Har 6ary RRU ramTcaHuin ynmaac yWnYmMnrodHun
Tacangan rapaxrym OGanxaap Tycdaa TOXI3NMAH XaHraMXunH XyBundapyyabir
xapyyncaH. 5G YTacryn cymkaar xsnbapxaH ©Oawnpluyynax 30puUriroTomroop
XOPKYYIICHA3p 5G-Tan xonb6ooton YHACOH RRU-yya MX3BYNAH XyBbCax 3CBAST TOFTMOS
FYAASIMIAH TOXKIINMIT OMXKAAr. IXOHX Xe4enreeHT cymkasHumn onepatopyyabiH (MNO)
XyBb[l CYJDKI3HI3C XyBbCax rYMONMWUH TIX33n aBax Hb RRU-I T9X93x XamMrumH
OWNrOMXTOW Bereeq aHrMMH WNNAan 6onHo. XyBbcax NYMANMMNH CYIMKIJHIIC rapax
Yaanbir 4OMXMX BONOMXKIYIM yea eHAep XYPTIIMKTIN XKULLIS Hb XAT HANABaPXUNTTaNn,
6ara xouponTton xon6ooHbl (URLLC) yrnumnrasHumn waapanarbir XaHraxblH T4 unyy
YAH XaTaH TOX39N Waapaargada. YYHO TOKIIMAH HeeLUMNT HOMIX 3CBASN TOrTMOJI
rYAANWIAH ancbiH 3aH TAX33N 33par wnngnyya 6amk 605ox om.

MpnuninH 6araHag cyypunyyncaH ux macctan 5G RRU Hb Yyxan Tenesnent, TOCNUIH
MEHEeXMEHT LaapaaHa. Yump Hb:

e /inM LuaxmnraaH xaHraMXunr CyImkaaHaaC OyX rapnuninH 6araHa xypTan cyypunyynax
Hb Xapuyuiaratan TOMOOXOH aXuril oM.

e Opoo Oarraa Gapunryygaac uaxunraaHbl CY/DKO3HA Xonborgox, Xa49H  3yy,
MSIHraapaa XOTblH 3axupraaHaac 3eBLUeepesNl aBax Cyypuryynax rax emunery,
TYP339CNary, XxaHraH HUANYY3rdnaTan Xananuasp XMnx;

e [3pnuiH BaraHbIr CYIMKIdH HOBTPAX XaMIMMH OMP L3I X0N00Xo4 UX X3MXKISHUN
rasap LWOPOOHbI yxax axunnaraa waapanaratan. OH3 Hb 3aMblH xe4enreeH 605oH
HUAT XYH amg caag y4ypyynax, 60noH eHaep 3apaan waapgaraaHa.

Cyrmkaa, Toosnyyp, XamraananTtblH 3neMeHTYyAuUr xonboxond 30puyrik xalnara
cyypunyynax waapgnaratan 6erees 6Gyx Toxvongond uaxunraaH XaHramkuiH
caaTnbIr AyTyy YHIMmK 6GONoXryn.
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LlaxunraaH apumm Xy4HU XaHraMXuUH TacpanTtryn 6ananeir gapaax toxvonanyynaa
Tacangyynax apcaanTon.

e Oycapa xycaaryn yauapranT rypasgard 3TradaunH TEXHUKUAH HEeNee;

e asdHra uaxunraaH (xamraananTtblH yHTpaanra yHantag Xypragar);

e Hwirom, TOPUNH YUNYMAMA3HO XaMIMAH UX X3aparyaatan banraa yeqd Xonb6oOHbI
YANUUragHg caag yupyyrk 6onsowryin yep, wyypra 33par 6anranuimH ramwmr

Llaawmnban, Cy/mkasHUW uUaxunraaH XaHramX Hb WX3BYNAH HouTon, 60rmHo
XyrauaaHbl Tacangan, TIXI3MUNH Xy4aanunH eepunenteq epther. RRU-uiiH ynn
axunnaraar tacangyynax, 1oaroap He RRU O0TOpX TOHOI TOXOOPOMXUUT OaxXvH
avyaanax wWwaapgnarbiH yrnMaac yunyunrasHuin vaHapT QoS- cepreep HesneersHe.
CymkasHun Hangeaptan 6Gamgan, uaxunraaH TaXe3nuMH YaHap Hb URLLC
ynnumnraar gamxkuxk 6avraa yeg RRU-4 xaHranTttam 6anx maragnan 6aratanm om.

Mim  Toxmongona xedenreeHT XxonbooHbl onepaTtopyyn Tyc Oypunr  TOHor
TOXeepeMXKeep xaHrax saamaap acyyansir WMngax waapgnaratan 00sHo.

XoTblH Ganpwung ropnunH 6araHag 6anpnax 6atapenHg cyypuncaH UPS-tan RRU
3CBaN TYP ancaac T3 erex apUMM Xy4HUA LWMAASN Waapaargaqa.

X.2.3 TeBnepceH raspyyaaac aBax TOrTMos rynayiuiH T3X33

Cy/mKaaH33C LaxumnraaH 3p4YnMM Xy4aap XaHrax

[BpnuinH GaraHa Tyc OypuiiH ereranuH 60NOH TIKIBNNNH KabenunH alwmrnanTbIr
X.1.3.2 6a X.1.3.4 -p 3ypart xapyynas. ©rergen 6a yagnsir BBU-uiH 6ynryyaran xamt
Oavpnagar TeBnepceH OGawvpwnyynag yuinuingar. Tononoru, kabenuiH ©Gonomx
OONMOH uUaxunraaH xaHramMXxkunH O34 OyTuMnH angaransir 6aracrax 33praac
WwanTraanaH waapgnaratan 60n TeBNepceH YaanblH XaHramXunr eep Typ rasap
Banpnyynax 60NOMXTON MAAMNAN TOMAIIMNAX Hb 3YNTAN. QHA Hb siMap 4 6aTapen acBan
UPS Texeepemx [033p CyypwurncaH reHepaTopbir LaxunaraaH XaHraMXuiH
TOXOOPOMXKTAN XaMT 6Gaunpnyynax Hb 3apanblH  XyBbg 6onomx onrogor 6a
MEHEeXMEHTUIH AaByy TanTtan. byx Toxuongong uaxunraaHbl kabenb (ereranuunH
X3MX33TaN TycramncaH acsan rmbpua) Hb WMHA cyypunyynantag ogoo bavraa gsg
OyTumnir paxvH awwurnaxrym 6amx écton. XyBbcax AC Tax33n3ac wunyy Oara
xyyganuuH wyyn ryngan (LVDC) awwurnaxblH OPOHA LaxurnraaH XaHramXuiH Xxag
Xa43H wunanyyn Ganpar. OH3 Hb RRU poTopx uaxumraaH XyBuprax Xonxaar
xan6apunmk 6onox oM. ANCbIH 3alHaac TIXKI3ANMAH TEXHUKUAM awurnax yeg
LaxurraaH XaHraMXurH X35IX33H O3X XYYA3MUAH ©CenT, X3T XYYA3s1a3C XONOOOHbI
TOX0OPOMXUINT XamMraanax, ragHblH HeNee (XKULLA3 Hb, OUp opunuMAa asiHra Byyx) 33parT
30XMX XamraananT waapgnaratan.

e 38-72 VDC g33p ancaac xaHrax
e |EEE 802.3-bIH paryy ancaac xaHrax

3apumpaa Power over Ethernet (PoE) rax Hapnagar. EEE 802.3bt Hb 2 6a TyyH33C
A33Ll TOOHbI, 3aMHaac TIKIAN erexvnr 3aagar. 5 6a TyyHI33C 033 aHMUNMbIHX 4
T3HUBIPTIN xoc kabenbTtan. Men IEEE802.3cg Hb Tepen 6ypuiiH 1 xoC T3HUB3PTIMN
KabenunH ancaac xaHrax uaxunraaH TaXaanmnir 3aaHa. Anb 4 xyeunbap Hb 60 VDC
XY4YA3133C JOOL TOXMONZONA aluurnaHa.
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e OHOep XY4A3NMUNH, TOFTMON FYUASNIUMAH YaasibiH TIX33N

e RTF-C 6a RFT-V

ITU-T K.50 36Bnemx Hb XONGOOHbI TOHOI TOXEOPOMXKUNT aricaac TIXKIIX axunnaraar
TopopxouncoH. YyHa IEC 62368-3 ctaHgapTbiH garyy Har uaxunraad xanxaaHg 100
Bt xyptan uJagneir (RFT-V) xyygan 6a (RFT-C) ryngnuinH xsisraapnargmann
LWMAONYYAUAT awmnrnada. Texeepemxu Unyy nx yagneir gamkyynaxsiH tyng RFT-C
©onoH RFT-V Tyc Bypumnr OfOH TIXI3NUNH X3NX33HA, awmrnax 6onHo. RFT-r yagnsiH
angargnbir 6aracraxblH Tyna Xa5x33 6ypa OfOH 33C XOCbIr alumriax 00osHo.

Xycaaryu uauapranTt

Xycaaryn uauaprant Hb |TU-33C ToOopXOWMCHbI Aaryy XaxKyyruiH xyypmar uauaprant
OOnoH Toxupyynaaryn uauaprantyygaac OypasHa. ITU-biH HOp TOMbEOHA
TOXMpyynaarym uauaprantyygag HOBTPYYNardumH wyramaH 6yc 6amgan 6GOnoH
MOAynsublH NpoLeccooc yyaantanm 6aa3 CTaHublH CyBrMWH 3ypBacblH epreHeec
XanbCaH uauapranTtbir XxaMmpyynaH ONroHo. XapuH XaxyyrunH xyypmar vauaprantaj
XYC33ryn HOBTPYYIArYnmH apekTyyasac yyasnTan XULWIS Hb 0334 rapMOHUKUWH
LauapranT, napasuT LauapranT, Mogynsy XOOPOHAbIH ByTaargaxyyH 60N0OH JaBTamx
XyBUPranTbliH BYT33raaxyyYHUAr XxaMmpyynaH OMUroHo.

Toxupyynaaryn uauaprantyygblH 6aa3 cTaHUblH  HIBTpyynardmg Ttasurgaar
Wwaapanaryya Hb 33prangaar CyBrMAH HOBUYMNTUWH 4YaanblH  Xapbuaa 60noH
axunnaraaHbl 3ypBacblH Xyc3aryn yauaprantyygaac (OBUE) 6ypaaar.

AXnbIH 3ypBacblH XyC33rynh uUauapranTblH MaCKUWH 3eBLUeepergex XamMrumH ux
WnmkunT Hb Afopue Byloy axunnaraaHbl 3ypBacbiH UPM3Ar M. AXIbiH 3ypBachblH
XYC33ryn uauaprantyyq Hb OOMXMXK Banraa ypyyaax CyBruiH axunnaraaHbl 3ypBac
OypumrH Byx Xycaaryn uauaprantyygbir nunapxmingar. Mex 3ypsac 6ypunH Afosue —C
093w 605noH Afopue—C 40O AABTAMXKUAH XYPI3r MNIPXUMAITHI. DHIXYY AaBTaMXKUIAH
3dypBacaac ragHax Xycaarym uauaprantyyn Hb XaxXyyruiH Xyypmar uaudapranTtbiH
laapanaraap soxuuyynargaar.

5G NR-bIH axunnaraaHbl 3ypBac gaxb Afosue yTryyabir XycHart X.2.3.1-T xapyyrncaH.

X.2.3.1-p XyCH3rT - YpyyAax wyrambIiH aXunnaraaHbl 3ypBacaac ragHax 3ypBacbiH
Xyca3arym yauaprantyyabiH (OBUE) makcumym xasanmnT

BS-H Tepen 3ypBacbIH LMHX YaHap (Al\];lcl’f‘:)E
Fpr, high — Fprjow < 100MI'1g 10
BS type 1-H L00MI < Fpr, ngh — For, iow < 900MIw |,
Fpr, high — FprLjow < 200MI'n 10
BS type 1-C 200MT' < o, righ — For, low < 900MIt [0

n46, n96 6onoH Nn102-H xyBba Afosue YTryyabir Aapaax XyCHIrTa Xxapyynas.
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X.2.3.2-p xycHarT - YpyyAax CyBruiiH axunnaraaHbl 3ypBacaac ragHax axunnaraaHbl 3ypBacbiH
xycaaryu yauaprantyyg (OBUE)-H makcumym xasaunt (n46, n96 6onoH n102)

AXnbIH 3ypBac Afosue (M)
n46, n102 40
n96 50

n104-H xyBba Afosue yTryyabir XycHart X.2.3.3-4 xapyynas.

X.2.3.3-p 3ypar - Ypyyaax wyrambiH aXJsblH 3ypBacaac ragHax 3ypBacT YYC3aX XyC33rym
uvauaprantyyabsid (OBUE)-H makcumym xasannt (n104)

BS type Operating band Afopue (MIML)
BS type 1-H n104 100
BS type 1-C n104 40

68



MNS 2025
XABCPANT 3 LYYPAUI'YU YEMBEP

X.3.1 Lyypanryn YembepuinH XaMmXunTumH op4nH 6a epeHxumn soxuuyynanTt

Llyypanryn yembep Hb NX3BUNIAH ragHbIH HENIeeNneec xaMmraanaracaH, 40TOp XaHa, warn,
Taa3 Hb paguo LWMHIA3MNY MaTepuanaap XyuurgcaH, UX3BYnoH nupamug XxandapuiH
ypeTaH xeec 6anHa. YeMbepuinH epee Hb NXIBYNIH HAr Tercrens aHTeHbl Tynryyp, Heree
Tangaa apragar TaBuaHTan bangar. EpauiH uyypanryin xamraanargcaH kamepblir 3ypar
X.3.1-4 y3yynas.
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X.3.1A-p 3ypar - EpauiH uyypairym yembep

X.3.1B6-p 3ypar - EpauitH uyypanuryn yembepuimnH epee

TacanraaHbl xamraanant 6yxui uyypanryn yembep ©OONOH paguo  LUMHIA3MY
mMaTepuanyyn Hb XaMXKUITUIH 30PUITTOOP XSHANTTan OpYHbIr BypAYYIaxaa YMIrnacaH
GarHa. JH3 TepnuiH XOMXUNTUNH epee Hb 4eneeT OpPHbl TapXanTblH HOXLeNTIN
agunTtracaH 6angar.
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XamraananT Hb Op4Hbl Aoxuo 6o0noH ©Oycag XxycaaryW uauapranTt ragHblH
HeneennyyamiH nHtepdepeHy, nitepdepeHunnr baracrax, XaMXunTUnH OpoH 3anr
XaHragar. Pagmo WKWHreary matepuan Hb XaMXUNTag Heneemk 60nox xaHa, TaasHbl
XYCa3arym onnTbir 6aracracaH 6anHa.

boant 6Gawpang xamraanargcaH, OpYHbl MHTepdepeHunneec TaTtransax eHaep
TyBwHunr (80ab- 140 pb) xaHracaH 6GanHa. O3HO Hb  WUXOBYMIOH  OPYHbI
MHTepdepeHUNnH Herneeryin 6arnHa.

UemObepuiiH apragar TaBuaH Hb X39BT33 xaBTramg 360° apryynax vYagsaptan bereeq
XamxuntuiH ouetur (DUT RRU) raspbiH ragapryyraac TOXMPOMXTOW eHAepT
(kw3 Hb 1 M) BanHa. Yembep Hb xamruH 6aragaa 3 m 6yoy 2(d1+d2)2 /A (m)
XAMXKUITTUMAH 3air XaHraxymy, XamxaaTan 6anx €cTon. boaut xamxunTtag awwurnacaH
3anr XaMXunTuUmiH yp AYHMMWAH XaMT TOMAJIMAHA.

Llyypanryn 4yembepunH epee Hb epeHxungee Oycag Xycaaryw uauaprant
XOMXUNTUAH Texeepemxkeec X34 X343H AaByy Tantam 6ampar. OpyHbl Heneenen
XaMmrmiH Gara, wan, Taas, xaHaHbl OMNT XaMrMiiH 6ara, uar araapaac yn xamaapHa.
3C3H X3AMM Y 9H3 Hb MMPaMMUA LUMHIA3MYMIAH X3IMDXKISHIIC LUanTraanaH XamKux
Xsi3raapnargman 3am, xasraapnargman 4oo4 aBTamMKUIAH X3Parnas 33par 3apum cyn
Tanyyaraun.

Byx TepnninH LauapranT, MOAP3IMXK, AapXaaHbl COPUIbIr AMap Y Xs3raapnanTrynrasap
Lyypaurymn kamepT Xuimk 60sHo.

X.3.2 lMasapayynrbiH gamxyynard xaBTramtam 4yemoep

[Mazapgyynard Oyxun gamkyynard xasTrantan yembep Hb [OTOOA XaHa, Taa3 Hb
NX3BYNOH XaMraanantTan, UX3BYNAH nupamug xandapuinH ypeTaH (urethane) xeec
Oyxun paguo LWKUHIR3rY MaTepuanaap XydurgcaH ©Oawmpar. MeTtann wan Hb
Xyuvrgaaryn Gereepq rasapOyynrblH xaBTranr Oypayyngar. ©pee Hb UX3BYIIAH Har
Tercren aHTeHbl TyNnryyp, Heree Tangaa opragar TasuaHTaw. [asapayynrbiH
Aamxyynard xaBTrantan epgumnH yembepsolir 3ypar X.3.2 -T y3yynaB.

OHY TOpPNUMH XOMXUNTUNH 4YeMbep Hb XaMrMrUH TOXUPOMXKTOW HIINTTIN OPYHbIT
UN3PXMANCIH XAMXUNTUAH Tanbawr 3areapuungar 6ereeg TYYHUM YHOCOH LUMHXK
YaHap Hb XA3raaprym XxaMXxaaTau raspblH ragapryyrmnH Terc gamxyynanT oM.

OH3 BGaunryynamxua rasapayynrbiH XxaBTran Hb XYCCOH OMMTbIH 3aMbIr Yycrax 6ereef
WHIACHI3P XYN33H aBary aHTeHbl XyJ193H aBCcaH JOXUO Hb Wyya 60/10H OMCOH JOXMOHbI
HUMNG63p 6arHa. H3 Hb HABTPYYNIAX aHTeH (acean DUT) 6onoH raszapayynrbiH XaBTram
A33PX XYN33H aBax aHTeHbl eHAep TyC BYPUIH XyBb, XYN33H aBax AOXWUOHbI 6BEpPMeL|
TYBLUHUIT YYCraar.

AHTEHbI TYNryyp Hb 1M-33C 4M XypTan XyBbCcax eHAPUUT XaHraHa. IMHXyy aHTeHyyabIH
X00poHA, MeH XamxmntuinH 6uet DUT RRU 6010H X3aMXUNTUIAH @aHTEHbI XOOPOHLOX
XaMMMAH carH  XonbonThir TOrTOOXA0O, [OOXMOHbI YTryyAblH Tycramranraap
XaMXUATUAH aHTeHbl 6Ganpnanbir OHOBYTON 6ONroX GONOMXKTON.

Opragar TaBuaH Hb X3BTI3 xaBTrang 360° aprox 4YagBaptan Gereen XoMKUMTUIH
ouetunr (DUT RRU) pamxknxag awwurnagar. TOrTOOCOH €HAOep, VXIBYNAH raspblH
xaBTramraac gaaw 1.5 M 4eMBepuinH epee Hb XAMXKUX3 XaHranTTam Tom banx écTton,
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xamrunH 6aragaa 3 m 6ytoy 2(d1+d2)2 /A (m) 3anTan 6anHa. BoguT 3anMH XaMXUNTUIAH
YTrbIr XOMXKXUATUAH YP OYHIUAH XaMT TOMOSMNIHD.
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X.3.2-p 3ypar - MNaszapayynrbiH gamxyynardy xaBsTrantan epavnH Lyypanrym kamep

LlauapranTblH XaMXWUNT Hb KOYHbI TYPYYHA 6araHaH 433pX XYN33H aBax aHTEHbI OPHbI
Xyunarunr ecrex, Oyynrax (DUT-aac wyyn ©0MOH OWCOH [AOXWMOHbI XaMIMUH WX
MHTEpPdEPEHUMII ONOXbIH TyNA), Aapaa Hb dpragar TaBLaHr asvMyTbiH XaBTramg
apryynax samaap DUT-urH opHbl xyynarmir "max” yTrag xyprax waapasiaratan oM.
WynyyH O39pX XOMXUATUNH aHTEHbl 3H3 OHAePT XY33H aBCcaH AOXMOHbI aryypuriunr
TOMAArnaHa. Xoépayraapt, DUT Hb [OXuMO yycraBapTam xonborgcoH opnyynax
aHTeHaap 6anpnan Hb conuraoHo (DUT-nitH dpasbiH 6ONOH AyyHbI TEBLUMH TEB yTrag,
OanvpnacaH 6anHa). Joxmo gaxvH "max" 605K, LOXMOHbI reHepaTopbliH rapanTtbir
XYI199H aBax TOXOOPOMXKUIMH rapanT Aa33p 1-p waraHg TaMA3rM3CaH TYBLUHUAT JaXWUH
XAMXKUX XYPTIN TOXUPYYITHA.

XYI33H aBarynmnH Magp3MXKUAH COPUNT rasapayynrbiH Tan6ap 433p OpHbl XyYnarunr
“XaMrimnH nx” BONTON XAMXUIMTUIAH aHTEeHbIr Wyya 6a OMCOH OOMMMOHbBI XaMIrMiH nX
yTrag XypTan 9pryynax 3amaap  TOLOPXOWSHO. AHTEHbl X3MXKXUMNTUMH TypLUNX
xyrauaang DUT-uiiH pasbiH 60n10H AyyHbl TOBLUKMH TeB yTrag 6anpnacaH 6anHa.

A “transform factor” 6ytoy xyBupranTbliH KO3MUUMEHTBIr raprax aBHa. XoMXUATUNH
aHTEH Hb X0EPAOX WaTaHA WXnn eHaepT 6arnx 6ereen aH3 yeq XamMkux aHTeHbir DUT -
39p conbaor. amxyyncan goxuoHel aryypurnnr DUT-aac Togopxon xapuy aBax OpHbI
XYUNarmnr TogOpXonnoxblH Tyng 6aracragar.

X.3.3 AHTEeHbl XaMXUnT

AHTEHbl XAMXWUNTAL WXIBYUNSOH UauaprantblH COPWUNTbIH apryyabir awwurnagar.
LlauaprantelH  xamxuntyyasg (yp awwurtan uauaprantblH - Yagan, Xyypamd
LauapranTyyg 33par) XaMXUNTUAH aHTEH Hb X3AMXUNTUWAH Har ye waTtaHg DUT-aac,
Heree ye LaTtaHA opryynax aHTeHaac OpHbIr UIPYYNaxaa awurnagar. XaMKuUnTumH
Tanbanr XynasH aBarymiiH XxapakTepuctukuir (eepeep xanban magpamxk, 6ycan
XYC33ryh uauapranT gapxnaaHbl napameTpyyaunir) aHTeHbIr HIBTPYYS9X aHTeH
60onroH awwmrnaxa.

XaMXUATUAH aHTeHbIr X3BT39 6a 60Co0 TyWnwpanbiH anb anuHE Hb awurnax
bonomXxTton Tynryyp O33p cyypunyyncaH ©Gamx éctom ©Gereeg 9H3 Hb raspbiH
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ragapryyraac Oasw TeBUWH OHOPUNUT 3aacaH Xs3raapT UX3BYSIOH 1M-33C 4M XypTan
eepunex 6onomxron 6anx EcTon.

30Mly-aac 1000MIMy paBTamxuinH 3ypsact aunonb aHteHyyabir (ANSI C63.5 -bIH
paryy OyTaarfacaH) epeHxung Hb caHan 6onrox 6avHa. 80MIMy 6a TyyHI3C 433l
AaBTaMXUNH XyBbJ AWUMNOSb aHTEHYYAbIH MOPHUIA YPTbIr XSMXUATUNH AaBTamxX A33p
pe3oHaHCbIH garyy ToxupyyncaH 6anx écton. 80MIy-3ac goow AaBTaMXUAH XyBb[,
OOrMHOCroCoOH MepHUn ypThir caHan 6onrox 6anHa. 30MIMu-3ac 1000MIMu-mnH Byx
3ypBachbIr xampaxblH Tyra 6ukoH 6onoH “log periodic” AMnone MaccvB aHTEHyyAbIr
(nxaBYnaH "log periodic" rax Hapraaar) awmrnax 6onHo, raxaea 1000MIMy-sac gaaw
JaBTamMXTan JonrnmoHbl “Horn” aHTeH awurnaxbir 3eBnex danHa.

TAUNBAP: “Horn” aHTeHbl ecrenT Hb YHAOCOHO3S XKUr4 uauapranttanM aHTeHTaun
XapbLaHrym nnapxunnaragor.

X.3.4 AHTEeHbI X3MXUNT

X3MXUX aHTEHbIr XYN33H aBax napamMeTpuinr (eepeep xanbdan magpamx 60MoH
TICBIPNANT) XaMxmK 6yn DUT-unH Xamxuntag awwurnagar. YyHun sopunro Hb DUT-
WNH OMPONLOOX LlaxmunraaH OpHbl XYYN3runur Xamxmx 60NOMXUIT OSITOHO.

30MlNy-2ac 1000MIMy gaBTaMXWMH 3ypBaCT XIMXKUIT XUNXO33 XOMXKMX aHTEH Hb
aunornb aHTeH 6anx écton (ANSI C63.5 ctaHgapTbiH garyy xunrgcaH). 80 My 6a
TYYHO3C [O33W [aBTaMXUWH XyBbA AOUMONYYA Hb X3MXUMTUWAH OaBTamX [33p
pe30HaHCbIH MepHUI YPTbIr ToxupyyncaH 6anx écton. 80 MIMy-aac 6ara gasTamxramn
yen Avnonb aHTeHbl MOPHUIN YPTbIr GOrMHOCTOXbIM 3eBreX 6anHa. QH3 aHTeHbl asblH
©0noH ayyHbl TeB Hb DUT-Tan (XamMXunTuiiH aprag 3aacHbl garyy) gaBxuax €CTOMN.

X.3.5 CanTbIH HauapranTbir XaMXux 3eBNeMX

OHA uauapranTblH anMBaa XaMXUNTUNT XMNX33C eMHe Laapanaratan XaMxunTumH
TOXOOPOMXNNH 30XMOH Gaunryynant, OGartanraaxyynantbir HapunBuYnaH TycracaH
OONHO. BArasp cxemyyg Hb OYXUIN N TOPNUNH XAMXUNTUIAH Tanbang HUMTNar 6anaar.

X.3.5.1 XamxunTuuH Tanb6anH 6aranraaxyynant

AH3  OYypuUAH  TEPNUKH  XAMXKUNTUAH TanbanH GaTanraaxyynanTtbiH  XypMbir
TR102273[3]-4 3aacaH.

X.3.5.2 DUT-uur 63nTrax

YnnaBapnard Hb axrblH AaBTaMXK, TYUNLpar, TKI3MNNH Xy4a351 OONOH XULINUT yTrbIr
nnapxunncaH DUT-uinH Tanaapx magaannuir erex écton. DUT-ninH Tepeng xamaapax
HOMANT M3A33NANTIN XONOOraoxX TOXMONAONA 366rdYninH Yyagan, eep eep YUNAnNuUnH
ropum OGarnraa a3cax XUW33 Hb ux Ga 6Gara 4agnbiH ropum Garnraa 9Cax, X3paB
axunnaraa Tacpantryi 9CB3aST XaMrMnH UX XIMXUNTUAH aXnblH MeYnert xamaapax
"duty cycle” 6on xuwas Hb 1 MMHYTaA 3anraaTtan, 4 MUHYT yHTpaacTam rax mMar.

Waapgnaratan toxuwongong apragar TaBuaH A33p DUT-uir cyypunyynaxelH Tyng
XaMrmiH Gara XomkaaTon 69xanraatanm OGanx écton. 3JH3 xaanT Hb Oara
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AamXKyynanTtan, xapbuaHryh guanetpuk Tortmon 6ara (1.5-aac 6ara) xeeceH
nonuctpon, 6anb3a mog “balsawood” 3apar 6anHa.

X.3.5.3 DUT T13X33NMNH XaHramx

DUT TaX33nMNH XaHraMXunH Oyx xamxuntuir 6onomxkron 6on 3eBxeH HaTapewn
almrrax XaMxunTunr opyynaaz TaHKINUMH XaHraMXuir awmrnaHa. byx toxuongong
uaxunraaHbl ytacHyyg Hb DUT-uRH TaX93nuMnH TepMuHanyyaan xonboracoH 6anx
€cTon (MeH TOOH BOMbTMETPIIP XAHAX) raxaaa batapen Hb Oycaa Xycaaryn uavaprant
TeXeepeMXeec LaxurraaH Tycraapnantran, KOHTakTyy4 Hb COPOH30H XanbC HaacaH
OanHa. [3CoH x3ann 4 94raap uaxunraad kabenb Hb DUT-MMH XaMXC3H y3yynanTtag
Heneesmk BOsHo.

Yuunp Hb XaMXKXUATUIH XyBbA “transparent” un tog 6anx écton. YyHumn tyng DUT-r goow
YUINYYIDK, A3Mray, raspbliH XaBTran 3CB3ST TOXMPOMXKTON 6051 BanryynamxuiH xaHa
pYyYy XaMrmiH 60rMHO 3ara YUrIyYACHI3IP ryMUdTraXK OONHO. 3Araap yTebir baracraxbiH
TYNA ypbaunnaH CIprumnax apra Xamkaad aBax XaparTan XuULIa3anoan yTCbir MyLUIK
oonHo. ®epput Gembenryyauur 0.15mM-uvH 3ang 3CBaN eep eep adaananrtavnraap
rYMUITIOHI.

X.3.5.4 Xampax xyp3a3aHun ypTt

34raap ByX TOPNIMIH X3IMXUNTUIH BanryynamxmiH xampax XypaaHum ypT Hb DUT-ninH
ancnaracaH TanbapTt XaMXUnT siByynaxag xaHrantrtam 6anx écton. ©epeep xanodan
3H3 Hb Japaax HeXUenUNr XxaHrax éCTOWn:

2(d1+d;)?

. (X.3.1)

YyHA:

d; —DUT/gunonb opnyynanTtbiH Aapaax XaMrmmH TOM X3MXK33cC (m);
d2 - XaMXUNTUNH aHTEHbI XaMIMMH TOM X3MX33C (M)

A - XaMXUATUAH OaBTaMXUNH AONMNOHbI YPT (M)

XaMXunTuiH OOMNOH opryynax aHTeHyyAblH anb anb Hb Xarac AOMrMOHbl ypTTau
annonb 6angar SHaXyy XOMKUATUAH Opnyyrax X3CArT ancbiH 3anH X3MXUATUH
XamrumH 6ara xypaaHum ypT Hb 2\ Banx 6OMHO raArMnr TOMAIMNAX Hb 3YUTIMN.

XOMXUNTUAH TannaHg 94r3dp HexXUernunH anb HAr Hb XaHrargaarym Toxuongong
XAMXKXUITUAH HAIMANT Togopxonryn 6anaang opyynax 60M0MXKTON raarMnr TaMaarnax
Hb 3YNTIN.

X.3.5.5 CanTtbiH 63nTran

XAMXUNTUAH canTag X0E€p TercrenumnH kabenumr xaMxuntuiiH Tanbanraac xamruimiH
Oaragaa 2 M-1IiH 3ana xaBT33 6anpnyynxk, gapaa Hb 60co0 TOHXNAIT Oyynrax, ras3pbiH
XaBTram 9CBas1 60NOMXKTON A3Mr3LU33P XIMKUNTUIH TEXeepemx pyy OyynraHa. Oarasp
yTCbir aBaxbir GaracraxblH Tyng ypbauunaH COpPrunnax apra XamKkad aBax
waapanaratan. Kabenb, ToAr9pUIAH YnrnyynanT, opooMor Hb BaTtanraaxyynanTbliH
TOXMProoTomn mxnn 6anx écTon.
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XaMXUATUAH TOXOOPOMXUAH OyX 3YWNUAH WanranT TOXMPYYMrbiH erergen 63naH,
XYUMHTaN Ganx €cTon. XaMXUNT, Opriyynax, XaMXuxX aHTeHyyablH XyBbA erergeng
XAMXUITUAH AaBTaMXWUNH XyBb, U30TPOMN paanaTop (3CB3ST aHTEHbl XYYUH 3YII) -TaKn
xapbuyynaxag awur Tyctan 6anx écton. MeH opnyynax 60M0H X3aMXUX aHTeHYydblH
VSWR-uinr magax banx waapgnaratan.

Byx kabenb 6a aTTIOHATOPbIH TOXUPYYITbIH ereraesn Hb XaMXUATUAH ByX AaBTaMXUIAH
XYP33HA4 oponTbiH angargan 6onoH VSWR-unH gamkyynax Yagamkunr aryyncad
banx écton. byx VSWR 6onoH opyynrblH angaranbiH y3yynanTyyauur Tycram
lwanranTbliH OYPTranNuUnH A3BTPUNH YP OYHIMAH XyyAcaH, TOMAIITIHA.

3acBapblH KO3 UUMEHTBIr / Wwaapanaratan 605 XyYCHIrTaap HaH Aapyn 63naH
0onrox. XaMxXunTumiH TeXeepemXuhH ByX OMCbIH XyBbZ TOAF33PUNH Y3YYIiK Oy
XaMrMrH UX angaar angaaHbl TapxanTblH XaMT M43 Banx, Xuwaanban:

e kabenunH angargan: Torw eHuert Tapxantram £0,5 ab;
e X3AMXWUX XYJI99H aBary: [ayccblH angaaHbl TapxanTttan yeq AOXMOHbI TYBLUHUN
Hapuisunan (ctangapt xasannt)1,0 ab.

XOMXUNTUNH 3XOHO XAMXUITUNH canTag awumrnacadH XamxXunTumH TOHOr TEXeepeMX
093P CUCTEMUUH LWanranT XMnx WaapgnaraTtan.

X.3.5.6 RF kabenunH epeHxun Waapgnara

XaMXunTag X3MXKYYPYYAMWAH YaanblH TyBWMH Gara Gamgraac, Gyx XaMKuntyyn
TOXUPYYINIbIH XYP33HA awwurnacaH Xxo€p Tercreng 6anraa koHHekTop 6yxun RF
kabenunyg Hb Koakcuanb TepnunH 6amnx écTton.

e 50 OM-bIH X3BUWH XapakKTepUCTKK acapryyuan (impedance);
¢ VSWR anb v Tercrengee 1.2-ooc 6ara;
e XawmraanantblH angargan “shelding loss” 60 gb-3ac ux.

TAWNBAP: Janrapanryit magaannuir TR 102 273-4 TycracaH 60mHo.

X.3.5.7 In3anHbl HOpMaTUB Waapanara

[apaax ansanHbl Waapanarbir XapankyynHa. [lapaax Xxo€p aHrvnang xysaargaHa:

e Araapt uaupyynax UWB uauapranteir 6amx 6onox xamrunH 6araap
TeneBrneHs.

e TOHOr TexeepeMXK Hb XaMIMNH CYYJIA aXunsax axacHaac xonw 10 cekyHaANNH
Aapaa gamxyynanTbir aBToMataap 30rcooXblH Ty axunnaraaHbl M34P3ryTan
Banx écton.

e A aHrunan, 6apar cyypvH cyypunyynant:

HasTpyynard TPC xapankyynaxaaa 10 ab guHamuk yapaartam 6anx.
HaTpyynard 6apar cyypviH cyypunyynantaj xamaapHa.

e Adrmnan B, cyypuH 6yc cyypunyynant (epeManerniH Xaparnas):

HaBTpyynard 3eBxeH rapaap yauvpaax Oarviraa TOXvongong HaBTPYYNardumr
acaaHa (KMLA3 Hb 3HI Hb M3APary 6amk 60NHO. X3paB MaLUUH aXkunnaxrym
60N HABTPYYNArYMIr "axxunnaraar Magpary" yHTpaax €CTom.
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6-p 3ynng 3aacaH uauaprantblH X3MXKUITUWH Toxuproo Hb DUT-3ac maw 6ara

LauapranTbiH YaasiblH HAMTbIH TYBLUHUAT X3MXUXUWAH Tyng epreH 3ypBacbiH “horn’

aHTeH 60roH ©OpreH 3ypBacCblH, eHO6p eCrenTTan ypbOo4duriCaH ecrerd awuurnaxblir

3aacCaH.

XycHarT X.3.1-4 XaMXUNTUAH TOXMProOH, alluriax XopH aHTeH 605IoH ypbayuscaH
ecrerymiH caHan 6onrox 6ym erergern, 605TOMXKYYObIH XULLS3r Y3YYSI9B.

X.3.1-p XyCHarT - YpbgumMnaH ecrery 60/510H XOpH aHTeHbl caHan 6onrox 6yn erergen

YpbauunaH ecrery

MapameTp Orergen

3ypBachblH epreH <1IMTyto>151Ty
LWyyrnaH <2pgb

1 o6 waxanTtram YEUnH rapant >+10 gbm

Ocrent > 30 nb

3ypBachblH garyy Tapxman ecrent +1.5 b

da3sbliH peaky,

Linear across frequency range

MmMnynbcuiiH xapuy yunanunr gasax <10 %
MmnynbcuiiH xapuy ynngnunr 6yypyynax xapbuaa 0.3t0 0.5
VSWR oponTt 6a rapantbiH 3ypBac A433p 2:1
X3BUIMH MMnNeaaHc 50 Q
Horn aHTeH
MapameTp Orergen
OcrenT > 4 pbi
1 46-1NH 3ypBacbIH epreH <1MMuto>15ITy
X3BUNH MMnNeaaHc 50 Q
VSWR 3ypBachblH garyy <151
XeHaneH Tynnwpan > 20 nb
Ypa 6a xong xapbuaa (Front to back ratio) > 20 nb
Tripod mountable Yes
RF xon6ory Yes

AWnrnanTtblH AaBTaMXUAH XYP33HUA LauapranTbiH CNEKTPUNT OYPaH XIMXKUX3L X34
X3043H X3IMXUNTUMH aHTEeH waapanaratan 6ereeq Tyc Gypuir Tooopxon AaBTaMXKUIAH
MY>KN OHOBYTOM B6OSITOCOH.

X.3.2-p xycHarT - CaHan 60nrox 0yn XaMXUNTUNH aHTeHyyA

AHTeHbI Tepen

[DaBTamMXuinH uap

N2 - dipole or biconical

30 My to 200 MI'y

N2 - dipole or log periodic

200 My to 1 000 MIy,

Horn

> 1000 MI'y,

X.3.6 Teneenen 60rocoH xaHaHbl TOQOPXOUNONT

Teneenen Oyxuh XaHblH X3IMXUNTUMAH XyBUNGapbir TOOOpXonncoH 6anHa. Teneenen
XaHa Hb X3.6.1-p XyCH3rTag 3aacaH XaHblH YHTPanTbIH YTrbir XaHracaH 6anHa.

X3.6.1-p XyCHIrT - XaHblH YHTPanTbIH X3MX33

HDastamx (Mu)

XaHbIH yHTpanT o6

Min (aB)

Oynpax (ab)

Max (nb)

5.00

7.00

9.00
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2 8.00 10.00 12.00
3 10.00 12.00 14.00
4 12.00 14.00 16.00
5 14.00 16.00 18.00
6 16.00 18.00 20.00
7 18.00 20.00 22.00
8 20.00 22.00 24.00

[MpaKTUKT XaHaHbl XaMX33 Hb onposLooroop 1x1 metp 6arnx écTomn.

XycHarT X3.6.1-MMH  yHTpanNTbIr OWNroXblH Tyng XaHaHbl 3y3aaH Hb OEeTOoHbI
Hanpnaraac xamaapu eep eep 6aix 60nHo.

X.3.7 XaHaHbl YHTPanNTbIr X3aMXUX XXypam

measurement measurement
antenna antenna

measurement

l/"" ‘distance r ‘l-\
~ L—

L

Network-Analyzer

X.3.7.1-p 3ypar - lUanrant TOXMpyynrbiH TOXUProo

AHTEHYy[ XO0POHAO0O0 SAr Taapy 6anx Hb Yyxan 6ereen XO0€p MKW aHTEHbI XOOPOHLOX
3al Hb XamMrmnH Bara ancblH 3aHaac X0€p AaxuH (2 x)-aac nx b6anHa.

XAMXUNTUIAH aHTEHbI aHTEeHbI LalparminH epreH Hb Japaax XaMKa3H3ac bara 6anHa.

ant_beam (

size_of_the_wall
f) < arctan (%)

(X.3.1)

ToxvpyynrblH anxmyya:

1. CymkasHW aHanuaaTopbIr XamriH 6ara 6a xaMrmiH MX gaBTaMXUAH MY>XU
(960 MlMu-3ac 10.6 Tu) ToxupyynHa yy. [JaBTaMXUiH Lapaa Hb X3MXUNTUNH
aHTeHaac xaMaapHa.

2.  Cuctemunr S21 ropuma ToxXupyynHa.

XO0€p Aaxb WaTtaHg XaHaHbl YHTPaNTbIH XAMXUITTUNT XUAHD.
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measurement
antenna

1k
~

rl k

measurement
antenna

_l\ r=rl+ r2+ wall _ thickness

r2

Network-Analyzer

X.3.7.2-p 3ypar - YHTpanTblH X3MXUNT
ToxvpyynrbIr XMMCHUI Aapaa Terneenex XaHblr X0ép aHTeHbl X0opoHA BanpnyynHa.

[lapaa Hb CYITK33HUN aHanM3aTopbIr LarMiH ToXuMpyynratam XamT X3ParfiaHa. OHI
COHFONT Hb YHTPANTbIr X3IMXUX3 LWaapgnaratan AOXUMOHbl X3Cryyaunir asax
OOMOMXTON TyI 3H3 Hb Yyxarn.

X.3.8 EpAuWH XaHaHbl X3aMXUNTUUH YP AYH

Teneenen xaHblH TOXMpyynratan XaMmXxXunTuUH yp AYyHr TannbapnacaH.

-4 T T

Attenuation [dB]

representative wall min
227, wrepresentative wall max

4[| C2242_C20-25 Iime-split 15cm . g

1 2 3 4 5 6 7 8
f[GHz]

X.3.8.1-p 3ypar - EpannH yp AyH

X.3.9 TOHOI TOXOOPOMXUUH BATAIITAAXYYIIANT, XANXKUITUAH XXYPAM

OHaxyy GapymT 6muur Hb RRU-urH xamxkunt, 6aTanraaxyynanTtbiH apradnanbir
TOOOPXOUMNOX 30PpUMTOTOMN.

RRU-yyO Hb CRekTpurH awwurnantbir 30XULYYrDK, 3eBLUeepernl Oonrodor XamrunH
Oaragaa Har cnekTp xaHganTblH cuctemg (SAS) cyypunaH TEXHUKUIAH Y3YYNanT,
AYP3M, Xypam Laapanarbir xaHrax 6anraar 6atanraaxyynax écton. YyYHTaM agun,
ancolH 3arH paguo Texeepemx (RRU) 3eBxeH XX3X-Hbl 6atnamk aBcHbl gapaa n
3ypBacbiH 4OTOPX AaBTaMX A433p AaMXKyynan XMnx Wwaapanaratan.

Waapanara xaHrax 6ynr 6aTtanraaxyynax aHaxyy 6apumT 6uumr Hb rypBaH YHOCSH
X3Craac 6ypasHa:
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HarayraapTt:ToHOr TexeepeMXUiH 6aTanraaxyynanTtbiH Waapanara, Xxypam.

Xoépayraapr: RRU COpPUNTbIH apraunan. RRU TOXOOPOMXNINH
GatanraaxyynantblH copuntyya ©6onoH Togopxon pagmo aastamxk (RF)-biH
Waapanara, xda3raapnantag HUnMU3Xx 6ynr xapyynax caHan 6onrox 6yn xamxunTuinH
apraunanyygeir togopxouncoH. MeH RRU xoopoHablH xonbonTt, xapunuaH
YANUanuir 3oxuvuyyngar gypMyyaunr xaHrax 6yur 6atanraaxyynax copunTtyynq
OOMNOH 36BNIOMXUT apraynanyygbir TO4OPXONSICOH.

F'ypaBayraapt: Aroynryn 6amanbiH Waapanara Tyc Tyc TaBurgaHa.

X.3.10 TOHOI TOX©OPOMXWUNH BATANTAAXYYNANT

RRU Texeepemxyyd ropuunras aBax wWwaapanaratan. [3punnrasaHui  epreannmr
3aacaH MasirTbIH garyy TOHOI TEXeOPOMXKUIH aHMUIMbIH KOAbIM aluriiaH raprax éCTOM.

YyHA:

e A 6a B anrmnneiH RRU-g 3opuyncaH
e XaparnaryunH 6anpHbl RRU-g 3opunynaracaH

BaTanraaxyynantblH XyconTag OyPaMA HUALGX Oyir 6atnax Gyx wwaapanaratai
GapuMmT BMUryyaunr xaecaprax waapanaratai. YyHO XYCHArTa[ 3aacaH 3ypBacbiH
XYP33HA X0€p TanT AamxKyynanT, axunnaraar HoTnox 6apMmTyy OpHo.

X.3.10.1 BATANTAAXYYNANTbIH X3AMXUNTUUH APTAYIIAN

X.3.10.2 XaMXMNTUWH rOPUMbIH Waapanara

RRU Hb XaMXUNTUWH €ABUAL WHXEHEPYYOUUMH XSHANTbIH 0P XOMXUNTIL OpPOX
6onomxTon ropumTon 6anx Wwaapanaratan. TYYHUI3H pagmo yanpanarbiH nporpamm
XaHramx Hb SAS-Tan xonborgox 4Yagsaptan Ganx €cton. XaMXUNTUNH FOPUM Hb
Aapaax 6onomxyyabir 6arraaHa:

OHO 6GapuMT OMUUIT TOAOPXOWMOrACOH TAPYUAMASHUA  HUWLNIMWAH - COPUNTYYAbIT
MYAUSTIAXMIH Tyng, COPUNTBIH aXUNTHYYAAA HI3NTTAN (r9X493 3LCUNH X3P3rnarymimH
onepartopyyaag 6uw) copuntbiH ropumbir RRU a3ap TycracaH 6arix waapanaraTtan.
Pagono youpanarbiH nporpamm xaHramx Hb RRU-c BBU pyy xon6orgox nporpamm
XaHramxumr 6arraacaH 6anx €cton. CopunTbliH ropum G0OMOH pagvo yaupanarbiH
nporpaMmm XaHramx Hb XxamrmnH 6aragaa gop AypAcaH YagBapbir XaHrax ECTON.

a. XaMXUNTUNH MIPraxunTHyyn TexeepemxunH (DUT) axunnax CyBrulr COHrox
6onomxTon Ganx.

b. MapanTtbiH Yagnbir xamrMinH 6araac xaMruiH UX XypTan TOXMpyyrnax ©60nomMmxTon
Banx.

c. WaapanaraTtan 6on TacpanTrymirasp moaynsaunargcaH JoXmMo UNraax

d. byx waapgnaratan RRU 6ypTranuinH Magaaninnr opyynax.

e. XX3X-00C 0nNrocoH pagmo y3yynanTtyyasn ereraceH 0yx Maaaaninmr Xxapax.

f. DUT-nir Ttogopxon cyBar [33p axunnaxryi Oonrox, SCBan eep cyBar pyy
LLINIDKYYII3X.
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X.3.10.3 TexHMKUMH waappanara

l. RRU Texeepemxyya Hb Aapaax waapanarbir xaHrax éctou. YyHA:

1. Bapwwun Tortoox: Texeepemx +50 M x3BT33, +3 M 60C0O0 HapuiBYnanTan 6amnx
MIPraXXnunuH Oyc cyypunyyncaH Texeepemxyyn Hb +50 M ypT ©OONoH +3 ™
eHaepriereec unyy danpwmng eepynent rapsasn 60 cekyHaAUNH JOTOP MIA33aX

2. Xoép TanTbiH Xon600: Texeepemxyyad Hb XX3X-00C OfIFOCOH arb Y 36BLU66PeraCeH
AOJSTTMOH O33p XOEp TaslblH YIS axunnaraar rynyaTrax Yagsaprtan 6amx eécTton.

3. XX3X-g 6yptryynant— RRU Hb waapgnaratan Magdaniunr erd, amxunrtran
OypTryyncaH 6anx écton. YaupanarbiH NporpaMmMm XaHramX Hb XYCHarT 1-g gypaca
erergnuur uyrnyynax vagsaptan 6anx é€cton. DUT Hb XSMXMATUWAH CUCTEMWWH
ereranunH caHg OypTrargaarym, 3esLleepes asaarym ToXMongong ynnymnras asyynax
OonomMXryn ragrunr 6atanraaxyynax €cTon.

X.3.10.1-p XyCHIrT - .YaupAanarbiH NporpaMmm xaHramxug
Laapanaratan erergen uyrnyynax

Byx Toxuongonpg

Masap 3ynH Garpnan MagHa op4Hbl Xxa3raapnanTt
AHTEHbI eHaep (M) AHTeHbI ecrent

RRU aHrunan A 6a B AHTEHbI LiauparmnH epreH
XYCCaH 36BLUESPNUINH CTaTyC AHTEHbI a3umyT

FCCID AHTeHbl [Joolwl xasannrax HananTbliH
Call sign (PALs only) eHuer

Xaparnarytan Xon6oo Gapux

M3395131

AraapblH MHTEpEepEeHUNIH

TEeXHOmoru

Cepuan gyraap #

Mbagpax yagsap (wWaapgnaratan 6on)

4. [loxnoHbl TyBLWHMI TannarHan— RRU Hb eepuintH 60OMOH XepLu cyBar A33pX XYM33H
aBCaH JOXMOHbI Yagarn, XyrasH ascaH 6ary angaaHbl XyBb, 9CBaN1 TacansibiH 6ycag
XYCO3ryn uauapranTt HUATNAr  CTaHOapT  X3IMXKUMOdXYYHYYOUUTr  TaunarHax
lWaapanaratan.

5. JonrnoHbl TannarHan— RRU Hb 60nomXTon OONMMOHbI gaBTamK Oyry XynasH
aBax CyBIMWr 3CBaJ AaBTaMXUUT aluurnax Tanaap HaH gapyn mMagdanax eCTON.

5G RRU TtexeepemxyyaurH EIRP (Equivalent Isotropically Radiated Power) 6onoH
PSD (Power Spectral Density) Hb 3GPP 6onoH 3oxuuyynantbiH 6anryynnaryya (ETSI,
FCC)—blH TOITOOCOH AaBTaMXWNH 3ypBacaac xamaapaH sinraatan 6arHa.

1. XXurpg uauapranTtblH 3kBuBaneHT 4Yagan EIRP (Equivalent Isotropically
Radiated Power) — Xa3raap

[daBTamMmXuinH 3ypBac EIRP'""H(I\‘E;‘IZ?(‘;" XAsraap Ax cypBanx

< 64 pbm (25 - 3.5 [Ty

FR1 (Sub-6 I'Twu) RRU-o wuxsBunaH 44-64 g(()BngPOE;I:?338.104, ETSIEN
ABm)

n77/n78/n79 S 63 abm (e.g. 43 ABM TX + | 1) 171).R SM.329
20 pbi gain)

FR2 (mmWave) < 75 pbm (beamforming | FCC Part 30 / 96, 3GPP NR
OPCOH) FR2
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<44 pbm (25 W) per carrier (1
sector)

< 75 pbm EIRP (mmWave
FCC (US, n258/n261) with directional gain)

RRU 6ypunH EIRP Hb aHTeHbl Tepneec wantraanHa (e.g. active vs passive
beamforming)

ETSI5G RRU (3.4-3.8Tw) ETSI EN 301 908-13

FCC Part 96

2. PSD (Power Spectral Density) — Xasraap

OaBTamx PSD xs3raap Tannb6ap
< -13 pbm/MIy (spurious
FR1 (3.4-3.8 L) emission) ETSI EN 301 908
Tx PSD (NR Tx) s_23 pbmSMIU — ~7| 36pp 1538104
abm/MIy
< 30 gbm/10 My — 3
FCC (Part 96) MMy CBRS band
Unwanted emission PSD i/lfio ABM/Mru beyond +10 | 55pp sEM, TU-R SM.1541

EIRP 6a PSD xsA3raapbiH xamaapan

o EIRP (gbm) = Tx Power + Antenna Gain — Cable Loss

e PSD (abm/MI'y) = 3HrmH ytraap 6on Har Ml 3ypBacT HOrgox Yagan

e OpreH 3ypBacT (e.g. 100 MI'u) pamxyynant xuinx yeq PSD xasraap wuHrapy, EMC
HUALUSN Wanrax waapgnara unyy yyxan 60nHo.

CTaHAapTbIH 3X CypBanxyyA:

3GPP TS 38.104 — Base Station RF Requirements

ETSI EN 301 908-13 — IMT-2020 RRU RF Test Standard

ITU-R SM.329 / SM.1541 — Spurious, Out-of-band Emissions

FCC Part 96 & 30 — EIRP 6osioH PSD xsiseaapnanm (CBRS, mmWave)

X.3.11 EpeHxu#n paguo napameTpUWnH Waapanaryya:

1. YagnbiH xa3raapnant 6onoH YagneiH yampanara—byx RRU Texeepemxyya Hb
xamrunH nx EIRP xasraap 6onoH xamruiH ux PSD (4agnblH CNEKTpUH HArTpan)
xasraap, XYCH3IrT 2-T 3aacaH waapgnaryyablir xaHrax écton. RRU Texeepemxyyannr
ererqceH OaBTaMXWWH 3ypBac [99p33 axuinax €CToM Ty XaMXUNTyyaunir Ooog,
ayHa, 60noH 0334 cyBar O33p XWUWXK, TawnarHax waapgnaratan. [opumnraa aBax
XYCANTYYA Hb OyX CyBrMWH ToXuproor 6atanraaxyynax €cTton (Kuwaa Hb, 20MIy,
40MIMy 100MIMy rax maT) 6a cCopuNTbIH TaunaHryyn Ho TOXOOPOMXUAH HUALNUIAT ByX
CYBIMH TOXMProoH, Xxapyyrnax €CTon.

X.3.11.1-p xycHarT - RRU TexeepemxyyauiH EIRP 6onoH PSD xsa3raap

Texeepemx XamMmrumH nx EIRP XaMrumH unx
(aBM/10MIy) (aBm/MI"u)
TercrenmiH  XaparnardymmH 23 N/A
TOXOOPOMXK
A aHrunnbeiH RRU 30 20
B anrunnbiH RRU 47 37

5G RRU - A 6a B anrunnbiH sainraa, EIRP 6a PSD xasraapyya
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EpeHxuu onnront

5G RRU Ttexeepemxyya Hb LauapranTbiH Yagar, Xaparna3Hum OpYuH, MHTepdepeHUninH
MEHeXMeHT33C xamaapaH A 6a B aHrMnang xyBaargaar. OH3 sanraa Hb TyxauH
TOXOOPOMXUNH 3eBLUeepergex XxaMmruiH ux pgamxkyynax yvagan (EIRP), cnektpuiH
HarTpan (PSD), 6ONOH X3aparnasHuUM Hexuena YHA3CNAcaH banHa.

X.3.11.2-p XyCHIrT - XapbuyyfncaH XyCHarT

LWnHx YaHap A aHrmnan B aHrunan
XamrumH nx EIRP < 30 pbm/10MI'y4 <47 pbm/10MI'yy
XamrumH nx PSD <20 gbm/MI'y < 37 gbm/MI'y
Cyypunyynax opyuH Indoor / Micro-cell Outdoor / Macro-cell
Tx vYagan <1 BT1(23-30 gbm) =10 BT (4047 gbm)
Beamforming OHIrMH 3cBan basic Digital advanced beamforming
NHTepdepeHunnH apcaan | bara ©Hgep
Xonborgox ctaHaapT ETSIEN 301 908-13 Annex | ETSI EN 301 908-13 Annex B
A
OyrHanTt

1. A aHrunnbiH RRU Hb Bara 4yaanbiH, 6ara nHtepdepeHunnH apcasnTan OpunHag
Toxmpomxkton 6on B anrmnneiH RRU Hb eHgep 4agnelH 6aas craHuyynag
awwmrnarggar. XaMxkunTt Xunx 60M0H cTaHgapTaj HUMALAM Wwanraxag 9Ha anraa yyxan
YYPIrTan.

2. Makcumym EIRP—ANSI C63.26-2015-uiH 5.2-p X3CMMWH XypaMm Hb 4YagnbliH
XOMXKUINT XUNX3L 36BLUOSPeraceH. Xamxkuntyyguir oprun acsan gyHaax (RMS)
UNPYYnary awurnad xvmix OO0NMOMXTOM, 36BX6H TOXMPOX XYyPMbIr Jarax Mepaex
Laapgnarataun.
3. Makcumym PSD—3Haxyy XXypam Hb "XaMrmiH Ux YagnblH CAEKTPUAH HArTpan"-biH
X3IMXUNTUAT Waapaaar 6eree 30puniro Hb TacpanTry AamxkyynanTbiH XyraudaaHbl
TYPLWMA X3IMXUTACIH YaaSiblH CNEeKTPUNH HArTpanbiH uar xyrauaaHbl OyHA 33pruiH
XaMIMUrH UX YTTbIM XAMXMUX aBAas oM. QH3 XaMXUNT XMnxmnH Tyng DUT Hb Tacpantrym
OypaH Yagnaap gamxyynax Toxmprooton 6anx écton. ANSI C63.26-2015-unH 5.2-p
X3CIUIH XXYpaM Hb 36BLU66PEraCeH.
4. Oprun 60noH ayHaax YaanbiH xapbuaa (PAPR)—96.41-p xacartT gypAacaH YaasbiH
xa3raapnantran Hama3g, RRU-yya PAPR xasdraapnantbir XxaHrax Liaapanarartau.
OHaxyy xamxuntag ANSI C63.26-2015-unH  5.2.6-p X3CrMAH  XypaM  Hb
36BLLOSPOrACeH.
5. Uauaprant 6a wHTepdepeHUMnH xasraapnantyya-Texeepemx Hb 96.41(e)-g
3aacaH Oyx CYyBMMMH X3MX33, 3ypBacblH XaMruiH goon 6a xamrmmH O93g 3ax 6a
3ypBacblH [OyHO X3CAIrT 3aacaH LuUauapranTblH XA3raapblr  XxaHrax Oauraar
OaranraaxyynHa yy.
6. YHOCOH  3ypBacaac ragyypx uauapranT—YHOCAOH  3ypBacaac  ragyypx
anrapyynanTbiH Xa3raapyya Hb Aapaax 6anganTain:
e 0 Mlu-aac 10MlNy-miiH potop < -13 abm/MI'y
e 10MIu -aac gasw 6050H TyxanH cyBraac goow < —-25 ogbm/MI 'y
e 3530MIy -aac goow 6onoH 3720 MlNy-aac gdaw amap 4 anrapyynant < —-40
abm/MIy
L. Xamkuntyyounr goon, AyHa, OOnoH 0334 cyBar 0933P TYMUATrax  ECTOW.
HapunsunarnblH 3ypBacblH 6preH: 3esLleeperaceH cysraac wyyn ragHa 1My gotopx
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XIMXUATUAH YHOC3H y3yynanTtuinH 1%; 60noH 3eBLueeperaceH cysraac ragyyp 1MIu-
33c gdsuw 1My,

iiLAHTEH NMOPTOA XWMC3H XIMXKUNTUMI XOnN6orgox Xycaaryh uauapranTbiH xA3raapT
HUALSX Oanraa 3caxXuNr xapyynaxblH Tyng Tycag Hb UauparuinH X3IMXWUAT XUUAX
Wwaapgnaratan Gereen yrcpanTtblH O0SIOH awWMrnanTbliH X3BUWH Hexueng Lyyras,
XSAHaNTbIH X3ONX33, UaxuiiraaH yTac, 3aBCPbIH XANX33HUMA SNEeMEHTYYOd3C wWyyn
aupyymk  6onox  xyypamd  anrapyynantbir - UWAPYYA3XWAH  Tyna  LauparunH
anrapyynantbir TycaZ Hb XAMXKUX LWaapanaratan.

iil.RRU-mH xycaaryn uadaprant Hb XX3X-00C TOITOOCOH 3pX Oyxun cyeartam
XoNnbooTon raarmnr aHxaapHa yy. Xuwaanban, XX3X-ooc xyBaapunargcaHd
CyBryyablH LlauapranTblH Xsi3raapblH Xuwaar 3ypar 8.1-4 y3yynas.

13 dBm - 13 dBm
=
25dBm | | 25 dBm
N e e e |
| |
40 dB 40 dBm
(_"] Ly

X.3.11.2-p 3ypar - OnroracoH CyBryyabiH LaulaprantbIiH xsa3raap

7. JlnueHs a3aMwmrygsg  3opuyncaH  waapgnara 6ereeg RRU-uiH - ToHOr
TOXOOPOMXUNH 36BLUeepens Wwaapasara TaBuxryn. TUMMI3C YYHUUT COPUIITbIH
TannaHg opyynax waapgnararym.

X.3.12 RRU TOXOOPOMXWUNH COPUNTbIH EPOHXUN LLAAPONATA

I. RRU Texeepemxyya Hb apaax XoaMXuTUAT amxuntTan gaBax €CTOM:

1. TexeepeMx Hb 3eBLUESPEST aBCHaap N Aamxkyynaxbir 6atanraaxyynax.

2. TexeepemxumnH oypTran 605oH SAS-aac 3eBLLE6PEST aBCHbIr LWanrax — TOXeepemx
Hb aMXunTtTam 60NoH aMXUNTry OYPTranNunH yen 3eB yUn axunnaraa saByysrx 6arraa
3CAXMIT TOQOPXONNOX. TexeepeMxk Hb SAS-aac 3eBLUeepes aBanrynrasp gamxyynax
€Cryn.

3. Texeepemx Hb SAS-aac erceH KOMaHAbIH Aaryy YWn axwunnaraaHbl 4aaBap
©O0noH/acBaN cyBraa eepunimk bavraa acoxmnr 6atanraaxyyin.

4. Texeepemx Hb Tepen OYpUNH NUUEH3UWH YHACSH O33p 36eB OyTauTanm 6onoxwir
Oaranraaxyyn.

5. Texeepemx Hb SAS-aac 6aTanraaxyyrncaH XaMmrmiH nx YagnbiH TYBLUHI3C UITYYIyr
Yagnaap gamxyyrnk 6anraa sacaxuir 6atanraaxyyn.

6. Texeepemx Hb SAS-aac 3aacaH 3ypBacCblH OPreHUNr XATPIXTYMradp Aamxyynax
acaxunr GaTtanraaxyyn.

7. TexeepeMx Hb SAS-aac 3aacaH JaBTaMXUNT JaMXKyyrax 3CaxXmnr batanraaxyyn.
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8. Texeepemx Hb SAS-aac erceH koMaHablH garyy gamxyynantaa 30rcoox banraa
acoxunr 6aTanraaxyyn, Wwaapanaratan xyrauaaHbl 4OTOp.
9. Texeepemx Hb SAS-aac erceH KOMaHAblH Jaryy XSMXKXUITTUAH ereranunr ninrasx
Ganraa acoxuunr 6baTanraaxyyn.
10. Teo-GampwunTtan  TOXeOPOMXYYAUWH  XYyBb[, Waapgnaratan  3anHbl
napameTpaac (x50 m) unyy Ganx yen wunHe Ganmpwneir SAS-g magargax bavraa
acaxunr baTtanraaxyyn.
11. Texeepemx Hb SAS-O [OOXWOHbI TYBLWMH (M3O93NNMnH erergest) 60noH
AaBTaMXWUWTr TannarHax YyagsapTan acaxumnr 6atanraaxyyn.
12. RRU-yyg yaupanarbiH CUCTEMI3P XapunuaH yunynanuax 6amx yed, 6yx
LWaapanarbir xaHrax oynr 6atanraaxyyn.
13. Xapeaa RRU 6onoH SAS xoopoHAabIH Xxapunuaa TacapcaH 6orn:

I.Texeepemx 6a SAS-unH xoopoHAblH xapunuaa Tacapsan RRU xapxaH ynngan
y3yynaxunr Togopxonmk, SAS-Tan xonbonT TacapcaH Toxuongong gamkyynant
30rCCOH ragruur GaTanraaxyyisn.

ii.Xapunuaa xonboor gaxmH capraax ymn asubir Togopxonmk, RRU 3eBLueepergceHeep
ynngan xumx 6anraa acaxuunr 6atanraaxyyn.

iii.bypTronunr (gaxvH OGypTryynax) Caprasax yeunH 3pryynaH acaax npouecchir
Oaranraaxyyn.

iv.bypTranuir uyunax (aepernctpaumn) ynn asubir 6atanraaxyyrn.

X.3.13 AIOYINIYU BAUANbIH WWAAPOJIATA

RRU-nnH ceptndukat aBax Xycantyya Hb OaTtanraaxcaH SAS agMWHUCTPAaTOPbIH
yovpanar xamriH 6aragaa Hor SAS M3A33MNIMAH CaHr TOAOPXOMNOX ECTOM 3CBan
WinnForum Interface Specification waapgnareir xaHraxx 6anraaraa xapyynax €cTom
Oereeq Texeepemx Hb SAS-aac awwurnargcaH xapundaadbl awynryn 6ananbiH
apraunanyygranm HULUdX axunnaxbelr 6atanraaxyynax écton. WinnForum Interface
Specification waapanarbir xaHrax 6avraaraa xapyynaxgaa epregen raprardmg
WInnForum-aac XynaaH 36BLUOOPeraceH XaMXUATUNH nabopaTtopu awmrnax €CTom.
Texeepemx Hb Wyyn SAS-Tan 3CB3N ONIOH TOXEOPEMXUNT yamupaaar domain proxy pyy
XONboraoX axunnaxgaa, TexeepemX Hb sAMap SAS-Tan axunnaxbil Xyn33sraH
erexaee gapaax 3ynncunr Tyc 6ypuinH XyBba O3Nr3p3aHryn Tannbdapnax €CTomu:

a. SAS 6a RRU-uinH xoopoHA siMap xapunuaaHbl NpOTOKOS awurnaragar Ba?

b. Xapunuaa xapxaH axnyyngar Ba?

c. RRU Hb SAS-aac npcaH MeccexHyyaumnr xapxaH 6atanraaxyyngar Ba?

d. Texeepemx Hb SAS-Taln xapunuax 3CBaN YHaH 36B baTanraaxyynaxag amxuntrymn
6on amap apra xamxad aBaar B3?

e. SAS Hb RRU-aac npcaH MeccexHyyaumnr xapxaH 6atanraaxyyngar Ba?

f. Amap kpuntorpadunH apraunan awmvrnarggar Ba?

g. SAS Hb xaMraanargcaH TexeepeMXyyaurH OYpTranunr XapxaH atoynryn 6annragar
B37?

SuUCUNH XaparnardnnH TexeepeMxyyaunH ceptudumkat aBax epreanyyn Hb XamrumH
Garagaa Har 3eBlweeperaceH RRU-tan ymn axvnnaraa sisyynax COpunTbiH Yp AYHM
TOLAOPXOWIK, 3eBLUeepes 60SoH YN axunnaraaHbl Waapanaryyaram HunUax 6anraa
roArvMnr xapyynax €cTomn.
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X.3.14. RRU XamxunTtumnH cuctem 6a apra

Oanxun HUATUAH XaMXaaHa LTE cymkas epreH xypaaTtanm awwwmrnax 6oncHoop yr
CYImKaaHg TynryypnaH 5G cymkaar HaBTpyynaxeg RRU TexeepeMXuinH apant
X3Paruaa apc HaMaraax 6arnraa He RRU TOHOr TOX66POMXKUINH alwmnrnanT, HUANYYNary
Oyp4 HAraman WuHa Wwaapanara Tasurgax 6oncod. Mumg RRU-r Typlumx waapgnara
TaBurgax 6anHa. RRU TexeepemxuninH 6arraamx

OpoorunH 6angnaap RRU copunT xuinx epeHxmin xo€p apra 6angruiH Har He eNodeB
cuctemunr Toxmpyynax, RRU-r xonbox, ypyyaax wyrambiH JOXMO unraax 6a BBU-ninH
ONTUK MHTEPMENCIIP AaMXKyynaH ercex wyramMmblH JOXMOr XYN33H aBCHaap, XaMXunT
xmnxag 6anaH 6onox. Hargyraapt, unyy onoH eNodeB cymkaaHun anemeHTyya,
HapurMH TOEBOITAN CUCTEMUNH OyTaL, X3BUWUH Oyc XOMXKUATUWH yen Ganpunbir
TOrtooxon xauyy 6ampar Tyn 9H3 apra Hb X3AMXWNTUAH HaApUWH Tesertan Gangan,
XYHAP3AWAT YYCraaar;

OHAXYY X3parnasHun Har xyeunbap Hb RRU XamxuntumH cuctem 6onHo. RRU
XoMXKXUNTUMH cuctem Hb Typwmnx RRU, XaMXunTunH KOMMbIOTEPT 0334 TYBLUHUMN
COpPUNTbLIH NporpaMmm cyynracaH XaMXUNTUWH KOMNbIOTEp, Cyrnpyynard, 4dagan
XyBaard, AaBTaMXWWH cnekTporpad), OOXMOHbI 39X yycBap ©Oa 3anraH canrard
XamMaapHa.

o Typwnx RRU, XaMXunTumH KoMnboTep, JaBTaMXUNH cnekTporpadd, JOXMOHbI 3X
YYCraBpuir CymxasHui kabenvap gamxyynaH LWWIMKYYN3ardTan Tyc Tyc XonboCoH;

e Typwux RRU, aTTioHaTop 6a Yagan xyBaapunardunr pagno gaBTaMXumnH kabenvap
AapaanaH xonboCoH;

e Yagan xyBaary Hb gaBTaMXuWH cnekTporpad 6a AOXMOHbI 93X YYCBIPTaN paguo
AaBTaMXUNH Kabenuap xonboracoH;

o Xoamxunt xunx RRU-urH Trig NnopT Hb JaBTaMXUNH cnekTporpadbiH Trig nopTToNn,
xapuH Typwmnx RRU-unH Ref nopT Hb gaBTamxuinH cnektporpadpbiH 10M naenax
rapanTblH JOXWOHbI MOPTTON XONB6OrACoH;

e [laBTamxumH cnektporpadbiH 10M-nnH naesnax OpPONTbIH AOXMOHbI MOPT Hb,
OOXMOHbI  3X yycBapunH 10M-bIH naBnaraaHbl rapantblH OOXMOHbI  MOPTTOWN
XOonOoracoHx;

e Typwmnx RRU Hb oNTUK LWepmMeceep OamxKyynaH 9XHUM ONTUK MNOPTbIH XyN33H aBary
OOMNOH UNraax TercrenTan XxonboracoH;

o Xoamxunt xmnx RRU Hb onTuK wepmeceep AamxyyrnaH XO€p Aaxb ONTUK MOPTbIH
XYN339H aBar4 6010H MNraax TercrenTan xonbdoracoH 6arHa.

o Xoamxkuntag xampargax RRU Hb gapaax saynnuir aryyrnHa.

¢ the device comprises a Central Processing Unit (CPU), a Flash memory, a double-
rate synchronous dynamic random access memory (DDR), a field-editable gate array
(FPGA), a downlink module, an uplink module and an optical link module;

e TOXxeEpemMX Hb TeB GonoscpyynantbiH Hank (CPU), ®naw caHax own, gaBxap
AaBTaMXTam CMHXPOH OMHAMMUK caHamcapryn xaHganTblH caHax on (DDR), Tanbapt
3acBapnax 6onowxkton xaanraHbl maccus (FPGA), goow xonbox moaynb, 433U
xon6ox moaynb 60NoH onTMK xon6ooc Moaynuac OypasHs;

e CPU Hb Flash-tanm xonborgox, ypyyaax wyrambiH XaMxunTunH erergen Flash-a
XxonboracoH;
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FPGA (OpHbl nporpammynargax rapubliH MaccunB) Hb MIG (caHax ovH nHTepdencumnH
mogyne), DUC (TooH 33w xysuprary), CFR moaynb, DPD (TooH ypbauunaH 3acsap)
moaynb, DDC (TooH goow xyBuprard) mogynb 60noH IR nitepgencaac 6ypasHa.

HereeTaaryyp, 9HaXyy X3parnasHum Har xyBunbap Hb RRU XaMXUNTUWH aprbir
aryyncaH 6ereeq fapaax anxmyynran 6anHa:

e RRU-bIH X3MXUNTUAH 3XITYYNaX, [A334 TYBLWHUMA XOMXUITUWH MporpaMmm
XaHramxaap gamxyyrnaH XaMXUnTUAH TeNeBunr opyyrax KoMaHabIr Unraax;

e Typwux RRU Hb X3MXUNTUAH TeneBuWr opyynax KoMaHObIr XYyM3asH aBu,
XaMXuUNTuUH TenesT opx, DDR (double-data-rate) eepee XaMXuntuir rynuaTraaar;

xapaB DDR-unH eepuitree wanrax axunnaraa amxuntryn 6ondéon DDR-unH angaaHbl
M3O33NNNIT raprax, XaMXunTaac rapax;

xapaB DDR eepuuree wanrax copunT T3HUCOH 60N 0934 AaBxaprblH COPUNTbIH
nporpaMm XaHramX Hb COPWUITbIH KOMaHAbIr UAraaaar 6ereeq XaMXUNTUNH SHIXYY
KOMaHA Hb ypyydax LWyramblH X3MXWUNTUWH KOMaHL, ercex wyraMblH COPUNTbIH
KomMaHA 60M0H ONTUK XONIBO0CHbI X3AMXUNTUIH KOMaHAyyAaac OypaaHa;

Wanrargax RRU Hb XaMXUNTUNH KOMaHg, 60S10H rapax wyramblH COPUMTbIH 306r4mimr
XYN33H aBy, WyramblH XaMXUNTUAT SBYynaar, SHaXyy LyraMblH COPUNT Hb ypyyaax
LWyramMblH COPUAT, 6rcex wyrambliH COPUIT, ONTUK LWYraMblH COPUNTOOC BYpAaH3;

Ypyyaax wyramblH _copunT Hb: RRU-33p ypyyaax LyramblH napameTpumir
Toxupyynax, DDR-33p ypyygax wyramblH COPUMTbIH erergivmr unroax gyHKUUnr
AXNYYNax, [OaBTaMXWWH  cnekTporpadbir  CYIHKI3HUW  NOPTOOP  JaMXKyynaH
X3MXUITTUAH  KOMMbIOTEPOOP  XAHAX,ypyydax LwWyramblH [OOXWOHbI  WHOEKCUWH
XOMXKUNTUNT XUNX;

©Orcex _wyramblH __copunT _Hb: RRU-33p ercex wyrambiH napamMeTpyyanmr
TOXUPYYNaH, CYIDK39HWA MOPTbIH yaupAnarbiH OOXMOHbLI YYCraBpaap AamxyynaH
XOMXUNTUMH KOMNboTePT wanraxaap RRU-4 ercex wyrambliH COpUNTbIH erergnnnr
unraax, DDR-aap erergen uyrnyynax qyHKUMAT 3XJTYYNaX, OfPK aBCaH erergnvnr
XAMXUITTUAH KOMNBLIOTEPT AaMXyynax, XaMXUITUAH KOMMNbIOTEPOOP 6rcex LyrambiH
OOXNOHbI MIHOEKCUWH COPUNT XUIX;

- ONTMK LWIYramblH X3MXWUNT Hb ONTUK LUOPMOCHUA XONOONTLIM WanraxbiH Tyng onTuK
kabenunH byuax ropmmbIr amrnagar.

DDR-unH eepunree wanrax copunt Hb DDR yHWMX-6BUUNX Hb XOBUAH 3CIXMIT
wanrax, XaMXWNTUNH ererafIMnr NorMk eepee Lanrax 3aMaap YHLUXbIM Lwanrax,
erergen opyynax, YHWUX Hb HANL3X Barraa acaxumnr xapbLyynax, gyrHax.

RRU-33p ypyyaax LwyramblH napametpyyamnH toxuprooHa RRU 3eery pasTamx,
366r4niiH 3ypBacblH ©preH, rapanTbliH Yagneir 6arraacaH.

-Ypyygoax wyrambiH xamxkuntuiH yegq CPU Hb Flash-g xaTyyxyyncan ypyygax
LyramMmbiH XaMXunTtunH ereranunr LocalBUS 6onon MIG mogynunap gamxyynadH DDR
pyy Xon6oHo.

FPGA Hb DUC mogynb, CFR moaynb 6onoH DPD mogynuap gamxyynaH AOOLu
XON6OOCHbI X3AMXUATUAH ereranuinr 60NoBCpyyIK, Aapaa Hb 6onoBCpyyncaH ypyyaax
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WyraMblH X3MXKWUMTUAH erergnuir ypyygax wyraMblH MOAYMb pyy WIraax, paavo
AaBTaMXWIAH JOXUOT rapragar;

36eryvinH ypyyaax LwyraMmblH OOXWOHbI WHOEKCUAH XIMXKUITTUAT X3PANKYynaxaaa
306rYviH Yagan, 39parudd CyBMMWUH 4YaanblH Xapbuaa 6a angaaHbl BEKTOPbIH
aryypurmir a3 TYBLWHUA XSMXUNTUWH MpOrpamMMm XaHramxaap cnektporpadbiH
AaBTaMXUAr yaupaax XsHagar; XaMXunTunH éudnar xumcHun gapaa DDR wunraax
YHKUNAT Xaagar.

RRU-A ercex wyrambiH napametpuinr Toxvpyynaxgaa RRU-bIH 3eerdninH gaBtamx
©OMNOH 3e6r4niH 3ypBacblH 8PreHUNT TOXUPYYIHa.

©rcex wyramblH copuntbiH MIG mogynuap gamxyynaH DDC moaynuiH ereranuinH
rapanteir DDR pyy nmnopTtnoxeiH Tyng CPU Hb Local BUS-33p gamxyynaH FPGA
[0TOo0 erergen XynasH asax Mogynuir yaupaaar;

CPU Hb xamxuntunH komnetotep pyy DDR-T 6anraa erergnuunr 6anpLuyynHa;

0934 TOBLUHUMA XIMXWUITUMAH MpPOrpaMM XaHramMX Hb ©rcex LuyramblH [LOXWOHbI
WHOEKCUNH XOMXKUATUAT TYUUITIOA3r, YYHA, ercex wyramMblH erergnunr gemogynsaum
XUNX OONOMXKTON SCIXUNT LLANrax; XaMxXunt, onunar xmimcHun gapaa DDR magaanan
Lyrnyynax qoyHKUUWr Xxaaaar.

OnTUK WyramMmblH COPUNT Hb Aapaax 3VI‘/IIJ'II/1I71F aryynHa:

RRU-33p oNTuWK WyramblH napamMeTpyyaunir Toxmpyyrnax;

onTuK WwyrambiH xamxunTtag CPU Hb 8B10B koA gamxyynax gyraapbir 3XnyynaxXumnH
Tyng IR HTepdgencumr Toxvpyynaar,

IR nHTEepdencasp TaHux xyrauaan angaaHbl KOAbIH 3arBapblH TOOT XY/133H aBax;
CPU Hb angaaHbl KOAbIH TOOT LTy, XSMXUNTUAH KOMNbIOTEPT AaMXKyynaar;

0330 [OaBXaprblH X3MXUATUAH NPOrpamMM XaHraMXviH Ko 3arBapbiH angaadbl
ereranunr 6yptragar; meH IR nHTepdencnnH gyraap UAraax, XynaaH aBaxX TaHUX
QYHKUMAT YHTPaax.

RRU Hb onTuK wWyramblH napameTpyyaunur onTuk MHTepdencuimH ereranuiiH Xypabir
10 but/c Banxaap ToxMpyynaxbir Unyya y3aar.

OHIXYY X3P3rnasHMM HAr Oyy Xa4 X343H TEXHUKUWH LWMAGSN Hb OOP Xashk gapaax
TEXHUKUWH Henee, AaByy Tanyyaraun.

XaparnasHun  xyeunbapt RRU cuctemuiiH  xawkuntuir 3eBxeH RRU  60noH
XOMXUIMTUAH Yp LOYHr Y33X OONOMXTOW, HAPWNH TOBOITAN X3MXKUMTUAH CUCTEM
(eNodeB cuctem rax maT) 6apux waapgnararym, H3M3NIT TOHOI TEXeepeMX (aHanor
BBU cuctem rax maT) 6onoscpyynax waapgnararym, MHracHasp RUU TexeepeMxumnH
XAMXUINTUAH HApUNH TeserTan 6angan, xyHapanunr 6aracrax, waapgnaratan TOHOr
TOXOOPOMXNAH TOO XIMXKUNTUMUAT Oyypyynax, HOMINT TOXOOPOMXUNr AaxvH
lWaapaaxryn 6anx.

YTacrym kamep Oyroy 4emMbepumMH ctaHgapTyya
1. ISO/IEC 17025 — Lab calibration & measurement integrity
2. MIL-STD-461 — EMI / EMC copwunT, military standard
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3. 3GPP TS 38.141-1 — 5G NR antenna & OTA test
4. ITU-R SM.329 — Spectrum measurement
5. IEEE Std 299-2006 — Anechoic chamber RF characterization
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XABCPAIT 4

X.4.1 XaMmXuUnT, X3aMXUNTUAH apradnan

1. RRU-r yaxumnraaH ax yycBapT X0N060HO, 30XUX MHTepPdENC TOXMPYYIHA
2. RF Analyzer 6ornoH Generator-r DUT-ninH RF noptyyaran xon6ox
3. TOXMpoxX SONMMOHBLI X3N1063p BONOH axunnaraaHbl 3ypBacbiH ©PreHUnr TOXMpyyHa

(kmwa3: n78, 100 MIu).

4. XycHarT X.4.1.1-UAH XSMXUNTUNT HAM BYPYUN3H rYNUSTIIHI:

XycHart X.4.1.1

Tx Output Power (EIRP)

HasTpyynaryminH rapantbiH Yapgan (EIRP)

ACLR (Adjacent Channel Leakage Ratio )

33pranaasax CyBruiiH angaranbiH Xapblaa

Spectrum Emission Mask (SEM)

CnekTpuiiH aMuccuiiH mack (SEM)

Spurious Emission

Xyypamy sinrapan

Rx Sensitivity (loopback acsan fading channel
simulation)

XyN33H aBardmnH Magpamx

5. Laupar xan6apxyynant 6onoH yurnyynamxkuunr wanrax 6on OTA (Over-the-Air) setup

awmrnaHa.

7. RRU TexeepemxuitH [lotooa ApxuTektyp (Bnok cxem)
[oopx cxem Hb RRU TexeepemxuinH yYHOCOH OypangaxyyH xacryya 6a erergen
AamMXyynanTbliH ypcranbir xapyymk 6anHa. Tyc cxemg CPU, FPGA, DDR, DUC/DDC,
CFR/DPD, DL/UL 6nokyynaap gamxuH erergen 6onoBcpyynargax, XynaaH aBax 6a
Aamxyynax OOXMO YYCOar. QHAaXyy apXUTEKTYp Hb COPUNTbIH YW SIBUA4 alnb X3CarT
XAHANT, XAMXUNT XUAXUAT TOLOPXONITOXO Yyxas YYpParTan.

8. RRU Bbriok guarpampg cyypuncaH XaMXunTUnH apradnan
RRU TexeepeMXuUH [OTOOA apXUTEKTYPbIr OWITOX, X3MXKXUMNTUMH apraynanbir 3eB

TenesnexmH tyng CPU, FPGA 6onoH RF nHtepdencyyauinH yyprmmr TOgOpXOMSHO.

Brnok anarpammbiH 6ypanaaxyyH X3CryyaniH XaMKUT:

8.1 CPU 6a YgupanarbiH Xacar

» CPU Hb Flash 6onoH Ethernet cymxkaaraap gamxyynaH firmware, Toxmproo 60m0H

COpPUITbIH KOMaHA XYJ133H aBHa.

» CPU-aac Local BUS-aap gamxunH FPGA-niH pernctpyyanir yanpaasa.
XamxkunT xunxmiH emHe CPU-aap gamxyynaH SONrmMoHbl xanoap, TDD koHdurypaum

WNraax Wwaapanaratan.

8.2 FPGA — ©rergen 6onoBcpyynax xacar

» Orergen HABTPYYNAX, erergen XynasH aBax 6nokyya Hb ercex 60M0OH ypyyaax

LyramblH ypcranbir yaupgaxa.

» DUC: Bit stream-uiir analog RF waveform 6onroH xyBuprax
* CFR/DPD: PA 4aanbiH eCryypuinH XxapakTepUCTUKUIH WwyramaH 6argan 60noH yp

alrMmr camxkpyynax anroputmyyg,

» DDC: XynasH aBCcaH OOXMOT ypyyAax XyBUPranTt XU TOOH XanbapT opyyrHa.
OOrasap MoAaynuyAblH r'YAUITraNMnr wanraxeliH Tyna RF rapanT, oponTbiH TYBLUWH,
AONMMOHbI Xan63puinH 6ypaH 6yTaH Bangan 39par y3yynanTumir XaMxuHa.

8.3 RF UNHTepdenc — DL/UL/OPT
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* DL: Ypyynax wyramblH gamxyynax RF nopt — HeBTpyynax yagan, ACLR, SEM 3apar
Y3YYNONTUNH X3MXKUITUNAT TYULITIOHS.

» UL: ©rcex wyramblH XynasH aBax RF nopt — Rx Magpamx 60M0H MHTEP MOAYNSLUMIAH
OWNTbIM X3MXUHS.

* OPT: WwnnaH wepmec ragpar xonbooHbl nHTepdenc — DPD/CFR-uiiH loopback
COPUNT XMNXa awmrnax 60sHo.

8.4 Xamxunt xvnx gapaanan
1. CPU uHTepdancaap gamxyynaH RRU-r ToxvpyyrnHa
2. FPGA 133p gonrmoHbl xan6ap 60n0H Laupar Xano3apxXyynanTunH TOXUPYYNrbir XUNX
aHarnu3 XMmHa.
3. DL 6ornoH UL noptyyaoaap RF xamxunntninH 6araxyyabir XonboHo.
4. Napaax y3yynanTyyaumnr XaMKuHa:
- HesTpyynax yaaneir (Tx Power / EIRP) DL nopT gaap
- ACLR / SEM / Xyypmar uauaprant DL
- XynaaH aBardmnH magpamx (Rx sensitivity) UL nopt gaap
- Uaupar xanb6apxyynantunH unrnyynamx OTA kamep awuvrnaH
5. Yp ayHr 6ypTrax, ctaHgapTTam xapbLyysHa

Flash
t * FPGA
bucC
Data T ransmit =91 CFR > i o
5 DPD
CPU lluc.'ll BUS | Lodira
MIG 1 Data Receive g DDC =1 Ul o
IR <‘1 Serders  |<—P oP1 '0)

X.4.1-p 3ypar - RRU XxaMXunTumH cuctemminH 6yayyBy

X.4.2 5G RRU - TexeepemxunH CopuntbiH EpeHxun Llaapanara

1. Paguo NamxyynantbiH lWaapanara

- XamrnmH nx EIRP: FR1 3ypBacT < 64 gbm, FR2 3ypBacTt < 75 gpbm

- HasTpyynax yaanbiH Hapure4dnan (Tx Power Accuracy): +2 ob

- Spectral Emission Mask (SEM): 3GPP 6a ITU-R SM.1541-4 HNALC3H
- Xycaaryn yauaprant (Unwanted Emission): -30 abm/MIy-aac 6ara

- Xaxyy cyBrunH angargnbeiH xapbuaa (ACLR): 245 b

- JasTamxuinH angaa (Frequency Error): £0.05 ppm

2. XynasH AsanTtbiH Laapanara
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- XyraaH aBanTbiH Maapamx (Sensitivity): -96 abm (15 kHz SCS, QPSK modulation)
- XaanTTam op4Hbl TacB3p (Receiver Blocking): 2 10 ob mapxwuH

- In-band selectivity 6a wyyntyypuiH xapuy: 3GPP 38.141-1-a HUALCIH

- Intermodulation rejection: = 35 gb

X.4.3 OTA 6a Beamforming xamxunTt

- Beamforming-uiH yHACOH YMrnanuinH Hapumeynan: +3°

- SSB 6a CSI-RS 4yagneiH xapbuaa: 3GPP 38.213 ctaHgapThiH aaryy

- OTA XaMXUNTUAH OPYUMH: = 5x5%3 M XaMXK33Tan Lyypaunrymn kamep, -60 ab
LLUMHII3NTTIN

- OHUMWH Hapure4nan: < 5°

X.4.4 X3aMXUNTUAH OPYHbI HOXLen

- Temnepartyp: 20-25°C (x2°C)

- XapbuaHryn yunnr: < 60%

- RRU 601510H xynaaH aBary aHTeHbl XOOpOoHAbIH 3an: =23 M (OTA), =2 1.5 m
(BamxyynanTtTanm XaMKUIT)

- WaapanaraTtan 6arax xaparcan: Spectrum Analyzer, Signal Generator, Vector Signal
Analyzer (= 40 Ty, 43MXNarTan)

X.4.5 Awmrnax ctaHgapTyya

- 3GPP TS 38.104 — NR Base Station RF Requirements

- 3GPP TS 38.141-1/2 — Conformance Testing

- ETSI EN 301 908-13 — 5G 6aa3 ctaHublH RF ctangapt

- ITU-R SM.329, SM.1541 — Spurious 6a unwanted emission

- FCC Part 96, Part 30 — AHY-bIH 30xuuyynanT (EIRP 6onoH out-of-band limits)

X.4.6 RRU XamxuntumnH Cuctem 6a Apra

RRU XxaMXunTuir rynuaTraxag gapaax YHACOH cuctemunH Oypaan xacryyn OGonmoH
apradnan xaparnarggar. XaMXxwnTuiH ron 30punro Hb gamyynant 6a xynasH aBanTbiH
RF rynuatranuir ctaHaapTbiH garyy 6atanraaxyynax om.

X.4.6.1 XaMXUNTUMUH CUCTEMUMH OypAa3an xacryya

- DUT (Device Under Test): RRU Texeepemx

- RF kabenb, Toxmpyynratam wyynTyyp, aTTeHioaTop

- Spectrum Analyzer (2 6 Ty acBan 40 My 43MXKNArTaNn)

- Vector Signal Analyzer (VSA)

- Signal Generator (NR waveform gamxyynax)

- Power Meter: EIRP xamxwunt

- Baseband Controller acsan Test Software: SCPI command acsan 3GPP scenario
Aamxyyrnax
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X.4.6.2 XaMmXUNTUNH apraynan

1. RRU-r yaxmnraaH ax yycBapT X0N60HO, 30XUX MHTEPdENC TOXMPYYISIHA
2. RF Analyzer 6onoH Generator-r DUT-unH RF nopTtyyatam xon6ox
3. Toxmpox waveform 6onoH operating bandwidth-r ToxmpyynHa (kuwaa: n78, 100 MI'w)
4. [apaax XaMXUNTYYOUUT HAM BYPYN3H NYNUSTIIHI:
- Tx Output Power (EIRP)
- ACLR
- Spectrum Emission Mask (SEM)
- Spurious Emission
- Rx Sensitivity (loopback acsan fading channel simulation)
5. Beamforming 6onoH directionality wanrax 6on OTA (Over-the-Air) setup awwurnana

X.4.7 RRU TexeepemxuuH [lotoon Apxutektyp (bnok cxem)

[oopx cxem Hb RRU TexeepemxuinH yYHOCOH OypangaxyyH xacryya 6a erergen
AamxyynanTbiH ypcraneir xapyymx 6amnHa. Tyc cxemg CPU, FPGA, DDR, DUC/DDC,
CFR/DPD, DL/UL 6nokyynaap gamxuH erergen 6onoBcpyynargax, XyfaaH aBax 6a
Aamxyynax OOXMO YYCOar. OQHAXYYy apXUTEKTYp Hb COPUNTbIH YW siBUA4 alnb X3CarT
XSAHANT, X3AMXUNT XUNXUIAT TOOOPXONIOX0, YyXar YYpParTan.

X.4.8 RRU 6nok guarpammp cyypusricaH XaMmxunTumuH apraynan

RRU TexeepeMxuUiH [OTOOL apXUTEKTYPbIr OWITOX, X3MXXUMNTUMH apraynanbir 3eB
TenesnexmnH Tyna CPU, FPGA 6onoH RF nHTepdencyyounH yyprnr TO4OPXONSTHO.
[oopx apraynan Hb 9HAaXyy OMOK Avarpammp YHOSCMAC3H OypanadaxyyH XacryyaunH
X3MXKUNTUMAH NOTMKNIAT Tannbapnaxa.

X.4.8.1 CPU 6a YaupanarbiH X3car

» CPU Hb Flash 6onoH Ethernet cymxaaraap gamxyynaH firmware, Toxmproo 60m0H
COpPUNTbIH KOMaHA XYJ193H aBHa.

» CPU-aac Local BUS-aap gamxnH FPGA-niH pernctpyyanir yampaaxa.

— XamxunT xunxunH emHe CPU-aap gamxyynaH waveform, TDD koHdurypaum nnraax
Laapanaratan.

X.4.8.2 FPGA — ©rergen 6onoBcpyynax xacar

» Data_Transmit/Data_Receive 6nokyya Hb uplink/downlink ypcraneir yaupaaxa.
» DUC: Bit stream-uiir analog RF waveform 6onroH xyBuprax

* CFR/DPD: PA (power amplifier)-unH linearity 6onoH efficiency camxpyynax
anroputmyyg

» DDC: XynaaH aBcaH goxuor downconvert xuix digital xan6apTt opyynHa

— OArasp MoaynuMyabiH ryuuaTranuir wanraxolH Tyng RF output/input TyBLWKH,
waveform 6ypaH 6yToH 6aragan 39par y3yynanTUNr XaMXmH3.

X.4.8.3 RF Untepdcenc — DL/UL/OPT

* DL: Ypyyaax wyramblH gamxkyynax RF nopt — Tx Power, ACLR, SEM 33par
Y3YY3NTUNT XAMXUNT XUWH NYULATIOHI.
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» UL: ©rcex wyramblH XynasH aBax RF nopt — Rx Magpamx 60M0H MHTEP MOAYNSLUMIAH
OWNT X3MXMH3.

* OPT: Fiber/Loopback nutepdeinc — DPD/CFR-uiH loopback copunT xmnxag awumriax
6onHo.

X.4.8.4 XamxunTt Xunx gapaanan

1. CPU nHTepdancasp gamxyynad RRU-r Toxupyynax
2. FPGA 133p gonrmoHbl xan6ap 60M0H Laupar Xan03pxyynax TOXMpYynrbir XMnx
3. Ypyyaax wyramsiH (DL) 6onoH ercex wyrambiH (UL) noptyyaan RF XaMXuntuiH
Oaraxyyabir xonbox
4. XaMXux y3yynanTyya:

- HesTpyynax yagan (Tx Power) / EIRP — DL nopT g2a3p

- ACLR / SEM / Xyypamuy yauaprant — DL

- XynaaH aBax magpamx — UL nopT gaap

- Laupar xan6apxXxyynantunH unrnyynamx — OTA kamep awmrnaH
5. Yp ayHr 6ypTrax, ctaHgapTTan xapbLlyynax

X.4.9 RRU xamxunTtumH ragHax cuCTeMMMNH XOonoonTbIH cXxeM

Hoopx cxemg RRU XamMXuntuir rynuatrax yeq xaparnagar RF Garaxyyn, kabenb,
CUHXPOHYIONbIH AOXMOHbI yycryyp, PC XsaHanTblH CUCTEMUNH XONBONTLIN XapyyncaH
OonHO. 3H3 Hb TypwwunT xunx, RF rapanTtblH 4Yagarn, CNekTPUnH X3IMXKUATYYOUnr
ryuuaTraxa awmrnagar HUMTNAr TOXMProo oM.

X.4.9.1 CuctemninH 6ypanaaxyyH xacryya

- Copunt PC: XoamxuntuinH xaHanTt 6a erergen 6yptran (Ethernet xon6onT)
- RRU: Xamxunt xuix 6yn yHOCIH TOXeepemMxk

- CnekTtp aHanuaatop: Tx output signal 6o5oH unwanted emission xamxunT
- [JoxmoHsbl yycraap (10 MIy): PedepeHC CMHXPOH JOXMOHA, aluurnaraaHa

- Yapao xyeaardy: JlaBnaraa gOXMOHbI XyBaapunianT

- AtTioHatop: XaTt nx RF xyuygan 6yypyynax xamraanant

- RF kabenb: RRU 6a Analyzer-unH xoopoHg RF 3am

- OnTuk kabenb: 3apum erergen gamxkyynanTt (CyJmKa9, XaHanT)

- Tpurrep 60510H CUHXPOHYIONbBIH XONBONTYYA: XyrauaaHbl TOXUpyynra
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110
RRU starts

120

Query RRU Status

30 N—pp»] Start ARU normally

DDR self-test

131

151

Output DOR fault infarmation

AND
181

180 180

AND

Y 191

RRU configure downlink parameters

RRU configure uplink parameters

FIRU configure optical link parameters

‘ 172

o

* 192

DDR automatically send test data)

Start DDR to collect DDC output data)

IR interface starts sending 88108
code

‘ 173

'

‘' ow

Automated software testing downlink
indicators

Data transmission to test host

A interface raceives dats and identifies
code errars within period T

¢ 174

'

Y

Test completed
Disable DDR transmission function

Jrutomated saoftware tests uplink indicators|

folloct the number of attern 4rors and U aesmt
%0 test host

! o

'

Test completad
Disable DDR data collection function

Test completed
Dizable IR iterface trarsmission and
recepton identification functian

Complete RRU test

X.4.3-p sypar - RRU XaMXUNTUIH [3c gapaansbiH NOrvK ypcran

X.4.10 RRU xamXunTumH anxam 6ypmnH TannbapTran wanrax xyygac

+ [110] RRU Texeepemxunr acaax
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[120] RRU-nIAH TeneBunr acyyx, XonbonTbiH Xxapuy px Oy acaxuir Lwanrax
[130] RRU-minH eepunH copunt (self-check) ypramknax acaxuir wanrax
[131] XapBa3 copunT Wwaapaargaxryn 601 TOXeepemMKuinr Wyya aXnyynax
[140] DDR caHax ong self-test rynuatrax
[150] CopunTt amxuntTtam 6on gapaarviH anxam pyy LWNIMKUX
[151] XapBaa copunt amxuntryi 6on DDR angaaHbl Magaannuvir 6ypTrax
[160] Copuntnax xon6oocHbl Tepnuur coHrox (DL, UL acsan Optical)
[170] Downlink copunT COHrorgCoH aCaOXUIT Wwasnrax
[171] Downlink test napameTpyygunr Toxmpyynax
[172] DDR aBTOomMaTaap test erergen unrasax ropum pyy LLNIMKUX
[173] Nporpamm xaHramxkaap downlink test wanrary y3yynantyyaunr yHLWMX
[174] Copunt gyyccaH. DDR-uinH gamxyynax oyHKUMIAT YHTpaax
[180] ©rcex wyramblH COPUNT COHIFOMACOH 3CAXMIT LWanrax
[181] ©rcex wyrambliH COpUNT NapameTpyyaunur ToXmpyynax
[182] DDR caHax onroop gamxyynaH DDC rapanTtblH erergen uyriyynax
[183] Host pyy erergen gamxyynax XaMxunT axnyynax
[184] MNporpamm xaHramxaap uplink test wanrard y3yynantyyaunr yHLWnX
[185] CopunT gyyccaH. DDR erergen uyrnyynax ropuMbir yHTpaax
[190] ONTKK WyramblH COPUNTBII COHIOX
[191] ONTHK nHTEpPENCUINH COPUNTBIH NapaMeTpyYyaMnr TOXUpyynax
[192] IR nHTepdenc 8810B ko nnragx axnax
[193] IR nHTEepenc ko xynasaH aB4y angaa warnrax
[194] NaTTepH Too 60M0OH gamxyyncaH xyrauaar 6ypTrax
[195] CopunT gyyccaH. IR uHTepdEeNCUnH ropuMyyabir yHTpaax

[200] Byx copunT amXuntranm XMUracaH 3CIXNUUT TAIMOIMMIXK ayycrax

Tannbap

RRU XoMXunTMrMH CUCTEMUWH apradfnianaap xaHracHaap 9HOXYY X3parnaaHumn
xyBunbapyyg Hb RRU TexeepemxuiH XOMXWUNTUMH HapuiH Tesertan Gampgan,
XYHOPAN, XAMXUNTUNH YP AYHT 433LWNYYNax 6010MX OMroHO.

TexHUKUH acyyarnbir WMAOBIPMAXUIAH TyNg X3parndasaHUM epeHxun caHaa Hb Japaax
6angantan 6anHa:
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e RRU XomxuntmnH cuctem Hb Typwmx RRU, XaMXunNTUUH KOMNbIOTEP, YHTpanT
TOXMpyynard, 4yagan XxyBaard, JaBTaMXWUWH cnekTporpadd, AOXMOHblI 3X YYCraBap,
YHTpaanra;

e ©OHOOP TYBLUHUA XSMXUNTUNH NPOrpaMm cyynracaH XaMXUNTUNH KOMMbIOTEPT;

e Uanrax RRU, xaMXvnTunH KomnbloTep, AaBTaMXUAH criekTporpad, JOXMOHbI 39X
YYCraBPUIT CYIMPKI3HUA Kabenuap gamkyynaH LWITKYYNaryTan Tyc TyC XOn6oCOH
oanx;

e Xomxunt xumnx RRU, atTioHatop 6a 4agan XxyBaardmur paguo LaBTaMXKUWH
kabenuap gapaanaH 6anx;

e Yyagan xyBaard Hb AaBTaMXWWH cnektporpad OONOH OOXMOHbI 3X YYCraBIpPTIM
pagavo gaBTaMXuninH kabenuap Tyc Tyc xondoracoH 6anx;

o Xomxunt xmnx RRU-urH Trig NnopT Hb JaBTaMXWNH cnekTporpadbiH Trig nopTTOMN,
xapuH Typwunx RRU-uiH Ref nopT Hb gasTamxuinH cnektporpadbiH 10M nasnax
rapanTtblH AOXMOHbI MOPTTOM X0N00racoH

Typwux RRU Hb ONTUK Wepmeceep AamXyyraH 3XHUA ONTUK NOPTbIH XYM33H aBax
Tercrenunr 6a wunrasx TtercrenTan xonb6oracoH; xamkunT xumx RRU Hb onTuk
LUepMeceep gaMxyynaH X0€p AaxXb ONTUK NOPTbIH XyN33H aBax Tercren 60510H Unraax
TercrenTan xondoracoH banHa.

RRU xaMXUNTUMNH apra Hb gapaax anxmyyarau;

o XomxuntumH RRU-r axnyynax, 4334 TYBLUHUW X3AMXUITUNH NPorpamMm XaHramxaap
AaMXyynaH XaMXunTUH TeNeBUur opyynax KoMmaHabIr Unraax;

o Typwmx RRU Hb XaMXunTUWUH TeneBuur opyyrnax KOMaHAObIr XYyNadH a.u,
XOMXUNTUNH TeneBT opXX, DDR eepee XaMXuntuunr ryuuaTraasr;

e DDR-unH eepuiiree wanrax axunnaraa amxuntryn 6oncoH toxuongong DDR-ninH
angaaHbl M3OJ3NMNUT raprax, XaMXunTaac rapax; xopa DDR eepwuiree Lwanrax
COpUNT TOHUCOH 60N 0934 TYBLUHMWA COPUMTbLIH MPOrpaMM XaHramX Hb COPWUNTbIH
KOMaHAbIr Unrasaar 6ereeq XaMXUNTUAH KOMaHA Hb YpyyAax WyrambiH X3MXUNTUAH
KOMaH[, ercex wyramblH COpWUNTbIH KOMaHA OOMOH ONTUK LyramblH X3IMXUNTUNH
KomaHayyaaac 6ypasHa;

e Typwmux RRU Hb X3MXUATUAH KOMaHAbIr XYS193H aB4, X0SI00OCHbI COPUNTLIT
rynuatrax 6ereef yyHA4 LWyramblH COpWUAT Hb ypyydax LlyramblH COPWAT, ercex
LWyramblH COPUNT, ONTUK LLyraMblH COPUNTOOC BYPAIHS;

e Ypyyaax wyrambliH copunt Hb: RRU-33p ypyyaax wyrambiH napameTpyygaumir
Toxupyynax, DDR-93p ypyygax wyramblH COPUATbIH erergfinmr unraax gyHKUUnr
AXNYYNax, [OaBTaMXWWH  cnekTporpadbir  CYIMKOHUW  NOPTOOP  AamXyynaH
XAMXUITTUAH  KOMMbIOTEPOOP XsAHaX, ypyydax wyrambliH [OOXVUOHbl WHOEKCUWH
XSIMXKUITUNAT XUINX;

e Orcex uwyramblH _copunT_Hb: RRU-33p ercex wyramblH napamMmeTpyyaumnr
TOXUPYYNnax, CYIMK33HUM MNOPTbIH XAHANTbIH AOXWOHbI 3X YYCraBp33p AamXyynaH
XOMXMNTUMH KOMNbloTepPT wanraxaap RRU-4 ercex wyramblH COpUNTbIH erergnnmnr
nnraax, DDR-33p erergen uyrnyynax (GyHKUAWr 3XMyynaxX, OfHK aBcaH ererasimmr
XAMXUITTUAH KOMNBbIOTEPT AaMXyynax, XaMXUITTUAH KOMMNbIOTEPOOP 6rcex LyramblH
OOXNOHbI MIHOEKCUWH COPUNT XUNX;

e OnTuK WyrambiH X3MXUNT Hb ONTUK LUOPMOCHUA XONBONTLIr WanraxblH Tyng
ONTUK KabenuH ragpar xonboNTbIH FOPUMBbIr alurnagar.
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e XaparnaaHun xyeundbapt RRU cuctemuiiH xamxuntuir 3eBxeH RRU 6ornoH
X3IMXUATUAH NPOrpaMM XaHramkaap TypLUMXK Yy33X OONOMXTON, HapWNH TeBerTaun
xamxuntmiH cuctem (eNodeB cuctem ) Ganx waapgnararyi, HIM3NT TOHOr
Toxeepemx (aHanor BBU cuctem) Oawnnrax waapgnararyn, WHracHasp RUU
TOXOOPOMXKNNH XIMXUNTUWH HapuUH Tesertan Gawnpgan, XyHgpanuur ©Garacrax,
lWaapanaratan TOHOI TOXOOPOMXUAH XIMXKXUATUAT yp AYHTIN Oyypyynax, HaManT
TOHOI TOXOOPOMXKUNT LIaapaaxrym.

TeXHUKNAH WNNANWUAT UIYY CarlH OUITTOXbIH Ty TEXHUKUWH WAXONUAT 3ypar, TyXanH
xyBunbapyyablH garyy HapuisynaH tannbapnax 6osHo.

Cuctem A

OMHe AypAcaH X3MXKUMTIL XAMXKUATUNH KoMMbloTep, Xamxnx RRU, yHTpaary, yagan
XyBaard, CnekTpoMeTp, AOXMOHbl 3X YYCraBap, YHTpaanra OpHO. YYHWUA 33paruad
XOMXKUNTUAH KOMMbIOTEP Hb A334 TYBLUHUM XOMXUITUAH MNporpamMm XaHramxkaap
XaHrargcaH 6anx.

XoMXunTumH KomnbtoTep, Typwnx RRU, gaBTamxunH cnektporpady), AOXMOHbI 3X
YYCraBap Hb CYIMKA3HUN Kabenuap gamxkyynaH LWUMKYYIardTam xonborgcoH; TypLumx
RRU, yHTpaardy 6a 4agan XxyBaaryumir pagmo AaBTaMXuinH kabenuap papaanad
XONOOCOH; Yagan xyBaard Hb JaBTaMXUNH cnekTporpad 6a JOXMOHbI 3X YYCraBapTan
pagno gaBTaMXKuiH kabenunap xonboracoH 6anHa.

XomxkmnT xunx RRU-unH Trig nopT Hb JaBTaMXWWH cnekTporpadbiH Trig nopTTomn
xonboroox, gaBTamxkuinH cnektporpad 6onoH RRU-r cnHxpoH4noxon awwrnargaar.
Xawxkmntag xampargax RRU-unH Ref nopt Hb gaBTamxuinH cnektporpadbiH 10M
naenaraa rapanTtbiH AOXVMOHbI MOPTTOW, AaBTaMxuhH cnekTtporpadbiH 10M-miH
naenaraa OponTbiH OOXMOHbI NOPT Hb AOXMOHbI 3X yycBapunH 10M-uinH naenaraa
rapantblH AOXMOHbl MOPTTOM XONOOrAoX, AOXMOHbI 39X YYCB3P, AaBTaMXUWH
cnektporpad 6onoH xamxuntund RRU-uiiH romonoruiiH xonbonTtoa awuvrnargaar.

XomxkmnTag xampargax RRU Hb onTuk wepmeceep famxyynaH 3XHUA ONTUK MOPTbIH
XYN39H aBard 6a unraax Tercrentan xonboracoH; xamxkmnt xmix RRU Hb onTuk
LuepmMeceep OaMXkyynaH XOEp Adaxb ONTMK MOPTbIH XYyM33H aBardy GOMOH MNraax
TercrenTam xondoracoH banHa.

Xamxunt xmnx RRU-uinH gotoon 6nok gnarpammbir 3ypar 9.2-1 yayynas., YyHa: CPU,
Flash canax on, DDR, opHbl 3acBapriax 60110MXTON rapanTbliH MacCuB OPHO.

¥Yr cuctem Hb FPGA, ypyyaax WwyrambiH MO4YI b, ©rCeX LWyramMmbliH MOAy b 605I0H ONTUK
LWyramblH MOOYNWIAr aryyngar,;

FPGA Hb CPU-tam cyypuH BUS L ocal BUS-33p, FPGA Hb DDR-1a1, FPGA Hb
ypyygax wyramblH MOAYIb, 6rCex LWyramblH MOAYIb, ONTUK LWyrambiH MOgynvap TycC
TYC XONGOracoH;

CPU Hb Flash-tan xonboracoH 6ereen ypyyaax wyraMmbiH XaMXUNTURH ereraen Hb
Flash-g 63xnaracaHx;

FPGA Hb MIG mogyne, DUC moagyne, CFR mogyns, DPD moaynb, DDC mogyne, IR
NHTEpdEncaac bypasHa.

Xoépagyraap apra

97



MNS :2025

RRU XamxunTurH aprelH Hapumsyunicad guarpammelr 3ypar X.4.3 -T y3yynas. RRU
TOXOOPOMXUAT  erergceH paBTamxuiH  3ypeacTt, 40gbwm-unH  OypaH  paguo
AaBTaMXWNH rapanTblH Yagan, M3OP3IMXKUAH WHOEKCUMMH waapanara -103.5 gbwm,
onTuK NopTbiH ereranunH 10but/cek-unH yTrag Typwmnxan gapaax anxmyygrauvraap
rYMUSTIOHI:

Harp,vraap anxam, RRU-r Typwux, wanrantbiH TeneBnnr opyynax KomMaHObIl 033/
TYBLLIHI/II7I COPUITbLIH MporpamMm XxaHramxaap Urraax.

TyxanH xapankyynantunH yen RRU-r axnyyngar (anxam 110), RRU Hb RRU-unH
Tenesunr (anxam 120) Tyxamnk, RRU Hb XaMXuNTUWH TeneBT Oairaa 3COXunr
Tyxanmngar (anxam 130), xapas RRU xamxunntuitH TenesT 6anxryn 6on RRU nxaBunaH
axangar (anxam 131).

Xoépayraap anxam 6051 RRU Hb XaMmxnntunH TenesT opx, DDR eepee xamMxuntumr
rynmuaTragar.

TyxanH xaparkunTtuiH xyeba DDR-uiiH eepunree wanrax (anxam 140) Hb DDR-ninH
YHLUMX-OMUYNX Hb X3BUNH SCIXUNT LLASTrax, JIOrMK COPUNTbIH ereraiimir On4mx, yHWnNxbIr
eepee Lanrax, erergen opyynax, YHWUX Hb HUALAX Ganraa acoxumnr xapbuyynax,
AYrHax 39par opHo. DDR eepuiree wanrax COpUnT THLCIH 3C3IX33C YN XxaMaapaH
DDR eepee Lwanrax copunTt Hb HUNLK Banraa acaxaac wantraanHa (anxam 150),
xapaB DDR eepee Xamxuntunr gasaarym 6on DDR angaaHbl Mag3anan rapHa (anxam
151).

M'ypaBayraap anxam 6on 0334 TYBLUHWUIA COPUNTLIH NpOrpamMmm XaHraMX Hb ypyyaax
LIyram, ercex Luyram, onTUK Lyram Lianrax KomaHayyAabr Japaannaap Hb Unraaaar.

TyxarH X3p3anKUNTUAH XyBb COPUMTbLIH LWYyramMblH COHIONTLIM opyynax (anxam 160),
RRU 0334 TYBWHWW COPUNTBIH MNpOrpaMM XaHramkaac rapracaH X3aMXUITTUNH
KOMaHAbII XYN33H aBax, CoOpUNT Hb ypyyaax LyraMblH COPUNT MOH 3CIXUNT Tyxannax
(anxam 170), xapaB TMM 60N ypyyaax wyraMblH COPUNT XUKX, X3pP3aB yrynm 6on yr
COPUNT Hb 4334 TYBLUHUA COPUNT MEH 3CaxXmur Tyxamnax (anxam 180); xapaB TMNM
6on ercex LyramblH COpPUAT Opyynax, X3ap3B yryh ©60n onTuK LwWyrambliH COpUAT
XUArOCaH acaxuunr HartanHa (anxam 190); acBan XOMXUATUAH LUyraMblH COHFOX
OPONThII XYN33H3 VY.

HepeBayrasp anxamg RRU Hb ypyyaax wyrambliH copunT xumx, DDR ypyynax
WyramblH erergen gamkyynax yHKUUAr IXNYYImK, XaMXKXUITUIAH XOCT yaupanara Hb
CYJDKI3HMI NOPTOOP AaMXKyynaH ypyyaax WyraMblH JOXNMOHbI UHOEKCUH COPUNT XUNX
AaBTaMXWUNH cnekTporpadbIr yanpaaar.

TyxanH xoparkuntTunH xyBb RRU Hb ypyyaax wyramblH MapameTpyyaasp
ToxupyynaracaH Gangar (anxam 171), xyBundapboiH garyy RRU 3eerd gaBtamxuir
2585M, 2605M 6a 2625M-33p TOXMpyyncaH, 3eerdyumH 3ypBacbliH epreH Hb 60M,
rapanTtbiH Yagan Hb 40a06m GanHa. 172), xamxuntunH erergen Hb CPU-MnH 3axbiH
X3CarT dnawg 63xnaraak, XaparnarymmH erergen Hb CUCTEMUIH LaxuinraaH TacapcaH
Hexuenpn xagranargaar, DDR Hb ypyyaax wyramblH XOMXUITTUAH ereranuir unradaar,
HargyraspTt, CPU Hb Flash-g xagranargcaH xaMxunTunH ereranuir unraax, FPGA-
ninH xoopoHpa Local BUS-aap gamxyynaH FPGA-niH poopx DDR-a cyynrax, FPGA-
yya 6onoH MIG-unH mogynuinH OOTop ereranuinr wyya unrascHum gapaa FPGA-g
erergnvnr UNraagar. Moaynb Hb TOOH Aoxuo 6onoscpyynax mogynuap DUC (TooH

98



MNS 2025

ercex wyramblH xyBuprant), CFR (crest cdakTopbiH 6yypanT), DPD (TOOH ypbauunaH
raxyygan) 60onoH pagno gaBTamMXuiH OOXMOr raprax, 0934 TOBLUHUN X3IMXUMTUWH
nporpaMm XaHramXx Hb ypyydax LwWyrambliH WHOEKCUWr LWanraxoelH Tyng CrhekTp
aHanusatop xsaHagar (anxam 173). 2585M, 2605M 6onoH 2625M, yagan, 33prangad
cyBrviH YaansiH xapbuaa (ACPR), angaaHbl Bektop mnHaekc (EVM), xamxuntuitH
angaaHbl BEKTOP XAMXUIL3aXyyH 6yptrargcaH (EVM), xamxnnTunH erergen xaargax
6a meH DDR xaargaHa.

TaBayraap anxam, ypyygax wyramblH COPUNT AyyccCaHbl Japaa CUCTEM Hb ©rcex
lWyraMmblH WUHOEKCUAH XIMXKUITUUAT XUWXK, 0334 TYBLHUA X3IMXUNTUAH Nporpamm
XaHramX Hb CY/DKa3HUW noptoop AdamxyynaH RRU pyy erergen wvnrasxumH Tyng
AOXMOHbI 3X yycrapunr yaupaax, RRU Hb ercex wyramblH erergrivinr ofmk aBd, 4334
AaBxaprblH XaMXUNTUMH NPOrpaMMm XaHramx pyy AemMoaynsumnH Gonoscpyynant
XNUAOar.

TyxanH xopankyynantunH xyeBbg RRU-r ercex wyramblH napamMeTpyyaaap
ToxupyyrncaH (anxam 181), Harayraap xyBunbapsiH garyy RRU 3eerdniiH gastamxumir
2585M, 2605M 6a 2625M raxk ToxXupyyncaH, 3eerduMnH 3ypBacbiH epreH Hb 60M,
TOXMProo AyyccaHbl gapaa erergnivnH ax yycBapunr unrasx LTE ToxsanunH ax
yycapuir wanrax 101.5 gbM CymkaaHnin NopTbIH XSIHANTbIH AOXMOHbI 3X YYCraBpaap
nawxyynaH RRU-g goxmo erger, 0334 TYBLUHUN XOMXUTTUAH NPOrpaMmM XaHraM» Hb
RRU-r xaHagar 6ereeq A334 TYBLUHMA X3MXUNTUMAH NporpamMmm xaHramx Hb DDC-g
ercex LwyramblH cyBraap opx, DDC-a3ap 6GonoBcpyynaracaH erergivinir Lyriyymk
axangar (anxam 182), XapankyynanTuiH aBuag 43394 TYBLUHUA XAMXUNTUINH NporpamMm
xaHramx Hb CPU-g wungsap nnraax, CPU Hb FPGA-nnH gotoon erergnuinr LP-uiH
rapantblH Moaynuap gamxyynaH yaupgaar. DDC (awxkutan goow XyBupranT) Hb
FPGA potop vyycrargcoH MIG mogynmnap pgamkyynaH DDR 6onoH, yaupgoamx
ayyccanbl gapaa CPU Hb DDR gaxb ereranuiir XamxmnTunH XocT pyy 6anpiyyngar
(anxam 183), 6GanpyynanTt gyyccaHbl gapaa 4334 AaBXaprblH COPUNTBLIH NporpamMm
XaHramX Hb ercex LwyramblH WMHOEKCUWT wanraHa (anxam 184), ereranuir 6uunar
XUMK, XyBUprax GOMOMXTOM 3COXUAT WarnraHa. 4eMoaynauuiH Hexuen, M3433nan
Lyrnyynax yHku yHTapHa (anxam 185).

3ypraagyraap anxam 00n ercex LyramblH X3MXUMAT AyyCCaHbl Japaa CUCTEM Hb
ONTUK LWYraMblH X3AMXUATUAT XWX, ONTUK NopT 1 6@ onTuK NopT 2 Hb ONTUK KabenunH
XonbonTbIr WarnraHa.

TyxanH xapankyynantuinH xyebd RRU Hb ONTWK wWyrambiH napameTpyyaunr (anxam
191) Toxmpyyngar Gereen YyyHO ONTUK MOPTbIH ereranuiH xypabir 10 buTt/cek,
XAMXUNTUIAH ereranuiiH 3areapbir 8B10B kog 6onroH toxupyynax; CPU Hb 8B10B
KOObIH TOPNUH AaMXKyynanTbiH gyraapbir axnyynaxuminH Tyng IR nHrepdencuiir (BBU
6a RRU xoopoHabIH uHTEepdenc) Toxupyynaar (anxam 192); IR untepdenc Hb T TaHnx
XyrawuaaHbl angaaHbl KoAblH 3arBapblH TOor XynaaH asaar (anxam 193); CPU Hb KogblIH
3arBapblH angaaHbl TOOr LyriyymxX, 4334 TYBLUHUA XAMXUNTUAH NPOrpaMm XaHramx
pyy gamxyyngar (anxam 194); 0934 gaBxaprbiH XaMXKXUATUAH NPOrpaMm XaHraMXuinH
KOO 3arBapblH angaaHbl erergnuir BGypTroHd; XOMXKUNT AyyccaHbl gapaa IR
UHTepencunH ayraap wunraax OOMOH Xyna3H aBax Ayraapbir TaHUX QYHKUYYA
yHTapHa (anxam 195).

HDonoopyraap anxam, RRU copunteir gyycrax (anxam 200).
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[934 TYBLWHUIA X3MXUMTUAH NporpamMm xaHramMx Hb RRU-UIH XaMXUnTunr gyycraxbiH
Tyng Oepes, TaB, 3ypraa Aaxb anxampg OypTroracoH XaMXKUMTUWAH ererafinH aaryy
ypyygax Lwyram, ercex yram, onTuUK LWyraMmblH XOMXUNTUNH OYrHINTUIAT rapraHa.

RRU XomxuntunH cuctem 6a RRU xamxuntuiiH apra Hb xamrnH 6aragaa gapaax
TEXHUKUIWH Yp OYHT3aN BanHa:

XaparnaaHun  xysunbapt RRU cuctemuiH  xawmkuntuiar 3eBxeH RRU  6onoH
XAMXKUITTUAH anmninKalH TYPLWMXK y33X BONOMXTON, HAPUNH TEOBOITAN XIMXUITTUAH
cuctem (eNodeB cucrtem) waapagnararyin, HOM3INT TOHOr Texeepemx (aHanor BBU
cuctem) 6onoBcpyynax waapanararyi, MHracHaap RUU TexeepeMKXUnH XaMXUNTUNH
HapunH Tesertan Gangan, xyHgpanuur Garacrax, wwaapgnaratan TOXeepeMKUIH
XAMXKUITUAT  yp  OyHr  Oyypyynaxryn, H3MANT TOHOr TOXOOPOMXUAr LUNHI3P
Laapaaxrymn.

OUACT Hb XaNaxa, A33pX XyBunbapyya Hb 36BXOH 3HAXYY LUMHI OYTI3NUNH TEXHUKUIAH
LWMAONYYANAT OYPCNaH Xapyynax 3opunroton 6ereepn xasraaprax 30punroton 6w
Deree XoOQUNradp JHIXYY LIMHY OYTISNUNAM XKMULIBAH O33P YHAICINAH A3NIAP3HIyM
TannbapnacaH.

XypaaHrynnaH fyrH3Ban:
1. RRU xaMXunTuirH apra Hb gapaax anxmyynaac 6ypaaHa.

XomxuntunmH RRU-r axnyynax, 03s4 TYBLWHUA XAMXUNTUAH NporpaMm xXaHramxaap
AaMXKyynaH XaMXUNTUAH TONeBUNT opyynax KOMaHabIr UNraax;

Typwmnx RRU Hb X3aMXUNTUNH TeNeBUUT opyyriax KOMaHObIr XYNI99H aBy, X3MXKXUNTUNH
TeneBT opX, DDR eepee XaMXuntuur ryuuaTraaar;

Xapae DDR-unH eepwuiree wanrax axunnaraa awmkuntrym 6onton DDR-unH
anfaaHbl M3O33IUUT raprax, XaMXxuntaac rapax; xopas DDR eepunree wanrax
COpUNT T3HUC3H 60N A334 TYBLUHWUW COPUATBLIN MPOrpaMm XaHramX Hb COPUNTbIH
KOMaHAbIr UNrasgar 6eree XaMXUNTUAH KOMaHA Hb YpyyAax Xof1I600CHbI XaMXUNTUNH
KOMaH[, ercex wyramg xon6ox copuntbir koMaHa 60M0H ONTUK LWYraMblH XAMXKXUNTUNH
KomaHayyaaac 6ypasHa;

e llanrax RRU Hb X3aMXMNTUMH KOMaHAbIIr XYM33H aBY4, LWyramblH X3MXUITUAT
ayyngar Gereeq YyHA LWyramblH COPUNT Hb ypyyaax LlyraMblH COPWUNT, ©rcex
LyramblH COPUNT, ONTUK LIyraMblH COPUNTOOC BYPAIHS;

e Ypyyaax wyramblH copunT Hb: RRU-23p ypyymax wyramblH napameTpyyannr
Toxupyynax, DDR-29p ypyyaax LyramblH XAMXUNTUAH ©rerginnr nnrasx yHKunumr
AXNYYNAX, [OaBTaMXWWH  CnekTporpadbir  CYIMKI3HUM  NOPTOOP  AaMXKyynaH
XIMXUATUAH KOMMBIOTEPOOP XAHAX, ypyyAax LyramMblH JOXMOHbI UHOEKCUNH COPUNT
XUNX;

e Orcex wyrambiH copunt Hb: RRU-33p ercex wyrambiH napameTpyyaunr
TOXMpPYYNnax, CYJDKI3HMM MOPTbIH XSAHANTbIH OJOXWOHbI 3X YYCraBpadp AaMxkyynaH
XOMXMNTUMH KOMNbIOTEPT wWanraxaap RRU-4 ercex wyramblH COPUNTbLIH ererasimmr
unraax, DDR-aap erergen uyrnyynax yHKUMWAT 3XINYyNax, OfMK aBCaH ereranuur
XAMXUITTUAH KOMNBLIOTEPT AaMXyynax, XaMXUITTUAH KOMMNbIOTEPOOP 6rcex LyramblH
OOXNOHbI MHOEKCUWH COPUNT XUNX;
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e Ontuk wyramMmblH XSMXWUITT Hb ONTUK LUyramMmbiH XON0oNThIr WanraxbiH TYNA4 WNN3H
kabenumH xonbonTbIH ropumMblr awuurnagar.

2. RRU xamxuntunH apra 6ereeq DDR eepee wanrax apra Hb: MeH DDR yHLwKnX-
OMUMX Hb X3BWWH ICIXMNUI LWAnrax, eepee Lanrax IOrMkoop erergen opyynax,
YHWNXbIF wanrax, erergesi 6uumx 60MOH YHWKMX Hb HUALX Ganraa 3CIXUIr
XapbLyynax, AyrHax 33par OpHo.

3. 1-p 3aacaH Hb RRU xamxwuntumH apra ©Oereen yyHO ypyydax LyrambiH
napameTtpyyagunr Toxmpyynax RRU Hb RRU 3eerd gasBTamx, 3eerdymiH 3ypBacbliH
epreH, rapanTblH Yaa bir ToxMpyynaxaac 0ypaaHa.

4. 1-pn 3aacaH RRU xamxuntuiH apra, yyHg CPU (1eB 6onoBcpyynax HamK) Hb
ypyyAax wyramMmblH XaMXuUnTunH yeq Flash-g xvicaH ypyyaax wyrambiH X3MXUITUIAH
erergnuunr LocalbUS 6onoH MIG (MeTann ngasxryn xun) mogynuap gamxyynad DDR
(oaBxap ereranuiiH xypa) pyy MMnopTonaor;

FPGA Hb DUC mogynb, CFR mogynb 6onoH DPD mogynvap gamxyynaH ypyygax
LyraMblH X3aMXUNTUAH erergnuir 60noBcpyynx, Aapaa Hb BonoBcpyyricaH ypyyaax
LWyraMblH X3MXWUITUAH ereranivir ypyyaax LwyramblH MOAyfb pyy WArdaX, paguo
AaBTaMXWNH SOXWMOT rapragar;

0934 AaBxaprblH yaupanarbiH NporpaMM XaHramX Hb 3eerdurH Yagan, 33prongasax
CYBMMWH YagnblH Xapblaa, angaaHbl BEKTOPbIH X3aMX33 33par ypyyaax LyrambiH
OOXVOHbI MHOEKCUNH XAMXKXUNTUAT XUNX OaBTaMXUWH cnekTporpadbIr XxaHaaar;

5. 1-p 3aacaH RRU xamXunTnnH apra, ercex LwyrambiH napameTpyyauur Toxmpyynax
RRU Hb RRU 3eer4y gaBTamx OOMNOH 366r4miiH 3ypBacbiH ©preHunr Toxmpyynaxaac
OypAasHa.

6. 1-0 3aacaH RRU xamxunTuinH apra, ercex wyramblH XamxuntunH yeq CPU Hb
LocalbUS-aap gamxyynaH FPGA pgoTtooa erergen XyfasH aBax MOAYNUAT yaUpOax,
DDC wmoaynuiH erergnuinH  rapanteir MIG moagynmnap pamxyynadH DDR  pyy
Yurnyyngar;

e CPU Hb DDR-unH ereranunr xaMxXnnTumH KOMAbOTEPT BanpLlyyrHa;

0934 TOBLUHMMA X3IMXWUNTUMAH MNPOrpaMM XaHramMX Hb ©rcex LuyramblH [OOXWOHbI
WHOEKCUNH XOMXKUITTUAT TYWUUITI343r, YYHA — ercex LuyraMblH erergnuur sagnax
OONOMXTOW 3CIXUNT Lanrax;

Xamxkunt, 6uunar xuncHmn gapaa DDR magaanan uyrnyynax oyHKUMIAr XxaaHa.
7. 1-vinH RRU xaMXUnTUnH apra Hb ONTUK LUYraMblH X3MXKUNT Hb:
RRU-33p onTuK WyramblH napamMeTpyyaunir Toxmpyynax;

onTuK wyrambiH xamxmnntag CPU Hb 8B10B koa aamxyynax gyraapbir aXnyyaxXumnH
Tyng IR HTepdencuir Toxmpyynaar;

IR uHTepdencasp TaHuX XyrauaaHz angaaHbl KOObIH 3arBapblH Ayraapbir XYraSH
aBax;

CPU Hb angaaHbl kogbIH TOOT LYTIyyIoK, XOMXKXUNTUNH KOMMNbOTEPT AaMXyyriaar;
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0330 [aBXaprblH X3MXUMTUNH NPOrpaMm XaHraMKWUMH Ko 3arBapblH angaaHbl
ereranuir oypTraaar;

MeH IR nHTepencuiH ayraap Unraax, XyrasH aBax TaHUX PYHKLUMIT yHTpaax.

8. RRU XamxuntuH apra, OnTWK wWyramblH napameTpyyauir Toxmpyynax RRU Hb
ONTUK MHTEpdencumH erergnuiH xypasir 10 'but/cek ToxmpyyrnHa.

1. RRU XamxunTuirH apra, TYYHUIR LUMHX YaHap Hb Japaax anxmyyabir aryynHa.

XowxkmntuiH RRU  axnaxunr xynaax, 4934 JAaBxaprblH COPUNTLIH Nporpamm
XaHramxaap gamxyyraH XaMXKXUATUAH TONeBUAH KOMaHAbIM UTA3HS;

XaMXKUNTUIAH Xynaargax 0yn RRU xynaaH aBax kKoMaHabIr Tannbéaprax, XaMKXunTuinH
Tenesunr Tannbapnax, XaMXunTuinH Tenesunr opyyrk, DDR aBTomaTaap axnyynax;

Xapas DDR aBtomataap gamxuxryn 6on DDR-uH 3BOpaniviiH M3A33nnAr raprax,
DDR aBToMaTaap TaHU3Xryn 6051 COpUNT XNinx;

1334 TYBLWHWIA COPUNTBLIH NPOrpamMm XaHramK Hb 40O XONGOOCHbI COPUNT KOMaHA,
337 X0N600CHbI COPUNT KOMaHA, ONTUKWUIAT 6artaacaH CoOpunIT KOMaHObIr UNFra34ar.

XonbonTbiH XaMXUNTUNH 3axuanra;

RRU Tywaansir xynasH aBaxgaa yparwiax XOnboOCHbl XIMXKXUITUWM TyUUITraaar
Beree yparwnax xonbooCHbI X3SMXUNT Hb JOOLL YUMMAC3H XONOOOCHbLI X3MXUITUIT
aryynpar.

Orcex LwyramMmblH COpUNT, ONTUK WYyramMmblH COPUIT,;

[93p aypAacaH good ypcranbiH XONOONTbIH XaMXUNTa4 Aapaax 3yunc opHo: RRU
TOXUProoHbl goofd napameTpyyd, DDR nasBxTan gamxkyynanTbiH 4004 XSMXUITUNH
ererafiMinH OyHKL, XaMXUITTUANH TOOL00

CyYIDKI9HUI XsIHANTbIH OXMOT alurnaH 4004 ypcranblH JOXUOHbI 3aardyuir wanrax;

[aap gypacaH xonboocHbl copynT Hb RRU TOXMProoHbl napameTpyyaunr aryyngar
Bereeq, XaMXUNTUAH KOMMBIOTEP Hb CYIPKI3HUW NOPTbIH yaupanaraap AamkyynaH
033 TanblH JOXMOr Aamxyynaar.

XoamxkuntuiH ereranuir RRU 6onoH DDR uyrnyyngar. [Japaa Hb uyrnyyncaH
ererasinr XaMxunTuiH KOMMbOTEPT LUMIKYYNAar.

TannGapbiH COpUNTLIF JamMXyyImK Oy KOMMbOTEP ercex LyrambiH JOXVMOHbI 3aary
copwnT;

[33px ONTUK LIyramblH X3MXKUNTUAH apra Hb ONTUK LWyramblH XONOONTLIM LWanraxbiH
TYNA WWN3aH kabenuiiH roruoor awuvrnaaar.

2. Haragyraap waapgnarag tyxanncaH RRU-bIH XaMXXUNTUWH apra Hb 1-p waapanarag
TyxanncaH DDR xamxunTtuirH apreir 6arraagraapaa OHUJOMTOMN.

X3paB 3H3 Hb X3BUNH GMLW GON ©epee TOOLIOONOX COPUNT Hb ereranivnur Opyyrix,
YHLUMX, erergen Hb HUNU3X 6anraa acaxmmnr xapbLyynaH OyrH34ar.

3. MaTeHTbliH HaxamxnanuH 1-g TyxanncaH RRU XamxunntuinH apra 6ereeq aH3 Hb
RRU ToXxnprooHsl JOoOp TyxanncaH napamMeTpyyasasp To4opXonoragor.
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4. YHacaH waapanara 1. ©rergceH RRU-bIH XaMXUNTUIAH apra, TYYHUN TyxanH 3aacaH
6anpwung RRU-r 6anpwyynax 6a wxk 6ypaH 6anplyynant xunHa. toxuproor RRU
HOBTPYYNArYUNH AaBTaMX, HIBTPYYNAriymMiiH 3ypBacbiH 6PreH, rapanTbiH Yaasbir 4004
yTrbIr YpyyAax WyraMmbiH napameTpyyasag TOXMpyyrHa.
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Ma033nN1inH TOBYMIICOH XypaaHrym.

Mapgaag TOBYMIICOH YrMWH Tannb6ap

Ne | ToBuuncoH Tann6ap Eng Tann6ap Mon Bynar No
yr
1 RRU Remote Radio Unit AnCbIH pagmo HaMK 1
2 Long-Term YpT XyrauaaHsl XyBbcar 1
LTE .

Evolution

3 UE User Equipment XOparnarynmnH TOxXeepemx 1

4 BTS Base Terminal baas TepmuHan cTaHy, 1
Station

5 BBU Base Band Unit YHAC3H 3ypBacbIH HAMNK 1

6 3GPP Third Generation lN'ypaB gaxb YewUnmH 1
Partnership Project TYHWN3NUAH Tecen

7 EIA/TIA Electronic ONEeKTPOHUK 2
Industries Alliance YNNAB3PNANUIAH X0N600
/Telecommunicatio /LlaxunraaH xon6ooHbl
ns Industry YNNAB3PNANUIAH X0n600
Association

8 ETSI European EsponbiH LlaxunraaH 2
Telecommunication X0NOOOHbI CTaHAApPTbIH
s Standards UHCTUTYT
Institute

9 4G LTE 4G Long Term [epeBayraap yeumH ypT 3
Evolution XyrauaaHbl XyBbcarn

eNB

Enhanced Node B CamxpyyrncaH 3aHrunaa B

10 RAN Radio Access Pagno xanganTblH CYImKaa 4
Network (PXC)

11 C-RAN Centralized Radio TeenepceH paano 4
Access Network XaHOanTblH CYJTK39

12 V-RAN Virtual Radio BupTyan paguo 4
Access Network XaHOanTblH CYJTK39

13 NTE Not-To -Exceed XaTpyynaxrym 4,10

14 UPS UninteRRUptible Tacanganryn spunm 4
Power Supply XYYHUIN CUCTEM

15 IT Information MagaannuinH TexHonoru 4
Technology (MT)

16 NFV Network Functions CyImKaaHUN (PYHKLMIH 4
Virtualization BUpTYyanynan
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17 NSP Network Service CyrmKaaHNN YANYUATI3HUI 4
Platform nnaTdopm

18 URLLC Ultra Reliable and XaT HanaBapTan, bara 45
Low Latency XOLUpOnTTOn Xon600
Communications

19 CPRI Common Public OnoH HUATUINH PagNOTUIAH 4
Radio Interface HUWUTNAr NHTepdenc

20 MIMO Multi-Input Multi- OnoH oponT-0noH 4
Output rapanttan

21 eCPRI Enhanced CPRI XenkceH CPRI 4

22 PtP Point To Point Llaraac uart 5

23 PtMP Point To Multi Point Llarasc onoH uart 5

24 RRH Remote Radio AnCbIH 3alH paguo TOMnron 5
Head

25 MNO Mobile Network Mob6ann cyrmkasHuin 5
Operator onepaTtop

26 mm Millimeter Wave MM-ninH gonrmoH 5

Wave

27 5G eMBB Fifths Generation Tasgyraap yeuvH 5
Enhanced Mobile camkpyyricaH Xe4enreeHT
Broagband X0nbOoOHLI epreH 3ypeac

28 PA Power Amplifier YapnblH ecrery 5

29 RF Radio Frequency Pagno paBtamx 5

30 VCO Voltage Controlled XyyganumnH yanpgnaratan 5
Occilator ocuunnAaTop

31 QoS Quality Of Service YNNUMNrasHum YaHap

32 LvVDC Low Voltage Direct Bara xyyganuiH wyyn 5
Current ryngan

33 NTE Network CymxasHun uaxmraaH 5
Telecommunication XOJTO00OHbLI TOXO8POMXK
Ethernet

34 PoE Power Over Ethernete-asp gamxkyynax 5
Ethernet yapgan

35 AWG American Wire 5
Gauge

36 ITU-T International OnoH yncbIH uaxunraaH 5
Telecommunication xon6ooHbl Ganryynnara -
Union LaxunraaH xonb6oo
Telecommunication
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37 RFT-V Remote Feeding LlaxvnraaH xon6ooHbl 5
Telecommunication arncblH 3alH TOKISMNIAH -
- Voltage Xyygan

38 RFT-C Remote Feeding LlaxvnraaH xon6ooHbl 5
Telecommunication arncblH 3aMH TAMKIAM-
- Current rynaan

39 BS Base Station Baas ctaHy, 5

40 OBUE Operation Band AunnaraaHbl 3ypBacbIH 6
Undesired XYyCa3aryn vauaprant
Emissions

41 NR New Radio LLnna Paguo

42 RBS Radio Base Station Paguo 6aas ctaHy, 9

43 Peirp Equivalent Isotropic OKBUBANEHT Xurg 8
Radiated Power LauapranTtbiH Yagan

44 UuwB Ultra-Wideband XaT epreH 3ypBacbiH 10

45 CL Cable Loss Kabenunn anpargan 8

46 TE Total Emmisions Hunt yauaprant 8

47 UE Ultra Emissions XaT uauaprant 8

48 OE Other Emmisions bycapg xycaarym 8

uaudaprant

49 UE Undesired Xycaaryn yauaprant 8
Emissions

50 DUT Device under test Typwwurgax 6yn 8

TeXeepeMx

51 RBW Resolution 3ypBacbiH epreHum 10
Bandwidth HapunBynian

52 VBW Visual Basic Buayan Basic axnbiH 10
Workspace Tanbap

53 RMS Root mean square [yHaax kBagparT yTra 10

54 LNA Low Noise Amplifier Bbara wyyrmaHbl ecrery 10

55 UE-TP Total Power XaT epreH 3ypBachbiH 10
Spectral Density of XYC33ryn uauapranTtbiH
undesired UWB CMEKTP HAITbIH HANT Yyadan
emissions

56 PRF Pulse-repetition MmnynbcuninH gaBTanTbIH 10.3.3
frequency AaBTamXx

57 LBT Listen Before Talk Apunuaxaac eMHe COHCOX 104

58 OoDC Outdoor connectors MagHa xonbory 10.5
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59 UMTS Universal Mobile HuinTtnar xegenreeHT 1051
Telecommunication XONBOOHbI CUCTEMUIAH
s System CTaHpapTt

60 BMA Bio-Matched Buo-3oxuuyyncax 10.5.3
Antennas aHTeHyyq

61 VSWR Voltage standing Xy4aanunH 6anHrbiH 10.5.3.2
wave ratio AONTMOHBI XapbLiaa

62 RCU Remote Control AncbIH 3alH yanpanarbiH 3
Unit Xacar

63 RET Remote Electrical AnNCbIH 3aliH uaxunraaH 3
Tilt xasannt

64 DPD Digital Pre- TOOH ypbaunncax 3
Distortion raxxyygan

65 CFR Crest Factor KpecT dpakTop 3
Reduction Oyypyynant

66 ACT

67 TDD Time Division XyrauaaHbl XyBaantTaun
Duplex aynnekc

68 FDD Frequency Division [aBTamxuiiH xyBaantTan
Duplex aynnekc

69 CPU Central Processing Tes 6onoBCpPYynanTbiH
Unit xacar

70 DDR Dynamic random OunHamuk caHamcaprym
access memory XaHA4anTblH caHax on

71 FPGA Field-editable gate
array

72 MIG Memory Interface CaHax o1H nHTepdencminH
module MoAayIb

73 DUC Digital Up ToOOH ercex xyBuprar4
Converter

74 DPD Digital Pre- TOOH ypbaunncaH 3aceap
Correction

75 DDC Digital Down TooH ypyyaax xyBuprard
Conversion

76 DDR Double-data-rate HaBxap ereranuinH xypa

77 ACPR Adjacent 33paruas cyBrunH YaasibiH
Channel Power XapbLaa
Ratio

78 EVM Error Voltage

means
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79 SAS Spectrum Access CnekTp xaHganTblH
System Cuctem

80 MIG Metal-inert gas MeTan nassxryn xumn

81 NDN Network CyrmKaaHMin Tyraax 10
Distribution Node 3aHrnnaa

82 NTE Network CymkaaHmn uaxmnraaH
Telecommunication XONBOOHbI TEXOOPOMXK
s Equipment

83 RSRP Reference Signal XyYna3H aBcaH JOXUOHbI 1
Received Power YyaanblH NaBnaraa

84 RSRQ Reference Signal XYna3H aBcaH JOXWOHbI 1
Received Quality YaHapblH Naenaraa

85 DU Distributed Unit Tapaax xacar

86 RSE Radiated Spurious LlauapracaH xyypamy 4
emissions uauaprant

87 TRP Total Radiated HunT vauapranTbiH Yagan 7
Power

88 ooB Out-of-Band 3ypBachblH ragHax
Emissions uauaprant

89 abc = decibels relative to 3e6rytan xapbLaHrym
carrier aeumoan

90 PDSCH Physical Downlink DunsnK ypyygax wyrambiH 7.9
Shared Channel XyBaarucaH cysar

91 HARQ Hybrid Automatic Mbpua asTomat
Repeat reQuest OaBTanTblH XYCaNnT

92 EVM Error Vector AnpaaHbl BEKTOPbIH
Magnitude aryypwur

93 ACLR Adjacent Channel 33paruasa cyBrmmH
Leakage Ratio angaransiH xapbuaa

94 IMD Intermodulation [loToon

Product Distortion Product NHTEPMOOYNALMIAH
OyTa3rgsaxyyH

95 SINR Signal-to- [oxno wyyrnaH,
Interference and NHTepdEPEHLNIH
Noise Ratio xapbLiaa

96 PNA

97 VNA
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98 SEM Spectral Emission CnekTp anrapyynax Mack
Mask
99 SSB Synchronization
Signal Block
100 DMRS
HOM 3YI

» CISPR 22: "Information technology equipment - Radio disturbance characteristics -
Limits and methods of measurement”, including proposed modification of CISPR 22
on emission limits and methods of measurement from 1 'y to 6 "My from December
2003".

« ETSI TR 102 495-2: "Technical characteristics for SRD equipment using Ultra
WideBand Sensor technology (UWB); System Reference Document; Part 2: Object
Discrimination and Characterization (ODC) applications for power tool devices
operating in the frequency band of 2,2 I'Ty to 8,5 L.

* IPG Report GB 174e/2006: "Market Enquiry: Typical Wall Constructions in Germany,
England and France " TG3#14 11, Fraunhofer Institut Bauphysik.

« ECC Report 123, THE IMPACT OF OBJECT DISCRIMINATION AND
CHARACTERIZATION (ODC). « APPLICATIONS USING ULTRA-WIDEBAND (UWB)
TECHNOLOGY ON RADIO SERVICES, Vilnius, September 2008.

* CEN EN 206-1 (2000): "Concrete - Part 1: Specification, Performance, Production
and Conformity".
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