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• Introduction & 5G時代のRANアーキテクチャ

• xhaulの要求条件とスライシング

• まとめ
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5G時代のRANアーキテクチャ
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Evolving RAN Architecture
5G RAN Transformation : Architectural shifts impacting the evolution of RAN transport

Decomposition
Radio Equipment Controllerの分離

CU/DU Functional Splits

Automation
オープンで、E2Eのオートメーショ
ン

Convergence
SLAサービスの混在, 
Traffic SteeringやDynamic Pathの活
用によるトランスポートとの融合

Software Centric
仮想化、プログラマブル、

Any-to-Any Connectivity

New Radio
広帯域、高密度、低遅延、

高精度時刻同期

高周波数 広い周波数帯域幅 Massive MIMO高密度化

Radio Technology Innovation
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エリア管理コストの低減

ネットワーク構築コストの
低減

装置サイズの低減と省電
力

ネットワークファンクション
配置の見直しによる効率化

RU(基地局)管理の高度化

更なるネットワーク信頼性

Evolving RAN Architecture
Functional & economic advantages of Centralized and Cloud-RAN

DU/CUの仮想化とCOTSサ
ーバ活用によるHWリソー

スの効率化

インフラのコモディティ
化とサービスの高度化

Economic BenefitsFunctional Benefits
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5G時代における代表的なRANアーキテクチャ
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Option 8 Option 7-2x Option 6 Option 5 Option 4 Option 3 Option 2 Option 1

BW DL 157.3 Gbps 22.2 Gbps 4.13 Gbps 4 Gbps 4 Gbps 4 Gbps 4.02 Gbps 4 Gbps

UL 157.3 Gbps 21.6 Gbps 5.64 Gbps 3 Gbps 3 Gbps 3 Gbps 3.02 Gbps 3 Gbps

1-way latency 250 ms 250 ms 250 ms n*100 ms Appx 100 ms ~10 ms ~10 ms ~10 ms

CU

EPC/
5GC

BackhaulMidhaulFronthaul
eCPRI/RoE※ORAN terminology

DURU

Assumption
100 MHz
256/64QAM
8 MIMO
32 Tx/Rx
2*16 bits/Sym

A
N

T
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Low –

PHY
High –
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Low –
MAC

High -
MAC

Low –
RLC
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Option 8 Option 7-2x Option 6 Option 5 Option 4 Option 3 Option 2 Option 1

Throughput @ UE
DL : 4G bps
UL : 3G bps

RAN Architecture change -Function split requirement
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• Standard for Radio 
over Ethernet & NGFI 
(IEEE 1914.1/3)

• Time Sensitive 
Networking 
TSN Profiles 802.1CM, Frame 
Preemption 802.1Qbu

Fronthaul towards Open RAN

CPRI eCPRI 

RoE Open RAN

• Common Public Radio 
Interface

• evolved Common 
Public Radio Interface

• O-RAN Alliance (Open 
RAN)

Driving towards open standards for RAN Interfaces 

Open feature 
development

Reduced time-to-market

Incubation of ecosystem 
innovation

Proprietary

Non-proprietary

Proprietary

Non-proprietary
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Evolving RAN Architecture 
Traditional Sub-Optimal 5G Fronthaul Deployment Options

• コスト効率が悪い

• スケールしない

• 欲しい場所にタイムリーに
空きファイバがある訳では
ない

• トランスポンダが高価

• チューナブルトランシーバは環
境性能が低い

• 統計多重効果がない

• トポロジに柔軟性がない(P2P)

• 自動化が難しく波長の管理も
マニュアルとなるため煩雑

• 監視の目がないためトラブル
シュートの難易度が高い

• 冗長がとれない

Passive WDMDark Fiber Active WDM
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Packet-Based Fronthaul

DU

Option 
7-2 Mux

Stat-muxing opportunity

DU

WDM

WDM

Optical Multiplexing

Packet Optical

統計多重効果が得られる

トポロジが柔軟

E2EでIPを活用でき拡張性が高い

制御・監視が比較的容易

コスト効率がよい

統計多重

トポロジが硬直的(P2P)

スケールしない

監視・制御が比較的難しい

拡張性が低い
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Savings ROADM P2P Active DWDM P2P Passive DWDM P2P Passive CWDM

Why Packet based Fronthaul?
TCO Analysis of Packet vs Optical Fronthaul solutions – You are saving Ownership Costs!

4G BBU

5G DU/CU

Aggregation Router 
(for business services)

Packet-based fronthaul Optical-based fronthaul

Source:  ACG – An Economic Comparison of Fronthaul Architectures for 5G Networks

TCO Savings

Up to



© 2021  Cisco and/or its affiliates. All rights reserved.   Cisco Public

xhaulの要求条件とスライシング



5G and 4G mobile use cases – O-RAN WG-9
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oRAN Architecture

o-RU o-DU

Open Fronthaul Interface

C/U Plane

S-PlaneM-Plane

eCPRI/RoE
UDP (Optional)

IP (Optional)
Ethernet L2 + VPN

Ethernet L1

PTP/SyncE
Ethernet L2
Ethernet L1

Netconf
SSH
TCP
IP

Ethernet L2 + VPN
Ethernet L1

C/U Plane M PlaneS Plane
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5G and 4G mobile use cases: All together!!
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5G and 4G mobile use cases: All together!!
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Transport Core
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O-CU

Backhaul

Midhaul

O-RAN 7.2X FH

Legacy FH

N6

P2P L2 reachability (IPもオプション)
低遅延 ~100 ms, ~160 ms
大容量
同期機能(PTP, Sync-E)

マルチポイント
IP reachability
遅延: ~ 5ms, 10ms
容量: ユーザスループット

マルチポイント
IP reachability
容量: ユーザスループット
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Consistent End-to-End IP Network 
To simplify architecture and operations 

Converged 
Infrastructure          
for all services

Single Technology 
End-to-end: SR and 
BGP VPN / EVPN

Open, 
Programmable, 
SDN Based

Central DC

Regional DCEdge DC

Multi-Domain Orchestration & Automation

Programmable Converged SDN Transport

Far Edge Near Edge Core + DC + Cloud Services

End-to-End  IP
IOS-XR based

CPE
vDU

vCU

vCU vCU

UPF

UPF

UPF
MEC

MEC MEC
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トランスポートレベルでのスライスを実現する要素

• QoS

• Forwarding Planes: SR-policy/Flex-algo (Shortest path)

• SR underlay performance management tools

• Virtual Private Network: L2 / L3 VPNs

• ODN and Automated traffic steering

• Slice X-domain and domain orchestration

18

Forwarding plane

スライスの実像と
Forwarding planeの
mapping tool
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5G slicing to packet switched transport   

Regional 

DC 
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DC 

Edge 

DC 

O-RAN 
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• ORAN WG-9では”Packet switched architectures and solutions” を策定

• セグメントルーティングベースのパケットネットワーク

• Priority queuingを併用したフロントホール向けVPWSサービス

• フロントホールM-plane向けBGP based L3VPNサービス

• Midhaul/backhaul向けBGP based L3VPNサービス

• サービス毎のSLAに合わせた適切なQoSとForwarding plane
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まとめ
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まとめ

• 5G RANのフロントホールはパケタイズされており、ネットワークと
して扱うことができる

• 5Gによるアーキテクチャ革新の恩恵を受けるためには、SP様のトラ
ンスポートチームは、要求条件の異なる複数のRANアーキテクチャを
効率的に収容する必要がある(xhaul)

• 共通のインフラ(SR underlay)を敷設し、any-to-anyのネットワークイン
フラをxhaul全体で構築し、要求条件に応じたVPNの構築がソリューシ
ョン
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