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Amnxaapyyira

OHAXYY OapuUMT OMUTHIH aryyira Hb J93p AypIcaH 30XHOTYIBIH Y337 OOMIBIr WIdpXuiiax Oereex O-
RAN ALLIANCE xaMThlH HUHT3MJISTHIH anbaH EcHbI Oailp cyypuir Tycraaryit 6omno. bapumt 6uuurt
Oartcan MaTepua O0JIOH M3IPIILIHUT AIIPX 30XHUOTYH]T O3IITIICIH 0a 36BXOH MAIIIIUINIH 30pHyIanTaap
allIUIIaxaj 30puyJsaracaH.

J23p nypacaH 30XMOTYM] Hb AHAXYY OapuUMT OMUrMUI alIMriacHaac YYJISH rapax ajuBaa XOXHUpOI,
TYYHWIRH TIyy[, IIyya Oyc, OHIIMOM, 3CBAJI Yp AaraBapTail XOXUPOJJ XapuyIyiara XyJaxryd. Xyymuap
3aaBall XyJIdX €CTON XapUyIUIarblH HOXIIOIMUT 3C TOOIBOJ, OAPUMT OUUTHUHH MA33J31 Hb “‘AMap HATIH
OaTayiraa erexryiriisp, TyxaiH Oaiyraap Hb” ererJex Oaliraa Oereej ajnBaa TOIOPXOH 30PHYJIAITTAN
HUHUIX ACIX Tanaap Oaranraa ery Oairaa rak y39Xryi.

© 30XHOTYMIH 3PX

DHAXYY OapuUMT OUUTHITH aryyirbIr A33p AypAcaH 30XUOTYu1 OYpAYYJICIH 00JIHO. 30XUOTY IBIH
YPhIUMIICAaH OUYr3I3p 36BIIOOPOIITYHTIIP IHIXYY OApUMT OUUTHITH OYXAI133 OOJIOH XICITUWIIH
XyyJabapiax, ajab HAT3H OyTIJ stMap 4 XdJI03p33p OpYyyIaxbIl XOPUTIIOHO.
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Yauptran / XypaaHryii

O-RAN ALLIANCE-aac 6010Bcpyyiicad H3IATTIM HHTEPPEHCHITH TEXHUKUIWH TOJTOPXOMIONTYY/ Hb OJIOH
canGapblH YHIIIBIPIIDINIH OPUMH]] ©preHeep HIBTIpY Oaiiraa 6eree 1 3H» Hb XapuJIllaH ysjiaa xoia000, ysH
xaraH Oaiiian, MHHOBAIl, MOH 3apJIbIH OyypajT, epreTrex 0OJIOMXK, CalKpyyJIcaH aroyiryi O6anmgan 33par
OJIOH JIaBYY TaJIbIT' aBUMpY OaifHa.

Tonpyyn6an, Xysuiin 4G/5G cy/pKIdHYY Hb Tepen OypuilH YWIUMITIIHUN aHTWIAN] 30pUYJICaH OJIOH
TOPIIUIH OOJOMIK, XIPITIIIIHHMA TOXUOJJIIIBIT HIK OTer. DAr33p Hb OYPIH TOXUPYYIIK O0IOXYHII, 6PTOTreX
OOOMKTOI Tyn OalryysuIarblH OHIUIOT XA3PATIPAHA HUMICOH, YSH XaTaH, 3aplajl XdMHAX, xapaaT Oyc
CYJDKI3HUM apXUTEKTYpP OYpAYYIIIX OOTOMKUIT ONTOAOT.

XyBHIH CYIDKI? MJIAT Hb TOAOPXOU OalryyiarbH X3paridoH/1 30pHyIIarical yTacryi Xapuiaa XoJ1000Hb!
Tycraii cucteMm Oereeji TyxalH OaWTyyJUIarblH XOPIIVIDOHUN IIaapAajaraj HUWIYYJISH 30pUYJIANITHIH,
yaAupUIarataii OpurH Oypayyiuor.

OHoXyy maraai HoM Hb roawioH 5G XysuitH Ytacryt Cymx33 (5G PWN)-r aBu y3csH Xdauil 4,
maapiarataii Toxuonaoina 4G xXyBuwiabapyyAblr MeH Xampyyiax OonomkTor. GSA-umitH Taimann
IypAcaHaap, oJoH OalryysuiarblH XyBUHH cy/Dk33r LTE TexHonorua cyypuinan Xsparkyysok Oaiiraa Hb
OHIUIOT FOM.

5G PWN Hb eHJep IYHIRTIAI, HaliiBapTail Oaiiaan, atoynaryil 6aiian 33par HIMHXKIIPI? OU3HECHITH OPUMH/
yiam Oyp coHupxoi Tarax 0oscoH. DH3 yrraapaa, O-RAN apxurexTypbiH 5G XyBUIH CYJDKIIH Y3YYIIIX
XYBBCTAIT HOJIOO yiiaM Oyp Tomopu OaiiHa. O-RAN Hb HIITTIH, MOIYHAP, OJIOH HUMITY YU TIMKHUX
apXUTEKTyp-aap JaMKyyJiaH Oalryysuiaraa eprerrex 00JIOMKTOM, aloyryi, 3apJai XaMHIX CYJDKIIT OJIOH
HUMTHIH TeJIeKOM YIITUMIr? y3YYIary19nce Xamaapaiaryurasp Oaiiryymnax 6onomskoop xaHrazaar. MitHxyy
HI2ITTAN uHTepdeiic 6a Toxupyynrarail mmiuIyyauitH xocinon Hb O-RAN-uiir upasayiiH xapuiiaa
XOJIOOOHBI YSIH XaTaH, HaliIBapTail SKOCUCTEMHITH ToJl TYJIXYYp O0JroH Oalpiuryynk OaifHa.

Huiituiin cymkasHIC sraatail Hb, XyBUHWH CYJDK?Y Hb TOAOPXOH razap3yiH XYpadH[ OalryysuiarblH Yl
@XWJIaraanbl Maapajarel XaHraxaap TyCrailjiaH TeJIOBIIOTI0K, HalABapTail Oaiaal, TYHITIA, aloyaryi
Oaiinan, HyyIUlabIH ©Hep TYBIIMHI OaTairaaxyyiaar. bairyyiara eepuitH cy/bKIoHHM Xampax Xypasr
YAUPIAXK, JIMLIEH3TOH, XyBaal[CaH A3CB3J JIMIEH3TYM CHEKTp alliuriaH OW3HECHMH 30pWiIro]] HUHIICOH,
30pUYNANTHIH MUHATUIT Ouil 6omrox vyagHa. SG XyBUHH CYJDKIAr OMe aaH ACB3J1 HUMTUHH CYJDKIITIU
XaMTpaH aImriax 00JIOMXKTOM 6erees sH? Hb ysIH XaTaH H3BTPIX OOIOMK 0a CYyJIKIHUN HOel 193pX WYY
HapUIH XSHAITHIT Oalryynaraj erjer.

OHAXYY Haraad HoM Hb 5G XyBUIH cy/DKka9H 30puyiicaH O-RAN apXUTEKTYpbIH X3p3IIIdAT AN3PYYIH
CyJajK, HPANTTIH Oaifnan, yxaamar CHUCTEM, aBTOMATXKYYJAIThIH JaByy TalyyAbll OHIOJICOH. MeH
0alryyJuIarblH XdOpPATII9HUN TOXUOAON OOJOH TEeXHUKHUWH Mmaapiiaryyn, Taaraspuir O-RAN xapxsH
XaHTaX 4Yagaxeir Tainbapnacan. Yyua Shared O-RU (ueiitpan xoct opunnn), Shared Cell (xampax xypas
TOBTAM MIMNAJUTYYT) 33P3T TOJUIOX TEXHOJIOTHY O0arrax 6eree 3Ar33p Hb Ya1aBXbII HAMATAYYJIIX, YP allrHir
caibKpyyJaxaj 9yXajl YYpIrTau.

OUACT Hb, 3HAXYY Haraad HoM Hb O-RAN-11 cyypuiicaH XyBUHH CYJIKI9HUI OpPrekKMH XOrKHX OOJIOMK
00JIOH cypar Tyirapu 00J0X COPHITYYI-bIT OHITOJDK OaiiHa. bairyymnaryyn 3opuynanteiH 5SG i mir
apanxuiink Oyi sH3 yen, O-RAN-uitH Moynuap GOJOH ysiH XaTaH 3arBap Hb TepeJs OYpUitH TE€XHOJOIH,
TOXOOPOMKTIN Ccaaaryil HUHIPX OomoMxuir Oypayyamer. Men O-RAN-uifH HATTIH MIMHXK yaHap Hb
HUWTYYJIdTYIIC XapaaT Oyc OalyIbIr AOMKUK, ITUHAYINII, MHHOBAII, 3apJal OyypyyJiax OOJOMK, XHIMAII
OIOYH yXaaH OOJIOH YYJI?H IIHHIBI CyypHIICAaH OHOBWION 33PTUIT aBUMPY, CYIDKIIHUNA OYTIIMKUIT yinam
CaibKpyyJsHa.




ToBYJIONBIH KarcaaiT

AGV
CBRS
COTS
eMBB
FH
FHM
HMTC
loT
HMTC
MNO
MOCN

Automated Guided Vehicles

Citizens’ Broadcast Radio Spectrum

Commercial Off-The-Shelf

Enhanced Mobile Broadband

Front-Haul

Front-Haul Multiplexer

High-Performance Machine-Type Communications
Internet of Things

High-Performance Machine-Type Communications
Mobile Network Operator

Multi-Operator Core Network

1 Gsa Report: https://gsacom.com/paper/gsa-2024-a-year-in-review/
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MORAN Multi-Operator Radio Access Network

MSP Mobile Service Provider

NPN Non-Public Network

O-Cu O-RAN Central Unit

O-DU O-RAN Distributed Unit

O-RAN O-RAN ALLIANCE

O-RU O-RAN Radio Unit

PNI-NPN Public Network Integrated NPN

PWN Private Wireless Networks

RAN Radio Access Network

SNPN Stand-alone NPN

SMO Service Management and Orchestration

RIC RAN Intelligent Controller

RRU Remote Radio Unit

URLLC Ultra Reliable Low Latency Communications

ZTA Zero Trust Architecture
Tanapxan

DHAXYY 1laraad HOMBIH OYTI3J1] XyBb HOMPA? OPYYJICAH Jlapaax XyYMYYCT I'YH TajapXxaia WIdpXuiibe. Y YHI:
Yaupparu:

e Cecumma Mapua Kopou (JMA Wireless)
XaMTpaH yaupaary:

e Toman I'arapa (TDC)
Penakrop:
e Cecumma Mapua Kopou (JMA Wireless)
XamMTpaH pelakTop:
e Jlunzu Ban (ITRI)
XyBb HIMIP OpYyyJIarduu:
e Cecunmna Mapua Kop6u, Aneccannpo Komnammo (JMA Wireless)
e Toman I'arana (Tillman Digital Cities)
o T'epman Kacremnanoc (Accelleran)
e Eun Xyn Kau (Solid)
e o lO. Tanr, JIunzu Ban (ITRI)
o Kon boiikep (Mavenir)
o Kesun CBank (Commscope)
e Mapxko babosuu (NEC)
e Pacdan Canenku (IS.Wireless)
e Jlumau Ma (Asialnfo)
XAHar4yma:
e Cecunma Mapua Kop6u, Aneccanapo Komnamio (JMA Wireless)
e T'oman INaraga (Tillman Digital Cities)
e T'epman Kacrennanoc (Accelleran)
o Xon boiikep (Mavenir)
e Mapko babosuu (NEC)
e Andonc Murrepmaiiep (Highstreet technologies)
e Mapk Yarrc (Verizon)
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Tanunyyira

Xapuiiaa xoia000HbI CYJDKIIHUN TEXHOJIOTHIH XyBbJ] 33X 333JIMIH X3PATLR), canbdap OYpHiH OHIUIOT Hb
XapwilaH aJWwiryd TyJ TaHI TEXHOJOTH OYII3I TOXUPOX OOJOMKIYH. XapuH MIMHAASI Hb “‘HITIMOI
(converged)” xam03pT1aoHi Oaiix €ctoit 6ereen O-RAN vp XyBuitH cymkdd, Wi-Fi, 4G/5G-uitH HArAcOH
HIAAUTAAT A3MKUX [aapjyiarataid miatgopM-bir OypayyinK eraer.

5G TexHOJOrM Hb HaWABapTail Oaiimain, aroynryi Oaiman, Xi3T Oara XO0Xyy Xyramaa, oJoH TOOHBI [oT
TOXOOPOMK IIMKHUX UajBap, OHIep XypATail MOOaili aara 33par HIMHD, CAKpYyyJcaH 4aJaMiKyy.bil
JOMKIDT XYUUPXAIT TEXHOJOTH oM. ['3coH xoamii 4 5G Hb 3GPP Oyc TEXHONOTHA HABTPIX Tal JP3P
xsi3raapiaraqman Oaiicaap OaitHa. Xapun 3GPP (crammaptein) 6omon 3GPP Oyc (Oycam Ttepiuiin)
TEXHOJIOTHIH ysijiaa Hb XyBHMH OOJIOH HUMTHIH OyC CYJDKIAT OPreXKYYyidX, OalryysutarbiH 00JIOMKUANT
HAMAIYYJIAX YHICOH TYJIXYYp Hb 00K OaiiHa.

DHAXYY Llaraad HoOM Hb roJiwioH 5SG XyBuiiH yTacryi cyinkas (5G PWN)-1 teBnepu Oyit 4, maapanaratai
Hoxuena 4G XyBUnbapyyablr MOH XaMpyyiax O0JI0MKTOH.

[{araan HOMBIH XaMpax Xypa3

DHoXYY naraad HoM Hb O-RAN apXUTeKTYypbIH HIIITTIH Oaiifan, yxaanar Oaijan, aBTOMATKYYJIaIT 39p3r
OHIUIOTHHIT OHIOJDK, SG XYBHIH CYJKIIHUN HATIAM 1P Tapy UPIX Ar0yJryd Oaigan, XapuiilaH axuiax
YaJBaphlH MIaapUIaryyIbll MOH aBY Y3J9T.

Men Jdapaax ISMKUTY TCXHOJOInyAbIl' TyCraCaH:

e “O-RAN Shared O-RU” — HeiiTpan X0CcT OpUHBI X3P3TII3HUNA TOXHOJII0I
e “O-RAN Shared Cell” — Xampax xyp33 TOBT3H X3p3TIII39HUNA TOXHOJIIO0I

Haamua, O-RAN apXUTEeKTypbIH HIBTPIITTIH X01000TON ONpPBIH Mp33AYHH copuit, Oomomxkyya, 5SG
PWN opuHBI XerKIIMWH YUT XaH Iara-J XopXdoH HOJI0OJIOXUNUT dHY OapuMT XapyyJiiHa.

XyBuiiH yTacryi cyipkad (Private Wireless Network) rak 1oy B3?

Canbap OypuiiH 3ax 37371 OOJIOH YWJIABIPIIMNUH YUTIAIIYY Hb XOLPOJITHII Oyypyynax, FYWLITIAIUIT
caibkpyyiax, XypA HIMATAYYJIDX, aloyiryi Oaiiian 60I0H yp alur Tajaacaa OJOH JaBYY TaJbIl alllUIax
30pUIITOOp ©epcAuitH XyBuMH yrtacryl cymkasr (PWN) Oaiiryynmax coHupxonroi OaiftHa. Daranp
00JIOMXXYY/T Hb TyXaiH 3aX 333J1, Xap3IKYYJIdX apXUTEKTypaac XxamaapaH eep eep Oaiiiar.

XyBuitH ytacryi cymk’ (PWN) Hbp nuueHstsii Mobaiin cymxisHuil onepatopyyl (MNO)-aac canan
0O0JTOMOT OJIOH HUUTA 30pHYJICaH YYPIH XOJIOOOHBI CYJDKIITIN TOCTIH 0010BY Toi suraa Hb PWN HB
OalfryysularblH = XOP3MVIPOHA UMIJIACOH, HXHIICID JAYyyCTaldl 30pUYJAITHIH TYHIRITIIMNAT XaHraxaj
TeBIepAer. YH3H x3part33, PWN Hb Tyxaiin OGaiiryynnara, Tepuit Oaiiryysiara, XyBUiH KOMIaHU 33p3r
XYBUUH DTrI3AUNH 333MIIII Oaik 000X 0erees TIAHUA TyCTal X3pATIRd, TOJOPXOW 30pHITOJ
30puyJaH ammraargaar. MHrxams TeXHUK XaHraMyK HUMITYYJIdrd, CUCTEMMMH MHTErpaTop, YHIUMITI)
Y3YYJATYAUMH preH Xypa3Tai sKocucTeM Tyryypiiajar.

Cyyauiin >xunyyea PWN-uitH 5pant H3MAT3X 00JICOH IANTraaHyyAblH HAT Hb 3aX 333JIHHH O0JIOMKYYA
HAMOTACOH siBAain oM. YyHI CBRS mx MAT HI3ITTAM CHEKTPUITH alIUIIAITBHII 30BIIOOPCOH IIWHD
6oasoro, SG-MifH X6 KUHTYH O0IOMXKYY[ OartaHa.

OnoH HUWTHHH CYJDKI3HYYZ Hb MX3BWIDH 3aCTMUH Ta3pblH 30XMUIYYJIaJITaap JMLEH3TIHM, apyiDKaaHbI
YHIIuar? y3yymaruua (kumman6sia, MNOs)-uitH xsHantan Oaipar 0o, XyBuitH cymkdd (PWN) vb
JMIIEH3THH, XyBaaJlllcaH, 3CBAJ JIMLEH3 Iaapuiararyid yracryi cnektp 6omnon LTE, 5G texnonoruyapir
aluriiaH TyXailH OalTyyJUlarblH TOJOPXOW HyTar IPBCrIp (YHIABIP, KaMITyC T.M)-T 30pHYJICAaH OPOH
HYTTUHH cYDk33 (LAN) X51063p33p yycraraaor.

ToBuxon100, PWN 3151 Hb TOZOPXON X3P3rIIdTYH 62 X3PITIIIIHUN TOXHOJIIO0I 30pUyiaH Oalipiryynk
00JI0X Tycrai 30puynanTTaidl Cy/DK3? Oereej maapjjarataii TOXHOJIONA OJIOH HUWTHWH CYJHKIIHIIC

8
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X3POIJIdrY XYJI9H aBax OoyomMkuir u onrogor. PWN-mifH YHACOH apXUTeKTyp OOJOH TEXHUKHUNH
Y3Yypatyya Hb MNO-oop yaupayysiaar oJIOH HUMTHIH YYPIH XOJIOOOHBI CYJDKIIH OMPOIIIIO0 OOJIOBY,
XaMmpax Xypa3, QYyHKII, TOXeepeMK 00JIOH X3P3MIATYUilH XaHJAJIThIH TYBUIMH] sUIraaTail Gainar.
XysuitH 4G/5G CYDKI3HYY Hb OJIOH TOPIMHH X3PATidd, YHIYWITIIHHA aHTWIANA ySH XaTaH, OypaH
eepwIerjex 00JIOMKTON, 6crex 00JIOMKTON, MOH OM3HECUIH X3PArLdar TycracaH XaMHITTIH, XapaaT Oyc
CY/DKIPHMH apXUTEKTyp-bII OMil Ooirox 3amaap IIMHAY OOJOMXKYYABIT HI9K erger. Miim cymkiar
aMJKWIITTAll HIBTPYYIIIXD/I CIIEKTPHUIH O0JIOMK 3alIIITyil maapanaraTaii 6aiiar.

1-p xycHart Hb [TU-rmitn pnxuiin Paguno Xapwimaanel O0ara xypaia 00JIoH OyC HYTTHIH 30XHITyYJax
Oaitryymaryyn (xkuman6sn, AHY-siH FCC, EX-aer CEPT)-aac Torroocon Oaiijiaap CyJDKIIHUN
HKOCUCTEM JPX CIIEKTPHIH OOJIOMKYYBIH TOHMBIT XapyyJlk OaifHa.

FR1 Cnextpuita Tepen | OHIUIOT IIHHXYY Kums

LTE-n 3opuynan ganxuii gasap 70 rapyi 3ypBachl OHUTOM
aIIUIIIaX 3pXTIUrIdp amuriax Oyl Hb candapblH TAPTYYIDX
YHTIII X3B33p OaifHa.

JIunenstii (Licensed) PCS, AWS, C-Band
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C . 6 . AHY (FCC) — CBRS (3550-3700
TICKTPUiTH XyBaapHIanT 6a yAMP/UIArkIr OJOH X3porisriuiin MT'n1 6yioy 3.5 TT aypsachir
Xysaanmcan JIYH 30XMIlyYyJIax 30pHIT0TON Specfrum Access S“ystem (SAS) XyBAATICAH APHITKATHEI
(Shared) 6o0Ji0H Oycas XyBaaniax TEXHOJOTHIH TycllaM)KTalTaap 30pUYJANTAAp AIIATIAX)
aIIuraiar.
Tunens CnexTp Hb HUHTO]| HIDIITTOH Oeree amuriiaxaj Tycrai JHUIEH3 Wi-Fi - 2.4 T, 5 I'Tw, 6 [Tt
. IIaapsararyi.
IIaapyiararyi
(Unlicensed)

Xycuort 1. FR1 criekTpuiiH ammriaiaTeiH TOpes 0a MIHHX
YaHapyyn

AIIWTTaNTHIH 3arBapaac Oyy CYDKIIHHUM XOPOHTUIAT XOH OMUIIOX, XOH YIUpAax 33pradc xamaapad 4G/5G
XYBUIH yTacryi cy/nkas (PWN)-T Xaparkyyasxaa ssH3 OypHidH c31311 6a X3PATIIdsHUA TOXHOIIIYY L Tapy
UPJIOT.

3GPP Release 16-aac sximH 5G-uitH Phase 2 texnukuiin tomopxoitnonron 5G HUNTHIH Oyc CYJDKIAT
(NPN) dyHKI[ 00JI0H yIUpIIarkH TYBIIWH JIMKUX [Iaap yiara 6a M Ty yAHIT TO0OPXOMICOH Oaiiiar.
3GPP TS 22.261 tonopxoitnonron SG NPN-uiir gapaax Xo€p YHICOH aHTHJIAN] XyBaaH TOJOPXOMICOH
Oaifna:

o bue gaacan NPN (SNPN - Stand-alone NPN): Duoxyy TepiuiiH CYJIK33 Hb HUHUTHUHH YYp3H
X0JI000HBI cYIDK33HI3¢ (PLMN) Xamaapanryirasp axxuiaaar. ['9x193 maapaiaratail TOXHOIIO0IT
XOPATIIATY TOXOOPOMK Hb HUHTUIH CYIDKIIHA OYPTIYYIK OOJHO.

e Hwuiituiin cynaxddna HIrrrac3H NPN (PNI-NPN — Public Network Integrated NPN): Dn»
TOPIUIH CYJK3? Hb HAI 3CB3J X3 X3A3H HUNTUIH YYypaH X01000HBI cyimk3d (PLMN)-uitn
JOMKITTINTIIP Xoparkadr. Tycrail nata CybKdd 3CBANT CYDKIOHUN XyBaant (network slice)
xo10opa3p axwiax OonHo. Xanmanteir Closed Access Groups (CAGs) Oyroy xaantrai
XaHJANATBIH OYATYYIdp yaupagar 0ereejl 3Ar33p Hb TOJOPXOW Trasap3yWH OycyA XaHAAIThID
Xsi3raapiajar.

NPN-yyauir xa3parKyyIdxa33 TyXaiH JDMKUX X3P3III193, 30XUIYYIAIThIH OPYHMH 39Pri33¢ XaMaapaH OJIOH
SIH3bIH KOH(QUTYpaIy almriax 60JI0MKTOM.

Kumn vp, "Xonboracon Yitnasapian 6a ABToMaTkyynanTtsiH SG xo1600" (5G-ACIA) xon6oonooc NPN
XOPATKWITHIH 4 YHACOH XyBWJIOAPHIT TOJAOPXOMIICOH 0erees 3Ar33puir 100pX XYCHIIT 2-T XapyyJicaH
00IHoO.

Deployment Scenario 3GPP NPN Type | Description

Shared RAN and Control Tozxgpxoﬁ 6aﬁpn“an “z[aXI) PajMo XaHIANTBIH CYIDKIIT xyBuiiH (Non-

Plane PNI-NPN Public) 6omnon HuiiTHiiH (public) cyimkas xamTpaH ammriaagar 6eree 6yx
CYJDKIOHUU XSHANTBIH YHJ axXwlaraar HUMTUHH CYJDK?D TOITMOJ
TYHLSTIDIAT.

NPN hosted by the PNLNPN Huiitniin 6omon xysuitd (Non-Public) cymkasHMIA €reraIniiH ypcraibir

public network TyxaliH Oaiipianaac rajHa TaJi yaupAax, TyC Tyc/aa CyJDKISH]L XaMmaapax
M3T33p O0JIOBCpYYJLIar.

Isolated NPN SNPN A axylH HIDKUIH xapnniIarq HI)U6YX SVG CUCTEMUITH Y“I\/'IJ'I axuuiaraar
939MIIAT 06ree ] SAr33PUIT eepHitH OalTyyIuIarsH 6alpIan
Oaiipuryysncas Gaiyar.
Tycraapnaracan xyBuitH cymxasau# (Isolated NPN) cait JICaH

Shared RAN SNPN X}}’]BI/IH6IE)1p Hb pazm}(; xaHﬂaJSI{TLIH CYJDK(33 (RAN)-r xa)MTpa)I}isz}llﬂrnax
GomoMykmHT OartaacaH Gerees; MHrICHP gNB HE XyBHIH 00JI0H
HUHTHIH X3POTIIDIYI3]1 39par YHIMIX 00710MKTOH O0JIHO.

Table 2. NPN deployment scenarios
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Sarp 3GPP-n cyypuican XyBuiIOapyya Hb OOJTOMXKHUT OyX X3pATII9HHM 3arBapbil OYpIH XamapAarryi.
YHoHIP?, XyBUHH yTacryi cynkasr (PWN) axumnyymnax 3arBapyyasir [2] 0a [3]-T 3aacHbI garyy aapaax
YH/ICOH aHTUJUTYYlaap aHTHIDK O0JHO:

1.
2.

3.
6.

Baiiryynnara eepee eMUHIDK, ©6pee aXUILTYyJaar

bBaiiryynnara emunnger, Managed Service Provider (MSP) Oyiooy MEHEXKMEHT YHIYHITID Y3YYJIdrd
Oaliryysuiara axuuryyJjaar

Baiiryynnara emunsnger, yypaH xo01600Hb! onepatop (MNO) axkumnyyaaar (ou3 moxuonoond MNO e
MSP-cutin yypeutie 2yuysame3032)

TeBnepceH, rypaBnard 3Trad 1 0yry “HEHTpall XOCT eMYHIDK, KHILTYyJaar

YypaH xon600HbI onieparop (MNO) eMUnIDK, aXXKHIUTYyJIaar

YypaH X0JI000HBI OTIEPATOPOOC caHasl 00JIToK Oy#l Cy/mkI3HMM Tacian (network slice)

XyBHUHH CYJDKI3HYY Hb A3BIIWITAT TEXHOJIOTH, YSIH XaTaH OalpIlyyanThlH 3arBap, TycraijiaH TOXUpYyJIcaH
TOXUProO 33PrUMr XOCHyyjicaH ysH XaTaH WMigan Oereex Oaifryymnara, canOapblH OHLIOH, ©HIEp
1laapayiarataid Xapoaruasr XaHrax uajaBxTaid. TUHMAP3C TAArMp Hb LIMHD YEUHWH Xapuilnaa XoJI0O0OHBI
HKOCUCTEMMIH 3alIryi ayxan OypaaadxyyH 6omoon OaiiHa.
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1. BaiiryynnarsiH YHACOH X3Paridd 0a maapaiaryyn

5G xyBuiiH ytacryii cymnk (PWN) Hb aroynryii, eHmep TyHIRTrTIH yTacryi Xondont Oyxuit 1 OyTouiir
OalfryyJUIarelH Yl &KWJUTaraaHbl OHITTOM X3PATIROH] HUMIYYIPH Ouii OOJITOCHOOp candap OypHAT MIMHIWIH
©6pUMIDK OaifHa.
DArBp CYILKISHYYT Hb XSHANT, aroyiryi Oaimieir caibkpyynax, URLLC (xat HaiiBapTaii, 6ara Xoxxyy Xyrarjaarai
x011000) 6oon eMBB (caibxpyyricaH MoOaiisl epreH 3ypBac) 33par OONOMKYYABIT OYPAYYIIAT Ty YIUIABIPIA,
SPUYMM XYY, SPYYJ MAHJ, JIOKUCTUK 33p3r cajOapblH aHxaapal TeB[ Oaiiyiar, aigaa TOBUIRITYH XOPOIIAH/
TOXHPOMIKTOM OOJTOJIOT.
O-RAN apxutektypraii xociyyicHaap, SG PWNs Hbp wiyy ysH XaraH, XOOpOHIIOO YsUlIaaTail, eprerrex
0OJIOMXKTOM O0JIZIOT. D3P Hb OPYMH YeHIH YHIIBIPIIIMIAH MHAMUK IAAPYIarsl XaHTaxa [ 3aiiIiryi dyxai
I'0J1 OHLJIOTYYI FOM.
KunranOon, yinasspuiin Tanbaiin Oaiipiryyncan SG XyBUIH CYIDKIAIOp YAMPIAr aBTOMATXKYYJICAH TIRBPUIAH
xoparcnyya-uiH XyBbl, O-RAN Hb T9BpUiiH X3parcan 0a XSHAITBIH CHCTEMYYIHAH XOOPOHZ OOIUT LarviiH
MBI JAMKYYJIax OOJOMKHHT OJTOCOH. DHA Hb JIOKUCTUKUIH Yp AITHHAT MBIRIIBXYHI HIMAIIYYIDK,
IIyypxai, TacpaITryid ereryIMiH COMIIIIOO-T XaHTaX 6rCOH TyxXail [4]-T TomopXol aypacan Oaiar.
Epenxwuiinee, Open RAN (#3131 RAN) 3apunm Hb XyBuitH SG ALYy IHIAT TOpest OypUitH TOX0OpOMKYYATII
ySH XaTaH, Xsuibap ysupIyyliax, MOH X3MKIIT OPreskyyIdX OONOMKTOW OOJTOCHOOP YHIIBIPIIAIMIAH TOBOITM
X3PANIIH/L JACaH 30XULI0X OYp3H OOJIOMXKTOMT XapyyJnk OaiHa.
O-RAN apxurteKkTyp Hb MOJTYJILUMIICAH, HISJITTIN 3arBapTail Ty YiaBapinmidd 3opuynantrait SG PWN-1 napaax
YIOMK JIABYY TATYYABIT OJITOOT. Y YHI:

o CyIDKmar X9paripoHIdC XaMmaapaH Xsuidap epretrex

e Oep 6P TOPIHITH TOXOOPOMKYYATIH YUTTyYiIax

o Vposayiin uMIiacaH ysiH XaTtaH /1 OyTa1 6uil 6oinrox
OHAXYY MOIYJbWIArZICaH, ©prerrex OOJOMXKTOM MIMHX YaHap Hb OalryyiuiaraJ LIMHAJAT  XOPAIJIHUN
TOXUOJITBIT X3PITKYY/IIX OOJIOMKHIAT OJITOXK, JP]T OYTIMIAH ©pTer OOJIOH aAIlMIIIANTEIH YP alllTdHT HIMATTY VIO .
Witaxyy O-RAN apxurektypt cyypuiicad SG XyBHIAH CYJDKIIT HIBTPYYJICHIAP, OalTryyIuiaryy/i:

e Yl aKnlIaraaHpixaa yp alruir H3MAIIYYIDK

e Oepueraex Oyil TEXHOIOTUITH OPUMH, 6COX Oy SPAIIT XIPAITRAH/T JaCaH 30XUII0X

e Opcenuex yaaBapTai, TOXUPYYJraTai, ysiH XaTaH CYJDKIHHNA SKOCHCTEM Ouid O0JIrox

OO0JIOMIKTOI OOIDK OaliHa.

DHAXYY Oapumran y3yyicoH 3ypar 1-1 5G XyBHIH CY/DKIOT OadpIIyyJIaH XdpIDKYYIdX VeIl XaMIMidH HANTIIAT
TOXHUOJIIZIOT AP Iaryy/IbIl aHTHJICaH OOJTHO.

e Scalability and Flexibility

Essential for mission-critical operations like
autonomous machinery and real-time control
systems

The ability to expand and adapt the network to as
operational needs evolve

Security and Data privacy Interoperability

Protecting sensible operational data from Seamless integration of equipment from different
unauthorized access. vendors.

Figure 1. General 5G PWN requirements.
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1.1 X3paramsHuil TOXHUOTYYIbIH Talnoap

OMHOX X3CTYYIRI TainbapiacHbl Jaryy, XyBUHH yTacryil cymxd3 (PWN) Hp Tycraiican crnekrp, oue
JlaacaH XHAJIT, HUUTUIH X0JI000HBI OIIEPATOPOOC XaMaapalryi axuuiax O0JI0MK 33pTuir caHas 60aro10r
tyn URLLC, eMBB, HMTC 3apar enaep maapiara Oyxuil 4aJaMKUHT X3p3DKYYIIdX MIaapiJiaratait
casibapyyiaj XaMIHifH TOXUPOMKTOM IINII31 00k OaiiHa.

bug [6], [7] 33p3r OJIOH 35X CypBajbKaac HATIYYJAH, HUUT JIOJOOH TOJI XA3PITJIIHUU TOXHUOJIJJIBIT
TOJIOpXOitsicoH Oereen 3ar33p Hb SG PWN xopxaH canbap OypuilH yitn axuuiaraar XyBbCraK 4agaxbIl
xapyyJok Oaiiraa om:

Xopaenssnuii moxuonoon 1: Yinoeapasiutii asmomamicyyiaim, yxaaniae 3p4um Xy4Hutl CyaicI?, basiaze
onboproam

ABToMaTKyynanT 00yoH spunmM xy4uHuii candap Hb URLLC (x3T HaiiBapraii, 6ara Xoxyy Xyranaarai
x051000)-11 eHA6p XaMaapaiTad. YHIABIPYYL Hb pOOOT TEXHHUK, aBTOMAT 3K0JI00AJIOTOT T33BPHUIMH X3P3rcal
(AGV) 60J10H YIIABIPIIUHH CUCTEMYYIUUT OOMUT IaruiiH XsIHANTTAK Oaiyirax maap yiarataii. Yxaanar
9PYUM XYUHHMHA CYJDKID Hb LJAXWITaaH a4aaljIbll TOHIBIPXKYYIIIX, MMTAIT AOTOJIJUIBIT WIPYYIIXUIH Ty
arlIvH 3YypBIH OrerIel TyAryypiaaar. Y YHHIA 39pariaa, Oasiar oa00piaox TanbaitH (KUmma31091,
yypxail) opuMH]] XYH/] MalllMH MEXaHU3M/1 ajicaac HalJiBapTail XsIHaJIT TaBUX Hb XO/16JIMOPUITH al0yIryi
Oaitgan OHIIrOM Yyxas ad XoJa00raoaToi Oaiiar.

5G XyBUIH yTacTy# CYJDKID Hb 339 TOBOTTIM X3PATIIAT XaHTaxX [aapjyiaraTai 137 OYTIUHT OYpIyYiDK,
TaCPaJITIYH Xapwilaar xaHrax Tycrail cmekTpuilr osnrojor. MiHXyy caatairyi, »Kura Xoa0odT Hb Yill
@XUJUIAraaH/ XoLporoJ rapBaj 0cojl rapax 3pclIJITai, 3CBAI 0T0I01 Hb HOLITOM yp AaraBapTail Gaiix
00s0x canbapyyaaa mMaml ux Tyc Oosjor. YIIABIPANIMMH aBTOMATXKYYJIaJITal eHIep 3ypBacT XOJ00aT
60500 URLLC Hb poOOT TEXHUKYYIMUH ysIaa aXXusuiaraa, 00IUT [aruifiH ererTNIH TYH IIHHXHUIT),
YPBAUUIIAH COPTUHIANX 3aCBap YHIUMIIIIIT KU TYULDTIOX HOXLOIUUT XaHTaX eraer. Y yHul aauiiaap,
yXaajar 3puyuM XY4YHHM CYyJK3? O0soH Oasuiar oi00pJoiThIH canbapyyAal 4 3HD TOpIUMH LIyypxaw,
HaliiBapTail ererjes AaMKyyJaJlT Hb Yilll aXwijgaraa€bl TOITBOPTOM Oaiinain, aioyiaryd axusuiaraaHj
HIMHIBIPIIIX YYPATTIH.

XoparenasHuti moxuondon 2: Yxaanae xom, HUUMULH YITYUL2II, OAPUNCA, XO00O AHC AXYl

VYxaanar XoTyya, HUUTUIH YWY, OapuirbH Tanbai, Xe1ee ax axyiH yilln axwiiaraa Hb Maapard, [oT
TOXOOPOMIK, OOUT LATHIH JYH MIMHKHUITIIHUHN I1aT(HOPM 39PIT OJIOH TOPIMIH 5X YYCBIPIIC YYCCoHfEs nux
OTerIJIMUAT OOJIOBCPYYJDK, YIMpAAaX uaaBapTadl HalaBapTaid, eproTrex OOJOMKTOM CYJIKID IIaapJar.
3aMbIH X©16JITOOHUH yaupaaara, HUUTUIH aloyaryi 6ainan, 15 OYTUMNHH XSHAIT 39par Hb YVIUI akusuiaraar
OHOBYTOM 30XMOH OaNTyyIaxbIH TyJIJ OOJUT LAruitH MA19371511 waapaaar. Hutuitn yimannras He GaiiHIbIH
X0J00NTOJ TYUIMIVIOH HOOIHMHH XSHaNT, yAUpAjara Xuilx, OapwirblH Tanbail Hb JApoH 06oioH loT
TOXOOPOMIKOOP XSHAIT TaBUX, XOJ100 aK aXyW Hb HAPUUBUIAITAW TApUAIAITBIH XYP3DH]I ycajraa, mall
aMbTHBI XSHAITBIT TYHLRTIOT. 5G Cy/DKId Hb Oara caartaj, eHIep 3ypBacT XOJIOOATOOp OOJUT IaruiiH
erer/ies1 00JIOBCPYYJIax, aBTOMATKYYJIAITHIT AIMKJIAT.

Xoparenzsnuti moxuondon 3: boomm, Hucsx 6yyoan, maseap, 3amMvlH X0061260HUl YOupoiaea

BoowmT, HuCAX Oyyaan, TIIBPUIH CUCTEMYY]l Hb XaMI'MiH HapHiH TOBOI'TAM, 6Treresl CyypuicaH OpUHH]
TOOLIOTAOT. DAr33p TOBYY Hb Oapaa, TI3BPUIH X3PATCAI, 30pPUUTYIbIH YPCTAIIBIT XsIHAXbIH TYJIJ1 caaTairyi,
HaliiBapTail X0on0oNT maapaaar. BOoMTbIH OpUMH] a4aaHbl MEHEXKMEHT, Faallb, YUHTAJIAT XSAHAITHIH ysiigaa
axuiuiaraa opHo. Hucsx Oyyzan Hb TIIIIHUN XSHANT, HUCIATUIH XyBaaph, 30PUUTYUIH YIITIHITT O0IUT
LArT 30XUIyyaaar. XoT AasapX 3aMblH XO0JIT6OHUIN CUCTEMYY Hb AaBTOMAILIMHBI XOA0JTOOHUNA M3IA33II3J1]L
TYATyypJaH TIPJdH JOXHUOT yXaajraap 30XHIyyjax Xdparmddmau. 5SG xyBuiiH cymx3?? Hb URLLC 6omo0H
eHJep OarraaM>XUitH X0JIO0ITOOP aBTOMAT TIBPHUITH X3PArca, ApoH, [oT Maaparuniin yanmaa axuiiaraar
JOMKIIT.

13



O-RAN.WP.IEFG.PrivateNetworks

Xopaenssnuii moxuonoon 4. Onon Humuiin aroyaeyt 6aoan, 6amian Xxameaanax, OHyeol o6aoan

DAr3sp XdpIrIdsHYYA Hb yphIUMIIaH Taamarjax O0JIOMXKTYH OpUMH] ©HIep HalaBapTaii, aloyiryil xondoo
maapaaar. HulTuiin cy/mxas caaTax 3CB3JI ayaajiaa AaBax Yea 4 X0JI000 TaCpanTryl YprapKIIdX Iaap/yiara
taBuranar. /Ipon xsHant, Tandaitn 0aryya 00JIOH KOMaH/IbIH TOBUIH XOOPOHA0X OOAUT LIarUilH ereraauiiH
COJIWJILIOO 33p3r Hb 3alimmryil dyxaid. 5G XyBUWH CYJKID Hb TyCral 30pHyJIalThIH, XaMmraajalTTai

XOJIOOOHBI CYBTHUT OYPAYYJDK, OCOJ, TAMINTUIH HOXIION] HATIYTIAP Xapuyliarduj, OOJIOH XamraaialThiH
anOaHbIXaH/ HalIBapTail X0JI00IT OJITOJIOT.

14



O-RAN.WP.IEFG.PrivateNetworks

Xopaenssnuii moxuonoon 5: bonoscpon 6a wuHi 13X yXaanvl cyoanieaa

BbonoBcposbiH canbap Hb OHJIANMH CypraiThiH IIaTGopM, yxaajaar TAHXUM, KaMITyChIH X3M3K39H/1 X0JIOOTICOH
CYJDKD3 39p3r JMKUTAN IUAUIYYIUNAT yllaM UX33p HABTPYY/kK OaifHa. Cypryyiauyl, UX 93] Cypryylib,
cylnanraanel Oalryymiaryynaa OOMUT LArdMiH BHJEO JAaMXKYYIalT, XapWilaH YHIIINTIH CyprajiThiH
X3PATcai, X0JI00TICOH TOXOOPOMKYYAUNT I3MKUX OHIIep 3ypBac, Oara caaTajiTail CyJDKID LIaapjiaraTai.
MeH TexeepeMk OOJIOH OrerIIuiH YPCTalblH XOMXID HAMATIMK OyWTall ysuIIyyJdaH CYJDK?D Hb
XaMraaJiajTTai, eprerrex OOJOMXKTOW Oaiix €crtoi. SG XyBUHH CYJK?D Hb TaCPalATIYHd OHJIAMH XUY3II,
BUPTYaJl CypPrajThlH OpYHMH, OOJUT IarMiH XaMThIH aXKWJUIaraar Caaaryd XdpIrKyyJdX OOJIOM)K OJITOJIOT.
VYxaanar anru TaHxuM Hb [0T TexeepeMxuilr X000k, CyprajiThlH YaHap, YP HOJI6er calkpyyJsaar.

Xopaenssnuii moxuonoon 6. Yxaanae spyyn MoHo

OpyyJl MOHAMIH candap Hb TeIeMEIUIMH, OOIUT LArMiH 6BYTOH XSHAIT 33p3T YyyXall YHIUMITI3T XYPraXj
yiam Oyp IDKUATaJI TEXHOJOTMJ TYyJIryypiax OaifHa. DArasp XdOp3MVIdHYYA Hb XYBUHH IIHHXKTIH
MP/IPJUIMAT  TOXOOPOMKYYIUNH XOOpOHJ HaWaBaprail, Xxyparairaap namxkyynax URLLC uamamx
mraapajaar. OMHAIITYYA, SMHUITMAH YWITYWIr3? y3yyaaraua b [oT-1 cyypuiican TexeepeMkxeep ©BUTOHUN
0ailIIbIT XsIHAXK, TOHOT TOXOOPOMKUNH alIUTIANTHIT XaHajar. 5SG XyBUilH CYJIkK33 Hb OOJUT HAruiH XSAHANIT,
aJichlH Mac 3acail, [oT TexeepeMkuitH HHTErpaldial 33par eHaep Xyp/, 6ara caatan IaapJCcaH X3pAriad3ar
TOMKIRT. CYIDKI9HUHA aroynryi O0aigan Hb ©BUTOHUH MAIPAIUIMHAT XYBUWH HYYIBIH XYyYyJb, CTaHAApTHIH
Jlaryy xamraasinaar.

Xopaenasnuti moxuonoon 7: Kuscuensn xyoanoaa, 3y2aa yyHesn, CauxXyyeutin yunduneid

Darasp candapyyl Hb OJIOH TOPIMMH OHAODP XYpHA, XaMraanaanTTall CYJDKIIHA TYJITyypilacaH XdpIridaTii.
KwxurimH XymangaaHj yxaanar kacc, OoguT maruitH Oapaa xstHant, loT-m cyypuican XdparidrauitH
TYpIJIArbIl PMKUX CUCTEMYYA Oartaar. 3yraa naHrauiiH candapt AR/VR texnonoru, myyn ramxyynaiT
Hb OaraccaH caata, eHJep 3ypBac maapzjaar. CaHxyyruiiH canbap Hb TYHIT3HMH HaiiiBapTail Oaiinan,
3aJIMJIAaHTaac COPTUIIIIX 30PUIITO0p XaMraanairTai, 0oauT HaruitH xonabdoor maapajnar. SG XyBUHH CYIDKID
Hb 3JI33p X3PATJIdH/L 1IaapyuiaraTail Xxypa, HaiiaiBaprail Oalinai, aroyaryi Oaluibir OYpaH XaHTax erjer.
Kuian6sm, KIKUTIPH XyAalaaaunu] X pariddrduidH Typuularsir caibkpyynax loT cuctem HAIBTPYYIdX,
3yraa I[PHTAJIMNH ra3pyyn 6ara caatantait AR/VR Typuuiara xyprax 60J0MKTOM 00JIIOT.

2. ApXI/ITEKTyprH OHIIOI'

O-RAN apxuTekTyp Hb HIIATTIH Oalijan, ysaH xaTtaH OyTdl, aBTOMATXKyyJalT 0a CYJDKIIHUHM yxaamnar
XSTHAJIT-BIT APMKIAT TYJ XyBUHMH yTacryi cy/k33 (PWN)-r HaBTpyY 13X OHLIroM XamaapaniTtaii Oaiixk yaaHa.
OmHex 1-p OYJdIT AypiAcaH OJOH TOPIMHH X3PATIIIIHUM TOXMONTYYA, maapanaryya Hb O-RAN-uiir
HOBTPYYJICHIIP OJIOH HUIUIYYJISTYMMH OpPYMHJ HOITTAM, ySH XaTaH, HaWaBapTal MUHUIYYA-UUT aB4
X3PAKYYIIX OOJIOMKTOM.

O-RAN-mitH JIOTMK apXMTEKTyp-bII 3ypar 2-T xapyyJjcaH Oereen 5HAIXYY OYTo1l Hb Tepen OypuiiH
OYPAIIIXYYH X3¢AT 00JI0OH HHTEP(IHCYYAI3C OypaadT.

O-RAN apxXuTeKTYpbIH I'0JI OHIIOTYY/:

* HonnrToii Gaiinan 6a o0H HUMIYYJIIIYTAH yaiaax daaBap

O-RAN ub RAN (Radio Access Network) OypanIsXyYH X3CTYYAUUT HIRITTIH HHTEPPIUCYYIIIp calrax
OTJIeT TYJI 06p 06p YIJIIBIPIATIUIH IIHHITYYT XOOPOHI00 YSUIaH aXKuiiax 0omomx Oypamar. MHracHIIp
Oaliryyiaryys 36BXeH HAT HUIITYYJIarusnce OypIsX MK OYpIH CHCTEM/T XaMaapairyurisp, eepcauiia
XOPATIPIH HUAIICOH MIUNTHIT 46JI00T3H COHTOX O0JIOMKTON OOJTHO.

* Monaynsip apXuTekTyp 0a ysH xaTaH Oaiigan
O-RAN HB MOIYJISIp CYJDKIDHHUEN apXUTEKTYP-bIT HABTPYYJIAT 062 YYII3p AaMXKyyiIaH Tyc Oypadd Oue maaH
XOTXKYYIIK, OalpIIyysmk 000X GyHKIIMOHAIH MOYJIMY/I-BIT allIUTIagar. DHAIXYY MOIYJIAp Oaiian Hb
Oalryyuaryysa eepcauiiH CYIDKIHUN XIPITIRIH] TYITYypIIaH TOJOPX0H MOy THIT COMMX, IIUHAIUIIX
00JIOMK-TON OOJTOIOT 0OTe61 CUCTEMHUIUT OYXAJIJT Hb 00pWIOX IIaapiiararyi.
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* Aroynryit 6ailuIbIH caiKpyysanT

O-RAN cuctem mx aroynryi Oaigann, HyyIJIadblH Iaap/jiareil TOJOPXOMIIOX, apXUTEKTyp 0a
MPOTOKOIYYIbIT O0oBepyynax yypruur WG11 ryimarragar. O-RAN Hb yxaanar, aBToMar xaauTTai
XSTHAJT, CYJDKIIHMM 3YCOAT (slicing) 33par APBIUATAT YAIUTYYAUAT AMKIAT Hb YHITUMITIOHUN TYBITHUN
rap33 (SLA)-r xanraxaz 13MAxIISr 00JI0T.

Men O-RAN Hb Zero Trust Architecture (ZTA) Oyroy “UTranmpiaryit” 3arBapbir I9MKIAT — 3HD Hb
sIraaTai alyJryid OaiiiIbIH TYBIIMHTIHN OJIOH HUIITYYIATYUIH OYpIIIdXYYH-HAT XaMT aXXKHJUTYyJaX Ye/
yyxai a4 xonooraonroi. ZTA-r ammriacHaap Oairyymaryyn 10Too]] 06a rajgaaja aloy 3aHaJlbIH 3Cpar
UHTEpPOIiCc OOJIOH CYIDKIIHUMA QYHKIYYABIT XaMraanax 00JI0MXK-TOi OOJTHO.

* Xuiima11 o10yH yxaaH / MamuH cypraint (AI/ML)-n cyypuican oHOBUIIOIN

O-RAN apxutektyp Hb WG1-7 3aacHbI 1aryy xuiimMan oroyH yxaas (Al) 6onon mamus cyprant (ML)-biH
3arBapyyzIbIT aryyjjaar 0eree yyrasp CY/DKIAT yxaanar, 00UT MAarkuiH XsHaITaap yaupaax 00JI0MKTOM.
SMO (Service Management and Orchestration) 6oon RIC (RAN Intelligent Controller) 33par
OYpPIIIPXYYHYYA Hb @BTOMAT OHOBWIOJ, TUHAMUK HOOI] XyBaapHIIAJIT, CY/KIIHUI 66pe6 OHOBUION 33PAT
qyXaJl YUY YIUAT OalTyysuIarblH OpUYMHIL XOPITKYYIdX 00JI0MKHUAT Ouit Gonromor. MHMICHIp
QKWJUIaraaHbl TOBOTLIUIMUT OYypYyYIDK, YP allllHHT HIMATAYYJIIAT.

* JInHaMHUK HOOLMIH XyBaapUJIaIT

O-RAN Hb 1uCTpUOBIOT XHICOH OYpAIdXYYHYYIUIT (kummd Hb, O-DU, O-CU) ysH XaTaH XyBaapuirk,
00MT aruitH X3pAr3HUN 1aryy TEXHUKUITH 00JI0H MporpaM XaHraMKHH TYBLIMH] HOOLIUHUT Yp
aIIurTai XyBaapuiax 00J0MXK OJITOZOT. DHA Hb CAaTIbIT OyypyyiDK, X0JIeJITeoHT Oaiian eHaeprIii 00J0H
UX HOeI| 11aap/icaH OPUMH/I X3P3MIATYUIH TYpIIarsll caikpyyJiHa.

» CnexTpuiiH ysiH XaTaH Oaigan

O-RAN-wnitH 3311138 Front Haul untepdoiic (Open FH) up Galiryynnaryynan eepcauitn PWN-niin
X3PATIP3H] TOXUPCOH JaBTaMXHIH 3ypBac O0JIOH YaUIbIH TYBIIUMHT A3MXKIAT paauo HArkyyl (O-RU)-uiir
COHT0X OO0JOMXKHUUT osirofor. IHracH?3p Oaiiryysara 0yp eepuiiH 30puyiIainTaj] XaMr'uiiH TOXUPCOH TOHOT
TOXOOPOMKUIH COHTONT XHIK, CIIEKTp AIlIUIJIAITHII OHOBUTON 600X 00JIOMXKTOI 0OJHO.
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Service Management and Orchestration Framework
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Figure 2. Logical Architecture of O-RAN

1 O-RAN-mHUT I3MKUTY TEXHOJIOTHY/T

O-RAN Hb TOIOpXOH XYBHIMH X3PATTIIHUNA TOXHOJUTYY1a] 30pUYyJIaH OHOBUTOM, Yp AIlUITail MNNIIANAT
XaHrax OypAyYyJard TexHonoruyaeir aryynaar. Jlapaax xacort O-RAN Alliance-aac TomopxoiicoH
XYBUIH CYJDK?HUHN X0€p YH/ICOH TEXHOJIOTUIH MW UIHIT Taitnbapnacan 60JHO.

1.1 Neutral Host xaparmaaug 3opuyncad O-RAN Shared O-RU

Baiiryynnaryyn XyBHiH CYJDKIITI Oaiipiryyipk Oyl TOXHOII0I, 30pUYIAITEIH X3PATIAry 31 30pUyJICaH
SIM kapT 3CBdJ rap yTac/TepMHUHAIN IIaapajararyi 6aifx Hp JaByy Taitaidl. DHaXyYy interoperability Oytoy
HUNNTOH Oalan, XypTIdMKUNT XaHTaxXbIH TYJJ XyBUHH CYyJDKI3HYYA Hb Neutral Hosting-uiir mpmokux
maapyiarataif 6ereeJl SH» Hb HUHUTHHH XdPAMIAIUW AYYT YWIUMITIST XYBUHH CYIDKIIHJ XaHAaX
ammriiax 6omomxuir onrogor.Neutral Host 60TOMKUHT TIMKIIAT OIOH TEXHOJIOTH Oaiiraa. YYHUI HAT Hb
MOCN (Multi-Operator Core Network) Gereea yyrasp MNO-yyn O6yxsn RAN-mifr (TyyHHid 10TOp
CHEKTPUHT 4 XaMmMTaJ Hb) XyBaanmax amuriagar. PLMN xarcaantag Oyx omepaTopyyl OYpTIaracsH
Oalijar Tyl aib 4 ONEPAaTOPBIH XAPAMJArd XoJ0ormoxk O0iaHO. [PBY 3HAXYY WMIMIASIT Hb CHEKTPUNHH
XyBaaJlaJITaac MalTraajaad XyY4uH YaJJIblH XyBb]l Xs3raapiaramai Oaix 0osox oM. bac Har muiiasa 6o
MORAN (Multi-Operator RAN) 6ereen s> Hb RAN-uiir xyBaanujar 4 CHEKTPUHUr XyBaallJarryi.
MORAN-71 X571 X3/19H XyBUIOap Owii:

e Baseband (yHacsH 3ypBac) TOHOT Texeepemk Oa mporpamMm xaHramkuir RU-yynraii xamr

XyBaajax
e 3eBxeH RU-yynbIr xyBaaniax

O-RAN apxurektyp Hb Shared O-RU r13coH oHmyor Oyxwili (yHKIMAH XyBaalTTall apXWUTEKTypaap
MORAN:-uiin m133px 2 xyBunoapsir 1pmxadr. Shared O-RU masr vp Hor RU-71 0108 O-DU X0m6ormox
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6010M>X OYXHH MU I0M. DH Hb HAT OnepaTop 4 0ail, 3CB3JI OJIOH oreparop 4 6ail Xxamaaryi akuiiax
yagaHa. DHAxyy Shared O-RU cxem Hb rubpua O0OH miatajcaH apXHTEKTyp-bIT mMKIAT. O-RAN-aac
TOJAOPXOUIICOH Oac HAT ©BOPMOI] 00JIOMK Hb — XyBHUIAH, Oue maacan Shared O-RU Host rom. 913 HH MNO-
ooc Tycnaa, rypasaard TaibiH omnepatop (3PO) acBan eep Har Oaiiryyimara Neutral Host MORAN cymxaar
yaupax 60JI0MKTON 000X HOXIOIUHUT OypIyYyIadT
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1.2 Xampax XypadHui xa3paripam 3opuyicad O-RAN Shared Cell

3apuM X3pATIPIHUNA XYBbJ] 6pIOH XaMpax Xypad LIaapaaraax 4 X3paridrd HeeHT M, 3CBIJ XYUHH YalJIbIH
mraapuiara Oara 6aix OomHo. XKXummoanoamn, [oT-n 3opuynaracan GalryyutarslH A0TOp OaipiryysicaH
PWN »5cBan 1166H XaparidruTdd OalryysuiarelH yimauwirad. MM toxuongona onoH cell ammrinax Hb
3apaall, TYUIPTIUIMKAH XyBbJl Yp allUITYH Oaizaar.

On» Toxuonnona HAr O-RU = Hor cell Gaiix maapanararyit. Har O-DU-uiin Heenuiir onon O-RU xamTtpan
aIMrIaBajl 3ap b Oyypyynk, front-haul maTepdaiicuitn agyaasir 6aracraxk yagna. TyyHwdH downlink
YU HHTEpQEpeHIs (e0p XOOPOHI00 JAaBXIIax TOXHO) Oyypd, CY/DKIIHHNA aXKUiularaa OHOBUTOU OOJIHO.

O-RAN Alliance an3xyy 30puynanrtaap Shared Cell-uitn 6onomxuiir Tonopxoiincon 6aiaar. Har O-DU-
uitH downlink moxumor onon RU pyy Xyysmk unrasna, xapul oiion RU-aac upcan uplink 1oxuor HIrTraH
O-DU pyy mamxyymnaa. MaTIcH?p HAr cell-uiir omon RU-33p naMkyyinan epreH nap XypadsHa OypayyIrk,
3apnan 6arataii cell OyTa1 Ouii 60JITOHO.

Shared Cell mmitmmiir mapaancan (cascading), acan Front-Haul Multiplexer (FHM) ammurnan of
X2I103puiiH (tree/star topology) xonbooc Oyxwuit omon RU-uiiH ayHI X3pIrKyYDK OOJIoT.

2 bonomx 6a Copunryyn

O-RAN apxutektyp Hb RAN-uitH OypaiIdXYYHYYAMHT 3aJaiDK, HIITTOH, XOBTID OYTIMHAH OJIOH
HUITYYJITYUIH OpuMH OYpAYY/dX roi miardopM 6ok OaliHa. DHD Hb YWIIBIPIAIMNAH OdJI3H cepBepyYA
(COTS hardware) m33p cyypuicaH mporpaMM XaHTaMKUIH apXWUTEKTYpBIT alluriiaH 3apuibll Oyypyylax,
XaMaapJbIr 0aracrax HeX1eln Oypayy/nk OaiiHa.

I'acon xoauit 4, O-RAN canaaunnra Hb TYHIPTrA 0a HalaBapTail OailUlbIH TAHLBAIPUIT OYpaH HOTOJK
XapaaxaH amkaaryi OaitHa. Jlapaax ub 5G XyBuitH cymxHa O-RAN-umifr ammriaxaa xamaapax 3apiM almur
TyC OOJIOH OAPXIIIAIYYAUNRH TOBY TYTHAIT IOM:

2.1 T'on copuityyn

e  MNO-yynaac Xyn33H 3eBIlIeepernexe XyHapanti : Uxsux oneparopyyn O-RAN-uiir 36BXeH HUMTHITH
5G cymxaH anxaapy Oaiiraa. ['3Bu XyBuitH 5G CyJIKIArI3p 3xX3JDK, Japaa Hb ©preTrex OOJOMXK WYY
NPaKTHK Oaif’k 000X 10M.

e Canbap OypuitH MU AyT™Mar Gaiinan : 5G XyBUHH CYJDKIPHUHN Yp AIIUMIT UTIAX XaHJylara HIMATIK
Oaifraa 4, oJIOH OalryyJsuiara 3H> TOPJIMIAH MU XOPATTRAT Hb XaHTaX Yajax Tajiaap MdJUIITYH OaiiHa.

e Huitirmii Gaiiman 6a wHTErpanmuitH TeBermui : OJOH HUMTYYIATYTIH OYpIIdXYYHYYAUHH XOOPOH]T
seamless ysmaar Ouit Gonrox He XyHApIATIH. O-RAN Alliance yynumiir manrax Ttycraii Testing
Specification 6010BCpyyIcaH.

e Crangapteia xerxmiiH mat : O-RAN 601 XerkiIuiiH matanaa sisaa cTaaaapt. [ 3coH 1 ynavokmant RAN-
Tail XapbllyyJiaxaja TeXHOJIOTUIH 3epyy Oaracu OaifHa.

e Huiinyymruauiin skocucteM OypaH Tenesieeryit : Hasnrmit RAN skocuctemuiir 3apum MNO-yyz
0OJIOMXKTOM 3K Y39k Oaiiraa 4, 3H? CUCTEM 0J100 JI OYpIIIK OaliHa.

e Aroynryid Oaiiman : Illusd wHTepdO¥ic, camanrua (QYHKIYya HIMAITIPX Hb AM3IT Oaijan yycrax
6omzomryit. WG11 aroynryit 6aiiyibIlH I1aapajiareir 00JI0BCPYYIIK Oyil.

e DpunMm xyuHuid yp ammr : O-RU-yyn ub HUAT RAN-niiH naxunraan xapanmmsHuil 80%-uir 333713T Tyl
yIaMKIIANT [IUHUIMAH TYBUIIMHZ XypaX maapanaratail. O-RAN vp yyHn shutdown ¢ynkip 33par
XOMHIJITHIH MAKAUTYY T OarTaacaH.
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2.2 bonomxyya

>

Huiinyymsraauiin oioH Tepen 6a TyyH?3C xamaapan Oaracrax — OJIOH HHIIYYJIDTYMHH ysuiaaa
X0J000T XaHTajar HAITTIN MHTEP(IUCUITH adaap XdIPIrKIAT. Oep eep HUIIYYIITUUNH OypIdI
XACTYYIUIT XOCIyyJlaH alluriiacHaap 3ap Uibil OyypyyJDK, 3aX 333JIHIH 6pCce1ooH HIMATIH).
WMuHoBam 6a Xdp3MNIdH]I HUHIYYJIDH €epwiex OONIOMK — XOOPOHI00 HHHUILTIArIIP aXuiuiax
rypaBiard TajblH ITUHUTYYIUAT Oarraacal epcesieoHT dKocucteMuir oypayynHd. O-RAN maxp
camanrua Oyton (disaggregation) Hb HIIATTIH, CTAaHAAPTA HUMIICOH WHTepddlic ammrian
TYWLITIAIMIT HAMATAYYIIK, X3PATIATYUIH TypUUIATBIT calikpyyJIcHaap HIIyY OJIOH COHTOJIT raprax
00JIOMIK OJITOJIOT.

Cloud-H opunH MIWDKYYIRX 0a CY/DKIdHMN BUpTyamwian — RAN-uitH caganrua OyTa11 Hb Tporpam
XaHTAMKUUT epIUiH TOXeepeMXk, YYJIIH IuatdopMm ammriaH cloud-native yHI4miaranHyyn
X202 AKWILTYyyJdax OONOMKUUT oONrogor. DH3 Hb OaiiryymnarbiH 5G XyBHHH CYIDKI9T
Gaiiryymnarsi gotoon IT cucremTsit Xsanbap ysuiayynnax 00JOMKHNAT OYpAYYILAAT.

Edge computing 60710H TOKan YHTYUATISHYY — CY/DKISHUN (PYHKIYYIBIT ySH XaTaH Oaipiyynax
60oMKTOM, KUIAI0371 O-DU-r X3parmrauitn o0bekroa, Gpusznuk Oaipmmig oipxoH 0yH0y OpoH
HyTruiin/edge nara TeBn Oaiipiayynax 00JIOMXKTOM.

CYIDKIPHUE aBTOMATXKYYIaNThIr caibkpyyinax — SMO, RIC 6onon onoH tepnuitH XApp/rApp-
VYIBIH TycllaMKTairaap Xxuiima1 oroyH yxaaH (Al), mammn cypranteia (ML) xaparcayya, yxaanar,
nmporpaMwiaraax 00Ioryynaap CyJDKIHUHN Y aKuiutaraar OHOBYTOM 00ro1or. DHY Hb XyBHIH
CYJDKI9H]I IIaapajaratail yes amuriaaraax 000X dyxan yagamMmx oM. YyHui 33parmd, O-RAN Hb
Huiitniin 6yc To38puite yaupaaarsii ¢yski (Non-Public Transport Management Functions)-uitrfi
HATTIIX2p axuuiax Oaitraa 6a sus Hb WGI1, WG5S, WG6, WG10, WG11 mx MAIT 0JI0OH aKIIbIH
XICOTT HOJ06J0X XKIBIH Xypdd Oereen O0yxan O0ymdH O-RAN X01000CHIH TYHIITIAI, ysigaar
calkpyyJiax 30pUITOTOM.

5G 60n0H TyyH33¢ naamxuir 1pmMxux — O-RAN Alliance-nitn nGRG Focus Group Hb O-RAN-uiin
Tajxaapx OJIOH XOTKIHIH YUTTDIUUT CyAJIaH aXuJutax OaiiHa.

3 JyrHaar

5G xyBuiiH cywk33H1 O-RAN-Mr HIBTPYY/I9X Hb HIINITTIM, epretrex OOJIOMKTOM, 3apaan Oararait
XOJIOOOHBI IIMIIIT PYY XaH/CaH MIMHIYIIMIHH TOMOOXOH axaM 60k OaliHa. O-RAN-uitH HaATTIH
uHTepdOIC, MOIYIISIP OYTAI, OJI0OH HUMIYYJIITYMIHH OPUYMH Hb OalTyyJuiaryyaaa eHaep TYHIPTIIITIH,
ySH XaTaH, XaMraaJlalTTail XyBUHH CyJDKI? OalTyynax 60J0MK oIrox OaiHa.

TeXHONOTUIH JIPBIII, XJPITTATUUMH ©COH HAMAITAYRK Oyl XOpOripoHI HUMIYYJI?H HMHHOBALIY,
apromarkyynant, Al, cloud mmiimryya-mir ysayyiaxang O-RAN uyxan Tynxyyp Oomk Oaifna.
Baifryymnaryyn winyy xapaat Oyc, MUpIdAyii TICBIPTIHM Xapuiiaa XoaO0OHBI CUCTEM] MIMIDKUXUIH
x3p33p, O-RAN Hb 5auiiH 3acar, aXuyuiaraa, alyiryi Oai/TbIH TOB IIUHIIT 00K Tapy UpiK OaifHa.
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