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RRU  چیست؟ کاربرد ماژول رادیوییRRU  های  در سایتBTS 

بی  و  پرشتاب  دنیای  بی در  ارتباطات  میلی مرز  هر  که  جایی  دارد،  سیم،  حیاتی  اهمیت  نهایی  کاربری  تجربه  در  ثانیه 
تبدیل شده است. اگر    5Gو    4Gهای نوین نظیر  های شبکه به یکی از ارکان اصلی توسعه فناوری سازی زیرساخت بهینه 

های  های مخابراتی قدیمی، تجهیزات رادیوییِ حجیم در داخل کابین نگاهی به گذشته نه چندان دور بیندازیم، در سایت 
تر،  های فنی کناری قرار داشتند. اما با ظهور نیازهای روزافزون به پهنای باند گسترده بزرگ در پای دکل یا در ساختمان

 ها دستخوش انقلابی بزرگ شد.سرعت بالاتر و کاهش محسوس تاخیر، معماری سایت 

ترین تجهیزات  ترین و انقلابی ، به عنوان یکی از کلیدیRRUهای رادیویی از راه دور یا همان  در این میان، ظهور ماژول
های پیشرو  را برای همیشه تغییر داد. مهندسان فعال در شرکت   BTSهای  در این معماری نوین، نحوه طراحی سایت 

به خوبی می سازانشبکه نظیر   پردازش ،  انتقال  که  آنتن دانند  نزدیکی  به  رادیویی  تنها یک تغییر محل نصب  های  ها، 
های فشرده و  های فیزیکی انتقال سیگنال است. این ماژولنیست؛ بلکه یک رویکرد استراتژیک برای غلبه بر محدودیت 

اند. در این هوشمند، با حذف فیدرهای مسی طولانی و کاهش تلفات توان، پایداری شبکه را به سطح جدیدی ارتقا داده 
مقاله قصد داریم تا با نگاهی دقیق و فنی، به بررسی ماهیت، عملکرد پیچیده و مزایای انکارناپذیر استفاده از این ماژول 

دهیِ باکیفیت در دنیای  ها به ستون فقراتِ پوشش RRUهای مدرن مخابراتی بپردازیم و دریابیم که چگونه  در شبکه 
 اند.امروز تبدیل شده 

 و جایگاه آن در شبکه  RRUمعرفی دقیق 

تر داده، کاهش تأخیر، افزایش ظرفیت  سیم، با گسترش روزافزون نیاز به انتقال سریع های بی در دنیای مخابرات و شبکه 
های پایه نیز دستخوش تغییرات اساسی شده است. در گذشته، بیشتر  شبکه و ارائه پوشش پایدارتر، معماری ایستگاه 

شدند، اما با  های زمینی یا اتاق تجهیزات نصب می صورت متمرکز در داخل کابینتجهیزات پردازش و ارسال سیگنال به 
های نسل جدید نبود. به همین دلیل، صنعت  گوی نیاز شبکه های نوین، این ساختار سنتی دیگر پاسخ توسعه فناوری 

دیکی  ای که در آن بخشی از عملکردهای رادیویی به نزشده حرکت کرد؛ معماری های توزیعمخابرات به سمت معماری 
  BTSهای  ای در سایت ترین اجزای این تحول، جایگاه ویژه عنوان یکی از مهم به   RRU  شود. در این میان،آنتن منتقل می 
 پیدا کرده است. 

RRU  مخفف چیست؟ 

است. این تجهیز در حقیقت بخش کلیدی   واحد رادیویی از راه دور یا    Remote Radio Unitمخفف عبارت    RRUواژه  
رود و نقش واسط میان واحد پردازش باند پایه و آنتن را ایفا  های پایه مدرن به شمار می سیستم رادیویی در ایستگاه 

های  شده از واحد پردازش مرکزی را به سیگنال های دیجیتال دریافت آن است که سیگنال   RRUکند. وظیفه اصلی  می 
رادیویی یا   به آنتن منتقل سازد. همچنین در مسیر برگشت،  تبدیل کند و آن  RFفرکانس  به کاربر،  را برای ارسال  ها 

کند و سپس برای ادامه پردازش به  های دریافتی از سمت کاربران را دریافت کرده، تقویت و پردازش اولیه می سیگنال 
 فرستد.بخش مرکزی شبکه می 

نقش بازوی اجرایی بخش رادیویی را بر   RRUعنوان مغز پردازشی سایت در نظر بگیریم، را به  BBUتر، اگر  به بیان ساده 
شود تلفات ناشی از انتقال سیگنال به  ترین فاصله ممکن به آنتن، باعث می عهده دارد. این ماژول با قرارگیری در نزدیک 

 حداقل برسد و کیفیت کلی ارتباط افزایش پیدا کند.

https://shabakehsazan.com/
https://shabakehsazan.com/


 /https://shabakehsazan.com  فروشگاه شبکه سازان

 

2 021-68215 

 های مخابراتی در معماری سایت  RRUجایگاه  

های  تر، تمام تجهیزات سایت در یک مجموعه متمرکز قرار داشتند. در چنین شرایطی، سیگنال در ساختارهای قدیمی 
شدند. این موضوع علاوه بر  های بلند و نسبتاً پراتلاف از اتاق تجهیزات به آنتن منتقل می رادیویی باید از طریق کابل 

 شد.وری شبکه می کشی، دشواری در نگهداری و کاهش بهره افزایش تلفات سیگنال، موجب بالا رفتن هزینه کابل 

سازی  شود. این تغییر، یک بهینه مستقیماً روی دکل یا در نزدیکی آنتن نصب می   RRUشده،  اما در معماری مدرن و توزیع 
سیم است. زمانی که تجهیزات رادیویی به آنتن  های بی ساده نیست، بلکه بخشی از تحول راهبردی در طراحی شبکه 

شود افت توان، نویز و  کند و همین مسئله باعث می کاهش پیدا می   RFتر باشند، طول مسیر انتقال سیگنال  نزدیک 
تر در شبکه  دهی دقیق تداخل نیز کمتر شود. نتیجه این فرایند، کیفیت بهتر تماس، سرعت بیشتر انتقال داده و پوشش 

 خواهد بود. 

 ( Distributed Base Stationتفاوت معماری سنتی و مدرن )

های پایه بررسی  شده در ایستگاه ، لازم است تفاوت بین معماری سنتی و معماری توزیعRRUبرای درک بهتر اهمیت  
 شود.

های پردازشی، رادیویی و  شد. یعنی تمام بخش صورت یکپارچه طراحی می به   BTSاستیشن یا  ، بیس معماری سنتیدر  
تر بودند، مصرف انرژی بالاتری داشتند و برای  کنترلی در یک مجموعه متمرکز قرار داشتند. در این مدل، تجهیزات بزرگ 

 انتقال سیگنال به آنتن، نیاز به فیدرهای بلند و سنگین وجود داشت. 

 شود:، ساختار سایت به دو بخش اصلی تقسیم می Distributed Base Stationمعماری مدرن یا  اما در  

• BBU (Baseband Unit): 

های باند پایه، مدیریت ترافیک، کنترل ارتباطات و هماهنگی با هسته شبکه را بر  این بخش وظیفه پردازش سیگنال 
 شود.معمولًا در اتاق تجهیزات یا کابین زمینی نصب می   BBUعهده دارد. 

• RRU (Remote Radio Unit): 

و بالعکس را انجام    RFهای  های دیجیتال به سیگنال گیرد و وظیفه تبدیل سیگنال این بخش در نزدیکی آنتن قرار می 
 سازی داده برای ارسال و دریافت نقش بسیار مهمی دارد.دهد. همچنین در تقویت سیگنال، کاهش نویز و آماده می 

های  ویژه در شبکه پذیرتر شود. به تر و مقیاس پذیرتر، بهینه شود شبکه از نظر طراحی، انعطافاین تفکیک وظایف باعث می 
شود، نه یک  نسل چهارم و پنجم که نیاز به ظرفیت بالا و زمان پاسخ سریع دارند، این معماری یک ضرورت محسوب می 

 انتخاب. 

 های امروزی اهمیت زیادی دارد؟ در شبکه  RRUچرا 

شود. این تجهیز یکی از عوامل اصلی در بهبود عملکرد رادیویی سایت  تنها به محل نصب آن محدود نمی   RRUاهمیت 
های فیزیکی، کیفیت سرویس را  توانند بدون افزایش چشمگیر هزینه ، اپراتورها می RRUرود. با استفاده از  به شمار می 

ها، تنها بخشی از  ارتقا دهند. کاهش تلفات کابل، افزایش راندمان توان، بهبود کیفیت سیگنال و تسهیل توسعه سایت 
 مزایای این تجهیز هستند. 
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سیم، آشنایی  وکارها به تجهیزات بی ها و کسب های ارتباطی و افزایش نیاز سازمان از سوی دیگر، با گسترش زیرساخت
نیز درک    خرید رادیو وایرلسهایی مانند  با ساختار تجهیزات رادیویی نیز اهمیت بیشتری پیدا کرده است. حتی در حوزه 

کند؛ زیرا هر بخش از  تر کمک می تر و تخصصی تفاوت میان تجهیزات انتقال، پردازش و پخش سیگنال، به انتخاب دقیق 
 تواند بر کل کارایی سیستم اثر بگذارد. شبکه، عملکرد و جایگاه خاص خود را دارد و انتخاب نادرست می 

دانست. این ماژول با انتقال وظایف    BTSهای  های اصلی معماری مدرن سایت توان یکی از پایه را می   RRUطور کلی،  به 
کند. سیم ایفا می وری، کاهش تلفات و بهبود کیفیت ارتباطات بی رادیویی به نزدیکی آنتن، نقش مهمی در افزایش بهره 

تنها برای متخصصان مخابرات، بلکه برای فعالان حوزه زیرساخت،  و جایگاه آن در شبکه، نه   RRUدرک درست از ماهیت  
های جدید ها به سمت هوشمندسازی و توسعه نسل طراحی سایت و تجهیزات ارتباطی نیز ضروری است. هرچه شبکه 

 تر خواهد شد.تر و حیاتی نیز پررنگ   RRUکنند، نقش تجهیزاتی مانند حرکت می 

 
 ( Distributed Architectureشده )های یکپارچه به معماری توزیع تحول معماری: از ایستگاه 

های  تر به روند تحول معماری ایستگاه های مخابراتی، ابتدا باید نگاهی دقیق در شبکه   RRUبرای درک اهمیت واقعی  
های گذشته، متناسب با نیازهای همان زمان طراحی شده بود؛ اما با  های مخابراتی در سال پایه بیندازیم. ساختار سایت 

های مبتنی بر اینترنت همراه و نیاز به کیفیت بالاتر در  رشد سریع مصرف داده، افزایش تعداد کاربران، توسعه سرویس 
های یکپارچه  های جدید نبود. به همین دلیل، معماری شبکه از مدل گوی الزامات شبکه ارتباطات، این ساختار دیگر پاسخ

 شده و بهینه حرکت کرد. و متمرکز به سمت ساختارهای توزیع 

جایی فیزیکی تجهیزات نبود؛ بلکه یک تحول بنیادین در نحوه پردازش، انتقال و انتشار سیگنال  این تغییر، فقط یک جابه 
بالاتر، کاهش تلفات، ساده سیم به شمار می های بی در شبکه  راندمان  به  برای دستیابی  اپراتورها  سازی  رود. در واقع، 

 را بازطراحی کنند.  BTSهای ها و افزایش کیفیت ارتباط، ناچار شدند معماری سایت توسعه سایت 
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 ( Monolithic / Integrated BTS. معماری سنتی ) ۱

شدند. در این ساختار،  صورت کاملًا یکپارچه طراحی می به   BTSتیشن یا  تر شبکه، تجهیزات بیس های قدیمی در نسل 
های اصلی شامل پردازش باند پایه، کنترل شبکه، واحدهای رادیویی و تجهیزات تقویت سیگنال، همگی در  تمام بخش 

 های فنی مستقر بودند. یک مجموعه واحد و معمولًا در پایین دکل، داخل اتاق تجهیزات یا درون کابین

های کواکسیال نسبتاً  در چنین مدلی، پس از پردازش سیگنال در داخل دستگاه، لازم بود سیگنال رادیویی از طریق کابل 
شدند، اما یک مشکل مهم ها اگرچه در زمان خود راهکاری رایج محسوب می طولانی به آنتن منتقل شود. این کابل 

کرد.  شد، افت سیگنال نیز افزایش پیدا می . هرچه فاصله میان واحد رادیویی و آنتن بیشتر می اتلاف توان بالاداشتند:  
 وری، افت کیفیت پوشش و افزایش مصرف انرژی بود. نتیجه این موضوع، کاهش بهره 

ها دشوارتر  تر بودند، نگهداری آناز سوی دیگر، این معماری معایب دیگری هم داشت. تجهیزات یکپارچه معمولًا حجیم 
شد و توسعه یا ارتقای سایت نیز به سادگی امروز نبود. به زبان ساده، معماری سنتی مانند یک موتور قدیمی  انجام می 

وری مورد انتظار دنیای  کرد، اما نه با سرعت، دقت و بهره بود که همه قطعاتش در یک محفظه فشرده قرار داشت؛ کار می 
 امروز. 

 های اصلی در معماری سنتی چالش 

های متعددی مواجه بود.  های ابتدایی شبکه، در عمل با محدودیت معماری یکپارچه، با وجود کارکرد مناسب در نسل 
 ها عبارت بودند از: ترین این محدودیت مهم 

 افزایش تلفات سیگنال به دلیل استفاده از فیدرهای طولانی  •

 مصرف انرژی بیشتر برای جبران افت توان  •

 تر تر و فضای نصب بزرگ نیاز به تجهیزات سنگین  •

 ها دشواری در ارتقا، تعمیر و جایگزینی ماژول •

 های پرتراکم یا شهری پذیری در طراحی سایت کاهش انعطاف  •

پوشی نبودند. ها دیگر قابل چشم ها نسبت به کیفیت سیگنال و ظرفیت انتقال، این چالش با افزایش حساسیت شبکه 
 شده و مؤثر وارد میدان شد.عنوان یک پاسخ مهندسی شده به درست از همین نقطه، معماری توزیع 

 ( Distributed Base Stationشده ). معماری مدرن و توزیع ۲

تری طراحی  صورت هوشمندانه های مخابراتی به ، ساختار سایت 5Gو نسل پنجم    4G LTEهای نسل چهارم  در شبکه 
ترین محل خود قرار  شوند تا هر بخش در مناسب شده است. در این مدل، وظایف مختلف سایت از یکدیگر تفکیک می 

شود، سایت را  شناخته می   Distributed Base Stationگیرد و با بالاترین راندمان عمل کند. این معماری که با عنوان  
 . RRUو  BBUکند: به دو بخش اصلی تقسیم می 

BBU ؛ مغز متفکر شبکه 

BBU (Baseband Unit)    ،یا واحد باند پایه، بخش پردازش مرکزی سایت است. این واحد معمولًا در اتاق تجهیزات
های باند پایه، مدیریت  پردازش سیگنال   BBUشود. وظیفه  شده در سطح زمین نصب می کانتینر مخابراتی یا فضای کنترل

 های مختلف سایت است. های مخابراتی، کنترل ارتباط با هسته شبکه و هماهنگی میان بخش پروتکل 
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بندی، تخصیص منابع و مدیریت  های پردازشی، زمان کند. تمام تصمیممانند مرکز فرماندهی عمل می   BBUدر واقع،  
شود دسترسی برای تعمیر،  شده نیز باعث می در محیطی امن و کنترل  BBUشود. قرارگیری داده در این بخش انجام می 

 تر باشد. یابی و نگهداری بسیار ساده عیب 

RRU ؛ بازوی اجرایی بخش رادیویی 

های رادیویی  به سیگنال   BBUهای دیجیتال دریافتی از  وظیفه تبدیل سیگنال   RRU (Remote Radio Unit)در مقابل،  
های دریافتی از کاربران را دریافت، تقویت و برای  با فرکانس بالا را بر عهده دارد. همچنین در مسیر برگشت، سیگنال 

شود تا فاصله انتقال سیگنال  کند. این واحد معمولًا در نزدیکی آنتن و روی بدنه دکل نصب می ارسال می   BBUپردازش به  
 رادیویی به کمترین میزان ممکن برسد.

گیرد، دیگر  ترین مزیت معماری مدرن است. زمانی که بخش رادیویی در کنار آنتن قرار می همین نزدیکی به آنتن، مهم 
شود، کیفیت  های کواکسیال بلند با تلفات بالا وجود ندارد. در نتیجه، توان خروجی مؤثرتر استفاده می نیازی به کابل 

 کند.یابد و عملکرد کلی سایت ارتقا پیدا می سیگنال بهبود می 

 شود؟ شده یک تحول اساسی محسوب می چرا معماری توزیع 

های نسل  توان تنها یک بهبود فنی جزئی دانست. این مدل، پاسخی مستقیم به نیازهای شبکه شده را نمی معماری توزیع 
تنها شوند. فیبر نوری نه منتقل می   RRUبه    BBUهای دیجیتال از طریق فیبر نوری از  جدید است. در این معماری، سیگنال 

کند و انتقال داده را با سرعت  های سنتی، تلفات بسیار کمتری ایجاد می پهنای باند بالایی دارد، بلکه در مقایسه با کابل 
 دهد.و پایداری بیشتری انجام می 

های پرتراکم شهری، مناطق صنعتی، مراکز تجاری و  های مخابراتی بتوانند در محیط شود سایت این رویکرد باعث می 
بهینه  عملکردی  دورافتاده،  فضاهای  توزیع حتی  معماری  دیگر،  سوی  از  دهند.  ارائه  پایدارتر  و  توسعه  تر  مسیر  شده 

 کند.پرتراکم را نیز هموار می های فوق و شبکه  Massive MIMO ،Beamformingهایی مانند فناوری 

 های کلیدی معماری مدرن نسبت به ساختار سنتی مزیت 

توان به  ها می ترین آن شده مزایای متعددی دارد که از مهم های یکپارچه قدیمی، معماری توزیع در مقایسه با سیستم 
 موارد زیر اشاره کرد: 

 کاهش محسوس تلفات سیگنال و افزایش راندمان انتقال  •

 دهی و پایداری لینک رادیویی بهبود کیفیت پوشش  •

 کاهش بار فیزیکی و حجم تجهیزات در بخش زمینی سایت  •

 تر شدن فرآیند نصب، نگهداری و توسعه سایت ساده  •

 های نسل جدید پذیری در طراحی شبکه افزایش انعطاف  •

 های پیشرفته رادیویی امکان استفاده بهتر از فناوری  •

تبدیل شود و در    BTSهای  شده به استاندارد غالب در طراحی سایت اند که امروزه معماری توزیع این مزایا باعث شده 
 ای اپراتورها مورد استفاده قرار گیرد.های توسعه بیشتر پروژه 
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 سیم ارتباط این تحول با سایر تجهیزات بی 

شناخت معماری مدرن شبکه فقط برای متخصصان مخابرات اهمیت ندارد، بلکه برای فعالان حوزه تجهیزات ارتباطی  
توانیم  خوبی درک کنیم، بهتر می شده بین بخش پردازش و بخش رادیویی را به نیز مفید است. زمانی که ساختار تفکیک 

های بیرونی و ارتباطات  اندازی لینک سیم را نیز تحلیل کنیم. برای مثال، در حوزه راه جایگاه و عملکرد سایر تجهیزات بی 
نیز هرکدام بر اساس نوع طراحی، سناریوی نصب و کاربرد، در    آنتن وایرلس میکروتیکنقطه، تجهیزاتی مانند  به نقطه 

تر در طراحی و انتخاب  گیری دقیق کنند. این شناخت فنی به تصمیم بخش مشخصی از زنجیره ارتباط ایفای نقش می 
 کند.تجهیزات کمک می 

 ضروری است؟  RRUچرا استفاده از 

های کواکسیال طولانی از  به بالای دکل، نیاز به کابل   RRUبا انتقال    (:Reduced Path Lossکاهش تلفات سیگنال ).  ۱
شود که  ( جابجا می CPRI/eCPRIهای مسی پرهزینه، از طریق فیبر نوری ) رود و سیگنال به جای انتقال در کابل بین می 

 اتلاف انرژی در آن ناچیز است. 

شود توان خروجی رادیویی مستقیماً و با کمترین افت به محیط  نزدیکی به آنتن باعث می   دهی:بهبود کیفیت پوشش .  ۲
 دهد.ساطع شود، که این امر مستقیماً کیفیت تماس و سرعت اینترنت کاربر را افزایش می 

ها، امکان نصب چندین فرکانس مختلف بر روی یک آنتن واحد  RRUبا کوچک شدن اندازه    وری در فضای نصب:بهره .  ۳
 فراهم شده است. 

های پرمصرف )رادیویی( در نقاط  دهند تا بخش شده اجازه می های توزیع سیستم   های انرژی و نگهداری: کاهش هزینه .  ۴
 ها با دقت بیشتری انجام شود. بهینه قرار گیرند و مدیریت حرارتی آن 

 RRUدهنده ساختار فنی و اجزای تشکیل 

 های اصلی ماژولبخش 

های  تر به روند تحول معماری ایستگاه های مخابراتی، ابتدا باید نگاهی دقیق در شبکه   RRUبرای درک اهمیت واقعی  
های گذشته، متناسب با نیازهای همان زمان طراحی شده بود؛ اما با  های مخابراتی در سال پایه بیندازیم. ساختار سایت 

های مبتنی بر اینترنت همراه و نیاز به کیفیت بالاتر در  رشد سریع مصرف داده، افزایش تعداد کاربران، توسعه سرویس 
های یکپارچه  های جدید نبود. به همین دلیل، معماری شبکه از مدل گوی الزامات شبکه ارتباطات، این ساختار دیگر پاسخ

 شده و بهینه حرکت کرد. و متمرکز به سمت ساختارهای توزیع 

جایی فیزیکی تجهیزات نبود؛ بلکه یک تحول بنیادین در نحوه پردازش، انتقال و انتشار سیگنال  این تغییر، فقط یک جابه 
بالاتر، کاهش تلفات، ساده سیم به شمار می های بی در شبکه  راندمان  به  برای دستیابی  اپراتورها  سازی  رود. در واقع، 

 را بازطراحی کنند.  BTSهای ها و افزایش کیفیت ارتباط، ناچار شدند معماری سایت توسعه سایت 

 ( Monolithic / Integrated BTS. معماری سنتی ) ۱

شدند. در این ساختار،  صورت کاملًا یکپارچه طراحی می به   BTSتیشن یا  تر شبکه، تجهیزات بیس های قدیمی در نسل 
های اصلی شامل پردازش باند پایه، کنترل شبکه، واحدهای رادیویی و تجهیزات تقویت سیگنال، همگی در  تمام بخش 

 های فنی مستقر بودند. یک مجموعه واحد و معمولًا در پایین دکل، داخل اتاق تجهیزات یا درون کابین
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های کواکسیال نسبتاً  در چنین مدلی، پس از پردازش سیگنال در داخل دستگاه، لازم بود سیگنال رادیویی از طریق کابل 
شدند، اما یک مشکل مهم ها اگرچه در زمان خود راهکاری رایج محسوب می طولانی به آنتن منتقل شود. این کابل 

کرد.  شد، افت سیگنال نیز افزایش پیدا می . هرچه فاصله میان واحد رادیویی و آنتن بیشتر می اتلاف توان بالاداشتند:  
 وری، افت کیفیت پوشش و افزایش مصرف انرژی بود. نتیجه این موضوع، کاهش بهره 

ها دشوارتر  تر بودند، نگهداری آناز سوی دیگر، این معماری معایب دیگری هم داشت. تجهیزات یکپارچه معمولًا حجیم 
شد و توسعه یا ارتقای سایت نیز به سادگی امروز نبود. به زبان ساده، معماری سنتی مانند یک موتور قدیمی  انجام می 

وری مورد انتظار دنیای  کرد، اما نه با سرعت، دقت و بهره بود که همه قطعاتش در یک محفظه فشرده قرار داشت؛ کار می 
 امروز. 

 های اصلی در معماری سنتی چالش 

های متعددی مواجه بود.  های ابتدایی شبکه، در عمل با محدودیت معماری یکپارچه، با وجود کارکرد مناسب در نسل 
 ها عبارت بودند از: ترین این محدودیت مهم 

 افزایش تلفات سیگنال به دلیل استفاده از فیدرهای طولانی  •

 مصرف انرژی بیشتر برای جبران افت توان  •

 تر تر و فضای نصب بزرگ نیاز به تجهیزات سنگین  •

 ها دشواری در ارتقا، تعمیر و جایگزینی ماژول •

 های پرتراکم یا شهری پذیری در طراحی سایت کاهش انعطاف  •

پوشی نبودند. ها دیگر قابل چشم ها نسبت به کیفیت سیگنال و ظرفیت انتقال، این چالش با افزایش حساسیت شبکه 
 شده و مؤثر وارد میدان شد.عنوان یک پاسخ مهندسی شده به درست از همین نقطه، معماری توزیع 

 ( Distributed Base Stationشده ). معماری مدرن و توزیع ۲

تری طراحی  صورت هوشمندانه های مخابراتی به ، ساختار سایت 5Gو نسل پنجم    4G LTEهای نسل چهارم  در شبکه 
ترین محل خود قرار  شوند تا هر بخش در مناسب شده است. در این مدل، وظایف مختلف سایت از یکدیگر تفکیک می 

شود، سایت را  شناخته می   Distributed Base Stationگیرد و با بالاترین راندمان عمل کند. این معماری که با عنوان  
 . RRUو  BBUکند: به دو بخش اصلی تقسیم می 

BBU ؛ مغز متفکر شبکه 

BBU (Baseband Unit)    ،یا واحد باند پایه، بخش پردازش مرکزی سایت است. این واحد معمولًا در اتاق تجهیزات
های باند پایه، مدیریت  پردازش سیگنال   BBUشود. وظیفه  شده در سطح زمین نصب می کانتینر مخابراتی یا فضای کنترل

 های مختلف سایت است. های مخابراتی، کنترل ارتباط با هسته شبکه و هماهنگی میان بخش پروتکل 

بندی، تخصیص منابع و مدیریت  های پردازشی، زمان کند. تمام تصمیممانند مرکز فرماندهی عمل می   BBUدر واقع،  
شود دسترسی برای تعمیر،  شده نیز باعث می در محیطی امن و کنترل  BBUشود. قرارگیری داده در این بخش انجام می 

 تر باشد. یابی و نگهداری بسیار ساده عیب 

RRU ؛ بازوی اجرایی بخش رادیویی 
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های رادیویی  به سیگنال   BBUهای دیجیتال دریافتی از  وظیفه تبدیل سیگنال   RRU (Remote Radio Unit)در مقابل،  
های دریافتی از کاربران را دریافت، تقویت و برای  با فرکانس بالا را بر عهده دارد. همچنین در مسیر برگشت، سیگنال 

شود تا فاصله انتقال سیگنال  کند. این واحد معمولًا در نزدیکی آنتن و روی بدنه دکل نصب می ارسال می   BBUپردازش به  
 رادیویی به کمترین میزان ممکن برسد.

گیرد، دیگر  ترین مزیت معماری مدرن است. زمانی که بخش رادیویی در کنار آنتن قرار می همین نزدیکی به آنتن، مهم 
شود، کیفیت  های کواکسیال بلند با تلفات بالا وجود ندارد. در نتیجه، توان خروجی مؤثرتر استفاده می نیازی به کابل 

 کند.یابد و عملکرد کلی سایت ارتقا پیدا می سیگنال بهبود می 

 شود؟ شده یک تحول اساسی محسوب می چرا معماری توزیع 

های نسل  توان تنها یک بهبود فنی جزئی دانست. این مدل، پاسخی مستقیم به نیازهای شبکه شده را نمی معماری توزیع 
تنها شوند. فیبر نوری نه منتقل می   RRUبه    BBUهای دیجیتال از طریق فیبر نوری از  جدید است. در این معماری، سیگنال 

کند و انتقال داده را با سرعت  های سنتی، تلفات بسیار کمتری ایجاد می پهنای باند بالایی دارد، بلکه در مقایسه با کابل 
 دهد.و پایداری بیشتری انجام می 

های پرتراکم شهری، مناطق صنعتی، مراکز تجاری و  های مخابراتی بتوانند در محیط شود سایت این رویکرد باعث می 
بهینه  عملکردی  دورافتاده،  فضاهای  توزیع حتی  معماری  دیگر،  سوی  از  دهند.  ارائه  پایدارتر  و  توسعه  تر  مسیر  شده 

 کند.پرتراکم را نیز هموار می های فوق و شبکه  Massive MIMO ،Beamformingهایی مانند فناوری 

 های کلیدی معماری مدرن نسبت به ساختار سنتی مزیت 

توان به  ها می ترین آن شده مزایای متعددی دارد که از مهم های یکپارچه قدیمی، معماری توزیع در مقایسه با سیستم 
 موارد زیر اشاره کرد: 

 کاهش محسوس تلفات سیگنال و افزایش راندمان انتقال  •

 دهی و پایداری لینک رادیویی بهبود کیفیت پوشش  •

 کاهش بار فیزیکی و حجم تجهیزات در بخش زمینی سایت  •

 تر شدن فرآیند نصب، نگهداری و توسعه سایت ساده  •

 های نسل جدید پذیری در طراحی شبکه افزایش انعطاف  •

 های پیشرفته رادیویی امکان استفاده بهتر از فناوری  •

تبدیل شود و در    BTSهای  شده به استاندارد غالب در طراحی سایت اند که امروزه معماری توزیع این مزایا باعث شده 
 ای اپراتورها مورد استفاده قرار گیرد.های توسعه بیشتر پروژه 

 سیم ارتباط این تحول با سایر تجهیزات بی 

شناخت معماری مدرن شبکه فقط برای متخصصان مخابرات اهمیت ندارد، بلکه برای فعالان حوزه تجهیزات ارتباطی  
توانیم  خوبی درک کنیم، بهتر می شده بین بخش پردازش و بخش رادیویی را به نیز مفید است. زمانی که ساختار تفکیک 

های بیرونی و ارتباطات  اندازی لینک سیم را نیز تحلیل کنیم. برای مثال، در حوزه راه جایگاه و عملکرد سایر تجهیزات بی 
نیز هرکدام بر اساس نوع طراحی، سناریوی نصب و کاربرد، در    آنتن وایرلس میکروتیکنقطه، تجهیزاتی مانند  به نقطه 
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تر در طراحی و انتخاب  گیری دقیق کنند. این شناخت فنی به تصمیم بخش مشخصی از زنجیره ارتباط ایفای نقش می 
 کند.تجهیزات کمک می 

 
 های مخابراتی در سایت  RRUمزایای استفاده از 

روزافزون شبکه  از  با توسعه  پایداری سرویس، استفاده  از کیفیت، سرعت و  انتظارات کاربران  ارتباطی و افزایش  های 
یا    RRUهای مخابراتی به یک ضرورت تبدیل شده است. در این میان،  های نوین در سایت تجهیزات بهینه و معماری 

های  توجهی در بهبود عملکرد سایت ترین تجهیزاتی است که توانسته نقش قابل واحد رادیویی از راه دور، یکی از مهم 
BTS   شود، بلکه از نظر اقتصادی، اجرایی و  تنها باعث ارتقای کیفیت فنی شبکه می ایفا کند. استفاده از این ماژول نه

های  در سایت   RRUترین مزایای استفاده از  عملیاتی نیز مزایای متعددی برای اپراتورها به همراه دارد. در ادامه، مهم 
 کنیم. مخابراتی را با جزئیات بیشتری بررسی می 

 کاهش تلفات توان در فیدرهای طولانی 

از تجهیزات مستقر در پایین دکل به    RFهای فرکانس رادیویی یا  های قدیمی مخابراتی، برای انتقال سیگنال در سیستم 
ها اگرچه  شد. این کابل های کواکسیال ضخیم، سنگین و نسبتاً بلند استفاده می شده در ارتفاع، از کابل های نصب آنتن

. هرچه طول مسیر بیشتر  اتلاف بالای توانضعف اساسی داشتند:  در زمان خود راهکاری متداول بودند، اما یک نقطه 
وری  رفت و همین مسئله بر کیفیت نهایی پوشش و بهره شد، بخشی از انرژی سیگنال در مسیر انتقال از بین می می 

 گذاشت. فرستنده اثر منفی می 

رسد. این کاهش فاصله، مستقیماً به حداقل ممکن می   RFدر نزدیکی آنتن یا پشت آنتن، طول کابل    RRUبا نصب  
توان می  انتقال  راندمان  افزایش  و  افت سیگنال  کاهش  توسط سیستم  باعث  تولیدشده  توان  عبارت دیگر،  به  شود. 

دهی محیط در اختیار شبکه  رسد و در نتیجه، انرژی مؤثرتری برای پوشش رادیویی با هدررفت بسیار کمتری به آنتن می 
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کنند، رسانی می هایی که ارتفاع دکل زیاد است یا در مناطق وسیع خدمات ویژه در سایت گیرد. این موضوع به قرار می 
 اهمیت دوچندان دارد. 

 دهی و کیفیت سیگنال بهبود پوشش 

ترین نتایج کاهش تلفات در مسیر انتقال، بهبود مستقیم کیفیت سیگنال ارسالی و دریافتی است. زمانی که  یکی از مهم 
گیرد، حساسیت دریافت سیگنال افزایش پیدا شود و در نزدیکی آنتن قرار می بخش رادیویی به بالای دکل منتقل می 

تواند با دقت و کیفیت بیشتری  یابد. در چنین شرایطی، سایت مخابراتی می کند و میزان نویز سیستم نیز کاهش می می 
 با تجهیزات کاربر نهایی ارتباط برقرار کند.

بلکه اثری کاملًا ملموس بر عملکرد واقعی شبکه دارد.   بهبود کیفیت سیگنال فقط یک مزیت فنی روی کاغذ نیست؛ 
، کاهش قطعی ارتباط، پایداری  (Data Rateافزایش نرخ انتقال داده )تواند منجر به  افزایش کیفیت لینک رادیویی می 

تر باشد، ها و بهبود تجربه کاربران در استفاده از اینترنت همراه شود. در واقع، وقتی سیگنال تمیزتر و قوی بیشتر تماس 
کاربر نیز کیفیت بهتری را در تماس صوتی، تماس تصویری، استریم محتوا و دانلود داده تجربه خواهد کرد. این همان 

 شود.منجر می  ( QoEکیفیت تجربه کاربری )عاملی است که در نهایت به بهبود 

 های عملیاتی و فضای اشغالی کاهش هزینه 

مهم   مزایای  از  دیگر  هزینه RRUیکی  کاهش  راه ،  کلی  معماری های  در  است.  نگهداری سایت  و  قدیمی،  اندازی  های 
ها  کرد. این کابلتوجهی نیز به پروژه تحمیل می استفاده از فیدرهای مسی طولانی علاوه بر ایجاد تلفات، هزینه قابل 

ها دشوارتر بود و فشار بیشتری نیز بر سازه دکل وارد  تنها قیمت بالایی داشتند، بلکه به دلیل وزن زیاد، نصب آن نه 
 CAPEXای یا  های سرمایه طور مستقیم موجب کاهش هزینه کردند. حذف یا کاهش استفاده از این تجهیزات، به می 
 شود. می 

با تفکیک ساختار   نیز کاهش می RRUو    BBUاز سوی دیگر،  زمینی سایت  یابد.  ، حجم تجهیزات موردنیاز در بخش 
BBU  ها در مقایسه باBTS تر است. این ویژگی  ها ساده کنند و مدیریت آن های یکپارچه قدیمی، فضای کمتری اشغال می

تری داشته  های پرتراکم، طراحی بهینه ویژه در مناطق شهری یا سایت کند تا در فضاهای محدود، به به اپراتورها کمک می 
های پشتیبانی و نگهداری نیز اثر  باشند. همچنین کاهش بار فیزیکی روی دکل و تجهیزات جانبی، در بلندمدت بر هزینه 

 گذارد.مثبت می 

 سهولت در نصب و نگهداری 

تر، خرابی یک بخش از  های قدیمی های بسیار مهم این تجهیزات است. در سیستم ها یکی از ویژگی RRU  ماژولارطراحی  
بر کند. اما در ساختارهای مدرن، هر بخش  یابی و تعمیر را پیچیده و زمان توانست فرآیند عیب تجهیزات یکپارچه می 

باعث می  دارد و همین موضوع  با سرعت و دقت  عملکرد مشخص و مستقلی  ماژول  یا سرویس یک  تعویض  شود 
 بیشتری انجام شود. 

بروز خرابی، تکنسین نیاز به تغییر گسترده در کل ساختار سایت، تنها ماژول معیوب را  ها می در صورت  توانند بدون 
شود عملیات  دهد، بلکه موجب می تنها زمان قطعی سرویس را کاهش می شناسایی و جایگزین کنند. این موضوع نه 

ها نسبت به  ها نیز در بسیاری از پروژه RRUنگهداری با هزینه کمتر و سرعت بیشتر انجام گیرد. از طرفی، نصب اولیه  
ای ها با هدف استفاده در شرایط متنوع محیطی و سازه تر است، زیرا طراحی آن تر و منعطف ساختارهای سنتی ساده 

 انجام شده است. 
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 های جدید وری شبکه در نسلافزایش بهره 

با    RRUهای نسل چهارم و پنجم، نیاز به دقت بالا در پردازش و ارسال سیگنال بسیار بیشتر از گذشته است.  در شبکه 
تری  های پیشرفته کند که اپراتورها بتوانند از ظرفیت ایفای نقش تخصصی در بخش رادیویی، این امکان را فراهم می 

بهینه  پاسخ مانند  توان و  بهتر  مدیریت  پوشش،  برای  گویی سریع سازی  این موضوع  کنند.  استفاده  کاربران  نیاز  به  تر 
 ای دارد. هایی که در مناطق پرترافیک شهری یا مراکز صنعتی فعال هستند، اهمیت ویژه شبکه 

طور که در  فقط یک تجهیز جانبی نیست، بلکه بخشی از زیرساخت هوشمند شبکه مدرن است. همان  RRUدر حقیقت،  
های  ، شناخت دقیق نیاز شبکه و ویژگی خرید رادیو وایرلس میکروتیکانتخاب سایر تجهیزات تخصصی ارتباطی، مانند  

ای  کنندهنقش تعیین   RRUنیز انتخاب و استفاده صحیح از    BTSهای  فنی تجهیزات اهمیت زیادی دارد، در طراحی سایت 
 در کیفیت نهایی شبکه خواهد داشت.

 RRUو   BBUارتباط بین  

 در انتقال داده  CPRIنقش پروتکل 

ترین اصول طراحی، تفکیک بخش پردازش مرکزی از بخش رادیویی  های مخابراتی، یکی از مهم در معماری مدرن سایت 
شود، اما در عین حال نیازمند یک بستر  سازی ساختار سایت می است. این تفکیک اگرچه از نظر فیزیکی موجب بهینه 

ای با یکدیگر  گونه باید به   RRUو    BBUتأخیر میان این دو بخش است. در چنین ساختاری،  ارتباطی سریع، پایدار و کم 
در ارتباط باشند که هیچ اختلالی در پردازش، انتقال و ارسال سیگنال ایجاد نشود. به همین دلیل، ارتباط میان این دو  

شناخته    BTSهای  عنوان یکی از ارکان اصلی عملکرد صحیح سایت واحد از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است و به 
 شود. می 

 در زنجیره انتقال سیگنال  RRUو   BBUجایگاه  

تر مرور کنیم.  صورت دقیق ، ابتدا باید نقش هر یک از این دو بخش را به RRUو    BBUبرای درک بهتر نوع ارتباط بین  
BBU   های مخابراتی و  های دیجیتال، مدیریت منابع رادیویی، کنترل پروتکل یا واحد باند پایه، مسئول پردازش داده

شده را دریافت کند، های دیجیتال پردازش وظیفه دارد سیگنال  RRUهماهنگی ارتباط با هسته شبکه است. در مقابل،  
های فرکانس رادیویی تبدیل نماید و از طریق آنتن به سمت کاربران ارسال کند. همچنین در مسیر  ها را به سیگنال آن

 گرداند. بازمی   BBUبرگشت، سیگنال دریافتی از کاربران را به داده دیجیتال تبدیل کرده و برای پردازش مجدد به 

این ارتباط، یک مسیر ساده انتقال داده نیست؛ بلکه پلی بسیار حساس و حیاتی میان مغز پردازشگر سایت و بخش  
تواند مستقیماً بر کیفیت  رود. هرگونه اختلال، تأخیر یا افت کیفیت در این مسیر می اجرایی رادیویی آن به شمار می 

 سرویس، پایداری ارتباط و عملکرد کلی شبکه اثر بگذارد. 

 از طریق فیبر نوری  RRUو  BBUارتباط  

ارتباط بین  در بیشتر شبکه  شود. انتخاب فیبر نوری برای این برقرار می   فیبر نوری از طریق    RRUو    BBUهای مدرن، 
کابل برخلاف  انجام شده است.  نیازهای فنی شبکه  بر اساس  و  کاملًا هدفمند  در  اتصال،  یا کواکسیال که  های مسی 

تواند حجم بالایی از داده را با سرعت بسیار زیاد، تلفات  توجه همراه هستند، فیبر نوری می فواصل طولانی با تلفات قابل 
 ناچیز و پایداری بالا منتقل کند.
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روی دکل یا در نزدیکی آنتن نصب    RRUمعمولًا در اتاق تجهیزات مستقر است و    BBUشده،  از آنجا که در معماری توزیع 
کند که این فاصله بدون توجه باشد. فیبر نوری این امکان را فراهم می تواند قابل شود، فاصله میان این دو واحد میمی 

افت محسوس کیفیت پوشش داده شود. علاوه بر این، مقاومت بالای فیبر نوری در برابر نویز الکترومغناطیسی باعث  
 های صنعتی، شلوغ و پرتداخل نیز با اطمینان بیشتری انجام شود. شود انتقال داده در محیط می 

 در انتقال داده  CPRIنقش پروتکل 

، تنها وجود یک بستر فیزیکی مناسب کافی نیست؛ بلکه لازم است  RRUو    BBUهای دیجیتال میان  برای انتقال داده 
برای قالب  از پروتکل  بندی و تبادل این داده بندی، زمان یک استاندارد مشخص نیز  راستا،  ها تعریف شود. در همین 

CPRI  یاCommon Public Radio Interface  شود.استفاده می 

CPRI   های پایه  یک رابط استاندارد است که برای برقراری ارتباط میان بخش باند پایه و بخش رادیویی در ایستگاه
کند؛ دو فراهم می  تأخیر بسیار پایین و   سرعت بالا های دیجیتال را با طراحی شده است. این پروتکل امکان انتقال داده 

ای گونه به   CPRI، کاملًا حیاتی هستند. در واقع،  5Gو    4Gویژه  های نسل جدید، به ای که برای عملکرد صحیح شبکه ویژگی 
 برسند و بالعکس.   RRUبتوانند بدون اختلال و در زمان مناسب به    BBUشده در طراحی شده که اطلاعات پردازش 

بیشتر مشخص می  زمانی  موضوع  این  بدانیم شبکه اهمیت  که  به شود  موبایل،  و  های  پرظرفیت  کاربردهای  در  ویژه 
با تأخیر    RRUو    BBUبلادرنگ، به هماهنگی بسیار دقیقی میان پردازش و ارسال سیگنال نیاز دارند. اگر انتقال داده بین  

 بالا یا ناپایداری همراه باشد، کیفیت تماس، سرعت اینترنت و عملکرد کلی سلول شبکه با افت مواجه خواهد شد.

 چرا سرعت و تأخیر در این ارتباط اهمیت دارد؟ 

باید تقریباً به های مدرن مخابراتی، داده در شبکه  ای پردازش و منتقل شوند. زمانی که کاربر در حال صورت لحظه ها 
ترین  های حساس به زمان است، کوچک برقراری تماس، استفاده از اینترنت همراه، تماشای ویدئو یا اجرای سرویس 

و    BBUتواند باعث افت تجربه کاربری شود. به همین دلیل، ارتباط میان  وقفه در زنجیره پردازش و ارسال سیگنال می 
RRU  تنها سریع، بلکه کاملًا پایدار و هماهنگ باشد.باید نه 

سازی و کنترل  های مرتبط با سیگنال رادیویی، همگام کند که حجم زیادی از داده این امکان را فراهم می   CPRIپروتکل  
مغز سایت و    BBUجا شود. به بیان دیگر، اگر  صورت دقیق و بدون اختلال بین دو بخش اصلی سایت جابه شبکه، به 

RRU    ،بازوی اجرایی آن باشدCPRI   ها را با سرعت و دقت بالا میان این همان مسیر عصبی حساسی است که فرمان
 کند.دو منتقل می 

 های جدید شبکه اهمیت این ارتباط در نسل 

توجهی طور قابل جا شود، به ای که باید میان اجزای مختلف شبکه جابه ، میزان داده 5Gپیشرفته و    4Gبا ورود به عصر  
تأخیر، همگی  های کم ، تجمیع فرکانس، ظرفیت بالاتر سلولی و سرویس MIMOهایی مانند  افزایش یافته است. فناوری 

هایی  هستند. در چنین شرایطی، استفاده از فیبر نوری و پروتکل   RRUو    BBUتر میان  تر و سریعنیازمند ارتباطی دقیق 
 رود. دیگر یک انتخاب ساده نیست، بلکه یک الزام فنی به شمار می   CPRIمانند 

دهد که در طراحی هر نوع زیرساخت ارتباطی، شناخت صحیح از بستر انتقال و استانداردهای  این موضوع نشان می 
باید   رادیو وایرلس دلتالینک سیم مانند  طور که در انتخاب تجهیزات تخصصی بی تبادل داده اهمیت بالایی دارد. همان 

های موبایل نیز کیفیت ارتباط بین اجزای  های فنی، نوع ارتباط و سناریوی استفاده توجه کرد، در معماری شبکه به ویژگی 
 کننده عملکرد نهایی کل سیستم است. کلیدی، تعیین 
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است. این ارتباط از طریق فیبر    BTSهای  های معماری مدرن سایت ترین بخش یکی از حیاتی   RRUو    BBUارتباط میان  
  CPRIها با سرعت بالا، تلفات کم و پایداری مناسب منتقل شوند. در این میان، پروتکل  شود تا داده نوری برقرار می 

کند و بستر لازم برای عملکرد دقیق، های دیجیتال میان این دو واحد را ایفا می نقش استاندارد کلیدی برای تبادل داده 
وری  توانست به بهره شده عملًا نمی سازد. بدون وجود چنین ارتباطی، معماری توزیع تأخیر شبکه را فراهم می سریع و کم 

 های نسل جدید دست پیدا کند.و کیفیت مورد انتظار در شبکه 

 گیری نتیجه 

های  های مخابراتی در سال ترین اجزای تحول معماری شبکه توان یکی از مهم را می   RRUماژول رادیویی از راه دور یا  
تر، اپراتورها ناچار شدند های پایدارتر و پوشش گسترده اخیر دانست. با افزایش نیاز کاربران به اینترنت پرسرعت، تماس 

شده و هوشمند حرکت کنند. در این مسیر،  های توزیع از ساختارهای سنتی و یکپارچه فاصله بگیرند و به سمت معماری 
RRU  ای کلیدی میان پردازش دیجیتال و ارسال سیگنال رادیویی، جایگاه بسیار مهمی پیدا کرده است. عنوان حلقه به 

های معماری قدیمی برطرف شود. کاهش تلفات سیگنال در  باعث شده است بسیاری از محدودیت   RRUاستفاده از  
های نصب و نگهداری و همچنین استفاده  مسیر انتقال، بهبود کیفیت پوشش، افزایش راندمان توان، کاهش هزینه 

دهد. به بیان ساده،  تر از فضای سایت، تنها بخشی از مزایایی هستند که این ماژول در اختیار اپراتورها قرار می بهینه 
RRU   کند شبکه با منابع کمتر، عملکرد بهتر و پایداری بیشتری داشته باشد؛ موضوعی که در دنیای رقابتی امروز، کمک می

 شود. یک مزیت بسیار ارزشمند محسوب می 

شود، بلکه به  دیگر فقط به یک تجهیز جانبی محدود نمی   RRU، نقش  5Gو    4Gهای  از سوی دیگر، با گسترش فناوری 
های نسل جدید، که سرعت، ظرفیت و تأخیر  بخشی اساسی از زیرساخت ارتباطی مدرن تبدیل شده است. در شبکه 

برای ارائه خدمات باکیفیت کاملًا    BBUای دارند، وجود واحدهای رادیویی کارآمد و هماهنگ با  العاده پایین اهمیت فوق 
شده های پردازش همان بخشی است که فرمان   RRUضروری است. در واقع، اگر شبکه را به یک موجود زنده تشبیه کنیم،  

 کند.را به حرکت واقعی در بستر ارتباطی تبدیل می 

نگهداری سایت، طراحان شبکه و حتی مدیران فنی    RRUدرک دقیق عملکرد   برای متخصصان مخابرات، کارشناسان 
گیری  مؤثر است، بلکه در تصمیم   BTSهای  تنها در نگهداری بهتر سایت اهمیت زیادی دارد. شناخت صحیح این ماژول نه 

کند. به همین دلیل، آشنایی با ساختار، وظایف و  ای ایفا می کننده سازی شبکه نیز نقش تعیین برای ارتقا، توسعه و بهینه 
 سیم دانست. های بی های موبایل و زیرساخت های پایه اما بسیار مهم در حوزه شبکه را باید یکی از دانش   RRUمزایای  

های  نمادی از گذار صنعت مخابرات از تجهیزات سنگین و سنتی به سمت زیرساخت   RRUتوان گفت  در نهایت، می 
شوند، اهمیت این ماژول نیز بیشتر نمایان خواهد شد. تر می ها پیشرفته نگر است. هرچه شبکه چابک، دقیق و آینده 

های  تنها یک بحث فنی نیست، بلکه بخشی از درک آینده ارتباطات و مسیر توسعه شبکه   RRUبنابراین، بررسی دقیق  
 رود. مخابراتی به شمار می 

 سوالات متداول

 استفاده کرد؟  BBU بدون RRU توان ازآیا می -1

 نیاز دارد.  BBUهای دیجیتال و مدیریت کلی شبکه به برای پردازش سیگنال  RRUخیر، 

 چیست؟  AAU با RRU تفاوت اصلی -2
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RRU    یک ماژول رادیویی جدا از آنتن است، اماAAU    ترکیبی از رادیو و آنتن در یک واحد یکپارچه است که عمدتاً در
5G   .کاربرد دارد 

 شود؟ از فیبر نوری استفاده می  RRU چرا برای اتصال-3

های رادیویی، فیبر نوری بهترین گزینه برای ارتباط  ها و نیاز به تاخیر بسیار کم در انتقال سیگنال به دلیل حجم بالای داده 
BBU   وRRU  .است 

 ها به برق جداگانه نیاز دارند؟ RRU آیا -4

( تغذیه شوند تا بتوانند فرآیندهای تقویت و ارسال سیگنال را  DCهای برق مخصوص )ها باید از طریق کابلRRUبله،  
 انجام دهند. 

 کجاست؟  RRU محل نصب استاندارد 

نزدیک  به آنتن بهترین محل نصب،  تا اتصالات  ترین نقطه  تا حد ممکن کوتاه    RFها )معمولًا روی بدنه دکل( است 
 بمانند. 

 “امیدوارم این مقاله برای شما مفید واقع شده باشد.” 
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