
实现最优的网络质量和性能
针对以用户体验质量为核心的目标网络进行提升的测试解决方案指南
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移动网络测试

罗德与施瓦茨(Rohde & Schwarz)是一家值得信赖
的全球知名供应商，提供独立产品、集成解决方案
和网络分析服务，支持在整个生命周期中测试和提
高公网和专网的质量与性能。我们的多方位解决方
案产品组合支持5G等各种蜂窝技术和Open-RAN
等各种移动网络架构，并涵盖从射频到终端用户体
验质量(QoE)的所有无线测试与测量场景。

借助我们的创新产品和解决方案，移动网络行业领
导者能够准确收集数据，并通过机器学习辅助方法
深度了解人机用户的服务质量(QoS)和QoE。作为
网络分析服务提供商，我们会规划和开展大规模优
化与基准测量活动。我们助力客户从容制定以QoE
为中心的业务决策，向终端用户提供更优质的服
务，缩短新技术和服务的上市时间，并保障和增加
业务价值。

有关移动网络测试的更多信息，请访问： 
https://www.rohde-schwarz.com.cn/mnt  
https://www.rohde-schwarz.com.cn/mnt/stories
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罗德与施瓦茨移动网络测试

测试解决方案涵盖整
个网络生命周期

支持移动网络生命周期中
的不同用例。

罗德与施瓦茨模
块化解决方案平
台。

MNT解决方案平台

在日益复杂的技术驱动型市场中，移动网络运营商
面临着降低成本和提高竞争力的挑战。同时，运营
商需要投资基础设施和资源，以确保成功推出全新
服务和技术，例如5G、物联网(IoT)、开放式无线接入
网(O-RAN)和工业4.0。

罗德与施瓦茨提供丰富的解决方案，能够用于不同
的应用和用例，并涵盖从收集数据、自动分析网络
质量到给出针对性改进建议的整个价值链。

数据分析 数据收集 硬件选件 



6

新兴技术将为诸多行业中的全新用例和服务提供支持。罗德与施瓦茨提供面向人机
用户的全面解决方案，能够满足当今和未来的测试需求，并有助于为公网和专网保障
出色的网络质量和性能。

专网
5G能够为工业流程提供更快、更安全的操作以及更好的能力
和效率。但是，网络的复杂程度和性能需求也不断增加。和公
用移动网络相比，专网在制造、仓储、物流、采矿、油气勘探、关
键基础设施和许多其他用例中非常重要，必须满足更为严格
的质量要求。在移动网络部署的各个阶段准确开展精密测试
有助于更快地准备、部署和运营专网，更有效地使用网络资
源，并在问题趋向严重之前告知运营商。

智慧工厂
智慧工厂必须快速适应生产线变化以提高生产率，并在工厂
更新设备时尽可能缩短宕机时间。未来，生产设备的有线连接
方式（例如通过以太网线连接机器人）必须转变成无线连接。
但是，这些无线连接必须可靠且延迟低。在智慧工厂应用中，
可靠性和延迟是重要的移动网络关键性能指标(KPI)。

新兴技术和用例

响应快速、连接充分的5G网络功能支持智慧工厂（工业4.0）提
供敏捷灵活、适应性强的自动化制造和仓储环境。5G技术非常
灵活，能够满足以下智慧工厂要求：

	► 智慧工厂的初步实现侧重于虚拟现实(VR)等eMBB用例， 
以获取目标和系统的信息并实现远程控制。

	► 5G和移动边缘计算中的URLLC用例支持实时控制制造和
仓储流程，而人工智能技术则支持系统从经验中获取信息， 
并制定更加合理可靠的决策。超连接环境中的设备和资产
可用于跟踪应用和高效的库存应用。

	► 5G技术支持在专用频谱中部署专用园区网，或使用运营商
频谱作为专用网络切片，以便根据具体使用情况分配合适
的网络资源。

有关专网测试解决方案的更多信息，请点击此处。

https://www.rohde-schwarz.com/solutions/test-and-measurement/mobile-network-testing/5g-network-testing/smart-factory-campus-networks_253071.html
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C-V2X
蜂窝车联网(C-V2X)使用3GPP标准的LTE或5G  NR移动连接在
车辆与其他车辆、行人或基础设施间收发信号，从而提升道
路安全，并加快自动驾驶的研发进程。C-V2X为紧急制动预警
等安全关键型功能提供支持，必须确保正常运作。路侧单元
(RSU)为十字路口或道路施工现场的车辆和行人提供关乎安
全的预警消息和信息。关键基础设施组件需要定期进行全面
测试。

有关C-V2X的更多信息，请点击此处。

开放式RAN (O-RAN)
O-RAN的成功取决于端到端性能和良好的客户满意度，而这
需要进行广泛的实验室和现场测试。测试必须包含无线网
络功能，例如网络接入和移动性、网络性能、容量和服务性能

（QoS和QoE）。时分双工(TDD)操作还需要准确的网络同步，
因为时隙和帧同步问题会显著降低网络性能。

有关O-RAN测试的更多信息，请点击此处。 

关键基础设施
任务关键型通信需保证一流的服务质量性能、可靠性和安全
性，需要借助专用通信网络。这些关键基础设施网络包括警
察、消防和紧急救援服务通信（利用TETRA和公共安全LTE网
络等）以及空中交通管制和其他安全关键型服务与业务关键
型用例，例如智能制造（利用网络质量更优的LTE和5G网络）。
验证关键基础设施网络的质量和性能非常重要，有助于维护
公众信任，增加关键基础设施业务的价值。

有关 
关键基础设施解决方案的更多信息，请点击此处访问相关
网页。

https://www.rohde-schwarz.com/solutions/test-and-measurement/automotive/connectivity/vehicle-to-everything/connectivity-v2x_231776.html
https://www.rohde-schwarz.com/solutions/test-and-measurement/wireless-communication/mobile-network-infrastructure-testing/testing-open-ran/testing-open-ran_255230.html
https://www.rohde-schwarz.com/solutions/critical-infrastructures/overview/crititcal-infrastructure-overview_256571.html
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实现最优的移动网络质量和性能 

由于成本压力增加，竞争局势加剧，并需要部署新技术（包括5G和IoT）、
服务和设备以为用户提供优越的QoE，移动运营商正面临着多重挑战，并
需要应对不断增加的复杂性问题。随着5G和6G技术相继出现，需要利用
先进技术来测试机器类通信，推动进入汽车电子、工业4.0和智慧城市等
新型市场。罗德与施瓦茨提供多种针对性测试与测量应用，涵盖整个移动
网络生命周期。这些应用有助于用户提升网络质量和性能，并重点关注终
端用户的体验质量(QoE)，而这是衡量是否成功为终端用户提供服务的
最终指标。

以QoE为中心的网络性能评分(NPS)方法符合ETSI 1)  TR  103559标准；这
种统一方法能够表征整体网络质量和性能，适合在不同应用中用作参考：

	► 透明、独立、客观、技术中立、准确、以QoE为中心的网络质量和性能表
征与评估

	► 根据ETSI批准的方法针对国家/地区、一段时间、不同的基础设施供应
商、实施网络改进前后或国际范围对比网络质量和性能

	► 有效确定显著影响网络质量和性能的关键因素，并与竞争对手的情况
进行对比

	► 确定针对性改进举措的优先级

罗德与施瓦茨提供一系列面向未来的全集成式解决方案，适合高质量的
射频和以QoE为中心的数据收集任务。精密的机器学习辅助分析有助于
确定关键领域以实施以QoE为中心的网络改进和战略性网络投资。

1)	 ETSI TR 103559网络性能评分方式适合以QoE为中心的全局性网络对比。

清频
	► 清频
	► 干扰查找
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验证新技术和新功能
	► 覆盖、新功能和新技术
	► 设备-网络交互和应用的KPI

日常运维中的网络质量优化
	► 移动网络质量
	► 终端用户体验质量 
	► 网络质量基准测量
	► 全天候连续质量监测
	► OEM IP网络分析解决方案

保证正确的基础设施部
署

	► 天线系统验证
	► 空口测试

网络性能评分(NPS)
符合ETSI 1)标准的网络性能评分(NPS)将网络
性能描述为终端用户感知的QoE。这种综合评
分方法以常见移动网络服务的主要KPI为基
础。

相关测试与测量应用为针对性网络质量和性
能改进提供了指南，并提供了系统性方法来提
高网络性能评分。

NPS

罗德与施瓦茨移动网络测试
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罗德与施瓦茨解决方案提供综合性网络性能评分(NPS)，
非 常 适 合 深 入 分 析 数 据，并 有 助 于 发 现 出 现 问 题 的 地 方
和服务 。NPS也是用于网络优化的重要功能 。此方法符合
ETSI  TR  103559，是罗德与施瓦茨后处理和报告解决方案的重
要部分。借助以QoE为中心的NPS方法，用户可以通过流畅的
用户界面和直接下钻功能充分利用收集的网络测试数据，从
而了解问题的根本原因。这有助于确定显著影响网络质量和
性能的关键因素，并分析这些因素随时间的变化：在地区进行
网络部署，和竞争对手进行对比，确定针对性改进举措的优先
级。

网络性能评分 –  
降低提升目标网络的复杂度

第三层对所有地区评分进行加权并汇总成全国性评分（“CxO级别”）
第二层按地区对各类服务的QoE进行加权和汇总
第一层评估各类服务的QoE（同一服务类别的不同维度评估）

每个国家/ 

地区一个综合性评分

各类服务的QoE评分（根据语音
和数据KPI）

地区汇总

City

Town

Road

Rural

910

710

500

680

745

采用透明的行业标准，实施系统性网络改进 
全 球 知 名 的 欧 洲 电 信 标 准 协 会 ( E TS I ) 发 布 了 技 术 报 告
TR  103559，其中描述了关于可靠的移动网络服务质量基准测
试和评分的最佳实践。这种统一的综合评分方法可用于不同
网络、运营商、地区和技术，能够收集常见移动网络服务的主
要KPI并通过加权汇总成单一的综合评分，从而将网络性能描
述为终端用户感知的QoE。

基于ETSI TR 103559的综合性NPS评分模型 KPI汇总成地区性和全国性网络性能评分
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快速利用以QoE为中心的数据获取有用见解
综合网络性能评分(NPS)方法包括三层：

	► 这种评分方法的基础是综合性评估所有服务类别的QoE。
这需要综合评估服务类别的不同维度（服务可用性、等待时
间和感知服务质量）并进行加权。

	► 这三个维度都会影响终端用户QoE，需要归一化为通用标度
（例如0至1000），并分配相应权重。
	► 每个服务类别的所有维度评估可以汇总为该服务类别的单
一性能评分。所有服务和应用根据相同的多维概念单独进
行评估。

	► 每个服务类别的所有性能评分会再次进行加权并汇总成一
个总评分，描述测量所在地区的网络性能。

	► 不同地区的性能评分可以按照重要程度（例如人口密度）
再次进行加权，并合并成一个整体的全国性网络性能评分
(NPS)。

最终目标：优化网络，提升体验质量 
SmartAnalytics软件套件的NPS方法对比每个测试类别/服
务/地区/技术的实际评分和最大可实现评分，提供关于改进举
措的有用信息，有助于优化网络。SmartAnalytics准确识别待
优化的参数并确定优先级，以便尽力提高QoE，为移动网络运
营商创造竞争优势。

0                            5                           10                          15                         20                          25                          30                         35

运营商B

网络评分(%)

网络性能评分

运营商C

0 	 20 	 40	 60	 80

运营商B

语音服务评分(%)

语音服务评分（按运营商）

运营商C

0                2               4               6                8              10

运营商B

数据服务评分(%)

数据服务评分（按运营商）

运营商C

两个不同移动网络运营商的网络性能评分展示
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清频
发射设备的数量不断增加。为了保证良好的用户体验，移动网络运营商必须更
加频繁地监测频谱质量。罗德与施瓦茨解决方案支持快速有效的清频和干扰查
找。

部署新的移动技术需要使用干净的频谱，以便实现预期的数
据速率。但是，随着发射设备增多，射频干扰源的数量也随之
增加。

如果移动网络运营商的网络能够在干扰环境中继续正常运
行，运营商可能不会倾向于实施干扰查找和清频。但对用户而
言，网络性能降低可能导致数据速率下降、音视频失真或通话
中断。终端用户QoE下降，会导致运营商的收入减少。用户可能
选择其他的服务提供商，在激烈竞争的市场上为运营商的竞
争对手创造收入。移动数据的重要程度与日俱增，干净的频谱
成为关键因素。

干扰源数量增加，干扰信号种类不一，导致难以发现干扰源。
所有电子设备都可能是干扰源，即使正常运作的设备也可能
产生干扰发射。

查找干净信号需要利用专家的专业知识。

罗德与施瓦茨提供业内出众的解决方案，能够快速有效地识
别各种干扰源，尽力保障干净的频谱。移动网络运营商能够使
用合适的工具监测网络质量、定位干扰源并消除干扰源对网
络的影响。这些创新解决方案使用简单并方便携带，提供优异
的测量速度和灵敏度，能够有效识别和定位干扰源。

罗德与施瓦茨解决方案包罗万象，包括入门级工具和高端的
专家级仪器。我们在生产创新一流的测试与测量和无线电定
位解决方案方面拥有数十年的丰富经验。罗德与施瓦茨提供
高质量、兼容、准确的产品，深受行业专家、情报机构和国家机
关等不同客户的信赖。

罗德与施瓦茨移动网络测试
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内部网络或外部未知信号源会产生无线电干扰。规划错误、基
站组件出现故障（例如天线或滤波器受损）、连接器受到腐蚀
并产生无源互调(PIM)，都会导致内部干扰问题。有关内部干扰
源的更多详细信息，请参阅“保证正确的基础设施部署”部分。

任何电气或电子设备都可能成为外部干扰源。街道上喧闹的
LED显示屏、室内中继器、消费类设备和出现故障的工业设备
都会产生干扰。即使设备正常运作，也可能由于谐波和互调而
产生干扰发射。非法和未授权发射机也会产生干扰，通常是产
生影响大片覆盖区域的高功率信号。干扰会导致音频或视频
失真、数据速率下降和通话中断，最终会降低用户体验。

清频
清频会展示射频频谱的特性，并消除干扰发射机。这有助于确
保干净的操作环境，然后再在新频段或重耕频段中部署网络。

R & S ® R O M E S 4 软 件 和 罗 德 与 施 瓦 茨 扫 频 仪 组 成 一 体 化
步 测 和 路 测 解 决 方 案，可 用 于 大 规 模 的 频 谱 数 据 收 集 任
务。R&S®ROMES4网络问题分析仪(NPA)自动生成检测到的故
障点列表，并在地图上显示测量位置。解决方案会在这些位置
开始进行干扰查找。

识别干扰
R&S®Spectrum Rider  FPH进行频谱和瀑布图测量，从而检测
干扰信号。长期记录功能可以采集长达999小时的活动，便于
通过触发事件轻松识别偶发性干扰。

R&S®PR200便携式监测接收机和R&S®MobileLocator提供多
彩频谱显示，有助于用户直观区分两个或更多个占用相同频
谱的脉冲信号。

清频

3

1

2

2

3

1



	 Rohde & Schwarz 实现最优的网络质量和性能  15

罗德与施瓦茨移动网络测试

定位干扰源
识别干扰信号后，将视环境条件选择相应流程来定位干扰源。

室内或室外信号强度测绘有助于估计存在干扰源的区域。

在视距场景中，使用定向天线进行三角测量可以划分出干扰
位置。在测量的最后一公里范围，提示音功能有助于确定干扰
源。

在信号密集的多径环境中，全自动测向机R&S®MobileLocator
通过热力图指导用户接近干扰源，并通过精密的统计分析准
确确定最终位置。

4

4

5

5

6

6

罗德与施瓦茨解决方案便携、高速且灵敏度高，
能够有效识别并定位干扰源。
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TDD网络中的干扰查找
在TDD网络中，下行链路信号通常会淹没上行链路信号和其
他信号。现场技术人员可能无法通过传统的频谱测量识别并
定位干扰源。

R&S®Spectrum Rider FPH手持式频谱分析仪和R&S®PR200便
携式监测接收机提供门控触发功能，支持用户分离时域中的
上行链路和下行链路信号。

数据收集 硬件选件

干扰查找

R&S®PR200提供独特的并行时域和频域分析功能，便于用户同
时关注门控配置和频谱信号。

R&S®PR200
便携式接收机
最高18 GHz

R&S®Spectrum Rider 
FPH
手持式频谱分析
仪，31 GHz至44 GHz

R&S®TSMx和
R&S®ROMES4
网络扫频仪和软件， 
最高53 GHz

R&S®HE400
有源定向天线，
最高20 GHz

R&S®HE400-DC
手持式定向天线，带下变
频器，20 MHz至20 GHz
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频谱和QoS/QoE监测
服务质量测量值指示干扰影响。使用QualiPoc  Android等专
用测试智能手机测试语音、数据、视频流和消息，能够评估并
反映终端用户实际感受的网络QoS/QoE。R&S®TSMx扫频仪和
R&S®ROMES4软件能够同时进行频谱测量和网络测量（覆盖
范围、BCH解调、QoS/QoE）。

数据分析

R&S®HE800-PA
手持式定向天线， 
用于定位发射机和干
扰，18 GHz至44 GHz

R&S®HE800-DC30 
便携式天线，带
集成式下变频
器，18 GHz至
33 GHz

R&S®ADD207P
测向天线，最高
6 GHz

网络问题分析仪
(NPA)后处理软件

R&S®MobileLocator
高级干扰查找和发射
机定位软件
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验证新技术和新功能 
进入5G NR和IoT时代后，移动网络运营商忙于满足用户的期望和新技术带来的技
术要求。罗德与施瓦茨根据实际经验提供高质量的长期解决方案，帮助运营商应对
挑战。

新技术的部署困难重重。面临激烈的竞争环境，网络运营商需
要紧跟目前的发展步伐。媒体报道提高了对5G实施的期望。移
动技术行业和运营商需要对这些即将到来的需求予以回应。

最初推出的5G技术旨在改进目前使用的LTE技术，重点在于增
强型移动宽带(eMBB)。全新3.5  GHz  (FR1)和毫米波频段(FR2)
将在世界各地进行拍卖。早期部署显示，这会彻底变革网络容
量和性能。

一个关键挑战在于，5G NR和IoT非常复杂，并且会在部署后持
续进行开发。新版3GPP规范将为超可靠低延迟通信(URLLC)
提供新功能，旗舰智能手机每年也将提供持续改进的UE功能
集。

另一个问题在于，采用新技术的设备将具备哪些特性及其如
何与新网络交互。不同的5G和IoT设备应能够同样可靠地访问
网络，并提供所需性能。

这首先需要进行测试，确保产品和服务能够满足预期。罗德与
施瓦茨提供业内出众的创新测试与测量解决方案和流程。我
们从2G时代就参与开发移动技术测试，并且已在5G领域深耕
多年。罗德与施瓦茨利用深厚经验打造丰富的产品组合，能够
可靠地支持新技术并推出精心研究的解决方案，便于客户针
对5G和IoT服务开展移动网络测试。

罗德与施瓦茨的移动网络测试解决方案依据真实条件在实验
室和外场进行测试，值得客户信赖。客户能够可靠地规划新技
术实施，并充分利用产品功能。

罗德与施瓦茨移动网络测试
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部署新技术和频率时，网络覆盖和新功能的影响非常关键，会
影响QoS/QoE。网络覆盖测量至关重要，尤其是在新技术网络
生命周期（5G NR非独立(NSA)和独立(SA)网络）的早期阶段，
例如网络工程阶段：

	► 试商用网络试验：在正式发布商用版之前获悉新技术和新
功能的性能，应对不确定问题 

	► 商用网络部署：验证网络规划和站点安装

R&S®ROMES4路测软件能够连接5G NR路由器以及试商用和
商用智能手机，从而进行5G NR设备网络交互监测和各种网络
性能测试（包括上行链路测试）。5G NR设备制造商能够及早了
解设备性能及其与实际5G NR网络的交互情况。

R&S®ROMES4：轮廓线
颜色表示扫频仪在路测
路线上接收的最佳SSB
波束。

覆盖、新功能和新技术

R&S®TSME6和R&S®TSMA6B扫频仪连接到R&S®TSME44DC或
R&S®TSME53DC下变频器，非常适合在毫米波频段收集数据。

在智能手机能够支持新功能之前，网络扫频仪通常便会研究
并验证新功能。这可以在商用部署阶段为网络运营商和基础
设施供应商降低风险。

5G NR测量装置示例。

R&S®TSME6
超小型网络扫频仪，搭
配笔记本电脑上运行的
R&S®ROMES4 

QualiPoc Android
基于智能手机的射
频和QoE测试

R&S®TSME44DC/ 
R&S®TSME53DC/
R&S®TSMS53DC
超小型下变频器

数据收集

R&S®TSMA6B
网络扫频仪和
R&S®ROMES4软件
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大规模部署新技术和网络，需要借助精密的后处理数据分析
工具，以便处理大数据、深入洞悉网络质量和提供网络优化建
议。SmartAnalytics能够以交互方式快速处理和分析大数据
集，支持用户清楚了解最佳小区覆盖（所有PCI）。用户还可以
过滤PCI，以重点查看特定的小区覆盖和统计信息。软件能够
直观显示从该PCI接收的所有SSB波束。特定的SSB波束过滤
器会高亮显示波束的覆盖范围和方向。SmartAnalytics可完全
自定义，支持用户配置和生成感兴趣的图表。

优点：
	► 易于在室内外使用（扫频仪体积小），电池寿命长，可满足未
来要求

	► 降低运营成本：SmartAnalytics采用订阅式模型，单个后处
理套件适用于所有罗德与施瓦茨工具；扫频仪校准间隔长
达两年，提供三年保修

	► 降低资本支出（可扩展、模块化解决方案）

SmartAnalytics后处理和分析套件能够显示一个小区和SSB的RSRP分布情况。

R&S®TSMA6-ZCB2
便携背包，方便舒适地进行
步测和路测

SmartAnalytics
软件套件适用于QoE数据分析， 
包含网络性能评分

硬件选件 数据分析
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新技术的出现，通常需要使用新一代终端用户设备。前几代技
术的应用经验表明，早期设备的性能和协议（例如设备和网络
的交互）尚不确定。用户满意度是判断移动网络运营商是否成
功的重要标准，而这与体验质量(QoE)密切相关。这种用户主
观感受的标准受到设备、网络和应用服务器的影响。

网络测试需要使用网络扫频仪和不同的数据收集设备(UE)执
行测量（网络工程），这些设备包括评估板、USB上网卡、试商
用和商用智能手机。扫频仪属于被动测量工具，基于SIM卡的
设备与网络建立信令连接以支持端到端应用。这有助于深入
了解和应用QoE有关的网络质量，并显示设备和实际网络的交
互情况，例如5G波束移动过程。

R&S®ROMES4路测软件能够连接5G NR路由器、试
商用和商用智能手机与网络扫频仪。扫频仪属于接
收设备，可用于监测多个网络的小区和波束环境。
增加5G UE能够监测5G NR设备和网络的交互以及
特定UE的通道和数据流，包括特殊功能和指标，例
如5G载波聚合、动态MCS、接入流程、5G移动性和
应用性能。

设备-网络交互和应用的KPI

基于5G  NR  UE的测量包括NR服务小区和测量的相邻小区信
息，例如NR  DL  ARFCN、PCI和SSB索引、波束电平测量、层一
RSRP/RSRQ、层二PDSCH/PDCP/PUSCH信息、LTE-NR EN-DC
层三信令和应用层信息。此外还提供关于载波聚合的详细信
息，包括MCS、BLER和每个载波的重传率。先进的5G  NR网络
提供特定UE的CSI-RS  RSRP信息。R&S®ROMES4软件能够处
理所有这些信息。

数据收集 硬件选件

R&S®TSMA6B
网络扫频仪和
R&S®ROMES4软件

QualiPoc Android
基于智能手机的射频
和QoE测试

商用5G UE
可以连接
R&S®ROMES4

R&S®TSMA6-ZCB2
便携背包，方便舒适地进行步
测和路测
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优点：
	► 加快上市，在实际网络试验中通过原型设备及早体验测量
	► R&S®ROMES4实时提供现场分析结果，SmartAnalytics支
持大数据后处理，能够更好地展示测量结果

	► 提供终端用户QoE，这是助力运营商取得成功的关键要素
	► 网络扫频仪提供参考测量以支持现场设备验证 

这样有助于5G NR设备制造商及早了解设备验证、设备性能和
设备与实际5G NR网络的交互情况。
R&S®TSME6和R&S®TSMA6B扫频仪结合R&S®ROMES4组
成参考测量解决方案，能够评估下行链路和上行链路上的设
备性能。

R&S®ROMES4通用软件平台适用于网络工程、优化和故障排
查，能够测量关键UE参数，例如数据性能KPI、服务小区信息、
信令和射频指标。R&S®ROMES4兼容带开放诊断端口的开放
权限终端和商用现成(COTS)设备。

市面上的5G智能手机越来越多。QualiPoc Android 5G软件包
可用于新型Android智能手机，能够通过涵盖层一的射频测量
提供可靠的应用层测试结果（终端用户QoE）。

SmartAnalytics处理从终端用户角度收集的数据，能够准确、
清楚地评估运营商网络的质量（终端用户QoE）及其在市场上
的竞争地位。

数据分析

SmartAnalytics
软件套件适用于QoE数据分析， 
包含网络性能评分
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保证正确的基础设施部署
网络性能在很大程度上取决于移动网络基础设施的安装和维护情况。这些工作需要
花费大量的人力和精力。完成每项工作后需要执行测量，才能保证实现预期的网络
质量和容量改进。时间在现场工作中非常重要。罗德与施瓦茨提供高效的先进解决方
案，支持用户在时间紧急的情况下快速执行所有必需测量。

对于移动网络运营商而言，设计和部署基础设施是一项重要
任务。项目的不同阶段都需要投入大量的人力。为了保证正确
的配置和出色的连接性，运营商必须仔细测试和监测网络性
能。否则，设施/系统的稳健性和终端客户的QoE都会受到影
响。

5G公网和专网共存，需要准确同步网络参数。5G还需要采用
新的测试方法，因为天线馈源测量等传统方法不再适用于有
源天线和波束赋形。新的FR2频率范围还需要进行空口(OTA)
测试。此外，5G以LTE和已有的网络基础设施为基础，需要能够
继续为现有网络提供服务。

罗德与施瓦茨提供适用于LTE和5G技术的多方位测试与测量
设备，包括OTA测量。移动网络测试产品组合还包含功能强大
的手持式和多功能替代产品。移动性和易用性在现场操作中
非常重要。罗德与施瓦茨提供价格合适的解决方案，关注用户
体验和设备便携性。

一半以上的覆盖和通信问题都来源于天线系统，因此罗德与
施瓦茨开发出支持反射和光功率测量的天线测量工具。罗德
与施瓦茨的测试与测量解决方案支持自动化测试序列，能够
轻松生成报告，从而缩短测试时间，并提高现场操作效率。

罗德与施瓦茨移动网络测试
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天线系统验证

反射测量
回波损耗测量是用于评估天线系统的传
统方法。回波损耗量指示天线辐射射频
能量的有效程度。

故障点距离测量有助于识别并定位高反
射源，例如受到挤压的电缆和受损连接
器。

快速
R&S®Cable Rider  ZPH的启动、热机和
测量速度快，能够快速开始分析。使用前
无需校准分析仪。仪器出厂前已进行可
靠和准确的校准。如果需要进行校准来
消除附加电缆或适配器的影响，自动校
准单元只需几秒即可完成校准。
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数据收集

单端口电缆损耗测量
单端口电缆损耗测量评估末端开放式电缆在特定频率范围内
的功率衰减，单位为dB。吸收功率量取决于频率和电缆长度。

R&S®5G STS
5G站点测试解
决方案

R&S®Cable Rider 
ZPH
电缆与天线分析仪

单端口电缆损耗测量
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光功率测量
R&S®HA-Z360/-Z361 USB光功率计可以连接罗德与施瓦茨手
持式分析仪，能够测量光纤电缆的绝对功率和插入损耗。

有效
只需三步即可配置测试和生成测试报告

1.集中配置测试
通过R&S®InstrumentView和内置
向导在电脑上预先定义测试序列，
并传输至项目中使用的所有罗德与
施瓦茨分析仪。

2.借助向导指导执行测试 
在现场操作中，向导通过自定义的
预定义说明指导工程师执行测试
序列。

3.标准化测试报告
结果通过LAN、USB或内存卡传输
至电脑，并可以在电脑上创建标准
化测试报告。

现场1 现场2 现场n 报告1 报告2 报告n
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罗德与施瓦茨移动网络测试

诸如5G的新一代蜂窝通信技术出现时，网络基础设施和基站
的数量也会随之增多。安装基站后，需要进行功能性测试。现
场技术人员通常会使用手持式频谱分析仪来验证相关频段的
传输功率。但是，使用频谱分析仪深度分析其他参数会非常耗
时，而且很复杂。测量结果需要分配给特定基站以进行针对性
测量，或者分配至特定天线波束（5G波束赋形）以提供更详细
的信息。

频谱分析仪功能强大，能够反映整个网络环境，包括网络范围
内所有基站的信号。但是，频谱分析仪仅具备简单的信号解码
器以识别特定基站信号，因此实施具体测量时会非常复杂。而
且，ID仅在5G网络的特定频率中进行设置。这些频率并不确
定，并且因网络而异。现场技术人员需要事先了解广播信号频
率，并在每次测量时手动配置频率。所有新频段都需要手动重
复进行配置。这个流程非常耗时，还容易出现错误，而且仅限
在已知频率范围进行测量。

这需要借助具备先进性能和自动化功能的测量解决方案。此
解决方案必须能够根据ID实时选择过滤和自动显示每个基站
的所有信号，并提供结构明晰的易用界面。R&S®5G STS解决方
案率先提供先进功能，能够有效进行空口站点测试。

层一频谱测量
标准频谱测量，例如通道功率、占用带宽(OBW)、杂散发射和邻
道泄漏功率比(ACLR)测量，可以轻松验证信号波形。

杂散发射会干扰相邻通道的发射信号，导致信号质量下降
和数据速率降低。罗德与施瓦茨的手持式频谱分析仪使用
频谱发射模板(SEM)功能来测量信号是否在无线通信标准
规定的限值范围内。

ACLR测量显示基站载波信号进入相邻通道的程度。ACLR
值低表示信号质量差，会对相邻的有用信号造成干扰。

频谱测量

使用R&S®Spectrum Rider FPH的上行链路干扰测量
在零跨度模式下，独特的门控触发功能可以分离下行链路和上行链路，以便专门在
上行链路时间段内测量干扰。

2

1

2

1

门控触发
（仅上行链路）
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R&S®5G STS空口测试仪：颠覆性设备
如要快速了解无线环境和条件，需要借助具有简单配置功能
的设备。安装和维护基站时，用户需要快速了解无线环境、广
播通道功率、信号质量、调制特性和网络同步。

R&S®5G  STS站点测试解决方案支持5G等所有蜂窝技术，包括
涵盖LTE和5G的DSS、FR1、FR2（使用可选的下变频器最高可
达53 GHz）与载波聚合。

独特的R&S®5G STS通道检测功能只需数秒即可自动检测选定
频段中的激活通道，并提供所有运行中移动网络的详细信息，
包括制式、频率、通道、带宽和网络运营商。

5G非独立模式等场景需要在LTE和5G  NR等不同制式中进行
并行测量。5G NR波束赋形等功能让现场测量变得更加复杂。

针对R&S®5G  STS支持的多种制式同步分析信号，可以提供详
细的信号信息，包括国家/网络码、小区标识、功率电平、信号质
量、最佳服务小区/SSB、SIB消息和同步消息。

实时解码信号信息

OTA测试
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罗德与施瓦茨移动网络测试

SSB测量有助于验证5G NR覆盖以及波束赋
形对同步信号和广播通道的影响。

自动通道检测
简单独特：多制式多频率。
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数据收集

站点验收测试
完成现场安装和维护后，必须通过专门的测试呼叫和/或数据
会话来完成相关工作或服务任务。在呼叫过程中，技术人员会
测量终端用户感知的网络可用性、语音通话质量、数据会话和
视频流。

QualiPoc Android支持自动化站点验收测试。借助通道和小区
锁定功能配置测试序列，能够更加快速地验证多种制式和特
定小区的QoS和QoE。信号电平、信号质量和L3协议解码诊断
任务可以在后台运行。

R&S®5G站点测试解决方案提供5G信号解码功能，能够在简单
的功能性测试中进行故障排查(QualiPoc Android)：

	► 并行测量LTE锚点(sub6)和5G NR FR2（无切换时间）
	► 支持各种5G OTA射频测量
	► 使用下变频器的FR1和FR2测量，最高53 GHz

R&S®Spectrum Rider 
FPH
手持式频谱分析仪

R&S®Cable Rider ZPH
电缆与天线分析仪，支持
频谱分析

R&S®5G STS 
5G站点测试解决方案

QualiPoc Android
站点验收测试
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QualiPoc界面概览

5G制式界面

UE功能界面

5G信令界面

测试结果界面

5G数据下载界面

日志界面

数据分析

SmartAnalytics
软件套件适用于QoE数据分析， 
包含网络性能评分
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日常运维中的网络质量优化
未来数年，数据使用量将继续呈指数级增长。随着业务和任务关键型应用增多，
网络连接愈加重要。罗德与施瓦茨提供多种创新的网络质量测量工具。

移动网络运营商清楚了解网络中不断增加的数据使用量。关
键性能指标接近极限，网络容量必须不断增加。

世界各地持续开展技术变革，例如推出5G  NR和附加频谱，有
助于满足提高网络容量的需求。

但是，如果运营商未能投资附加频谱和新技术，可能会迅速改
变他们在市场上的竞争地位，甚至危及商业成功。许多市场研
究表明，终端用户QoE降低，会导致运营商收入减少。

罗德与施瓦茨提供业内出众的解决方案，无论运营商的网络
在LTE中运行还是升级至5G，均可支持运营商保障出色的网络
质量。网络审计解决方案能够在网络变化前后深入洞悉终端
用户QoE。SmartAnalytics后处理软件为运营商提供有关网络
优化方法和改进领域的详细信息。

罗德与施瓦茨解决方案采用以QoE为中心的单一指标表征整
体网络性能，能够针对测量范围内的所有其他网络对特定网
络进行基准测量。这种方法支持运营商加强市场地位，并吸引
竞争对手的客户。

罗德与施瓦茨移动网络测试



36

衡量移动网络质量的主要指标是特定地理区域的覆盖（信号
电平和质量）与容量。这些网络KPI不同于用户感知的应用质
量。负责保证移动网络质量的运营商面临挑战，需要选择合
适方法以在网络运行过程中测试覆盖和容量。大部分容量测
试应用都是互联网流媒体(OTT)应用，测试结果会受到移动网
络、终端的软件客户端和连接互联网中的未知应用服务器的
影响。随着LTE和5G等先进技术出现，空中接口不再像前数十
年一样成为通信瓶颈。

网络扫频仪非常适合进行参考射频测量，例如RSRP、RSRQ和
SINR测量。扫频仪提供必要的测量精度、速度和功能，能够测
量所有运营商的可用小区。RSRP指示覆盖范围；SINR（结合吞
吐量估计）指示可实现的数据速率。

测量需要使用智能手机来满足实际条件；智能手机可以有源
测量数据吞吐量和延迟，也可以测量服务小区和本地运营商
提供的少量相邻小区的射频KPI，但后者的测量精度有限。

无源和有源测试解决方案支持故障排查，有助于进行网络优
化。

移动网络质量

OTT
第三方应用

MNO运营商网络

MNO核心服
务和自有应用

体验质量(QoE)

网络质量 由MNO控制：
容量、覆盖、实时功能

由MNO控制：
VoLTE、EVS、CS语音、SMS、MMS、
自有视频等

超出MNO控制范围：
Skype、YouTube、Spotify、
Facebook、WhatsApp、Ookla等软件客户端/

应用

软件客户端/
应用
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RSRP和SINR的相关性
显示网络质量问题。

不同用例需要使用不同的数据收集工具。
	► QualiPoc  Android可在单智能手机场景中用作控制软件。
这可以配置测试任务，并收集智能手机和被控扫频仪（可
选）的结果。

	► SmartBenchmarker是控制软件。这可以针对多个智能手
机和一个或多个扫频仪控制、配置和执行射频测量。

	► R&S®ROMES4是控制软件。这可以根据一个或多个扫频仪
和多个智能手机提供更加详细的实时分析结果。
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QualiPoc Android
基于智能手机的射
频和QoE测试

R&S®TSMA6B
网络扫频仪，带在笔记本电脑或内部集成
电脑上运行的R&S®ROMES4软件 

网络扫频仪和QualiPoc  Android或R&S®ROMES4结合使用，
数秒内即可识别多个运营商在多个频段通过多种技术接收的
所有信号/小区，并提供相应概览。这种自动通道检测(ACD)功
能可以快速概览可用通道和技术，并提供有关运营商、RAN共
享或5G NR操作模式的更多详细信息。

QualiPoc  Android主动测试在非常靠近运营商基础设施的服
务器上运行，因此仅测试移动网络/RAN，不会测试客户端/服
务器和OTT应用的影响。

SmartAnalytics是基于Web的新一代软件套件，能够分析所有
网络质量数据。此工具支持用户有效存储、处理和直观显示网
络测量数据，深入洞悉网络情况，并根据影响网络性能的关键
因素获取有用信息以确定投资优先级和实施网络优化。

优点：
	► R&S®Freerider  4和SmartAnalytics非常灵活，确保投资面
向未来，可创造长期价值

	► 降低运营成本：SmartAnalytics后处理套件简单易学，适用
于所有工具，并提供直观的Web图形用户界面；步测解决方
案的电池寿命长；各种可自定义的先进远程控制功能；系统
稳定性出色；减少重复进行路测的次数

	► 降低资本支出：可扩展、模块化解决方案，涵盖集成单个智
能手机的便携式步测解决方案和综合性车载基准测量解决
方案 

数据收集

基于智能手机的网络质量测量和容量测试（多连接HTTP数据
传输）与覆盖测试（iperf3测试）相结合：

	► 容量测试：使用所有剩余的空中接口资源，显示未使用的小
区容量 

	► 覆盖测试：连续请求UDP的数据吞吐量（例如下行链路中
1  Mbps）

SmartBenchmarker
本地控制器软件，用于基于路测
的网络测试
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R&S®Freerider 4
便携式模块化硬件
平台，适用于步测和
路测

R&S®TSMA6-ZCB2
便携背包，方便舒适
地进行步测和路测

硬件选件 数据分析

自动通道检测(ACD)。

SmartAnalytics
软件套件适用于数据
分析
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体验质量(QoE)可以衡量终端用户对移动网络中运行的应用
感知的质量。QoE是一个重要指标，会直接影响移动网络运营
商能否取得成功。如果运营商在公共基准测量活动中拔得头
筹，将比竞争对手更能吸引终端用户，并创造更出色的收益。
由于QoE是一个重要的业务标准，在网络测试中需要解决以下
难题：

	► 哪些因素会影响应用QoE？
	► 如何使用以自动化为主的网络测试解决方案“测量”用户感
知？

	► 用户如何使用服务？哪些客户无法访问服务？哪种设备型号
的问题最多？

智能手机非常适合评估应用QoE。我们的所有QoE测量工
具会优先选择这种测试设备。QualiPoc  Android本地控制
软 件 会 运 行 电 话 服 务 、数 据 传 输 、视 频 流 、浏 览 和 社 交 媒
体 等 常 见 应 用，并 收 集 影 响 客 户 对 服 务 感 知 的 所 有 相 关
KPI。SmartBenchmarker本地控制软件适用于并行测量多个
通道（使用QualiPoc的智能手机）的大规模基准测量解决方
案，例如车载路测解决方案和背包解决方案。

R&S®Freerider 4背包和Benchmarker 3等硬件选件结合安装
在车顶盒(VRB)的测试设备防护模块(TCM)，确保QoE测试解
决方案可扩展，并保证准确测量数据以反映网络提供的QoE：

	► 智能手机的温度受到控制，以确保网络提供的QoE不会因
过热导致的智能手机数据性能不佳而受到影响。

	► 智能手机位于车外，避免受到金属和玻璃屏蔽层的影响

终端用户QOE（感知的应用质量）

数据收集

QualiPoc 
Android 
基于智能手机的
射频和QoE测试

SmartBenchmarker
软件用于本地控制步测
和路测基准测量活动

硬件选件

R&S®Freerider 4
便携式模块化硬件
平台，适用于步测
和路测

Benchmarker 3
模块化硬件平
台，适用于路测

VRB
车顶盒，适用于路测基
准测量活动中的多通道
装置
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优点：
	► 降低运营成本：SmartAnalytics后处理套件简单易学，适用
于所有工具，并提供直观的Web图形用户界面；步测解决方
案的电池寿命长

	► 降低资本支出：所有硬件选件（包括便携式R&S®Freerider 4
和大型Benchmarker 3解决方案）非常灵活，确保投资面向
未来并创造长期价值，并使用支持QualiPoc的智能手机采
集数据，利用SmartAnalytics套件进行后处理

	► 独特的VRB/TCM组合（控制温度，避免产生电磁屏蔽），准确
收集路测数据

	► 非常可靠：根据ETSI  TR  103559在同一地点同时执行相同
测试，确保基准测量活动具有可比性

SmartAnalytics会显示用户感知质量的不同维度信息：
服务可用性：用户能否访问服务？
用户必须等待多长时间操作才生效（例如，视频显示第一张图
片的时间）？
媒体的用户感知质量是什么（语音质量还是视频质量）？
SmartAnalytics软件套件分析收集的数据，应用感知映射并将
结果归一化为通用度量。用户感知质量会在差感知和优感知
情况下达到一定饱和。

1

2

3

4

4

呼叫成功率： 
99.5%

呼叫建立时间： 
14 s

语音质量： 
4.2 MOS

980

60

900

感知映射 通用度量

1

2

3

数据分析

TCM
测试设备防护模块，
用于提供稳定一致的
测试条件

SmartAnalytics
软件套件适用于
QoE数据分析
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对移动运营商而言，体验质量(QoE)是增加收入和减少客户流
失的关键因素之一。但是，移动网络或服务应达到什么样的良
好水平？应该如何改进网络以便在竞争中保持领先？基准测试
能够有效测量必要的边际改善，推动针对性改进和重点投资。
这种方法还能有效了解竞争局势并收集有用信息，以支持开
展重点宣传活动。	

网络质量基准测量

移动网络不具备同质性。仅在一个位置进行测量并不足以提
供充分结果，特别是考虑到网络中没有“独特的典型位置”。只
有进行大规模测量活动并考虑所有的“典型位置”，才能提供
明确结果。重点测量位置的服务连接性和可用性应对用户而
言至关重要。

在短时间内进行广泛的步测和路测，要求测试设备非常可靠、
启动和运行速度快、能够连续收集长达数小时的大量数据。

路测基准测量
Benchmarker 3 (NCM4 + BM3-UPN) + VRB + TCM Benchmarker 3 SMWL

SmartBenchmarker
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收集数据的过程中操作中断、重复进行路测或重新前往特定
位置，会阻碍测量活动的顺利进行，并会增加成本。

大规模基准测量活动会产生大量的测量结果和KPI数据。这些
数据需要进行处理和有效分析，以便提供可行见解。

罗德与施瓦茨提供业内出众的基准测量解决方案。解决方案
包括用于收集高质量数据的模块化硬件和软件以及新一代分
析套件，能够依据获得ETSI许可的评分方法NPS（参阅第6页和
第7页）提供关于QoE的可行见解。

模块化概念支持基准测量的所有数据收集用例
基于Web的SmartBenchmarker软件平台和完整的硬件选件
相结合，适用于所有基于步测和路测的基准测量数据收集用
例。用户可以在现场或者从办公室远程控制基准测试。

R&S®Freerider 4
室内/步测基准测量
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模块化解决方案配置支持多种设置以用于：
	► 所有环境中的大规模路测活动，例如公路、城区和乡村等 
	► 室内场所和步行街中的步测活动，例如商场、活动场馆和火
车站等

	► 静态测试

基于智能手机的多通道解决方案可以并行测量多个运营商及
其服务。解决方案收集语音、消息、视频、数据和应用KPI，以评
估终端用户感知的QoS和QoE。解决方案支持多制式射频扫频
仪，能够全面展示实际的无线环境。

数据收集

车 顶 盒 装 置 ：T C M 可 以 安 装 在 专 门 设 计 的 车 顶 盒 ( V R B ) 中 并 连 接
Benchmarker  3。VRB能够安装至多16个TCM（测量通道），确保一致的射频和
温度条件。车顶盒和用于将线缆铺设至车内的IP65级线缆导管能够适应所有
天气条件。

智能手机和
QualiPoc Android
基于智能手机的射
频和QoE测试

R&S®TSME6、
R&S®TSMA6B
步测和路测扫
频仪

SmartBenchmarker
软件用于本地控制步测
和路测基准测量活动
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SmartAnalytics–从以QoE为中心的数据获取可行见解
基于Web的新一代SmartAnalytics软件套件支持用户有效存
储、处理和直观显示基准测量活动中采集的大数据，深入洞悉
网络情况，并根据影响网络性能和QoE的关键因素获取有用信
息以确定投资优先级。

SmartAnalytics支持以QoE为中心的网络性能评分(NPS)，该
评分方法非常适合用作参考以促进基准测量，能够更加轻松
地确定针对性的网络质量和性能改进。

NPS方法以QoE为中心，能够透明、独立、准确地衡量网络质量
和性能。用户可以比较不同国家/地区和竞争对手的KPI，有效
识别关键领域以进行战略性网络投资。

用户可以使用SmartAnalytics的下钻功能，获取以QoE为中心
的NPS评分，并充分利用网络测试数据以了解问题的根本原
因。流畅的用户界面能够直观显示显著影响网络质量和性能
的关键因素。运营商可以了解和竞争对手的对比情况，并确定
针对性改进举措的优先级。

优点：
	► 罗德与施瓦茨是市场领导者，提供满足行业标准的基准测
量产品

	► 根据综合基准测量结果和NPS评分，通过简单有效的流程
确定针对性网络改进举措和战略性网络投资决策

	► 模块化、可扩展、面向未来的步测和路测基准测量概念，移
动设备和扫频仪可重复用于不同的测试用例，降低资本支
出

	► 先进的自定义远程控制功能和一流的系统稳定性，降低运
营成本，减少重复进行路测的次数

硬件选件 数据分析

R&S®Freerider 4
便携式模块化硬件
平台，适用于步测
和路测

Benchmarker 3
模块化硬件平
台，适用于路测

VRB
车顶盒，适用于路
测基准测量活动中
的多通道装置

TCM
测试设备防护模块，
用于提供稳定一致的
测试条件

SmartAnalytics
软件套件适用于
QoE数据分析
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监测用户体验，一旦检测到网络和服务不稳定便立即发送警
报，显著减少网络问题对终端用户应用的不利影响。

当语音、数据、视频和消息服务无法达到预期的质量水平时，
需要立即通知网络和服务运营中心以迅速采取行动。在购物
中心、机场、商业中心、火车站、人口稠密地区、主要通勤道路
和公共交通设施等关键热点区域，这一点尤为重要。

罗德与施瓦茨SmartMonitor是一款可扩展的模块化解决方
案，探针基于以终端用户为中心的智能手机，能够进行全天候
服务质量监测。经济高效的探针可用于功能多样的定制化装
置，包括用于战略性热点区域的单一静态探针和包含多个移
动探针的车队。

全天候连续质量监测

基于智能手机的网络探针
罗德与施瓦茨提供基于智能手机和扫频仪的网络探针。智能
手机的外壳紧凑坚固，确保操作可靠。扫频仪还可以安装在
19"机架中。这样可以在固定或移动位置为多个应用提供支
持，并确保不间断、可靠的全天候服务。SmartMonitor远程控
制探针并实时提供连续的KPI数据流，从而深入了解终端用户
感知的网络质量。

基于Web的软件用于远程实时网络监测和车队管理
SmartMonitor应用基于Web，能够通过QualiPoc智能手
机和R&S®TSMA6B探针提供关于当前网络情况的实时概
览。SmartMonitor一体化提供简单直观的车队管理功能，支持
通过拖放配置作业，并借助实时地图提供信息、测试结果和统
计数据。SmartMonitor仪表板会立即显示车队中网络探针采
集的数据，即时展示终端用户感知的服务质量和网络性能。

数据收集

智能手机和 
QualiPoc Android
基于智能手机的射频
和QoE测试

R&S®TSMA6B
步测和路测扫频仪

SmartMonitor
软件用于远程实时网络监
测和车队管理
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SmartMonitor采用新颖的探针通信概念，能够经济高效地实
时监测终端用户感知的网络和服务质量状态。SmartMonitor
有助于减少现场运营成本，并全面保障服务质量。

优点：
	► 通过针对性网络和服务监测全天候实时发现问题，从而及
早采取措施，防止严重影响终端用户体验并造成客户流失

	► 基于Web、面向未来的模块化产品概念，支持经济实惠的大
规模部署

硬件选件

SmartMonitor应用基于Web，能够通过分散式QualiPoc  Android探针
提供注重QoE的当前网络状态的实时概览。自主型探针可以在战略性
静态热点区域或基于车辆的车队装置中运行。

QPCB
紧凑型硬件模块，适用
于车载远程操作
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独立于平台的应用感知
为了满足未来的服务需求，运营商和公司不仅增强网络基础
设施以提高速度和服务质量(QoS)，还在寻找有用工具以便更
加智能地管理数据流。深度数据包检测软件会根据协议违规、
垃圾邮件、病毒、入侵和其他既定标准进行检测，以确定数据
包是否能够通行或需要被路由至其他目的地。

如要确保多千兆网络的完整性、安全性和效率优化，关键
在于采用有效准确的高性能深度数据包检测软件。高性能
R&S®PACE  2  DPI引擎能够实时全面展示基于IP的网络流量，
不会受到加密和应用频繁变化的影响。R&S®vPACE  VPP  DPI
引擎同样可以实时提供流量信息，可用于虚拟化和云原生功
能(VNF/CNF)以及云中托管的5G用户平面功能(UPF)。因此，深
度数据包检测技术成为高级网络管理和IT安全解决方案的重
要工具。

附加用户感知，全面洞悉网络
移动网络中并行运行数百万个GPRS隧道协议(GTP)会话，因
此GTP会话相关性（例如用户平面和数据平面流量的相关性）
至关重要，有助于提供全面的移动用户感知。IP探针、网络数
据包代理和其他网络监测与管理工具并非专门设计用于执行
GTP会话相关性分析，因此在分析用户会话方面功能有限。

R&S®GSRM  GTP用户解析软件模块为网络、IP流量管理和网
络安全工具提供3G、4G和5G NSA网络的实时用户感知和会话
感知，支持通信服务提供商优化网络性能并保障优越的用户
QoE。

结合R&S®PACE  2  DPI引擎时，应用和用户感知可以联合增强
网络情报，以便管理和提高移动网络安全性。R&S®GSRM全面
洞悉用户会话，提供可靠有效的用户流量管理，可增强网络安
全工具的功能，便于运营商深入分析攻击和网络异常问题。这
样能够确定不同应用、用户和位置的风险，并据此设计相应的
网络安全策略。

授权OEM软件产品的优点
我们提供易于集成和管理的OEM软件，适用于客观、虚拟和云
环境。我们的新一代应用和用户感知产品提供灵活的许可选
件和支持。

	► 数十年的高级DPI和德国精密制造经验，值得信赖
	► 随时随地获得支持
	► 授权先进的OEM软件，专注于提高核心竞争力
	► 协助您开发与众不同的创新产品
	► 优化开发周期，加快产品上市

OEM IP网络分析解决方案

https://www.ipoque.com/products/dpi-engine-rs-pace-2-for-application-awareness
https://www.ipoque.com/products/vpp-dpi-engine-rs-vpace-for-application-awareness-in-the-cloud
https://www.ipoque.com/products/gtp-correlation-rs-gsrm-for-subscriber-awareness
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部署场景展示了R&S®GSRM  GTP相关模块以及网络架构中嵌入的R&S®PACE  2和R&S®vPACE 
DPI引擎。

直接在网络数据包代理中部署R&S®GSRM，可以利用各种控制和数据平面接口，并引导属于特
定用户的所有流量，从而重新创建用户会话。这样可以在适当的子系统（例如策略控制、网络分
析或安全解决方案）之间针对用户的特定GTP会话进行过滤、转发和负载平衡，从而优化网络
性能、服务质量和用户体验。

R&S®PACE 2和R&S®vPACE嵌入策略控制、网络分析或安全解决方案中，可以全面了解高达第7
层及更高层的IP网络流量，并深入洞悉网络中运行的应用。利用DPI技术加强应用感知，可以分
析、优化或管理IP流量，例如精细控制应用的访问许可和优先级。
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清频 验证新技术 
和新功能 保证正确的基础设施部署 日常运维中的网络质量优化

清频 干扰查找 覆盖、新功能和新
技术

设备-网络交互和
应用的KPI 天线系统验证 空口测试：信号与频

谱分析，场强
空口测试：网络分
析，站点验收 移动网络质量 终端用户QoE（感知

的应用质量）
网络质量基
准测量

全天候连续质量
监测

OEM IP网络分析
解决方案

R&S®PR200便携式监测接收机 
	►频率范围：8 kHz至8 GHz，最高33 GHz 
	►实时带宽高达40 MHz 
	►100 kHz分辨率时的扫描速度：40 GHz/s
	►并行时域和频域分析，包含门控频谱
	►支持频谱、频谱图（瀑布图）、零扫宽、多彩显示、三角定位和电平打点 

● ● ●

R&S®Spectrum Rider FPH手持式频谱分析仪 
	►频率范围：5 kHz至31 GHz 
	►支持频谱（包括门控触发）、瀑布图、光功率测量、三角定位和信号强度打点
	►提供用户可配置的自动测试序列（向导），操作十分简单 ● ● ●

R&S®TSME6超小型网络扫频仪 
	►频率范围：350 MHz至6 GHz 
	►一台扫频仪可同时测量十余种通信制式
	►支持毫米波范围内的下变频器 
	►紧凑轻巧，提供灵活的测量配置，支持级联
	►低功耗

● ● ● ● ● ● ●

R&S®TSMA6B自主型网络扫频仪
	►频率范围：350 MHz至6 GHz 
	►一台扫频仪可同时测量十余种通信制式
	►支持毫米波范围内的下变频器
	►紧凑轻巧，提供灵活的测量配置，支持级联
	►支持附加扫频仪硬件、Android设备和平板电脑
	►内置基于Intel i7 CPU的高性能电脑

● ● ● ● ● ● ●

R&S®TSME44DC/R&S®TSME53DC超小型下变频器
	►R&S®TSME44DC频率范围：24 GHz至44 GHz
	►R&S®TSMS53DC频率范围：17 GHz至53 GHz
	►使用一台扫频仪同时进行毫米波和sub 6 GHz测量 

● ● ● ● ● ● ●

基于QualiPoc Android智能手机的射频和QoE测试 
	►可用于新型Android智能手机和平板电脑
	►全面的服务测试功能，涵盖语音、数据和视频以及用于专业射频优化的通道和
小区锁定
	►直观的用户界面，包括可自定义的界面和工作区

● ● ● ● ● (●)

R&S®ROMES4通用软件，适用于所有通信制式的网络工程
	►支持5G、NB-IoT和LTE-M等最新制式
	►支持测试用智能手机，设备内置测试功能
	►支持5G NR、GSM、WCDMA、CDMA2000®、1xEV-DO、WiMAX™、LTE、 
NB-IoT、Cat-M1和TETRA
	►独特的扫频仪功能：自动通道检测(ACD)、扇区位置估算、C-V2X
	►单个工具整合射频和QoS测试功能

● ● ● ● ● ● ● ●

SmartBenchmarker软件用于本地控制路测和步测基准测量活动 
	►灵活易用的Web界面
	►标准模式(SmartBenchmarker)提供易于使用的Web用户界面，可用于数据收
集和快速分析任务
	►直观的用户界面，包括可自定义的工作区 

●

技术参数



	 Rohde & Schwarz 实现最优的网络质量和性能  51

清频 验证新技术 
和新功能 保证正确的基础设施部署 日常运维中的网络质量优化

清频 干扰查找 覆盖、新功能和新
技术

设备-网络交互和
应用的KPI 天线系统验证 空口测试：信号与频

谱分析，场强
空口测试：网络分
析，站点验收 移动网络质量 终端用户QoE（感知

的应用质量）
网络质量基
准测量

全天候连续质量
监测

OEM IP网络分析
解决方案

R&S®PR200便携式监测接收机 
	►频率范围：8 kHz至8 GHz，最高33 GHz 
	►实时带宽高达40 MHz 
	►100 kHz分辨率时的扫描速度：40 GHz/s
	►并行时域和频域分析，包含门控频谱
	►支持频谱、频谱图（瀑布图）、零扫宽、多彩显示、三角定位和电平打点 

● ● ●

R&S®Spectrum Rider FPH手持式频谱分析仪 
	►频率范围：5 kHz至31 GHz 
	►支持频谱（包括门控触发）、瀑布图、光功率测量、三角定位和信号强度打点
	►提供用户可配置的自动测试序列（向导），操作十分简单 ● ● ●

R&S®TSME6超小型网络扫频仪 
	►频率范围：350 MHz至6 GHz 
	►一台扫频仪可同时测量十余种通信制式
	►支持毫米波范围内的下变频器 
	►紧凑轻巧，提供灵活的测量配置，支持级联
	►低功耗

● ● ● ● ● ● ●

R&S®TSMA6B自主型网络扫频仪
	►频率范围：350 MHz至6 GHz 
	►一台扫频仪可同时测量十余种通信制式
	►支持毫米波范围内的下变频器
	►紧凑轻巧，提供灵活的测量配置，支持级联
	►支持附加扫频仪硬件、Android设备和平板电脑
	►内置基于Intel i7 CPU的高性能电脑

● ● ● ● ● ● ●

R&S®TSME44DC/R&S®TSME53DC超小型下变频器
	►R&S®TSME44DC频率范围：24 GHz至44 GHz
	►R&S®TSMS53DC频率范围：17 GHz至53 GHz
	►使用一台扫频仪同时进行毫米波和sub 6 GHz测量 

● ● ● ● ● ● ●

基于QualiPoc Android智能手机的射频和QoE测试 
	►可用于新型Android智能手机和平板电脑
	►全面的服务测试功能，涵盖语音、数据和视频以及用于专业射频优化的通道和
小区锁定
	►直观的用户界面，包括可自定义的界面和工作区

● ● ● ● ● (●)

R&S®ROMES4通用软件，适用于所有通信制式的网络工程
	►支持5G、NB-IoT和LTE-M等最新制式
	►支持测试用智能手机，设备内置测试功能
	►支持5G NR、GSM、WCDMA、CDMA2000®、1xEV-DO、WiMAX™、LTE、 
NB-IoT、Cat-M1和TETRA
	►独特的扫频仪功能：自动通道检测(ACD)、扇区位置估算、C-V2X
	►单个工具整合射频和QoS测试功能

● ● ● ● ● ● ● ●

SmartBenchmarker软件用于本地控制路测和步测基准测量活动 
	►灵活易用的Web界面
	►标准模式(SmartBenchmarker)提供易于使用的Web用户界面，可用于数据收
集和快速分析任务
	►直观的用户界面，包括可自定义的工作区 

●
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清频 验证新技术 
和新功能 保证正确的基础设施部署 日常运维中的网络质量优化

清频 干扰查找 覆盖、新功能和新
技术

设备-网络交互和
应用的KPI 天线系统验证 空口测试：信号与频

谱分析，场强
空口测试：网络分
析，站点验收 移动网络质量 终端用户QoE（感知

的应用质量）
网络质量基
准测量

全天候连续质量
监测

OEM IP网络分析
解决方案

R&S®MobileLocator高级干扰查找和发射机定位 
	►功能独特，能够通过移动测向车辆自动定位发射机
	►可快速、轻松地安装在商用车辆上
	►经优化适用于城区的干扰查找（多径传播）
	►生成包含所有相关信息的干扰搜索报告

● ●

SmartAnalytics软件套件适用于QoE数据分析
	►分析软件结合用例和机器学习洞察体验质量 
	►直观的Web软件，可用于基准测量、优化和监测
	►分析RAN数据以改善终端用户QoE和网络性能
	►凸显网络性能问题并分析原因 

● ● ● ● ● ●

SmartMonitor软件用于远程实时网络监测和车队管理
	►基于Web的应用程序在Windows或Linux应用服务器上运行
	►仪表板显示详细信息，包括实时提供探针的最新结果和状态信息
	►直观的活动配置和车队操作
	►快速轻松地注册新QualiPoc Android探针 
 

●

R&S®Cable Rider ZPH电缆与天线分析仪 
	►频率范围：5 kHz至3 GHz/4 GHz
	►单端口型号支持DTF、回波损耗、电缆损耗、VSWR和光功率测量
	►双端口型号支持传输测量、频谱和干扰分析、信号强度打点
	►快速测量，无需校准
	►提供用户可配置的自动测试功能，操作十分简单 
 

● ● ● ●

R&S®5G STS站点测试解决方案
	►自动检测和解调所有蜂窝标准
	►同步执行相关制式和频谱测量
	►语音、数据和视频测试（可选，基于智能手机）
	►支持低至–142 dBm的5G NR信号解调（子载波间隔为30 kHz）
	►频率范围最高为53 GHz

● ●

R&S®GSRM智能用户和控制平面分析
	►根据用户ID实时提供GTP相关性
	►多核架构结合线性可扩展性，能够满足高带宽需求
	►支持3G、LTE和5G NSA网络，包括GTPv1和GTPv2

● ● (●) ●

R&S®vPACE基于新一级矢量化的DPI引擎
	►平均时钟/数据包率显著提高，速度是SPP DPI引擎的三倍
	►内存占用小，每个五元组连接小于400字节，每个网络端点少于700字节
	►在云和虚拟化环境中运行，支持基于矢量的框架 
 

● ● (●) ●

R&S®PACE2高级协议和应用分类，支持元数据提取
	►强大的DPI引擎，不依赖于CPU架构或操作系统
	►每周更新签名，确保始终保持最新状态
	►出色的流量检测准确性和可靠性，几乎没有误报 
 

● ● (●) ●

技术参数
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监测

OEM IP网络分析
解决方案

R&S®MobileLocator高级干扰查找和发射机定位 
	►功能独特，能够通过移动测向车辆自动定位发射机
	►可快速、轻松地安装在商用车辆上
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● ● ● ● ● ●

SmartMonitor软件用于远程实时网络监测和车队管理
	►基于Web的应用程序在Windows或Linux应用服务器上运行
	►仪表板显示详细信息，包括实时提供探针的最新结果和状态信息
	►直观的活动配置和车队操作
	►快速轻松地注册新QualiPoc Android探针 
 

●

R&S®Cable Rider ZPH电缆与天线分析仪 
	►频率范围：5 kHz至3 GHz/4 GHz
	►单端口型号支持DTF、回波损耗、电缆损耗、VSWR和光功率测量
	►双端口型号支持传输测量、频谱和干扰分析、信号强度打点
	►快速测量，无需校准
	►提供用户可配置的自动测试功能，操作十分简单 
 

● ● ● ●

R&S®5G STS站点测试解决方案
	►自动检测和解调所有蜂窝标准
	►同步执行相关制式和频谱测量
	►语音、数据和视频测试（可选，基于智能手机）
	►支持低至–142 dBm的5G NR信号解调（子载波间隔为30 kHz）
	►频率范围最高为53 GHz

● ●

R&S®GSRM智能用户和控制平面分析
	►根据用户ID实时提供GTP相关性
	►多核架构结合线性可扩展性，能够满足高带宽需求
	►支持3G、LTE和5G NSA网络，包括GTPv1和GTPv2

● ● (●) ●

R&S®vPACE基于新一级矢量化的DPI引擎
	►平均时钟/数据包率显著提高，速度是SPP DPI引擎的三倍
	►内存占用小，每个五元组连接小于400字节，每个网络端点少于700字节
	►在云和虚拟化环境中运行，支持基于矢量的框架 
 

● ● (●) ●

R&S®PACE2高级协议和应用分类，支持元数据提取
	►强大的DPI引擎，不依赖于CPU架构或操作系统
	►每周更新签名，确保始终保持最新状态
	►出色的流量检测准确性和可靠性，几乎没有误报 
 

● ● (●) ●
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罗德与施瓦茨在集成式、模块化、灵活的软件和硬件平台上提供业内先进的测试解决方案。平
台采用面向未来的模块化结构，涵盖网络生命周期中的所有关键用例。组件可以根据用户的
具体需求量身定制和配置。平台的最终目标是增强网络性能并提升体验质量(QoE)，同时提
高生产率和效率。

强大有效的大数据分析工具非常重要，有助于充分利用移动
网络评估数据，并深入洞悉网络，以便实施针对性改进。

SmartAnalytics是新一代分析套件，具备所有必要功能以支持
数据管理和验证、统计和诊断分析（根因分析）以及描述性和
预测性分析与报告。SmartAnalytics支持各种用例，包括安装
和维护、干扰查找、网络工程、网络优化、网络质量基准测量和
网络监测。

数据分析 
从数据中获取见解

模块化解决方案平台支持网络生命周期中的所有测试与测量用例

 

 

数据 
�分析

数据 
收集

测试管理

测试选件

测量设备

硬件
选件

干扰查找 网络工程
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移动网络运营商需要依据信息和事实制定战略性投资决策。
只有使用可靠、准确的数据获得明智见解，才能保证这一点。
移动网络测试平台提供一系列模块化专用测试设备，可用于
收集准确、经过验证、可重现的数据。

用于数据收集的关键组件 
移动网络测试平台提供一系列可用于数据收集的模块化组
件，包括：

	► 测量设备
	► 测试选件
	► 测试管理

移动网络测试平台提供一系列专为不同测试场景设计的硬件
选件，包括现场测试、基于步测和路测的测试与远程测试，以
及无人操作的静态或移动单探针或车队设置。灵活的硬件概
念支持在不同用例中重复使用组件，因此减少了资本支出。

数据收集 
优质数据协助制定明智决策 

硬件选件 
灵活硬件可用于多种测试场景

验证和验收

分析套件

现场、步测、路测和远程测试

射频、QoS、QoE

分析仪、接收机、智能手机、扫频仪、工程设备

便携式、分散式自主型和车载装置、笔记本电脑、平板电脑等

优化和故障排查 网络监测和基准测量 质量监测

罗德与施瓦茨移动网络测试



关于罗德与施瓦茨公司
作 为 测 试 测 量 、技 术 系 统 以 及 网 络 安 全 方 面 的 行 业 先
驱，Rohde & Schwarz科技集团通过先进方案为世界安全联网
保驾护航。集团成立于90年前，致力于为全球工业企业和政府
部门的客户提供可靠服务。集团总部位于德国慕尼黑，在全球
70多个国家和地区设有分支机构，拥有广阔的销售和服务网
络。

罗德与施瓦茨（中国）科技有限公司
www.rohde-schwarz.com.cn
罗德与施瓦茨公司官方微信

移动网络测试
该公司面向移动网络测试的广泛多样的产品组合涵盖网络生
命周期各阶段的每个测试场景  -  从基站安装到网络验收和网
络基准测试，从优化和故障排除到干扰搜索和频谱分析，从IP
应用感知到语音、数据、视频和基于App服务的QoS和QoE。

www.rohde-schwarz.com/mnt

罗德与施瓦茨客户支持
www.rohde-schwarz.com/support

罗德与施瓦茨培训
www.training.rohde-schwarz.com
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罗德与施瓦茨的服务
你会得到很好的照顾
► 遍及全球
► 立足本地个性化

  
 ► 质量过硬 
 ► 长期保障

► 可订制而且非常灵活
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