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ИСПЫТАНИЯ СЕТЕЙ 
МОБИЛЬНОЙ СВЯЗИ

 Компания Rohde & Schwarz является надежным и 
ведущим международным поставщиком автономной 
продукции, интегрированных решений и услуг анализа 
сетей для проведения испытаний и повышения качества 
и рабочих характеристик общедоступных и частных сетей 
на протяжении всего жизненного цикла. Наш широкий 
ассортимент решений поддерживает все сотовые 
технологии (до 5G) архитектуры сетей мобильной связи 
(Open-RAN) и все сценарии для испытаний и измерений 
оборудования беспроводной связи — от измерения 
ВЧ-характеристик до оценки качества восприятия сети 
конечными пользователями (QoE).

Наши инновационные продукты и решения позволяют 
ведущим игрокам отрасли сетей мобильной связи 
тщательно собирать данные и с помощью машинного 
обучения проводить подробный анализ качества 
восприятия и качества обслуживания, когда конечными 
пользователями являются люди и машины. Как 
поставщик услуг анализа сетей мы планируем и 
проводим крупномасштабные кампании по оптимизации 
и сравнительному анализу сетей. Мы помогаем нашим 
клиентам уверенно принимать ориентированные на 
качество восприятия бизнес-решения, предоставлять 
более качественные услуги для конечных пользователей, 
сокращать время вывода на рынок новых технологий и 
услуг, а также обеспечивать безопасность и повышать 
ценность своего бизнеса.

Более подробная информация об испытаниях 
сетей мобильной связи доступна по адресу: 
https://www.rohde-schwarz.com/mnt  
https://www.rohde-schwarz.com/mnt/stories
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Rohde & Schwarz Испытание сетей мобильной связи

ИСПЫТАТЕЛЬНЫЕ 
РЕШЕНИЯ ДЛЯ ВСЕХ 
ЭТАПОВ ЖИЗНЕННОГО 
ЦИКЛА СЕТИ

Поддерживаемые сценарии 

в жизненном цикле сети 

мобильной связи. 

Платформа мо-

дульных решений 

Rohde & Schwarz.

Платформа решений для испытаний сетей  
мобильной связи

На все более сложном и технологическом рынке опера-
торы сетей мобильной связи сталкиваются с проблемами 
снижения затрат и повышения конкурентоспособности. 
В то же время необходимы инвестиции в инфраструкту-
ру и ресурсы для обеспечения успешного развертывания 
новых услуг и технологий, таких как 5G, интернет вещей, 
Open RAN и «Индустрия 4.0».

Компания Rohde & Schwarz предлагает полный спектр ре-
шений, которые согласованы друг с другом и совместимы 
с различными приложениями и сценариями использова-
ния, а также охватывают всю цепочку создания стоимости 
— от сбора данных до автоматического анализа качества 
сетей и определения целей по внесению улучшений.

Аналитика  
данных 

Сбор  
данных 

Аппаратные  
опции 
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Новые технологии приводят к созданию новых сценариев использования и услуг в различных 
отраслях. Компания Rohde & Schwarz предлагает полный ассортимент решений для текущих и 
будущих испытательных задач в сценариях, когда конечными пользователями являются люди и 
машины. Наши решения помогают гарантировать идеальное качество обслуживания и рабочие 
характеристики в общедоступных и частных сетях.

Частные сети
Технология 5G обеспечивает более быструю и безопасную работу, 
открывает новые возможности и повышает эффективность в про-
мышленных процессах. Однако для сетей это означает повышенную 
сложность и более жесткие требования к рабочим характеристикам. 
Частные сети играют важную роль на производстве и складах, в логи-
стике, горнодобывающей промышленности, нефтегазопоисковой раз-
ведке, критически важных инфраструктурах и многих других сценариях 
использования, в которых предъявляются повышенные требования к 
качеству по сравнению с общедоступными сетями мобильной связи. 
Точные и подробные испытания на каждом этапе развертывания сети 
мобильной связи повышают скорость подготовки, развертывания и 
эксплуатации частных сетей за счет более эффективного использо-
вания сетевых ресурсов и уведомления операторов об обнаруженных 
проблемах до того, как они станут критическими.

Умные заводы
Умные заводы должны быстро подстраиваться под изменения техно-
логических линий в целях повышения производительности и сокра-
щения времени простоя при модернизации. Проводные подключения 
производственного оборудования (например, кабели Ethernet для ро-
ботов) должны быть в будущем заменены на беспроводные. Однако 
эти беспроводные соединения должны обладать высокой надежно-
стью и очень малым временем задержки. Надежность и время за-
держки являются важными ключевыми показателями эффективности 
сетей мобильной связи на умных заводах.

НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И 
СЦЕНАРИИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ

Благодаря быстродействующим сетям 5G с возможностью подключе-
ния всех устройств умные заводы (концепция «Индустрия 4.0») обе-
спечивают гибкую, адаптируемую и автоматизированную среду для 
производства и хранения продукции. Очень гибкая технология 5G 
удовлетворяет следующим требованиям на умных заводах: 

	► На первых введенных в строй умных заводах в центре внимания 
находились сценарии использования расширенной мобильной 
широкополосной связи (eMBB) — например, виртуальная 
реальность (VR) для получения информации об объектах и 
системах и дистанционного управления ими. 

	► Сверхнадежная связь с низкими задержками (URLLC) в 5G 
и вычисления на периферийных мобильных устройствах 
позволяют реализовать управление процессами производства 
и хранения продукции в реальном масштабе времени, тогда 
как искусственный интеллект помогает системам обучаться на 
основе полученного опыта и принимать более надежные решения. 
В среде максимального сетевого взаимодействия устройства 
и ресурсы могут использоваться в целях отслеживания и 
эффективного использования оборудования. 

	► На основе технологии 5G можно развернуть частную кампусную 
сеть в выделенном спектре или использовать собственный 
спектр оператора в качестве выделенных сетевых сегментов для 
распределения соответствующих сетевых ресурсов в зависимости 
от решаемых задач.

Подробная информация о наших решениях для сценариев 
испытаний частных сетей содержится здесь.

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
Стандарт C-V2X (V2X на основе сотовой связи) использует стандар-
тизированную 3GPP технологию мобильной связи LTE или 5G в целях 
передачи и приема сигналов между автомобилем и другими автомо-
билями, пешеходами и элементами инфраструктуры, что помогает по-
вышать безопасность на дорогах и прокладывает путь к беспилотному 
вождению. C-V2X обеспечивает критически важные для безопасно-
сти функции (например, предупреждение об экстренном торможе-
нии), поэтому здесь важно гарантировать максимальную надежность. 
Придорожные устройства (RSU) передают критически важную для 
безопасности информацию и предупреждения для автомобилей и пе-
шеходов на перекрестках или участках проведения дорожных работ. 
Для компонентов критически важной инфраструктуры требуются тща-
тельные и регулярные испытания.

Подробная информация о C-V2X содержится здесь.

Open RAN
Успех Open RAN зависит от сквозных характеристик и полной удов-
летворенности пользователей, поэтому здесь требуются тщательные 
испытания в лабораторных и полевых условиях. Испытания должны 
включать в себя такие функции сети радиосвязи, как доступ и мо-
бильность, рабочие характеристики сети, пропускная способность, 
качество обслуживания и качество восприятия. Кроме того, требуется 
правильная синхронизация сети для дуплексной связи с временным 
разделением, поскольку проблемы с сегментной и кадровой синхро-
низацией могут существенно снижать эффективность работы сети.

Подробная информация об испытаниях Open RAN 
содержится здесь.  

Критически важная инфраструктура
В критически важных системах, где требуются высокое качество об-
служивания, надежность и безопасность, применяются специализи-
рованные сети связи. Примеры сетей критически важной инфраструк-
туры: связь для полиции, пожарной охраны и спасательных служб 
(наземная система транкинговой радиосвязи, LTE для общественной 
безопасности и пр.), управление воздушным движением и прочие 
критически важные для безопасности структуры, а также критиче-
ски важные для бизнеса сценарии использования (например, умное 
производство на основе LTE и 5G с повышенным качеством сети). 
Проверка качества и рабочих характеристик сетей в критически важ-
ных инфраструктурах играет ключевую роль в обеспечении обще-
ственной безопасности и повышении ценности этих инфраструктур. 

Подробная информация о наших 
решениях для критически важных инфраструктур 
содержится на специализированных страницах здесь.

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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ОБЕСПЕЧЕНИЕ МАКСИМАЛЬНОГО 
КАЧЕСТВА И ЭФФЕКТИВНОСТИ В 
СЕТЯХ МОБИЛЬНОЙ СВЯЗИ 

Операторы сетей мобильной связи сталкиваются с множеством проблем и по-
стоянно возрастающей сложностью из-за высокого ценового давления, жесткой 
конкуренции и необходимости развертывания новых технологий (включая 5G, ин-
тернет вещей), услуг и устройств для обеспечения оптимального качества обслу-
живания абонентов. С появлением 5G и зарождением 6G требуются передовые 
методы для испытаний связи машинного типа и выхода на новые рынки, такие 
как автомобильная промышленность, «Индустрия 4.0» и умные города. Компания 
Rohde & Schwarz обладает обширным ассортиментом целевых контрольно-изме-
рительных приложений, рассчитанных на весь жизненный цикл сетей мобильной 
связи. Они позволяют улучшать качество и рабочие характеристики сети, уделяя 
особое внимание качеству восприятия сети конечными пользователями (QoE), 
которое является главным показателем успешной доставки услуги конечному 
пользователю. 

Методика определения индекса рабочих характеристик сети (NPS) с ориентацией 
на качество восприятия в соответствии с ETSI 1) TR 103559 — это согласованная 
концепция для определения общего качества и рабочих характеристик сети, кото-
рая служит отправной точкой для следующих действий:

	► Прозрачный, точный, унифицированный и независимый от производителей 
или технологий расчет и анализ качества и рабочих характеристик сетей с 
ориентацией на качество восприятия.

	► Сравнение качества и рабочих характеристик сетей в масштабах одной страны, 
по времени, между различными поставщиками инфраструктуры, до и после 
усовершенствования сетей или на международном уровне в соответствии с 
одобренными ETSI методиками.

	► Эффективное выявление критических факторов, которые оказывают наиболее 
сильное влияние на качество и рабочие характеристики сетей, а также их 
сравнение с конкурентами.

	► Определения приоритетов целевых действий для повышения качества

Компания Rohde & Schwarz предлагает набор полностью интегрированных и пер-
спективных решений для высококачественного сбора данных с ориентацией на ВЧ 
и качество восприятия. Комплексный анализ на основе машинного обучения по-
могает выявлять основные потенциалы для улучшения качества восприятия сетей 
и планировать стратегические инвестиции в сети.

1)	 Методика расчета индекса рабочих характеристик сети ETSI TR 103559 для сравнения качества восприятия и 
общего сравнения сетей.

Очистите спектр
	► Очистка спектра
	► Обнаружения источников 
помех
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Проверьте новые технологии  
и функции

	► Покрытие сети, новые функции 
и технологии

	► Взаимодействие устройств с 
сетью и ключевые показатели 
эффективности приложений

Оптимизируйте качество 
сети на этапе эксплуатации

	► Качество сети мобильной 
связи

	► Качество восприятия 
конечными пользователями 

	► Оценка рабочих 
характеристик сети

	► Непрерывный контроль 
качества 24/7

	► OEM решения для аналитики 
IP-сетей

Обеспечьте правильное  
развертывание 
инфраструктуры

	► Верификация антенных 
систем

	► Эфирные испытания

Индекс рабочих характеристик сети (NPS)
Индекс рабочих характеристик сети (NPS) согласно 
методике ETSI 1) описывает рабочие характеристики 
сети с точки зрения качества восприятия конечными 
пользователями. Индекс рассчитывается на основе 
ключевых показателей эффективности для наиболее 
часто используемых сервисов в сетях мобильной 
связи.

Описанные контрольно-измерительные приложения 
служат руководством для целевого повышения каче-
ства и рабочих характеристик сети, а также предла-
гают системный подход к повышению индекса рабо-
чих характеристик сети.

ИНДЕКС 
NPS

Rohde & Schwarz Испытание сетей мобильной связи
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Как интеграционный метод в решениях Rohde & Schwarz, индекс рабо-
чих характеристик сети (NPS) идеально подходит для глубокого ана-
лиза данных, помогая выявлять критические участки и сервисы в сети. 
NPS также составляет важную основу для оптимизации в масштабах 
всей сети. Согласно ETSI TR 103559 этот индекс является неотъем-
лемой составляющей решений Rohde & Schwarz для постобработки и 
формирования отчетов. Используя индекс рабочих характеристик сети 
с ориентацией на качество восприятия, собранные данные можно в 
полной мере исследовать в удобном пользовательском интерфейсе и 
с помощью функций детализации выявлять истинные причины. Таким 
образом можно определять критические факторы, которые оказыва-
ют наибольшее влияние на качество и рабочие характеристики сети, 
а также отслеживать их изменение во времени: развертывание в ре-
гионах, сравнение с конкурентами и составление плана действий для 
внесения улучшений.

ОЦЕНКА РАБОЧИХ ХАРАКТЕРИСТИК СЕТИ —  
СНИЖЕНИЕ СЛОЖНОСТИ ДЛЯ ЦЕЛЕВЫХ 
УЛУЧШЕНИЙ СЕТИ

Уровень 3 Взвешивание и объединение всех регионов в общенацио-
нальный индекс («уровень CxO»)
Уровень 2 Взвешивание и обобщение качества восприятия всех клас-
сов услуг в каждом регионе
Уровень 1 Анализ оценок качества восприятия для всех классов услуг 
(различные меры класса услуг)

Один  
индекс  

на страну

Оценка качества восприятия для 
каждого класса услуг на основе 
показателей KPI для речи и данных

Обобщение 
по регионам

Используйте прозрачный отраслевой стандарт для 
систематического улучшения сетей 
Всемирно известный Европейский институт по стандартизации в об-
ласти телекоммуникаций (ETSI) опубликовал технический отчет TR 
103559, в котором описываются передовые методы надежного тести-
рования и сравнительного анализа качества обслуживания в сетях мо-
бильной связи. Эта концепция анализа, предназначенная для сетей, 
операторов, регионов и технологий, основана на унифицированной 
методике сбора ключевых показателей эффективности наиболее ча-
сто используемых сервисов в сетях мобильной связи, которые затем 
взвешиваются и объединяются в общий индекс, описывающий рабо-
чие характеристики сети с точки зрения качества восприятия конечны-
ми пользователями.

Модель индекса рабочих характеристик 
сети на основе ETSI TR 103559

Объединение ключевых показателей эффективности  
в региональные индексы и общенациональный индекс 
рабочих характеристик сети
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Кратчайший путь от QoE-ориентированных данных до 
ценных результатов анализа
Методика расчета индекса рабочих характеристик сети состоит из 
трех слоев:

	► Методика расчета индекса основана на интеграционной оценке 
качества восприятия различных классов услуг. Важно объединить и 
взвесить различные меры класса услуг (доступность услуги, время 
ожидания и воспринимаемое качество услуги).

	► Каждая из этих трех мер оказывает собственное влияние на 
качество восприятия конечными пользователями. Каждую меру 
необходимо нормировать к общему масштабу (например, от 0 до 
1000) и присвоить собственный вес.

	► Все меры класса услуг можно объединить в единый показатель 
производительности этого класса услуг. Все услуги и приложения 
оцениваются отдельно в соответствии с одной и той же 
многомерной концепцией. 

	► Все эти показатели рабочих характеристик для каждого класса 
услуг повторно взвешиваются и объединяются в общий индекс, 
характеризующий рабочие характеристики сети в регионе, в 
котором проводились измерения.

	► Рабочие характеристики в различных регионах можно еще раз 
взвесить по важности (например, по плотности населения) и 
объединить в общий, например, общенациональный индекс 
рабочих характеристик сети. 

Конечная цель: максимизировать качество восприятия и 
оптимизировать сеть 
Методика NPS в программном пакете SmartAnalytics предоставля-
ет обзор возможных улучшений и составляет основу для оптимиза-
ции сети путем сравнения текущих и максимально достижимых ин-
дексов для различных категорий, услуг, регионов, технологий и т. д. 
SmartAnalytics определяет, какие именно параметры и в каком поряд-
ке следует оптимизировать для значительного улучшения качества 
восприятия и позволяет операторам сетей мобильной связи получать 
конкурентные преимущества. 

0                            5                           10                          15                         20                          25                          30                         35

Оператор B

Индекс сети в %

Индекс рабочих характеристик сети

Оператор C

0 	 20 	 40	 60	 80

Оператор B

Индекс голосовых услуг в %

Индекс голосовых услуг по операторам

Оператор C
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Оператор B

Индекс услуг по передаче данных в %

Индекс услуг по передаче данных среди операторов

Оператор C

Визуализация индекса рабочих характеристик сети для двух различных операторов сетей мобильной связи
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ОЧИСТИТЕ СПЕКТР
Количество передающих устройств неуклонно растет. Чтобы обеспечивать хорошее 
качество обслуживания, операторам сетей мобильной связи приходится все тщательнее 
контролировать качество спектра. Решения Rohde & Schwarz позволяют быстро и 
эффективно расчищать спектр и обнаруживать источники помех. 

При внедрении новых технологий мобильной связи требуется чистый 
спектр для достижения ожидаемых скоростей передачи данных. 
Однако увеличение количества передатчиков означает рост числа 
источников ВЧ-помех. 

У операторов сетей мобильной связи может возникнуть соблазн от-
казаться от инвестиций в обнаружение источников помех и расчистку 
спектра, если их сети продолжают работать несмотря на эти помехи. 
Но, с точки зрения пользователя, ухудшение рабочих характеристик 
сети может привести к низким скоростям передачи данных, искаже-
ниям звука и видео или обрыву связи. Ухудшение качества восприя-
тия конечными пользователями может привести к снижению доходов 
оператора. Абоненты могут переходить к другим поставщикам услуг, 
что означает выгоду для конкурентов в условиях жесткой конкурентной 
борьбы. Чистый спектр играет решающую роль в мире, который всё 
больше зависит от мобильного интернета. 

Исследование источников помех может быть затруднительно не толь-
ко ввиду растущего числа возможных источников, но и по причине из-
меняющихся помеховых сигналов. Все электронные устройства могут 
выступать в качестве источников помех, и даже правильно работаю-
щие устройства могут создавать нежелательные излучения. 

Для поиска чистых сигналов требуются опыт и знания специалистов в 
этой области.

Компания Rohde & Schwarz предлагает передовые решения для бы-
строго и эффективного выявления разнообразных источников помех, 
чтобы гарантировать максимальную чистоту спектра. Операторы се-
тей мобильной связи получают в свое распоряжение необходимые 
инструменты для мониторинга качества сети, обнаружения источников 
помех и нейтрализации их воздействия на сеть. Портативные и удоб-
ные в обращении инновационные решения обеспечивают непревзой-
денную скорость и чувствительность для эффективного выявления и 
локализации источников помех.

В ассортименте Rohde & Schwarz представлен полный спектр решений 
— от базовых инструментов до приборов высшего класса. Компания 
имеет многолетний опыт производства инновационных, лучших в 
своем классе контрольно-измерительных решений и решений для 
радиолокации. Предлагая высококачественные, совместимые и пре-
цизионные приборы, компания Rohde & Schwarz заслужила доверие 
широкого круга клиентов — от отраслевых экспертов до разведыва-
тельных органов и государственных учреждений.

Rohde & Schwarz Испытание сетей мобильной связи
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Радиопомехи вызываются источниками помех внутри сети или внеш-
ними, неизвестными источниками. Внутренние помехи возникают из-
за ошибок планирования, неисправных компонентов базовой станции, 
таких как поврежденные антенны или фильтры, и корродированных 
разъемов, создающих пассивную интермодуляцию (PIM). Более под-
робную информацию о внутренних источниках помех см. в разделе 
«Обеспечение правильного развертывания инфраструктуры».

Любое электрическое или электронное устройство может являться 
источником внешних помех. Светодиодные экраны на улицах, повто-
рители сигналов в помещениях, бытовые устройства и неисправное 
промышленное оборудование — все они являются потенциальными 
источниками помех. Даже корректно работающее устройство может 
формировать нежелательные излучения из-за наличия гармоник и ин-
термодуляционных составляющих. Незаконные и нелицензированные 
передатчики также могут излучать помехи, как правило, в виде сиг-
налов высокой мощности, имеющих большую зону покрытия. Помехи 
могут вызывать искажения аудио- и видеосигналов, снижать скорость 
передачи данных, прерывать голосовые вызовы и ухудшать потреби-
тельские характеристики.

Очистка спектра
Расчистка спектра определяет характеристики ВЧ-спектра и устраняет 
нежелательные передатчики. Она помогает гарантировать чистую ра-
бочую среду перед развертыванием сети в новых или реорганизован-
ных диапазонах частот. 

Программное обеспечение R&S®ROMES4 в сочетании со сканерами 
Rohde & Schwarz представляет собой комплексное решение для испы-
таний методом обхода или объезда в целях крупномасштабного сбора 
данных спектра. Анализатор сетевых проблем R&S®ROMES4 автома-
тически генерирует список выявленных проблемных участков и ото-
бражает точки измерений на карте. Обнаружение источников помех 
начинается в этих точках.

Выявление источников помех
Анализатор R&S®Spectrum Rider FPH обнаруживает сигналы по-
мех, комбинируя спектральные и спектрограммные измерения. 
Длительные записи, содержащие до 999 часов активности, позволяют 
легко идентифицировать случайные помехи по событиям запуска.

Используя цветное отображение спектра на дисплее портативного 
мониторингового приемника R&S®PR200 и R&S®MobileLocator, поль-
зователи могут визуально разделять два и более импульсных сигна-
лов, которые занимают одинаковый частотный спектр.

ОЧИСТКА СПЕКТРА
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Обнаружение источников помех
После выявления помехи поиск ее источника зависит от окружающей 
обстановки.

Отображение на карте уровней сигнала внутри и снаружи помещений 
позволяет приблизительно ограничить область расположения источ-
ника помех.

В случае прямой видимости метод триангуляции с помощью направ-
ленной антенны позволяет локализовать местоположение источника 
помех. На заключительном этапе поиска функция звукового сигнала 
поможет оператору обнаружить источник.

В сценариях с плотным многолучевым распространением полностью 
автоматический пеленгатор R&S®MobileLocator направляет пользова-
теля к источнику помех с помощью тепловой карты, в конечном итоге 
определяя его точное местоположение в результате комплексного 
статистического анализа.
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Решения компании Rohde & Schwarz сочетают в 
себе портативность, скорость и чувствительность 
измерений, позволяющие эффективно выявлять 
и обнаруживать источники помех.
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Обнаружение источников помех в сетях TDD
Сигналы нисходящих каналов зачастую перекрывают сигналы восхо-
дящих каналов и прочие сигналы в сетях дуплексной связи с времен-
ным разделением. При проведении выездных работ не всегда удается 
выявлять и локализовать источники помех с помощью стандартных 
измерений спектра.

Портативный анализатор спектра R&S®Spectrum Rider FPH и портатив-
ный мониторинговый приемник R&S®PR200 оснащены функцией стро-
бируемого запуска, которая позволяет разделять сигналы восходящих 
и нисходящих каналов во временной области.

Сбор данных Аппаратные опции

ОБНАРУЖЕНИЯ 
ИСТОЧНИКОВ 
ПОМЕХ

Уникальная возможность одновременного анализа сигналов во 

временной и частотной областях в приемнике R&S®PR200 позво-

ляет следить за конфигурацией строба, не теряя из вида спектр 

сигнала.

R&S®PR200
портативный 
приемник
до 18 ГГц

R&S®Spectrum Rider FPH
портативный анализа-
тор спектра от 31 ГГц до 
44 ГГц

R&S®TSMx и R&S®ROMES4
сканер сети и ПО до 53 ГГц

R&S®HE400
активная 
направленная 
антенна до 
20 ГГц

R&S®HE400-DC
портативная направленная 
антенна с понижающим 
преобразователем,  
от 20 МГц до 20 ГГц
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Контроль спектра и показателей QoS/QoE
Измеренное качество услуг указывает на влияние помех. Тесты пе-
редачи звука, данных, видео и сообщений на специальных тестовых 
смартфонах, таких как QualiPoc Android позволяют оценить реальное 
качество услуг (QoS)/качество восприятия конечным пользователем 
(QoE). Сканеры R&S®TSMx и ПО R&S®ROMES4 одновременно выпол-
няют измерения спектра и сети (покрытие, демодуляция BCH, QoS/
QoE). 

Анализ данных

R&S®HE800-PA
портативная направленная 
антенна для локализации 
передатчиков и источников 
помех, от 18 ГГц до 44 ГГц

R&S®HE800-DC30 
портативная антен-
на с понижающим 
преобразователем, 
от 18 ГГц до 33 ГГц

R&S®ADD207P
пеленгаторная 
антенна до 
6 ГГц

Анализатор 
проблем сети 
(NPA) ПО для 
постобработки

R&S®MobileLocator
расширенная версия 
ПО для поиска помех и 
определения местопо-
ложения излучателей
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ПРОВЕРЬТЕ НОВЫЕ 
ТЕХНОЛОГИИ И ФУНКЦИИ 
По мере того как мир вступает в эпоху 5G NR и IoT, операторы сетей мобильной связи заняты 
оправданием ожиданий и адаптацией к техническим требованиям этих новых технологий. 
Чтобы помочь им справиться с этими вызовами, компания Rohde & Schwarz предлагает 
высококачественные долгосрочные решения, которые полностью отвечают реальному опыту.

Внедрение новых технологий может быть непростой задачей. В усло-
виях жесткой конкурентной борьбы операторы сетей должны идти в 
ногу с актуальными тенденциями. Рост спроса на мультимедиа повы-
шает ожидания к сетям 5G. Как производители мобильных устройств, 
так и операторы сетей вынуждены реагировать на эти потребности.

Первые версии 5G были развернуты в целях улучшения используе-
мой в настоящее время технологии LTE с упором на улучшенную мо-
бильную широкополосную связь (eMBB). Новые диапазоны частот 
— 3,5 ГГц (FR1) и миллиметровый диапазон (FR2) — выставляются на 
аукцион в различных точках нашей планеты. Первые полученные на 
практике результаты показывают, что эти диапазоны совершают пере-
ворот с точки зрения пропускной способности и эффективности.

В число основных трудностей входят сложность технологий 5G NR и 
IoT и их непрерывное дальнейшее развитие после развертывания. 
Новые выпуски 3GPP будут содержать новые функции для сверхна-
дежной связи с низкими задержками (URLLC), а передовые модели 
смартфонов с каждым годом будут включать всё более продвинутые 
функции. 

Кроме того, возникает вопрос: как устройства, использующие эту 
новую технологию, будут вести себя и взаимодействовать с новой 
сетью? Различные устройства 5G и IoT должны иметь возможность 
одинаково надежного доступа к сети и обеспечивать требуемую 
эффективность. 

Проведение испытаний — это отправная точка для проверки того, 
что продукты и услуги приносят ожидаемые результаты. Компания 
Rohde & Schwarz предлагает лучшие в отрасли инновационные кон-
трольно-измерительные решения и процессы. Компания участвует в 
разработке средств тестирования мобильных технологий со времен 
2G и уже много лет тесно работает с 5G. Rohde & Schwarz использо-
вала этот обширный опыт для создания широкого ассортимента ре-
шений, который обеспечивает надежную основу для внедрения новых 
технологий, открывая клиентам проторенный путь в область проведе-
ния испытаний сетей мобильной связи для услуг, основанных на 5G и 
IoT. 

Клиенты, использующие решения компании Rohde & Schwarz для про-
ведения испытаний сетей мобильной связи, могут быть уверены в 
том, что лабораторные и полевые испытания соответствуют реальным 
условиям. Клиенты могут с уверенностью планировать внедрение но-
вых технологий и полностью раскрывать потенциал своей продукции.

Rohde & Schwarz Испытание сетей мобильной связи
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Как и в случае с любыми новыми технологиями и частотами, покрытие 
и влияние новых функций являются важными факторами, оказываю-
щими влияние на показатели QoS/QoE. Измерения покрытия очень 
важны прежде всего на ранних этапах жизненного цикла сети, создан-
ной на основе новых технологий (например, 5G NR в автономном, 
неавтономном или обоих режимах), в частности, на этапе проектиро-
вания сети. 

	► Предварительное испытание сети: дает представление о работе 
новых технологий и функций и избавляет от неопределенности 
перед коммерческим запуском 

	► Развертывание коммерческой сети: проверка планирования сети и 
установки на объекте

ПО R&S®ROMES4 для выездных испытаний поддерживает подклю-
чение маршрутизаторов 5G NR, а также докоммерческих и коммер-
ческих смартфонов в целях мониторинга сетевого взаимодействия 
устройств 5G NR и выполнения различных испытаний рабочих харак-
теристик сети, включая испытания восходящего канала. Это позволяет 
производителям устройств 5G NR на ранних этапах получать пред-
ставление о том, как работают их устройства и как они взаимодей-
ствуют с реальными сетями 5G NR. 

R&S®ROMES4: цвет 

контура отображает 

лучший луч SSB, по-

лученный сканером на 

маршруте измерения 

покрытия сети.

ПОКРЫТИЕ СЕТИ, НОВЫЕ 
ФУНКЦИИ И ТЕХНОЛОГИИ

Сканеры R&S®TSME6 и R&S®TSMA6B, подключенные к понижающе-
му преобразователю R&S®TSME44DC или R&S®TSME53DC, идеально 
подходят для сбора данных в миллиметровом диапазоне. 

Как правило, сканеры сетей позволяют исследовать и проверять но-
вые функции еще до того, как их начнут поддерживать смартфоны. 
Благодаря этому снижаются риски для операторов сетей и поставщи-
ков инфраструктуры на этапе коммерческого запуска. 

Пример условий изме-

рения 5G NR.

R&S®TSME6
сверхкомпактный сканер 
сети с ПО R&S®ROMES4 
на ноутбуке 

QualiPoc Android
испытания ВЧ и 
качества восприятия 
на смартфоне

R&S®TSME44DC/ 
R&S®TSME53DC
сверхкомпактные 
понижающие 
преобразователи

Сбор данных

R&S®TSMA6B 
сканер сети и ПО 
R&S®ROMES4
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Ввиду массового развертывания новых технологий и сетей требуются 
комплексные средства для постобработки и аналитики данных, кото-
рые способны справляться с огромными массивами данных, предо-
ставлять подробные результаты анализа качества сетей и создавать 
рекомендации по оптимизации сетей. SmartAnalytics быстро и инте-
рактивно обрабатывает и анализирует большие массивы данных, обе-
спечивая удобный обзор покрытия сот (все PCI). Пользователи также 
могут задавать фильтры по отдельным PCI, чтобы анализировать по-
крытие и статистику для определенной соты. Программное обеспече-
ние визуально представляет все лучи SSB, полученные от этого PCI. 
Фильтры по лучам SSB позволяют отображать покрытие и направлен-
ность определенного луча. ПО SmartAnalytics имеет возможность ин-
дивидуальной настройки, позволяя пользователям настраивать и фор-
мировать интересующие их графики. 

Преимущества для клиентов: 
	► Простота в обращении внутри и вне помещений (компактный 
сканер), длительный срок службы батарей, перспективное 
решение

	► Снижение операционных затрат благодаря ПО SmartAnalytics 
(лицензия по подписке, единый пакет постобработки для всех 
приборов и сканеров Rohde & Schwarz, 2-годичный интервал 
калибровки, гарантия на 3 года)

	► Снижение капитальных затрат (масштабируемые и модульные 
решения)

Программный пакет постобработки и аналитики SmartAnalytics показывает распределение мощности приема опорного сигнала 

(RSRP) для одной соты и одного блока сигнала синхронизации (SSB).

R&S®TSMA6-ZCB2
сумка через плечо для 
удобных испытаний мето-
дом обхода или объезда

SmartAnalytics
программный пакет для анализа 
QoE-данных, включая индекс 
рабочих характеристик сети

Аппаратные опции Анализ данных
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Внедрение новых технологий, как правило, влечет за собой новые 
поколения пользовательских устройств. Опыт работы с технологиями 
предыдущих поколений показывает, что существует неопределенность 
в отношении рабочих характеристик этих ранних устройств и их про-
токола взаимодействия с сетью. Наиболее важным критерием успеха 
для операторов сетей мобильной связи является удовлетворенность 
пользователей, которая тесно связана с качеством восприятия (QoE). 
На этот субъективный с точки зрения пользователей показатель влия-
ют устройство, сеть и серверы приложений. 

Тестирование сетей означает использование сканеров сети и раз-
личных устройств сбора данных (пользовательское оборудование), 
таких как тестовые платы, USB-ключи, предкоммерческие и ком-
мерческие смартфоны, в целях проведения измерений на основе 

ПО R&S®ROMES4 для выездных испытаний под-

держивает подключение маршрутизаторов 5G NR, 

предкоммерческих и коммерческих смартфонов 

и сканеров сети. Сканеры являются пассивны-

ми устройствами для мониторинга определенной 

соты и лучей в различных сетях. После добавления 

пользовательского оборудования 5G можно ве-

сти мониторинг взаимодействия устройств с сетью 

5G NR, а также каналов и потоков передачи дан-

ных для конкретного пользовательского оборудо-

вания, включая такие специальные функции и по-

казатели, как агрегация несущих 5G, динамическая 

MCS, процедуры доступа, мобильность 5G и рабо-

та приложений. 

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ УСТРОЙСТВ С 
СЕТЬЮ И КЛЮЧЕВЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИЛОЖЕНИЙ

пользовательского оборудования (проектирование сетей). Сканеры 
являются пассивными измерительными приборами, тогда как поль-
зовательское оборудование с SIM-картами устанавливает активное 
сетевое соединение для реализации сквозных приложений. Это по-
зволяет получить данные о качестве сети с точки зрения качества вос-
приятия приложений и данные о взаимодействии устройств с реаль-
ными сетями (например, о подвижности луча в 5G). 

Измерения 5G NR на базе пользовательского оборудования включают 
в себя сбор информации об обслуживающей соте NR и измеренных 
соседних сотах, например, NR DL ARFCN, PCI и SSB-индекс, изме-
рения уровня луча, RSRP/RSRQ на 1-м уровне, PDSCH/PDCP/PUSCH 
на 2-м уровне, LTE-NR EN-DC на 3-м уровне сигнализации и при-
ложений. Дополнительный подробный набор информации доступен 

Сбор данных Аппаратные опции

R&S®TSMA6B 
сканер сети и ПО 
R&S®ROMES4

QualiPoc Android
испытания ВЧ и 
качества восприятия 
на смартфоне

Коммерческое пользова-
тельское оборудование 
5G можно подключать к 
R&S®ROMES4

R&S®TSMA6-ZCB2
сумка через плечо для удоб-
ных испытаний методом 
обхода или объезда
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Преимущества для клиентов: 
	► Сокращение времени выхода на рынок и ранний опыт работы с 
прототипами устройств в реальных сетевых условиях

	► Более наглядное представление результатов измерений благодаря 
анализу полевых данных в реальном масштабе времени в ПО 
R&S®ROMES4 и постобработке больших массивов данных в 
SmartAnalytics

	► Качество восприятия конечными пользователями — главный 
фактор успеха для операторов

	► Сканер сети выполняет эталонные измерения, необходимые для 
верификации устройств в полевых условиях 

для агрегирования несущих и включает такую информацию, как MCS, 
BLER и скорость повторной передачи на каждой несущей. Более со-
временные сети 5G NR предоставляют информацию CSI-RS RSRP для 
пользовательского оборудования. ПО R&S®ROMES4 способно обра-
батывать всю эту информацию. 

В результате производители устройств 5G NR могут уже на ранних 
этапах проводить верификацию устройств, а также получать представ-
ление об их рабочих характеристиках и взаимодействии с реальными 
сетями 5G NR. Сканеры R&S®TSME6 и R&S®TSMA6B в сочетании 
с ПО R&S®ROMES4 позволяют выполнять эталонные измерения 
в целях оценки работы устройств в нисходящих и восходящих 
каналах. 

Универсальная программная платформа R&S®ROMES4, предназна-
ченная для проектирования сетей, оптимизации и устранения неис-
правностей, измеряет следующие критические параметры на основе 
пользовательского оборудования: ключевые показатели эффектив-
ности передачи данных, сведения об обслуживающей соте, харак-
теристики передачи сигналов и ВЧ. ПО R&S®ROMES4 совместимо с 
рутованными смартфонами и коммерческим пользовательским обору-
дованием с открытыми диагностическими портами.

Количество смартфонов с поддержкой 5G на рынке растет с каждым 
днем. Программный пакет QualiPoc Android 5G поддерживается на но-
вейших смартфонах Android и обеспечивает надежные результаты ис-
пытаний прикладного уровня (качество восприятия конечными пользо-
вателями) вплоть до ВЧ-измерений 1-го уровня.

За счет обработки данных, собранных с точки зрения конечного поль-
зователя, ПО SmartAnalytics обеспечивает точный и наглядный анализ 
качества сети оператора (качество восприятия конечными пользова-
телями) и конкурентоспособность на рынке.

Анализ данных

SmartAnalytics
программный пакет для анализа 
QoE-данных, включая индекс 
рабочих характеристик сети
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ОБЕСПЕЧЬТЕ ПРАВИЛЬНОЕ РАЗ-
ВЕРТЫВАНИЕ ИНФРАСТРУКТУРЫ
Эффективность работы сети мобильной связи в значительной степени зависит от качества 
установки и техобслуживания инфраструктуры. В эти процессы вовлечено множество людей 
на различных этапах. Выполнение измерений после каждого этапа — единственный способ 
гарантировать достижение ожидаемого качества сети и увеличения ее пропускной способности. 
При нахождении на периферии время — деньги. Передовые решения компании Rohde & Schwarz 
ориентированы на эффективность, поэтому пользователи в условиях, когда нельзя терять 
время, могут быстро выполнить все необходимые измерения. 

Проектирование и развертывание инфраструктуры входят в число 
главных задач операторов сетей мобильной связи. В проектах в раз-
ное время принимает участие множество людей. Чтобы обеспечить 
соответствие настроек и оптимальное взаимодействие, операторы 
должны тщательно испытывать и контролировать рабочие характери-
стики сетей. В противном случае может пострадать надежность рабо-
ты системы и, как следствие, снизиться качество восприятия конечны-
ми пользователями. 

Ввиду параллельного существования общедоступных и частных сетей 
5G требуется точная синхронизация сетевых параметров. Кроме того, 
для 5G необходимы новые методики испытаний, поскольку привычные 
процедуры, включая измерения на антенных фидерах, больше не под-
ходят для активных антенн и формирования диаграммы направленно-
сти. Для нового диапазона частот FR2 также требуются эфирные ис-
пытания. И более того, 5G опирается на LTE и существующую сетевую 
инфраструктуру, что подчеркивает важность продолжения обслужива-
ния имеющихся сетей. 

Компания Rohde & Schwarz предоставляет полный спектр контроль-
но-измерительного оборудования для технологий LTE и 5G, включая 
эфирные измерения. Ассортимент устройств для проведения испы-
таний сетей мобильной связи также содержит надежные, портатив-
ные и универсальные альтернативы. В полевых условиях мобиль-
ность и простота в обращении имеют ключевое значение. Компания 
Rohde & Schwarz предлагает экономичные решения, ориентированные 
на удобство использования и портативность оборудования.

Поскольку более 50 % проблем с покрытием и связью возникают из-
за антенных систем, компания Rohde & Schwarz разработала инстру-
менты для проведения антенных измерений, включая измерения отра-
женных сигналов и оптической мощности. Контрольно-измерительные 
решения компании Rohde & Schwarz поддерживают автоматизирован-
ные последовательности испытаний и функции простого формиро-
вания отчетов, позволяющие сократить время испытаний и повысить 
эффективность в полевых условиях. 

Rohde & Schwarz Испытание сетей мобильной связи
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ВЕРИФИКАЦИЯ АНТЕННЫХ 
СИСТЕМ

Измерение параметров отражения
Измерения возвратных потерь (потерь на 
отражение) является традиционным спосо-
бом оценки параметров антенной системы. 
Величина возвратных потерь показывает, 
насколько эффективно антенна излучает 
ВЧ-энергию. 

Измерения расстояния до места поврежде-
ния (DTF) помогают выявлять и определять 
местонахождение источников с высоким ко-
эффициентом отражения, таких как защем-
ленные кабели и сломанные разъемы. 

Ожидаемая высокая скорость
Благодаря малому времени за-
грузки и прогрева, а также высо-
кой скорости измерений анализатор 
R&S®Cable Rider ZPH очень быстро вы-
дает результаты анализа. Анализатор 
не требует калибровки перед исполь-
зованием. Уже на производстве он от-
калиброван с высокой точностью. Если 
калибровка необходима для устранения 
влияния дополнительных кабелей или 
адаптеров, блок автоматической кали-
бровки проведет калибровку всего за не-
сколько секунд. 
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Сбор данных

Однопортовое измерение потерь в кабеле
Однопортовое измерение потерь в кабеле оценивает затухание мощ-
ности кабеля без оконечной нагрузки в указанном диапазоне частот 
в дБ. Количество поглощенной мощности зависит от частоты и длины 
кабеля.

R&S®5G STS
Решение для объ-
ектовых испытаний 
сетей 5G

R&S®Cable Rider ZPH
анализатор кабелей 
и антенн

Однопортовое измерение потерь в кабеле
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Измерения оптической мощности
Измерители оптической мощности R&S®HA-Z360/-Z361 USB можно 
подключать к портативным анализаторам Rohde & Schwarz в целях 
проведения измерений абсолютной мощности и вносимых потерь в 
волоконно-оптических кабелях.

Ожидаемая высокая эффективность
От конфигурирования испытаний к отчетам об их проведении всего за три шага

1. Централизованное 
конфигурирование испытаний
Последовательности испытаний предва-

рительно задаются на ПК с помощью ПО 

R&S®InstrumentView и встроенного масте-

ра, а затем передаются на все анализаторы 

Rohde & Schwarz, используемые в проекте.

2. Мастер проведения 
испытаний 
На объекте мастер проведения испытаний ведет 

полевого инженера по всей последовательности 

испытаний с помощью индивидуальных, заранее 

определенных инструкций.

3. Стандартизированные отчеты 
об испытаниях
Результаты передаются на ПК посредством LAN, 

USB или флэш-носителей, на которых может быть 

создан стандартизированный отчет об испытаниях.

Объект 1 Объект 2 Объект n Отчет 1 Отчет 2 Отчет n
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С каждым новым поколением технологий сотовой связи увеличивает-
ся плотность размещения сетевой инфраструктуры и базовых стан-
ций, что особенно видно сегодня на примере 5G. Функциональные 
испытания являются стандартной и неотъемлемой процедурой после 
установки каждой базовой станции. В полевых условиях технические 
специалисты, как правило, используют портативные анализаторы 
спектра для проверки мощности передачи в соответствующих диапа-
зонах частот. Однако подробный анализ прочих параметров с помо-
щью анализаторов спектра требует больших затрат времени и усилий. 
Результаты измерений необходимо сопоставить с конкретной базовой 
станцией для проведения целенаправленных измерений или с кон-
кретным лучом антенны (формирование луча в 5G) для получения еще 
более подробных данных. 

Анализаторы спектра представляют собой мощные инструменты, ко-
торые отражают весь спектр сети, включая сигналы от всех базовых 
станций в данном диапазоне. Однако они зачастую имеют только 
простой декодер сигналов для обнаружения сигналов определенной 
базовой станции, что затрудняет проведение конкретных измере-
ний. Более того, сигналы опознавания передаются только на опре-
деленных частотах в сети 5G. Эти частоты не заданы и различаются 
в зависимости от сети. В полевых условиях технические специалисты 
должны заранее знать частоты широковещательных сигналов и вруч-
ную настраивать их для каждого измерения. Каждый новый диапазон 
частот необходимо повторять вручную. В общей сложности, это очень 
трудоемкая и подверженная ошибкам процедура, а измерения огра-
ничиваются только известными частотами.

Требуется измерительное решение с расширенной функционально-
стью и возможностями автоматизации. Это решение должно выбороч-
но фильтровать и автоматически отображать все сигналы от каждой 
базовой станции на основе сигналов опознавания в режиме реально-
го времени, а также иметь четкую структуру и удобный пользователь-
ский интерфейс. R&S®5G STS — это первое и единственное на рынке 
решение с расширенным набором функций для эффективных эфир-
ных испытаний на месте эксплуатации.

Измерения спектра на 1-м уровне
Стандартные измерения спектра, такие как измерения мощности в 
канале, занимаемой полосы частот (OBW), паразитных излучений и 
коэффициента утечки мощности в соседний канал (ACLR), являются 
быстрыми и простыми способами проверки формы сигнала.

Паразитные излучения могут влиять на соседние передаваемые 
сигналы, что приводит к снижению качества сигнала и снижению 
скорости передачи данных. Портативные анализаторы спектра 
Rohde & Schwarz используют функцию спектральной маски излуче-
ния (SEM) для проверки нахождения сигнала в пределах, опреде-
ленных стандартами беспроводной связи. 

Измерение коэффициента ACLR показывает, насколько глубоко 
сигнал несущей базовой станции проникает в соседний канал. 
Низкое значение коэффициента ACLR указывает на плохое каче-
ство сигнала и возможность возникновения помех в соседних по-
лезных сигналах.

ИЗМЕРЕНИЯ СПЕКТРА

Измерение помех в восходящем канале с помощью R&S®Spectrum Rider FPH
В режиме нулевой полосы обзора уникальный стробируемый запуск позволяет раз-
делять нисходящий и восходящий каналы для целенаправленного измерения помех в 
период восходящего канала.

2

1

2

1

Стробируемый запуск  

(только восходящий канал) 
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Эфирный тестер R&S®5G STS кардинально меняет 
ситуацию
Для быстрого получения представления о радиочастотной обстановке 
и текущих условиях требуется оборудование с возможностями про-
стой настройки. При монтаже и обслуживании базовых станций необ-
ходим быстрый обзор радиочастотной обстановки, мощности широко-
вещательных каналов, качества сигналов, характеристик модуляции и 
синхронизации сети.

Решение R&S®5G STS для эксплуатационных испытаний поддержива-
ет все сотовые технологии вплоть до 5G, включая DSS, FR1, FR2 (до 
53 ГГц с дополнительным понижающим преобразователем) и агрега-
цию несущих для LTE и 5G.

Уникальная функция обнаружения каналов в R&S®5G STS позволяет в 
считанные секунды автоматически обнаруживать активные каналы в 
выбранных диапазонах, обеспечивая полный обзор всех действующих 
сетей мобильной связи с их технологиями, частотами, каналами, по-
лосами частот и операторами сетей.

Такие сценарии, как неавтономный режим 5G, требуют проведения 
параллельных измерений для различных технологий (в данном случае 
LTE и 5G NR). Новые функции, такие как формирование луча 5G NR, 
повышают сложность измерений в полевых условиях.

Одновременный анализ сигналов для различных сигналов в 
R&S®5G STS позволяет получать подробную информацию о сигналах, 
включая код страны или сети, идентификатор соты, уровень мощно-
сти, качество сигнала, лучшие серверы и блоки сигнала синхрониза-
ции, сообщения SIB и синхронизации.

Декодирование сигналов в реальном масштабе времени

ЭФИРНЫЕ ИСПЫТАНИЯ
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Измерения SSB помогают проверять по-

крытие 5G NR и анализировать влияние 

формирования луча на сигналы синхрони-

зации и широковещательные каналы.

Автоматическое обнаружение каналов

Не имеет аналогов: поддержка множества технологий и множества частот.
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Сбор данных

Приемочные испытания узлов
После монтажа и обслуживания на месте эксплуатации в обязатель-
ном порядке необходимо совершить специальный контрольный вызов 
и/или сеанс передачи данных, чтобы закрыть соответствующие про-
исшествия или задачи обслуживания. Во время этого вызова техниче-
ский специалист измеряет доступность сети, а также качество рече-
вой связи, передачи данных и видеопотока с точки зрения конечного 
пользователя.

QualiPoc Android позволяет проводить автоматические приемочные 
испытания на площадке. Настройка тестовой последовательности с 
возможностью блокировки каналов и сот позволяет ускорить проверку 
показателей QoS и QoE для различных технологий и конкретных сот. 
Дополнительная диагностика уровня сигнала, качества сигнала и де-
кодирования протокола 3-го уровня доступна в фоновом режиме.

Решение R&S®5G STS с возможностями декодирования сигналов 5G 
обеспечивает поиск и устранение неисправностей в рамках простых 
функциональных испытаний (QualiPoc Android):

	► Параллельные измерения стандартизованных несущих LTE (ниже 
6 ГГц) и 5G NR до FR2 (без времени переключения)

	► Различные эфирные ВЧ-измерения 5G
	► Измерения в диапазонах FR1 и FR2 до 53 ГГц с помощью 
понижающих преобразователей

R&S®Spectrum Rider FPH
портативный анализатор 
спектра

R&S®Cable Rider ZPH
анализатор кабелей и 
антенн с функцией ана-
лиза спектра

R&S®5G STS 
Решение для объектовых 
испытаний сетей 5G

QualiPoc Android
приемочные испыта-
ния на площадке
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Обзор мониторов QualiPoc

Монитор технологии 5G

Монитор возможностей 

пользовательского устройства

Монитор сигнализации 5G

Монитор результатов  

испытаний

Монитор скачивания 5G

Монитор журнала

Анализ данных

SmartAnalytics
программный пакет для анализа 
QoE-данных, включая индекс ра-
бочих характеристик сети
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ОПТИМИЗИРУЙТЕ КАЧЕСТВО 
СЕТИ ВО ВРЕМЯ РАБОТЫ
В ближайшие годы объемы используемых данных продолжат свой экспоненциальный 
рост, и конца этому не предвидится. Качество сетевых соединений приобретает все 
более важную роль для успешного ведения бизнеса и критических важных приложений. 
Компания Rohde & Schwarz предлагает комплексные инновационные инструменты для 
измерения качества сети.

Операторы сетей мобильной связи хорошо осведомлены о растущем 
потреблении данных в их сетях. Ключевые показатели эффективно-
сти достигают своих пределов, однако сети по-прежнему требуют 
расширения. 

В различных регионах по всему миру непрерывный технический про-
гресс (например, внедрение 5G NR и дополнительных спектров) по-
могает увеличивать пропускную способность сетей. 

Однако недостаточное вложение средств в дополнительные спектры 
и новые технологии может резко изменить позицию оператора на 
конкурентном рынке и даже поставить под угрозу его коммерческий 
успех. Разнообразные рыночные исследования показывают, что сни-
жение качества восприятия конечными пользователями напрямую 
связано со снижением доходов операторов.

Передовые решения Rohde & Schwarz помогают операторам гаранти-
ровать качество сетей, работающих на LTE или модернизированных 
до 5G. Сетевые аудиты позволяют получить подробные данные о ка-
честве восприятия конечными пользователями до и после внесения 
изменений в сеть. Постобработка с помощью SmartAnalytics дает опе-
раторам подробные сведения о том, как и где они могут оптимизиро-
вать свои сети.

Решения Rohde & Schwarz позволяют проводить сравнительный ана-
лиз сетей в определенном регионе на основе единой метрики с ори-
ентацией на качество восприятия, которая характеризует общие ра-
бочие характеристики исследуемой сети. Используя данный подход, 
операторы могут укреплять свои позиции на рынке и привлекать но-
вых клиентов. 

Rohde & Schwarz Испытание сетей мобильной связи
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Качество мобильной сети в основном характеризуется зоной покры-
тия (с точки зрения уровня и качества сигнала) и пропускной спо-
собностью, предлагаемой в географическом регионе. Эти ключевые 
показатели эффективности сети контрастируют с воспринимаемым 
пользователем качеством приложений. Операторы, отвечающие за 
качество сети мобильной связи, сталкиваются с проблемой выбора 
правильного метода испытаний покрытия и пропускной способности 
на этапе эксплуатации. Большинство приложений для тестирования 
пропускной способности являются приложениями с поддержкой тех-
нологии over-the-top (OTT) и обеспечивают результаты, на которые 
влияют сеть мобильной связи, приложение-клиент на телефоне и воз-
можность подключения к неизвестным серверам приложений в интер-
нете. Благодаря все более эффективным технологиям, таким как LTE 
и 5G, узким местом связи не всегда является радиоинтерфейс, как 
это было в предыдущие десятилетия. 

Сканер сети становится идеальным инструментом для эталонных ВЧ-
измерений, таких как RSRP, RSRQ и SINR. Он обладает необходимой 
точностью измерений, скоростью и возможностью измерения всех 
доступных сот всех операторов. Показатель RSRP (мощность прие-
ма опорного сигнала) отражает покрытие, тогда как показатель SINR 
(отношение сигнал-смесь помехи с шумом) в сочетании с оценкой 
пропускной способности служит индикатором достижимой скорости 
передачи данных. 

Реальные условия можно имитировать с помощью смартфона, ко-
торый активно измеряет пропускную способность канала переда-
чи данных и, с ограниченной точностью, ключевые показатели ВЧ-
эффективности обслуживающей соты и ограниченного количества 
соседних сот домашнего оператора.

Пассивные и активные испытательные решения помогают проводить 
поиск и устранение неисправностей, составляя основу для оптимиза-
ции сети.

КАЧЕСТВО СЕТИ 
МОБИЛЬНОЙ СВЯЗИ

OTT
сторонние  

приложения

Сеть MNO

Основные  
услуги и  

собственные  
приложения MNO

Качество  
восприятия (QoE)

Качество сети Под контролем оператора:
пропускная способность, покрытие, 
возможности в реальном времени

Под контролем оператора:
VoLTE, EVS, речь CS, SMS, MMS,  
собственное видео и пр.

Вне контроля оператора:
Skype, YouTube, Spotify, Facebook, 
WhatsApp, Ookla и пр.

Программный  

клиент/приложение

Программный  

клиент/приложение
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Корреляция RSRP и 

SINR отображает про-

блемы с качеством 

сети.

Различные сценарии использования требуют разных 
инструментов сбора данных. 

	► QualiPoc Android является управляющим программным 
обеспечением в сценариях с одним смартфоном. ПО 
конфигурирует тестовые задания и собирает результаты со 
смартфона и, опционально, с управляющего сканера.

	► SmartBenchmarker является управляющим программным 
обеспечением. Оно управляет, конфигурирует и выполняет 
ВЧ-измерения на нескольких смартфонах и одном или нескольких 
сканерах.

	► R&S®ROMES4 является управляющим программным 
обеспечением. Оно предоставляет более подробные результаты 
анализа в реальном масштабе времени с одного или нескольких 
сканеров и нескольких смартфонов.
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QualiPoc Android
испытания ВЧ и ка-
чества восприятия 
на смартфоне

R&S®TSMA6B
сканер сети с ПО R&S®ROMES4 на 
ноутбуке или сетевом ПК 

Сканер сети вместе с ПО QualiPoc Android или R&S®ROMES4 в счи-
танные секунды обнаруживает и предоставляет обзор всех принятых 
сигналов/сот для различных технологий и операторов в различных 
диапазонах частот. Этот механизм автоматического обнаружения ка-
налов (ACD) обеспечивает быстрый обзор всех имеющихся каналов 
и технологий с выдачей таких дополнительных данных, как оператор, 
совместное использование сети радиодоступа или режим работы 
5G NR. 

Активные испытания в QualiPoc Android выполняются с помощью сер-
веров, расположенных рядом с инфраструктурой оператора, поэтому 
испытывается только сеть мобильной связи или сеть радиодоступа, а 
не влияние клиентов/серверов и приложений OTT. 

SmartAnalytics как веб-пакет нового поколения анализирует все дан-
ные о качестве сети. Это ПО позволяет эффективно хранить, обра-
батывать и визуализировать измеренные данные сети, получать под-
робные сведения о сети и в конечном итоге создавать аналитическую 
основу для определения приоритетных инвестиционных направлений 
и оптимизации сети на базе наиболее критических факторов, оказы-
вающих влияние на рабочие характеристики сети.

Преимущества для клиентов: 
	► Перспективные, долгосрочные инвестиции за счет гибкости 
платформ R&S®Freerider 4 и SmartAnalytics

	► Снижение операционных затрат благодаря ПО SmartAnalytics 
(простой в обучении и универсальный пакет постобработки 
для всех платформ, интуитивно понятный графический веб-
интерфейс) и длительному сроку службы батарей в решении для 
испытаний методом обхода, а также благодаря индивидуально 
настраиваемым расширенным функциям дистанционного 
управления и высокой надежности работы системы, снижающей 
количество повторных испытаний

	► Снижение капитальных затрат благодаря масштабируемым и 
модульным решениям — от портативного решения для пеших 
испытаний на базе одного смартфона до комплексного решения 
для сравнительного анализа, устанавливаемого на автомобиле 

Сбор данных

Измерения качества сети с помощью смартфона выполняются при 
испытаниях пропускной способности (передача данных с несколькими 
HTTP подключениями) и покрытия (испытание iperf3):

	► Испытание пропускной способности: используются все 
оставшиеся ресурсы радиоинтерфейса и отображается 
неиспользованная пропускная способность соты 

	► Измерение покрытия: запрос непрерывной пропускной 
способности неподтвержденных данных (например, 1 Мбит/с в 
нисходящем канале)

SmartBenchmarker
локальное управляющее ПО для 
выездных испытаний сети
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R&S®Freerider 4
портативная модульная 
аппаратная платформа 
для испытаний методом 
обхода или объезда

R&S®TSMA6-ZCB2
сумка через плечо 
для удобных испыта-
ний методом обхода 
или объезда

Аппаратные опции Анализ данных

Автоматическое обнаружение каналов (ACD).

SmartAnalytics
программный пакет 
для анализа данных
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Качество восприятия (QoE) — это показатель того, как конечные поль-
зователи воспринимают качество приложений, работающих в сети 
мобильной связи. QoE входит в число ключевых показателей, т. к. он 
напрямую влияет на успех работы оператора сети мобильной связи. 
Если оператор показывает наилучшие результаты в публичной кампа-
нии сравнительного анализа, он становится наиболее привлекатель-
ным для конечных пользователей и получает более высокий доход по 
сравнению с конкурентами. Поскольку QoE является очень важным 
бизнес-критерием, во время испытаний сети необходимо найти отве-
ты на следующие вопросы:

	► Что влияет на QoE приложений? 
	► Как можно «измерять» восприятие пользователей в 
преимущественно автоматизированных решениях по тестированию 
сети?

	► Как абоненты пользуются услугами? Какие клиенты не могут 
получить доступ к услугам? Какие модели устройств вызывают 
больше всего проблем у клиентов?

QoE приложений лучше всего оценивается с помощью смартфонов. 
Они являются предпочтительными тестовыми устройствами для всех 
наших инструментов измерения QoE. Локальное управляющее ПО 
QualiPoc Android запускает самые популярные приложения — услуги 
телефонии, передачу данных, потоковое видео, просмотр веб-страниц 
и социальные сети — и определяет все соответствующие ключевые 
показатели эффективности, влияющие на качество восприятия услуг 
потребителем. Локальное управляющее ПО SmartBenchmarker пред-
назначено для крупномасштабных решений сравнительного анализа, 
которые одновременно измеряют несколько каналов (смартфоны с 
QualiPoc). Это могут быть, например, решения для выездных испыта-
ний или портативные решения.

Аппаратные опции, такие как портативное решение R&S®Freerider 4 и 
Benchmarker 3 с контейнерами для испытуемых устройств (TCM), раз-
мещаемыми в багажнике на крыше автомобиля (VRB), обеспечивают 
масштабируемость решений для испытаний QoE и точное измерение 
данных, отражающих качество восприятия в данной сети: 

	► Температура смартфонов контролируется, чтобы гарантировать, 
что на показатель QoE, обеспечиваемый сетью, не влияет 
медленная обработка данных на смартфоне, вызванная 
перегревом.

	► Смартфоны располагаются вне автомобиля, чтобы избежать 
влияния металлического и стеклянного покрытия

КАЧЕСТВО ВОСПРИЯТИЯ 
КОНЕЧНЫМИ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯМИ

Сбор данных

QualiPoc Android 
испытания ВЧ и 
качества восприя-
тия на смартфоне

SmartBenchmarker
ПО для локального 
управления испытаниями 
методом обхода или объ-
езда в рамках сравни-
тельного анализа

Аппаратные опции

R&S®Freerider 4
портативная модульная 
аппаратная платформа 
для испытаний методом 
обхода или объезда

Benchmarker 3
модульная аппарат-
ная платформа для 
выездных испытаний

VRB
багажник на крышу автомо-
биля для многоканальных 
выездных испытаний в рам-
ках сравнительного анализа
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Преимущества для клиентов: 
	► Снижение операционных затрат благодаря ПО SmartAnalytics 
(простой в обучении и универсальный пакет постобработки для 
всех платформ, интуитивно понятный графический веб-интерфейс) 
и длительному сроку службы батарей в решении для испытаний 
методом обхода

	► Снижение капитальных затрат: перспективные долгосрочные 
инвестиции благодаря гибкости всех аппаратных опций (от 
портативной платформы R&S®Freerider 4 до крупномасштабного 
решения Benchmarker 3), каждая из которых использует 
одинаковые смартфоны с QualiPoc в целях сбора данных и 
универсальный пакет для постобработки (SmartAnalytics)

	► Точный сбор данных при проведении выездных испытаний 
благодаря уникальной комбинации VRB/TCM (контроль 
температуры и предотвращение электромагнитного 
экранирования)

	► Надежность: полная сопоставимость в испытаниях сравнительного 
анализа за счет выполнения одинаковых испытаний в одно время в 
одном месте в соответствии с ETSI TR 103559

Приложения демонстрируют различные аспекты, которые влияют на 
воспринимаемое качество: 
Доступность услуги: могут ли пользователи получить доступ к услуге? 
Как долго пользователь должен ждать действия  
 (например, время до первого кадра в видео)? 
Как пользователь воспринимает качество передачи (например, каче-
ство речи или видео)? 
Пакет программного обеспечения SmartAnalytics анализирует собран-
ные данные, строит карту восприятия и нормирует результат под об-
щий масштаб. Качество восприятия конечными пользователями всег-
да имеет определенную насыщенность на обоих концах шкалы.

1

2

3

4

4

Процент успешных 
вызовов: 99,5 % 

Время установления  
вызова: 14 с

Качество речи:  
4,2 MOS

980

60

900

Карта восприятия Общая шкала

1

2

3

Анализ данных

TCM
контейнер для испытуемо-
го устройства с обеспече-
нием стабильных и одно-
родных условий испытаний

SmartAnalytics
программный пакет 
для анализа данных, 
определяющих каче-
ство восприятия
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Для операторов мобильной связи качество восприятия (QoE) является 
одним из ключевых факторов увеличения доходов и сокращения отто-
ка клиентов. Но насколько хороши должны быть мобильная сеть или 
услуга? Как можно совершенствовать сеть, чтобы всегда опережать 
конкурентов? Сравнительные испытания являются эффективным спо-
собом определения необходимых незначительных улучшений и ини-
циирования целевых улучшений и целенаправленных инвестиций. Это 
также эффективный способ изучить конкурентов и собрать ценную ин-
формацию для целенаправленных рекламных кампаний.	

ОЦЕНКА РАБОЧИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК СЕТИ

Сети мобильной связи отличаются неоднородностью. Измерения 
только в одном месте неубедительны и недостаточны, тем более что 
не существует «уникального типичного места» измерений. Только 
крупномасштабная измерительная кампания, учитывающая все «ти-
пичные места», может дать убедительные результаты. Основное вни-
мание следует уделять местам, где возможность подключения и до-
ступность услуг имеют решающее значение для пользователей. 

Для выполнения обширных пеших и автомобильных испытаний в 
очень короткие сроки требуется высоконадежное оборудование, ко-
торое быстро запускается и способно непрерывно собирать массивы 
данных в течение нескольких часов. 

Драйв-тесты для сравнительного анализа
Benchmarker 3 (NCM4 + BM3-UPN) + VRB + TCM Benchmarker 3 SMWL

SmartBenchmarker
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Каждое прерывание в процессе сбора и каждый повторный драйв-
тест или повторное посещение определенного места препятствует 
проведению кампании и увеличивает расходы.

Масштабные кампании по сравнительному анализу дают огромное 
количество результатов измерений и ключевых показателей эффек-
тивности. Эти данные необходимо обработать и эффективно проана-
лизировать, чтобы получить действенную оценку.

Компания Rohde & Schwarz предлагает лучшее в отрасли решение для 
сравнительного анализа. Оно состоит из модульного набора аппа-
ратного и программного обеспечения для высококачественного сбо-
ра данных и аналитического пакета нового поколения для получения 
действенной аналитической QoE-ориентированной оценки на основе 
индекса рабочих характеристик сети как утвержденной ETSI методики 
(см. стр. 6 и 7).

Модульная концепция для всех сценариев сбора данных 
сравнительного анализа
Программная веб-платформа SmartBenchmarker в сочетании с пол-
ным набором аппаратных опций предназначена для всех сценариев 
сбора данных для испытаний методом обхода или объезда в рамках 
сравнительного анализа. Пользователи могут управлять сравнитель-
ными тестами на месте или удаленно — из офиса.

R&S®Freerider 4

Пешие испытания/испытания внутри помещений
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Модульная конфигурация решения позволяет создавать различные 
установки для:

	► Крупномасштабных драйв-тестов во всех условиях (шоссе, 
городские районы, сельская местность и пр.) 

	► Испытаний методом обхода в помещениях и пешеходных зонах 
(торговые центры, места проведения мероприятий, поезда и т.д.)

	► Стационарных испытаний

Многоканальное решение на базе смартфонов позволяет выполнять 
одновременные измерения для нескольких операторов и их услуг. 
Оно определяет ключевые показатели эффективности для речи, со-
общений, видео, данных и приложений в целях оценки качества об-
служивания (QoS) и качества восприятия (QoE) с точки зрения реаль-
ного конечного пользователя. Оно поддерживает многостандартный 
ВЧ-сканер, чтобы обеспечить полное представление о физической 
радиочастотной среде.

Сбор данных

Установка в багажник на крыше автомобиля: контейнеры TCM можно разме-

щать в специальном багажнике на крыше автомобиля (VRB) и подключать к 

Benchmarker 3. Багажник VRB может содержать до 16 контейнеров TCM (изме-

рительные каналы) и поддерживает постоянную ВЧ-среду и температурные ус-

ловия. Багажник и кабельный канал со степенью защиты IP65 для ввода кабе-

ля в автомобиль способны выдерживать любые погодные условия.

Смартфоны с 
QualiPoc Android
испытания ВЧ и ка-
чества восприятия 
на смартфоне

R&S®TSME6, 
R&S®TSMA6B
сканер для испы-
таний методом об-
хода или объезда

SmartBenchmarker
ПО для локального управле-
ния испытаниями методом 
обхода или объезда в рам-
ках сравнительного анализа
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SmartAnalytics — от QoE-ориентированных данных до 
действенной оценки
Программный веб-пакет следующего поколения SmartAnalytics позво-
ляет эффективно хранить, обрабатывать и визуализировать большие 
массивы данных от кампаний сравнительного анализа, получать под-
робные сведения о сети и в конечном итоге создавать аналитическую 
основу для определения приоритетных инвестиционных направлений 
на базе наиболее критических факторов, оказывающих влияние на ра-
бочие характеристики сети и качество восприятия. 

ПО SmartAnalytics поддерживает QoE-ориентированную оценку рабо-
чих характеристик сети (NPS), которая является идеальной точкой от-
счета для облегчения сравнительного анализа и снижения сложности 
целевых улучшений качества и рабочих характеристик сети.

Методика определения индекса рабочих характеристик сети по-
зволяет проводить прозрачную, независимую и точную QoE-
ориентированную оценку качества и рабочих характеристик сети. Она 
позволяет пользователям сравнивать ключевые показатели эффектив-
ности по странам и конкурентам и эффективно определять ключевые 
области для стратегических инвестиций в сеть.

Функции детализации ПО SmartAnalytics позволяют пользователям 
начать с QoE-ориентированной оценки NPS и в полной мере исполь-
зовать данные сетевых испытаний для получения информации об 
исходных причинах полученных значений. Безукоризненный пользо-
вательский интерфейс визуализирует критические факторы, которые 
в наибольшей степени влияют на качество и рабочие характеристики 
сети. Сетевые операторы могут сравнить себя с конкурентами и опре-
делить приоритетные направления для повышения качества услуг.

Преимущества для клиентов:
	► Как лидер рынка компания Rohde & Schwarz предлагает решения 
для сравнительного анализа, которые рассматриваются как 
отраслевой стандарт.

	► Упрощенные, эффективные процессы для целевого улучшения 
сети и стратегических решений по инвестициям на основе 
консолидированных результатов сравнительного анализа с 
помощью оценки NPS

	► Снижение капитальных затрат за счет полностью модульной, 
масштабируемой и перспективной концепции сравнительного 
анализа посредством испытаний методом обхода или объезда и 
перепрофилирования мобильных устройств и сканеров на другие 
испытания

	► Снижение эксплуатационных расходов за счет настраиваемых 
расширенных функций дистанционного управления и высокой 
стабильности системы, позволяющих сократить количество 
повторных выездов

Аппаратные опции Анализ данных

R&S®Freerider 4
портативная модульная 
аппаратная платформа 
для испытаний методом 
обхода или объезда

Benchmarker 3
модульная аппа-
ратная платфор-
ма для выездных 
испытаний

VRB
багажник на крышу автомо-
биля для многоканальных 
выездных испытаний в рам-
ках сравнительного анализа

TCM
контейнер для испытуемо-
го устройства с обеспече-
нием стабильных и одно-
родных условий испытаний

SmartAnalytics
программный пакет 
для анализа данных, 
определяющих каче-
ство восприятия
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Мониторинг качества обслуживания и немедленная отправка преду-
преждений при обнаружении нестабильности сети и услуг помогает 
значительно снизить отрицательное влияние сетевых проблем на при-
ложения конечных пользователей.

Когда услуги передачи речи, данных, видео и сообщений не обеспе-
чивают ожидаемых уровней качества, центры управления сетью и ус-
лугами должны быть немедленно уведомлены об этом, чтобы принять 
соответствующие меры. Это особенно важно в зонах высокого спроса 
на услуги сетей мобильной связи, таких как торговые центры, аэро-
порты, офисные центры, железнодорожные вокзалы, густонаселенные 
районы, ключевые маршруты пригородного и городского обществен-
ного транспорта.

ПО SmartMonitor от компании Rohde & Schwarz — это модульное мас-
штабируемое решение для круглосуточного мониторинга качества 
обслуживания с помощью приемников (зондов) на базе смартфо-
нов, ориентированных на конечного пользователя. Экономичные 
приемники позволяют создавать универсальные и индивидуальные 
измерительные установки, от одиночных статических приемников в 
стратегических местах до автопарка с несколькими движущимися 
приемниками.

НЕПРЕРЫВНЫЙ КОНТРОЛЬ 
КАЧЕСТВА 24/7

Сетевые приемники на базе смартфонов
Компания Rohde & Schwarz использует сетевые приемники на базе 
смартфонов и сканеров. Компактные и прочные корпуса для смарт-
фонов обеспечивают надежную работу. Сканеры также можно уста-
навливать в 19-дюймовые стойки. Это позволяет использовать не-
сколько приложений в стационарных или подвижных позициях и 
обеспечивает бесперебойное и надежное обслуживание в режиме 
24/7. SmartMonitor дистанционно управляет пробниками и передает 
непрерывный поток ключевых показателей эффективности в режиме 
реального времени, обеспечивая подробный анализ качества сети с 
точки зрения конечных пользователей. 

Сетевое ПО для удаленного мониторинга сети в 
реальном масштабе времени и управления парком 
устройств
Веб-приложение SmartMonitor обеспечивает обзор текущей ситуа-
ции в сети в реальном масштабе времени с помощью смартфонов 
QualiPoc и пробников R&S®TSMA6B. SmartMonitor позволяет просто и 
удобно управлять парком устройств, настраивать конфигурацию задач 
с помощью мыши, а также в реальном масштабе времени выводить 
информацию на карту, результаты испытаний и статистику — по прин-
ципу «всё в одном». Данные от парка сетевых пробников немедленно 
отображаются на информационных панелях SmartMonitor и обеспечи-
вают мгновенный обзор качества обслуживания и рабочих характери-
стик сети с точки зрения конечного пользователя.

Сбор данных

Смартфоны с 
QualiPoc Android
испытания ВЧ и ка-
чества восприятия на 
смартфоне

R&S®TSMA6B
сканер для испытаний 
методом обхода или 
объезда

SmartMonitor
ПО для дистанционного мо-
ниторинга сети в реальном 
масштабе времени и управ-
ления парком устройств
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SmartMonitor работает на основе новой концепции связи пробников, 
которая играет решающую роль для экономичного мониторинга сетей 
и качества обслуживания в режиме реального времени с перспекти-
вы реальных конечных пользователей. SmartMonitor помогает снизить 
эксплуатационные расходы в полевых условиях и без усилий поддер-
живать высокое качество обслуживания.

Преимущества для клиентов:
	► Круглосуточное выявление проблем в реальном масштабе 
времени посредством целенаправленного мониторинга сети и 
услуг, что позволяет немедленно принимать меры до того, как 
проблемы приведут к снижению потребительских характеристик и 
оттоку клиентов.

	► Сетевая, перспективная модульная концепция для экономичного 
крупномасштабного развертывания

Аппаратные опции

Веб-приложение SmartMonitor обеспечивает QoE-ориентированный 

обзор текущего состояния сети в реальном масштабе времени с по-

мощью децентрализованных пробников QualiPoc Android. Автономные 

приемники могут работать в стационарных стратегических точках до-

ступа или в виде парка устройств, размещенных в автомобилях.

QPCB
компактный аппаратный 
модуль для удаленной 
работы в автомобилях



48

Независимый от платформ учет приложений
В целях удовлетворения будущих потребностей приложений операто-
ры и компании не только улучшают инфраструктуру своих сетей для 
повышения скорости и качества обслуживания (QoS), но и нуждаются 
в средствах для «умного» управления своими потоками данных. ПО 
для глубокой проверки пакетов проводит поиск по различным крите-
риям (несовместимость с протоколом, спам, вирусы, вторжения и пр.) 
и принимает решение о том, можно ли пропустить пакет или его сле-
дует перенаправить в другое место.

Главная цель заключается в поддержании целостности, обеспечении 
безопасности и оптимизации эффективности работы гигабитных се-
тей. Высокоэффективное и прецизионное ПО для глубокой проверки 
пакетов становится идеальным решением. Наш высокоэффективный 
механизм глубокой проверки пакетов R&S®PACE 2 обеспечивает пол-
ное представление трафика IP-сети в режиме реального времени 
несмотря на шифрование и частые изменения приложений. А наш 
векторный механизм глубокой проверки пакетов R&S®vPACE предо-
ставляет максимально подробные данные о трафике в реальном мас-
штабе времени для виртуальных и облачных функций (VNF/CNF), а 
также для функций плоскости пользователя 5G (UPF), которые хранят-
ся и управляются в облаке. Таким образом технология глубокой про-
верки пакетов является незаменимым инструментом для современ-
ного управления сетями и организации решений по информационной 
безопасности.

Дополнительный учет абонентов для полной 
прозрачности сети
В сетях мобильной связи параллельно существуют миллионы сеансов 
стека протоколов GTP (протокол туннелирования GPRS), поэтому для 
достижения максимального учета абонентов требуется сопоставление 
сеансов GTP, т.е. сопоставление трафика на плоскости пользователя 
и плоскости данных. IP-пробники, брокеры сетевых пакетов и про-
чие средства мониторинга и управления сетями имеют ограниченные 
возможности анализа сеансов абонентов, если они не рассчитаны на 
проведение сопоставления сеансов GTP.

Программный модуль R&S®GSRM GTP для определения абонентов 
добавляет в решения по управлению трафиком в IP-сетях и обеспе-
чению информационной безопасности функции учета абонентов и 
сеансов в реальном масштабе времени для сетей 3G, 4G и 5G в неав-
тономном режиме, помогая поставщикам услуг связи оптимизировать 
рабочие характеристики сети и гарантировать превосходное качество 
восприятия абонентами.

А в сочетании с механизмом глубокой проверки пакетов R&S®PACE 2 
одновременно ведется учет приложений и абонентов, что означает 
расширенные возможности для управления сетями мобильной свя-
зи и повышения их безопасности. R&S®GSRM обеспечивает полное 
представление сеансов абонентов в целях эффективного управления 
трафиком, помогая средствам информационной безопасности и опе-
раторам анализировать атаки и аномалии в сети на самом детальном 
уровне. Это позволяет обнаруживать риски для различных приложе-
ний, пользователей и участков, чтобы на основе полученных данных 
разрабатывать активные политики сетевой безопасности.

Преимущества лицензирования программных 
OEM-решений
Мы предлагаем легко интегрируемое и удобное в обращении ПО от 
OEM-производителя для физических, виртуальных и облачных рабо-
чих сред. Наше новое поколение решений для учета приложений и 
абонентов поставляется с гибкими опциями лицензирования и надеж-
ной поддержкой.

	► Доверьтесь многолетнему опыту и немецкой точности в разработке 
современных решений для глубокой проверки пакетов

	► Получайте поддержку всегда, когда вы в ней нуждаетесь
	► Сосредоточьте внимание на вашей основной деятельности за счет 
лицензирования передового ПО от OEM-производителя

	► Вносите инновации и разнообразие в ваш ассортимент продукции 
с нашей помощью

	► Сокращайте время выхода на рынок за счет оптимизации вашего 
плана проекта разработок

OEM РЕШЕНИЯ ДЛЯ АНАЛИТИКИ IP-СЕТЕЙ

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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В сценарии развертывания используется модуль GTP-сопоставления R&S®GSRM и механизмы глубокой 
проверки пакетов R&S®PACE 2 и R&S®vPACE, встроенные в архитектуру сети.

Интеграция R&S®GSRM непосредственно в брокер сетевых пакетов позволяет полностью воссоздать се-
анс абонента путем нажатия на различные интерфейсы управления и плоскости данных и перенаправления 
всего трафика от конкретного абонента. Таким образом можно выполнять фильтрацию, перенаправление и 
уравновешивание нагрузки в GTP-сеансах для конкретного абонента при взаимодействии с соответствую-
щими подсистемами, такими как контроль политик, сетевая аналитика или решения безопасности, в целях 
оптимизации рабочих характеристик сети, качества обслуживания и потребительских характеристик.

Механизмы R&S®PACE 2 и R&S®vPACE, встраиваемые в подсистемы контроля политик, сетевой аналитики 
или решений безопасности, обеспечивают полное представление трафика IP-сети вплоть до 7-го уровня с 
полным обзором всех приложений, работающих в сети. Применение технологии глубокой проверки паке-
тов для учета приложений позволяет анализировать, оптимизировать или контролировать IP-трафик — на-
пример, для разрешения, приоритизации или запрета доступа на уровне конкретного приложения.
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OEM решения 
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IP-сетей

Портативный мониторинговый приемник R&S®PR200 
	►Диапазон частот: от 8 кГц до 8 ГГц или 33 ГГц 
	►Полоса пропускания реального времени: до 40 МГц 
	►Скорость сканирования с разрешением 100 кГц: 40 ГГц/с
	►Параллельный анализ во временной и частотной областях, в т.ч. стробированный спектр
	►Поддержка режимов измерения спектра, спектрограмм (водопадных), нулевой полосы 
обзора и полихромного отображения, триангуляции и картирования уровней

● ● ●

Портативный анализатор спектра R&S®Spectrum Rider FPH 
	►Диапазон частот: от 5 кГц до 31 ГГц 
	►Поддержка режимов измерения спектра (в т.ч. стробированный запуск), спектрограмм и 
оптической мощности, триангуляции, картирования уровней сигнала
	►Удобство работы благодаря настраиваемым автоматическим тестовым 
последовательностям (мастер)

● ● ●

Сверхкомпактный сканер сети R&S®TSME6 
	►Диапазон частот: от 350 МГц до 6 ГГц 
	►Поддержка одновременно более 10 технологий
	►Поддержка понижающего преобразователя для диапазона мм-волн 
	►Компактная и легкая конструкция, индивидуальный механический принцип каскадирования
	►Низкая потребляемая мощность

● ● ● ● ● ● ●

Автономный сканер сети R&S®TSMA6B
	►Диапазон частот: от 350 МГц до 6 ГГц 
	►Поддержка одновременно более 10 технологий
	►Поддержка понижающего преобразователя в миллиметровом диапазоне
	►Компактная и легкая конструкция, индивидуальный механический принцип каскадирования
	►Поддержка дополнительного сканирующего оборудования, абонентских устройств и 
планшетов на базе Android
	►Встроенный высокопроизводительный ПК на базе процессора Intel i7

● ● ● ● ● ● ●

Сверхкомпактный понижающий преобразователь 
R&S®TSME44DC/R&S®TSME53DC

	►Диапазон частот R&S®TSME44DC: от 24 ГГц до 44 ГГц
	►Диапазон частот R&S®TSMS53DC: от 17 ГГц до 53 ГГц
	►Одновременные измерения в миллиметровом диапазоне и диапазоне ниже 6 ГГц на одном 
сканере

● ● ● ● ● ● ●

ВЧ и QoE испытания на смартфоне с ПО QualiPoc Android 
	►Поддерживается на новейших смартфонах и планшетах с Android
	►Широкий набор функций для испытаний сервисов передачи речи, данных и видео, а также 
для блокировки каналов и сот с целью специализированной оптимизации ВЧ-характеристик
	►Интуитивно понятный пользовательский интерфейс, включая настраиваемые мониторы и 
рабочие области

● ● ● ● ● (●)

Универсальное программное обеспечение R&S®ROMES4 для проектирования 
сетей с любыми технологиями

	►Поддержка новейших технологий: 5G, NB-IoT и LTE-M
	►Поддерживает тестовые смартфоны с возможностью испытания устройств
	►5G NR, GSM, WCDMA, CDMA2000®, 1xEV-DO, WiMAX™, LTE, NB‑IoT, Cat-M1 и TETRA
	►Уникальные функции сканера: автоматическое обнаружение каналов (ACD), оценка позиции 
сектора, C-V2X
	►Поддержка ВЧ-испытаний и проверка качества обслуживания в одном инструменте

● ● ● ● ● ● ● ●

ПО SmartBenchmarker для локального управления испытаниями методом обхо-
да или объезда в рамках сравнительного анализа 

	►Гибкий и удобный веб-интерфейс
	►Стандартный режим (SmartBenchmarker) обеспечивает простой в обращении веб-
интерфейс для сбора данных и их быстрого анализа
	►Интуитивно-понятный пользовательский интерфейс с настраиваемыми рабочими 
пространствами

●

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
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Портативный мониторинговый приемник R&S®PR200 
	►Диапазон частот: от 8 кГц до 8 ГГц или 33 ГГц 
	►Полоса пропускания реального времени: до 40 МГц 
	►Скорость сканирования с разрешением 100 кГц: 40 ГГц/с
	►Параллельный анализ во временной и частотной областях, в т.ч. стробированный спектр
	►Поддержка режимов измерения спектра, спектрограмм (водопадных), нулевой полосы 
обзора и полихромного отображения, триангуляции и картирования уровней

● ● ●

Портативный анализатор спектра R&S®Spectrum Rider FPH 
	►Диапазон частот: от 5 кГц до 31 ГГц 
	►Поддержка режимов измерения спектра (в т.ч. стробированный запуск), спектрограмм и 
оптической мощности, триангуляции, картирования уровней сигнала
	►Удобство работы благодаря настраиваемым автоматическим тестовым 
последовательностям (мастер)

● ● ●

Сверхкомпактный сканер сети R&S®TSME6 
	►Диапазон частот: от 350 МГц до 6 ГГц 
	►Поддержка одновременно более 10 технологий
	►Поддержка понижающего преобразователя для диапазона мм-волн 
	►Компактная и легкая конструкция, индивидуальный механический принцип каскадирования
	►Низкая потребляемая мощность

● ● ● ● ● ● ●

Автономный сканер сети R&S®TSMA6B
	►Диапазон частот: от 350 МГц до 6 ГГц 
	►Поддержка одновременно более 10 технологий
	►Поддержка понижающего преобразователя в миллиметровом диапазоне
	►Компактная и легкая конструкция, индивидуальный механический принцип каскадирования
	►Поддержка дополнительного сканирующего оборудования, абонентских устройств и 
планшетов на базе Android
	►Встроенный высокопроизводительный ПК на базе процессора Intel i7

● ● ● ● ● ● ●

Сверхкомпактный понижающий преобразователь 
R&S®TSME44DC/R&S®TSME53DC

	►Диапазон частот R&S®TSME44DC: от 24 ГГц до 44 ГГц
	►Диапазон частот R&S®TSMS53DC: от 17 ГГц до 53 ГГц
	►Одновременные измерения в миллиметровом диапазоне и диапазоне ниже 6 ГГц на одном 
сканере

● ● ● ● ● ● ●

ВЧ и QoE испытания на смартфоне с ПО QualiPoc Android 
	►Поддерживается на новейших смартфонах и планшетах с Android
	►Широкий набор функций для испытаний сервисов передачи речи, данных и видео, а также 
для блокировки каналов и сот с целью специализированной оптимизации ВЧ-характеристик
	►Интуитивно понятный пользовательский интерфейс, включая настраиваемые мониторы и 
рабочие области

● ● ● ● ● (●)

Универсальное программное обеспечение R&S®ROMES4 для проектирования 
сетей с любыми технологиями

	►Поддержка новейших технологий: 5G, NB-IoT и LTE-M
	►Поддерживает тестовые смартфоны с возможностью испытания устройств
	►5G NR, GSM, WCDMA, CDMA2000®, 1xEV-DO, WiMAX™, LTE, NB‑IoT, Cat-M1 и TETRA
	►Уникальные функции сканера: автоматическое обнаружение каналов (ACD), оценка позиции 
сектора, C-V2X
	►Поддержка ВЧ-испытаний и проверка качества обслуживания в одном инструменте

● ● ● ● ● ● ● ●

ПО SmartBenchmarker для локального управления испытаниями методом обхо-
да или объезда в рамках сравнительного анализа 

	►Гибкий и удобный веб-интерфейс
	►Стандартный режим (SmartBenchmarker) обеспечивает простой в обращении веб-
интерфейс для сбора данных и их быстрого анализа
	►Интуитивно-понятный пользовательский интерфейс с настраиваемыми рабочими 
пространствами

●
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Очистите спектр Проверьте новые технологии  
и функции Обеспечьте правильное развертывание инфраструктуры Оптимизируйте качество сети во время работы

Очистка 
спектра

Обнаружения 
источников 
помех

Покрытие сети, 
новые функции и 
технологии

Взаимодействие 
устройств с сетью 
и KPI приложений

Верификация 
антенных 
систем

Эфирные испытания: 
анализ спектра и сигна-
лов, напряженность поля

Эфирные испытания: 
анализ сети, прие-
мочные испытания 

Качество сети 
мобильной 
связи

Качество восприя
тия конечными 
пользователями

Оценка рабо-
чих характе-
ристик сети

Непрерывный 
контроль качества 
24/7

OEM решения 
для аналитики 
IP-сетей

Платформа R&S®MobileLocator для расширенного поиска помех и определения 
местоположения излучателей 

	►Уникальное автоматическое обнаружение источников помех из движущегося автомобиля с 
пеленгатором
	►Простой и быстрый монтаж в коммерческих транспортных средствах
	►Оптимизировано для поиска источников помех в городе (многолучевое распространение)
	►Формирование отчета о поиске источников помех со всей необходимой информацией

● ●

Программный комплекс SmartAnalytics для анализа данных QoE
	►Аналитическое ПО, предоставляющее аналитические данные на базе машинного обучения 
на основе сценариев использования QoE 
	►Интуитивно понятное сетевое программное обеспечение для сравнительных испытаний, 
оптимизации и мониторинга
	►Анализ данных сети радиодоступа (RAN) для улучшения качества восприятия с точки зрения 
конечного пользователя и рабочих характеристик сети
	►Выявление недостатков в работе сети и анализ их причин

● ● ● ● ● ●

ПО SmartMonitor для удаленного мониторинга сети в реальном масштабе вре-
мени и управления парком устройств

	►Веб-приложение, работающее на сервере приложений Windows или Linux
	►Информативные информационные панели, содержащие последние результаты и статусы 
приемников в реальном масштабе времени
	►Интуитивно-понятные настройка программы испытаний и управление парком пробников
	►Быстрая и простая регистрация новых приемников QualiPoc Android

●

Анализатор кабелей и антенн R&S®Cable Rider ZPH 
	►Диапазон частот: от 5 кГц до 3 ГГц или 4 ГГц
	►Однопортовая модель поддерживает измерения DTF, RL, CL, КСВН и оптической мощности
	►Двухпортовая модель поддерживает измерение параметров передачи, анализ спектра и 
помех, картирование уровней сигнала
	►Быстрые измерения без необходимости калибровки
	►Удобство работы благодаря настраиваемым автоматическим тестовым 
последовательностям

● ● ● ●

Решение для эксплуатационных испытаний R&S®5G STS
	►Автоматическое обнаружение и демодуляция всех стандартов сотовой связи
	►Одновременные технологические измерения и измерения спектра
	►Испытания качества речи, данных и видео (дополнительно, на базе смартфона)
	►Демодуляция сигналов 5G NR вплоть до –142 дБмВт (SCS, 30 кГц)
	►Диапазон частот до 53 ГГц

● ●

R&S®GSRM для «умного» сопоставления плоскости пользователей и плоскости 
управления

	►GTP-сопоставление в режиме реального времени на основе идентификатора абонента
	►Многоядерная архитектура с возможностью линейного масштабирования для 
удовлетворения повышенных требований к полосе пропускания
	►Поддерживает сети 3G, LTE и 5G в неавтономном режиме, включая GTPv1 и GTPv2

● ● (●) ●

R&S®vPACE — векторный механизм глубокой проверки пакетов нового 
поколения

	►Существенное улучшение среднего отношения тактовых импульсов на пакет означает 
3-кратное повышение быстродействия по сравнению со скалярными механизмами глубокой 
проверки пакетов
	►Малое потребление памяти — менее 400 байт на 5-кортежное соединение и 700 байт на 
оконечную точку сети
	►Работа в облачных и виртуальных средах с поддержкой векторных платформ

● ● (●) ●

ПО R&S®PACE 2 для расширенной классификации протоколов и приложений с 
извлечением метаданных

	►Мощный механизм глубокой проверки пакетов работает независимо от архитектуры ЦПУ 
или операционной системы
	►Полная актуальность благодаря еженедельным обновлениям сигнатур
	►Высокая точность и надежность обнаружения трафика с минимальной долей 
ложноположительных результатов

● ● (●) ●

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
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Платформа R&S®MobileLocator для расширенного поиска помех и определения 
местоположения излучателей 

	►Уникальное автоматическое обнаружение источников помех из движущегося автомобиля с 
пеленгатором
	►Простой и быстрый монтаж в коммерческих транспортных средствах
	►Оптимизировано для поиска источников помех в городе (многолучевое распространение)
	►Формирование отчета о поиске источников помех со всей необходимой информацией

● ●

Программный комплекс SmartAnalytics для анализа данных QoE
	►Аналитическое ПО, предоставляющее аналитические данные на базе машинного обучения 
на основе сценариев использования QoE 
	►Интуитивно понятное сетевое программное обеспечение для сравнительных испытаний, 
оптимизации и мониторинга
	►Анализ данных сети радиодоступа (RAN) для улучшения качества восприятия с точки зрения 
конечного пользователя и рабочих характеристик сети
	►Выявление недостатков в работе сети и анализ их причин

● ● ● ● ● ●

ПО SmartMonitor для удаленного мониторинга сети в реальном масштабе вре-
мени и управления парком устройств

	►Веб-приложение, работающее на сервере приложений Windows или Linux
	►Информативные информационные панели, содержащие последние результаты и статусы 
приемников в реальном масштабе времени
	►Интуитивно-понятные настройка программы испытаний и управление парком пробников
	►Быстрая и простая регистрация новых приемников QualiPoc Android

●

Анализатор кабелей и антенн R&S®Cable Rider ZPH 
	►Диапазон частот: от 5 кГц до 3 ГГц или 4 ГГц
	►Однопортовая модель поддерживает измерения DTF, RL, CL, КСВН и оптической мощности
	►Двухпортовая модель поддерживает измерение параметров передачи, анализ спектра и 
помех, картирование уровней сигнала
	►Быстрые измерения без необходимости калибровки
	►Удобство работы благодаря настраиваемым автоматическим тестовым 
последовательностям

● ● ● ●

Решение для эксплуатационных испытаний R&S®5G STS
	►Автоматическое обнаружение и демодуляция всех стандартов сотовой связи
	►Одновременные технологические измерения и измерения спектра
	►Испытания качества речи, данных и видео (дополнительно, на базе смартфона)
	►Демодуляция сигналов 5G NR вплоть до –142 дБмВт (SCS, 30 кГц)
	►Диапазон частот до 53 ГГц

● ●

R&S®GSRM для «умного» сопоставления плоскости пользователей и плоскости 
управления

	►GTP-сопоставление в режиме реального времени на основе идентификатора абонента
	►Многоядерная архитектура с возможностью линейного масштабирования для 
удовлетворения повышенных требований к полосе пропускания
	►Поддерживает сети 3G, LTE и 5G в неавтономном режиме, включая GTPv1 и GTPv2

● ● (●) ●

R&S®vPACE — векторный механизм глубокой проверки пакетов нового 
поколения

	►Существенное улучшение среднего отношения тактовых импульсов на пакет означает 
3-кратное повышение быстродействия по сравнению со скалярными механизмами глубокой 
проверки пакетов
	►Малое потребление памяти — менее 400 байт на 5-кортежное соединение и 700 байт на 
оконечную точку сети
	►Работа в облачных и виртуальных средах с поддержкой векторных платформ

● ● (●) ●

ПО R&S®PACE 2 для расширенной классификации протоколов и приложений с 
извлечением метаданных

	►Мощный механизм глубокой проверки пакетов работает независимо от архитектуры ЦПУ 
или операционной системы
	►Полная актуальность благодаря еженедельным обновлениям сигнатур
	►Высокая точность и надежность обнаружения трафика с минимальной долей 
ложноположительных результатов

● ● (●) ●
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Компания Rohde & Schwarz предлагает самые передовые в отрасли решения для проведения 
испытаний на основе интегрированной, модульной и гибкой программно-аппаратной платформы. 
Платформа отличается высокой структурированностью, имеет модульную структуру и ориентированна 
на долгосрочное применение, она учитывает все ключевые сценарии использования на протяжении 
всего жизненного цикла сети. Компоненты можно настраивать в соответствии с индивидуальными 
потребностями пользователя. Главная задача заключается в улучшении рабочих характеристик сети 
и достижении максимального качества восприятия (QoE) за счет повышения производительности и 
эффективности. 

Мощный и эффективный инструмент анализа больших массивов дан-
ных имеет решающее значение для того, чтобы в полной мере ис-
пользовать результаты измерений сети мобильной связи и получить 
полное представление о сети в целях ее дальнейшего улучшения. 

SmartAnalytics — это аналитический пакет нового поколения, предо-
ставляющий все функции, необходимые для управления и проверки 
данных, статистического и диагностического анализа (анализ пер-
вопричин), а также описательного и прогнозного анализа и форми-
рования отчетов. SmartAnalytics поддерживает следующие сценарии 
использования: установка и обслуживание, обнаружение источников 
помех, проектирование и оптимизация сети, сравнительный анализ 
качества и мониторинг сети.

Аналитика данных  
для извлечения максимальной пользы из 
полученных данных

ПЛАТФОРМА МОДУЛЬНЫХ РЕШЕНИЙ, ПРЕДНАЗНАЧЕННАЯ 
ДЛЯ ВСЕХ КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ СЦЕНАРИЕВ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НА ПРОТЯЖЕНИИ ВСЕГО ЖИЗНЕННОГО 
ЦИКЛА СЕТИ

 

 

Аналитика  
�данных

Сбор  
данных

Управление испытаниями

Варианты испытаний

Измерительные устройства

Аппаратное обеспечение
опции

Обнаружения источников 
помех 

Проектирование
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Операторам сетей мобильной связи необходимо принимать взвешен-
ные и основанные на фактах решения для осуществления стратеги-
ческих инвестиций. Это возможно сделать только на базе интеллекту-
ального анализа, проведенного на основе надежных и точных данных. 
Платформа MNT предоставляет набор специализированного модуль-
ного испытательного оборудования для сбора точных, проверенных и 
воспроизводимых данных. 

Ключевые компоненты для сбора данных 
Платформа MNT предоставляет модульный набор компонентов для 
сбора данных, включающий:

	► Измерительные устройства
	► Варианты испытаний
	► Управление испытаниями

Платформа MNT предоставляет ряд аппаратных опций, которые 
специально разработаны для различных тестовых сценариев, вклю-
чая полевые испытания, испытания методом обхода или объезда и 
дистанционные испытания, а также для автономных стационарных или 
передвижных установок, состоящих из одного или нескольких проб-
ников. Гибкая концепция подбора оборудования позволяет повторно 
использовать компоненты для различных сценариев применения и, 
следовательно, сокращает капитальные затраты на всю систему.

Сбор данных  
высококачественные данные для принятия 
обоснованных решений 

Аппаратные опции  
универсальное оборудование для различных 
тестовых сценариев

Верификация и 
приемочные испытания

Аналитический пакет

Полевые испытания, пешие, автомобильные и дистанционные испытания

ВЧ, QoS, QoE

Анализатор, приемник, смартфон, сканер, инженерное устройство

Портативные децентрализованные автономные устройства и автомобили, ноутбуки, планшеты и пр.

Оптимизация и устранение 
неисправностей

Сетевой аудит и 
сравнительный анализ

Мониторинг качества

Rohde & Schwarz Испытание сетей мобильной связи
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Тестирование сетей мобильной связи
Широкий и разнообразный ассортимент продуктов компании для те-
стирования сетей мобильной связи охватывает все возможные сце-
нарии тестирования жизненного цикла сети – от установки базовой 
станции до приемочных испытаний и оценки производительности 
сети, от оптимизации и устранения неполадок до поиска помех и ана-
лиза спектра, от приоритизации IP-приложений до проверки показате-
лей QoS и QoE качества передачи речи, данных, видео и приложений. 
 
www.rohde-schwarz.com/mnt

Служба поддержки Rohde & Schwarz
www.rohde-schwarz.com/support 

Тренинги Rohde & Schwarz
www.training.rohde-schwarz.com

Rohde & Schwarz
Технологическая группа компаний Rohde & Schwarz является одним 
из лидеров в деле создания более безопасного и подключенно-
го мира благодаря своим передовым решениям в сфере контроль-
но-измерительного оборудования, технологических систем, а также 
сетей и кибербезопасности. Основанная более 85 лет назад группа 
компаний — надежный партнер для заказчиков из промышленного и 
государственного сектора по всему миру. Эта независимая компа-
ния, штаб-квартира которой находится в Мюнхене (Германия), име-
ет широкую торгово-сервисную сеть и представлена более чем в 70 
странах.

www.rohde-schwarz.com
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R&S® является зарегистрированным торговым знаком компании  
Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG
Фирменные названия являются торговыми знаками их владельцев  
PD 3608.1781.68 | Версия 06.00 | Декабрь 2023 г. (sk) 
Максимальные качество и производительность сети 
Данные без допусков не влекут за собой обязательств | Допустимы изменения 
© 2019 - 2023 Rohde & Schwarz GmbH Co. KG | 81671 Мюнхен, Германия

Сервисное обслуживание 
в Rohde & Schwarz 
Вы — в надежных руках!
► По всему миру
► На месте и лично
► Индивидуально и гибко
► С бескомпромиссным качеством
► На длительную перспективу

http://www.rohde-schwarz.com/mnt
http://www.rohde-schwarz.com/support
https://www.rohde-schwarz.com/support
https://www.training.rohde-schwarz.com
https://www.rohde-schwarz.com

