OrnasneHune

TIPDEATICAOBIIE . . . . oo ettt et e et e et e et et e 3

1. APXUTEKTYPA ABTOMATU3NPOBAHHBIX CHUCTEM
PAIIMOKOHTPOJIA ... e 7
1.1. [TprHIINTOEI IOCTPOEHUST aBTOMATU3UPOBAHHEBIX CUCTEM ...\ .voonnn... 12
1.2. TexHUYECKNE CPEACTBA PAAMOKOHTPOAS « o o veovveeeeeeeineeeennnens 23
1.3. ABTOMaTU3UPOBaHHAS CUCTEMA PAAMOKOHTPOAST APMAAA ......... 33
1.4. ABTOMaTH3UpPOBaHHAS CUCTEMA PAAMOKOHTPOAST APEAA............ 40
1.5. ArtomaTusupoBannas cuctema ACY PYUC «Vuusepcmapa 2013».... 41
1.6. SBaKAIOUUTENDBHBIE 3AMETAHIIST - .« « v v eeveveeeeeeeeeeeeaeenneenens 59

2. ABTOMATU3NPOBAHHBIE CHUCTEMBbI BBbIABJIEHUA
HECAHKIITMOHNPOBAHHBIX PAJIMIONU3JIYUEHUN ... .. 63

2.1. VICTOYHUKY HECAHKIIMOHVWPOBAHHLIX PAAUOUBAYUEHUN U METOABI UX
BBISTBACHIIST . . ..t ettt ettt ettt e et et et e e e e e 64
2.2. CeMe#CTBO aBTOMATU3MPOBAHHLIX CHCTEM PaAMOKOHTpoAss APEAN 66
2.3. ABTOMaTM3MpPOBAaHHASI CUCTEMEI PaAMOKOHTpoAst APEAA-1 ........ 71
2.4. ABTOMaTU3MPOBAaHHLIE CUCTEMEI PAAMOKOHTPOAST APEAN-2 ........ 73
2.5. ABTOMaTU3MPOBaHHBIE CUCTEMEI PAAMOKOHTPOAT APEAAN-3 ........ 74
2.6. ABTOMaTM3MPOBaHHLIE CUCTEMEL PAAMOKOHTPOAT APEAA-4 ... ... 75
2.7. ABTOMaTM3UpPOBAaHHASI CHCTEMA PAAMOKOHTPOAT APEAA-6 ......... 76

2.8. TexHUYECKUE CPEACTBA aBTOMATU3NPOBAHHBIX CUCTEM PAAMOKOHTPO-
AST KAACCA «3EMASI-3EMASY, «3EMAT-BOSAYXD .« vverrreennrennnnennnn. 79

2.9. ABTOMaTM3UPOBaHHAS CHUCTEMa paruokoHTpoass APEAN-7 xaacca
KBOBAYX-BEMASID « et ettttte et e et e et e e e e e e 88
2.10. ABTOMaTH3MpPOBaHHAS CUCTEMAa PAAMOKOHTPoAst APEAA-5 ......... 95
2.11. 3aKAIOUUTEADHBIE 3AMETAHIIST .« .t e veeeeeeeeee et eeeeaeeaeenenns 119
3. IIPO'PAMMHOE OBECIIEYEHUE CMO-APMAZIA ........ 122
3.1. ApxurerTypa CMO-APMARAA ... e 125
3.2. KOMIIOHEHTBI IIPOTPAMMHEOM CHCTEMBL .+ v vt vetvvveeeeeeeeeennnnns 130
3.3. TlopcmCTeEMA PAATOKOETPOMAST .t v vvntte et eeeeteeeeeeaeeaeeenns 131
3.4, CMO-APC 138
3.5. TIpoToROA HWCL ... e e 139
3.6. PaCU€THBIT CEPBED .« vttt ettt e et 144
3.7. Pabora ¢ yUeTHBIMY ¥ CIPABOYHBIMU AAHHBIME ... oouvvrennneennnn.. 144
3.8. KapTorpaduuecKoe ODECIIEUEHME . ...\ vverreeee e eaeennnenns 144

3.9. OpraHu3anus TPAaHCIOPTUPOBKY AAHHBIX ... .ouvreennreennneennnenn. 146



OraaBaeHHne 565

3.10. COOBITHAHBIN MEXAHIBM .+« e v v e eetve ettt ettt et et eaeeaanens 147
3.11. CpeacTBa (POPMUPOBAHMST OTUETOB .« vvveereeeeeeeieeaineannnn. 148
3.12. XPaAHEHME AQHHBIX ..ttt tuttt ettt ettt ettt et et eae et 149
3.13. ObMeH AQHHBIMYU C BHEITHUMM CUCTEMAMI . ..o ouvvrenrnrennnnennnnn. 149
3.14. TloacucTeMa apAMUHUCTPHAPOBAEIT .. e e uvv vt eteneetenneaneennenn. 150
3.15. OOGHOBAEHUE ITPOTPAMMHEON CPEABL .« e e evveeteeeeaeeeeeaeaneennns 151
3.16. CaMOAMATHOCTIKA COCTOSTHIIS .+« .« vt e eveeeeteeeeeeeeeeaaneennnnnnn 151
3.17. Pa3BuTmE TPOrPAMMHOIO ODECIIETEHMST ..ot vv v eeneeeeeneneennnns 158
3.18. SaKAIOUUTEADHBIE 3AMETAHTT .« o .t v v evve ettt et eaeennneennnenn 162
4. THX XEHEPHO-TEXHUYECKA{Ad NTHOPACTPYKTYPA ... 163
4.1. IIeHTP ¥ OYHKTBL JIPABACHITIT . ..o nttttttntenteateenteneaneennennen 163
4.2. TIyHKTBL PAATOKOHTPOMST o ttve ettt et et et et e ennens 168
4.3. CrucTeMa TEPEAATM AQHHBIX .+t 'vvtrrtre e antnneeeeanannneeenannnns 172
4.4, KaHAABI TEPEAATT AQHHEBIX ...ttt tntee et e eatee e eaee e 174
4.5. 3aKAIOUUTENDHDIE 3AMETAHTIST .« . vt vveennteeeee e aeeeneeenneennnnn 183
5. IN®POBHIE PAJIMOIIPUEMHBIE YCTPOMCTBA U IIE-
JIEHTATOPBI ... e 184
5.1. BapmaHTEI IOCTPOEHUSA IU(MPOBLIX PAAUOIPUEMHBIX YCTPOUCTB .... 188
5.2. VlaTerpanus papoOIpPUEMHEBIX YCTPORCTB B aHTEHHYIO CUCTEMY . .. .. 191
5.3. BEIGOD YaCTOTHI AMCKPETHSAIIIL . . . e veeeeete et eeee et eneennens 203
5.4. ®opMupOBaHUE KBAAPATYPHBIX COCTABASTIOMIAX .. vvvvvrreennnnennn.. 209
5.5. KoMmaekcHasT TUPPOBAST PUABTPAIIAST .« . v v v vernrreennnnnnnnnnns 215
5.6. IlepearcKpeTn3anust TUAPOBOTO CUTHAND « e nvevvennenrennnennennn. 221
5.7. MHOroKaHaAbHAST Y3KOIIOAOCHAS (PUABTPAIIAT -« v v vuvvvenneeennnnnns 224
5.8. [leneHrOBaHNE CUTHAAOB C MAAOH AAMTEABHOCTBIO .......oovvvvnnn.. 225
5.9. [IpuMmeHeHre IMPPOBOrO PAAUMOIPUEMHOTO ycTpoiictBa APTA-
MAK-M pnst appecHOTO IEAEHTOBAHUS IUPPOBLIX CATHAAOB . ...... 226
5.10. Papuonpuemunle ycTpoiicTBa cemeiictea APTAMAK ............... 230
5.11. Mucdposoe papuonpueMmuoe ycrpoiicto APTAMAK-M ............. 232
5.12. UsmepuTeasHoe papuonpueMuoe ycrpoiicrso APTAMAK-VC ...... 235
5.13. UsmepuTenbHOE papumonpueMuoe ycrpoiicteo APTAMAK-U ........ 240
5.14. Papumonpuemuniit Mopyab APK-IIIICS ... oo 242
5.15. IlucdpoBoe papmonmpueMuoe ycrpoiictBo APTAMAK-2K7 ........... 245

5.16. Lludposoe papuonpuemuoe ycrpoiictBo APTAMAK-A11l (mopaeab5) 247
5.17. IlIupoKomoAOCHEIM ITpeobpasoBaTeAb papmocuraaros APK-IIC330 . 251

5.18. ABToMaTHYeCKIE PAAMOIIEAEHTATOPEI ceMelicTBa APTUKYA ....... 254
5.19. T'parcnopTupyeMass U3MEPUTEABHAS CTAHIUS  PAAUOKOHTPOAS
AP T AU e 258
5.20. ABromaTmueckuit papumoneaenrarop APTUKYA-H1 ................ 258
5.21. T'parcnoprupyemuit aBroMaTudeckuit meaesraTop APTUKYA-MT 260
5.22. Pyunoit papuoneaernraTop APK-PII3M .................. ..., 260
5.23. Hocumebrit maMmepuTenbHblh kKoMmnaekc APK-HK5M ................. 267

5.24. SaRNAIOYUUTEADHBIE 3AMETAHIIT .« . vt voeeeeeeee e et ee e et e e, 268



566

OraaBaeHne

6. UISMEPEHUE ITAPAMETPOB PAJIMOCUTHAJIOB U PA-

JAUOIIOME X . 273
6.1. AATOPUTMEI U3MEPEHUST JACTOTEI PAAMOCUTHANOB .. eovveneennennn.. 273
6.2. OmeHKa IIeHTPaAbHOY JaCTOTHI CUTHAAOB C YIAOBOM MOAyAsIIZeR .. 276
6.3. AATOPUTM OIIEHKU IIEHTPAABHON YAaCTOTHI ITM(POBLIX CUTHAAOB .... 277
6.4. VI3Mepenne MIUPUHLL 3aHEMAEMOM ITOAOCEI YaCTOT II0 YPoBHIO «X AB» 281
6.5. VaMepeHue MIMPUHEL 3aHEMAEMOM IIOAOCEL 9aCTOT METOAOM «(3/2» . 282
6.6. Peanu3anus u3MEPUTEABHEIX AATOPHATMOB .. vvvvnnnrrreeeennnnnnnnn. 283
6.7. O1eHKa NHTEHCUBHOCTY PAATOIIOMEX .. \vvvvveeeeninnneenannnnnnn. 286
6.8. OeHuBaHNe 3aHATOCTA PAAMOTACTOTHOTO CIIEKTPA - . vovvenvennnnn.. 289
6.9. SAKNIOUUTENABHBIE 3AMETAHTT ..t e nveteenee e et eeeaeaeennennn 305
7. JIOKAJINSAIINA NCTOYHUKOB PAZIMON3JIYUEHUS . 306
7.1. Ob11as IOCTAHOBKA M PEIIEHME 3AMATM .« vv v v vreeeeneenneennnennns 306
7.2. IcmOAB30BaHME YTAOMEPHBIX U3MEPEHUT . ..o vvveeeneneeneennennn 309
7.3. DMIuprYecKre METOAEL 0OpabOTKY yTAOMEPHEIX U3MEPEHUR ... .. .. 310
7.4. Ncnonb30BaHME aMIAUTYAHBIX U3MEPEHMH ... ovvveneeneennn... 311
7.5. Vcnmoab30BaHMeE Pa3HOCTHO-AAABHOMEPHBIX U3MEPEHUN .. ... ........ 314
7.6. lcnOAB30BaHME U3MEPEHMH TACTOTBL . ..vvvvtteenneeneennneennne. 316
7.7. VIcIOAB30BaHUE U3MEPEHUNA BPEMEHHEBIX METOK .. ..vvevrnennnnnnnn.. 318
7.8. PasnocTHO-panbHOMEPHAST cucTeMa Ha ocHoBe APTAMAK-NIC ..... 319
7.9. PopMUpPOBaHUE ITKAABl YaCTOTHI-BPEMEHN MOHUTOPUHTOBBIX PaAUO-
0= 8 171800 )= SR 326
7.10. CucreMma ompereAeHUsT MeCTOIIOAOKeHUsT Ha ocHoBe APTAMAK-PC 326

7.11. KoppeKTupoBKa HEMAECHTUIHOCTY PAAUOIPUEMHLIX TPAKTOB B Pa3HO-
CTHO-AAABHOMEDPHBIX CHCTEMAX .. evtvvvttnnttnnnntinnnnnnnnns 335

7.12. OupepeaeHTE MECTOIIONAOKEHNST HA30BBIX CTAHIIWY OAMHOYHEIM U3Me-
PUTEABHBIM papuonpueMHBIM ycTpoiictBoM APTAMAK-U.......... 339
7.13. SaKAIOUUTEADHBIE 3AMETAHIIT ...t vvtveeteeeteeenneeenneeenneenns 351
8. KOHTPOJIb TEJIEBUJAEHUA 1 PA/IMOBEIITAHUA ...... 353
8.1. AHaAU3 PaAMOCUTHANOB IIMPPOBOTO TeaeBuAeHust DVB-T2 ........ 353
8.2. Ocobernnoctu TexHoaoruu DVB-T2 ... ... ... ... i, 354
8.3. CtpykTypa curHana DVB-T2 ... ... 356
8.4. OYHKIIMOHANBHBIE BO3MOMKHOCTH QHAATBATOPA - vvvvveneennennnnn.. 363
8.5. IIpmeM DVB-T2-CHUTHANAG ...ttt aee e 365
8.6. IIpumep paboTel aHaam3aTopa curHaaroB DVB-T2 .................. 373
8.7. VIaMepenue HeCyIeR YacCTOTHI CUTHAAA IIU(PPOBOTO TEAEBUAECHUST ... 376

8.8. ABTOMaTW3UPOBAHHEIM MHOT'OKAHAABHBIY MOHUTOPHHT CUTHAAOB Te-
AEBUAEHUST U PAAMOBEIIIAHIIST . . vt vvvunnneeeeeeeaeeeaaeeeeaaeeenenns 380
8.9. BaKNIOUUTEABHBIE 3AMETAHTIST .« . e vvveeenee e nee e aeeeaeeennneennnn 390

9. TJEHTUPUKAIINA "N AJIPECHOE IIEJIEHTOBAHUWUE
NCTOYHUKOB PAZIIMONI3JIVUHEHUA ........................ 392
9.1. AHaAm3aTOp CUrHAAOB 6azoBeIX cTaumuit GSM, UMTS, LTE, 5G .. 392



OraaBaeHme 567

9.2. AppecHoe mmeAeHTOBaHME MCTOUYHMKOB curHaaoB GSM, UMTS, LTE,

B G e 430
9.3. Amaamsarop curzanoB Bluetooth ........... .. ... .. i 444
9.4. AHaAM3ATOD CUTHANOB ZigDEE ......oiuiiit i 456
9.5. Amaamzarop curzanoB DMR ... ... 463
9.6. AraamzaTop curHaroB APCO P25 ... ... i 471
9.7. AHaAM3aTOpP IapaMeTPOB ceTel 1 Touek pocTyma Wi-Fi ............ 478
9.8. AmaamzaTrop curgaaoB NBIoT ... ... ... .. i 491
9.9. Anmanmzarop curzanoB LoRaWAN ... ... .. ... it 506
9.10. AppecHOe IIEAEHTOBaHME KMCTOYHWKOB CHUTHAAOB TPAHKUHTOBBIX CH-
CTEM CBSIBIL .. e et ttnae e et tee e e e et e e e ettt ee e e e eae e e eees 521
9.11. SaKAIOUUTEADBHBIE 3AMETAHTT .« o .t v v votveeeteeeaneenneennneennnenn 534
SAKAIOUEHUE ... o e 535
CIIMCOK COKPAIIEHUI ... o 539

AT E P AT Y P A e e 544



