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Аннотация — Рассмотрены основные функциональные 
узлы лабораторного макета. Подобраны электронные уст-
ройства и компоненты для их реализации. Приведена 
структурная схема лабораторного макета. 

1. Введение 
При организации беспроводной связи, как прави-

ло, используют приёмопередатчики ЧМ сигналов [1]. 
Приём в отсутствие полезного сигнала в данном слу-
чае сопровождается сильными шумами, что снижает 
комфортность работы в канале связи, приводит к 
быстрой утомляемости оператора. Для УКВ радио-
станций в зависимости от времени года может на-
блюдаться эффект сверхдальних связей за счёт от-
ражения сигнала от ионосферы Земли, что приводит 
к появлению «вредного» сигнала и осложняет работу 
производственной радиосвязи. Помимо данных нега-
тивных явлений необходимо рассмотреть сопутст-
вующую возможность организации избирательного 
вызова требуемого абонента и обеспечения связи 
строго определённой группы радиостанций. Обеспе-
чить оптимальное подавление шумов и осуществить 
избирательный вызов позволяет применение непре-
рывной субтональной модуляции несущей передат-
чика с последующим её детектированием в приёмни-
ке. Данный метод получил название Continuous Tone 
Controlled Squelch System (CTCSS). 

В докладе приводятся результаты разработки 
лабораторного стенда для изучения особенностей 
работы CTCSS в канале связи. 

2. Основная часть 
Структурная схема лабораторной установки при-

ведена на рис. 1. 
 

 
Рис. 1 

 
Лабораторный макет условно можно разделить 

на передающую, приёмную части и симулятор кана-
ла связи. Целью лабораторной работы является изу-
чение принципов кодирования/декодирования 
CTCSS сигналов на фоне помех. Передающая часть 
включает в себя генератор звуковых частот (ГЗЧ) 
(0,3 ... 20) кГц, перестраиваемый генератор субто-
нальных частот (50 ... 250) Гц, реализованные на 
микроконтроллерах PIC16F84. Управление частотой 
генерируемого субтона осуществляется путём ввода 

значений частот с клавиатуры и обработки данных 
операций микроконтроллером  PIC16F877. Таким 
образом, сигналами управления задаётся режим 
работы кодера. Предусмотрена возможность искус-
ственно вносить затухание/усиление сигнала ГЗЧ, 
кодера, а также регулировка уровня шума, созда-
ваемого отдельным генератором. Колебания, выра-
батываемые кодером, суммируются с полезным ре-
чевым сигналом (сигналом звуковой частоты) и бе-
лым шумом, и поступают на вход симулятора канала 
связи. 

С выхода симулятора смесь сигнал-шум попадает 
на вход декодера сигналов CTCSS, выполненного в 
виде интегральной микросхемы (ИМС) FX465 фирмы 
CML [2]. Данная микросхема функционально являет-
ся кодером/декодером CTCSS сигналов и решает как 
проблемы микроминитюаризации подобных уст-
ройств, так и стабильного, высоконадёжного детек-
тирования подобных сигналов. Управление декоде-
ром осуществляется микроконтроллером PIC16F877. 
Декодированное значение цифрового кода отобра-
жается на индикаторе. Внешними приборами (ос-
циллографом, частотомером и вольтметром) осуще-
ствляют контроль параметров сигнала в различных 
точках лабораторного стенда.  

3. Заключение 
Таким образом, был разработан лабораторный 

макет для изучения системы непрерывного субто-
нального управления шумоподавлением. 

Выявлена возможность решения проблемы мик-
роминитюаризации и повышения стабильности уст-
ройства путём применения функционально закон-
ченной ИМС FX465 и микроконтроллеров семейства 
PIC16. 
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