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1 Цель работы 

Ознакомление с основами построения многоканальных телемеханических систем с 

одной линией связи. Исследование данных систем при изменении их параметров (влияние 

параметров системы на передаваемые сигналы). 

2 Содержание работы 

В данной работе рассматриваются основы обеспечения независимой передачи и 

приема многих сигналов по одной линии связи (в одной полосе частот). Исследуются 

искажения, вносимые телемеханической системой в передаваемые сигналы. 

Работа выполняется в среде пакета схемотехнического моделирования Electronics 

Workbench 5.12. В ходе выполнения работы необходимо выполнить следующие пункты. 

2.1 Частотное разделение каналов связи 

1. В пакете Electronics Workbench собрать схему модели двухканальной 

системы телеизмерения, которая представлена на рис. 1. 

 

Состав схемы на рис. 1: 

 Uam1, Uam2 – источники сигналов с амплитудной модуляцией; 

 DA1 – сумматор сигналов Uam1, Uam2; 

 VD1, R1 … R15, C1 … C8 – детектор сигнала первого канала; 

 C9 … C15, R16 … R22 – фильтр верхних частот для выделения Uam2 из общего 

сигнала; 

 VD2, R23 … R37, C16 … C23 – детектор сигнала второго канала; 

 DA1 … DA4 – усилителе. 

Параметры, которые необходимо ввести в источники амплитудно-модулированного 

сигнала, представлены на рис. 2. 

 
Рис. 1. Модель двухканальной системы телеизмерения с частотным разделением 

каналов 
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На рис. 2 введены обозначения: 1 – амплитуду несущей (амплитуда Uam, при 

нулевом сигнале сообщения), 2 – частота несущей, 3 – глубина модуляции (индекс 

амплитудной модуляции), 4 – частота сигнала сообщения. 

 

2. Настроить схему рис. 1 в соответствии с индивидуальным вариантом (см. 

табл. 1). Частоты несущей и глубину модуляций для Uam1 и Uam2 выбрать 

самостоятельно. 

 

Табл. 1. Таблица индивидуальных параметров 

№ 

Варианта 

Передаваемый сигнал 

Действующее напряжение, В Частота, Гц 

Первый канал Второй канал Первый канал Второй канал 

1 1 2 60 300 

2 5 6 120 600 

3 7 8 50 250 

4 10 9 100 500 

5 4 3 50 250 

6 2 3 30 150 

7 1 2 600 3000 

8 5 6 1200 6000 

9 7 8 1000 5000 

10 10 11 500 2500 

11 4 5 1000 5000 

12 2 3 300 1500 

 

 
 

Рис. 2. 
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Произвести выбор амплитуды и частоты несущей [1], рассчитать фильтр верхних 

частот и фильтр нижних частот [2, 3] для схемы рис. 1. Частоту среза фильтра верхних 

частот установить на уровне близком к частоте несущей Uam2. 

3. Произвести моделирование системы телеизмерения рис. 1. При правильной 

работе данной системы сигналы сообщений должны проходит с малыми искажениями, 

как показано на рис. 3. 

 

Зарисовать осциллограммы напряжения на выходе приемника и в линии связи. Какие 

искажения вносит частотное разделение каналов в сигналы на выходе приемника? 

 

4. Исследовать работу системы при изменении ее параметров. Установить 

частоту несущей второго канала на уровне первого +20%. Зарисовать осциллограммы 

напряжения на выходе приемника и в линии связи. Какие искажения вносит частотное 

разделение каналов в сигналы на выходе приемника в данном случае? 

5. Перенастроить частоты среза фильтров высоких частот и нижних частот 

второго канала для п. 4. Зарисовать осциллограммы напряжения на выходе приемника и в 

линии связи. Удается ли уменьшить искажения передаваемых сигналов? 

 

 

 
 

Рис. 3. 
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2.2 Временное разделение каналов связи 

1. В пакете Electronics Workbench собрать схему модели двухканальной 

системы телеизмерения с временным разделением каналов, которая представлена на рис. 

4. 

 

Состав схемы на рис. 4: 

 Uis1, Uis2 – источники сигналов первого и второго каналов; 

 K1 … K2 – коммутаторы аналоговых сигналов; 

 R5, Ug1, VD1, VD2, Up1 – генератор сигнала синхронизации первого канала; 

 R6, Ug2, VD3, VD4, Up2 – генератор сигнала синхронизации второго канала; 

 R1, R2, C1 и R3, R4, C2 – фильтры нижних частот первого и второго каналов. 

В данной схеме генераторы сигналов синхронизации – синхронные, синфазные. 

 

2. Настроить схему рис. 4 в соответствии с индивидуальным вариантом (см. 

табл. 1). Частоту сигналов синхронизации выбрать самостоятельно [1]. 

3. Произвести моделирование системы телеизмерения (рис. 4). При 

правильной работе данной системы сигналы сообщений должны проходит с малыми 

искажениями, как показано на рис. 5. 

 

 

 
Рис. 4. Модель двухканальной системы телеизмерения с временным разделением каналов 
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Зарисовать осциллограммы напряжения на выходе приемника и в линии связи. Какие 

искажения вносит временное разделение каналов в сигналы на выходе приемника? 

 

4. Исследовать влияние рассинхронизации генераторов на искажения 

передаваемых сигналов. Для этого необходимо изменить частоту одного из генераторов 

на 10%. 

Зарисовать осциллограммы напряжения на выходе приемника и в линии связи. Какие 

искажения вносит временное разделение каналов в сигналы на выходе приемника при 

рассинхронизации генераторов? 

5. Исследовать влияния смещения фаз генераторов на искажения 

передаваемых сигналов. Для этого в исходной схеме изменить фазу одного из генераторов 

на 20 градусов. 

Зарисовать осциллограммы напряжения на выходе приемника и в линии связи. Какие 

искажения вносит временное разделение каналов в сигналы на выходе приемника при 

смещении фаз генераторов? 

 

 

 
 

Рис. 5. 
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2.3 Сравнить между собой рассмотренные системы телеизмерения по 
сложности реализации и точности передачи измеряемых сигналов 

3 Содержание отчёта 

После выполнения работы необходимо оформить отчет, который должен содержать: 

•  титульный лист; 

•  цель работы; 

•  схемы моделируемых систем; 

•  снятые осциллограммы; 

•  все проделанные расчеты; 

•  выводы. 
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4 Контрольные вопросы 
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