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14 级现代通信原理复习资料 

一、填空题 

1、二进制码元速率为 62.048 10  Baud，若在 2 秒内有 3 个码元产生错误，则误码率为          

77.32 10 。 

2、设每秒传送 n 个 M 进制的码元，则信息传输速率为     
2

log Mn      b/s。 

3、出现概率越小的消息，其所含的信息量  越大   。 

4、以等概率发送二进制数字“0”和“1”，则每个数字的信息量为   1  bit。 

5、消息所包含的信息量是该消息出现的概率的函数，消息出现的概率为 P（x），则消息所包

含的信息量 I    (x)
2

log P    bit。 

6、从信源发出的没有经过调制的原始电信号称为  基带   信号。 

7、信道编码的目的是提高信息传输的    可靠性  。 

8、通信双方可同时进行收发消息的工作方式称为   全双工（双工）  通信。 

9、信道按传输媒质可分为有线信道和无线信道。其中，蜂窝移动通信系统属于  无线 信道。 

10、一个八进制波形需要用   3  个二进制脉冲表示。 

11、单边功率谱密度为
0

n 的高斯白噪声通过带宽为 B 的带通滤波器，输出的噪声平均功率为

0
n B   。 

12、矩形脉冲信号的持续时间为 T
B

秒，则该矩形脉冲信号的第一零点带宽为  1

B

T

  Hz。 

13、恒参信道的主要传输特性可用   幅频  特性和相频特性来表示。 

14、噪声可分为人为噪声和自然噪声，其中，热噪声属于     自然   噪声。 

15、调制信道的定义范围为从调制器的输出端至     解调器的输入端    。 

16、无失真传输系统要求其幅频特性为   常数  。 

17、标准调幅 AM 中，调制信号 m(t)与叠加的直流分量
0

A 当满足条件   
0max

m A（t）   时出
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现“过调幅”现象。 

18、SSB 调制系统的制度增益为  1   。 

19、对 AM 信号进行包络检波时，当输入信噪比较小时，输出信噪比随输入信噪比的下降而

急剧恶化，这种现象称为 门限效应   。 

 

20、FM 调制时，若调制信号的调制频率为
m

f ，最大频偏为 f ，调制指数为
f

m      

m

f

f

      。 

21、若基带信号的最大频率为 3.4kHz，则 SSB 信号的带宽为
SSB

B        3.4      kHz。 

22、基带传输系统升余弦滚降系数最大值为    1   。 

23、如码元宽度为
B

T ，则奈奎斯特带宽为   
1

2
B

T
    Hz。 

24、DPSK 和 PSK 相比，在接收过程中   PSK  有相位反转问题。 

25、比较各种二进制数字调制系统，采用相干解调和非相干解调时，误码率更低的是   

   相干解调  。 

26、采用非均匀量化的目的在于改善   小信号输入时的信噪比       。 

27、1 路 PCM 电话信号的比特率为   64    kbps。 

28、监督码元为 3 的汉明码的码长  7     。 

29、码组（01001）的码重为   2    。 

30、接收端本地振荡器产生的相干载波同接收的码元载波要求   同频同相    。 

31、连续信道香农公式可表示为  
2

log
t

S
C B

N
 （1+）     。 

32、已知英文字母 e 出现的概率为 0.105，则 e 的信息量为   3.25  bit。 

33、若调制信号的带宽为
H

f ，则 AM 的带宽为
AM

B        2
H

f        。 

34、设二进制信码序列的码元传输速率为 1200Baud，则半占空（即脉冲宽度为码元宽带一半）

的 HDB3 码的第一零点带宽为  2400  Hz。 
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35、2DPSK 信号的带宽为码元速率的     2   倍。 

二、选择题 

1、基带信号具有  低通  特性。 

2、八进制码元速率为 1800 B，则信息传输速率为  5400b／s  

3、关于信息传输速率和码元传输速率，下列说法错误的是（  B    ）。 

A、信息传输速率一定，增加进制数，可以提高频带利用率； 

B、信息传输速率小于码元传输速率； 

C、码元传输速率一定，增加进制数，单位带宽内可以传输更多的信息量； 

D、码元传输速率的大小仅取决于码元宽度，二者成反比关系。 

 

4、下列 4 个信道中，信道容量最大的是（  D   ）。 

A、带宽 B=3kHz，信噪比
S

N

=10dB； 

B、带宽 B=3kHz，信噪比
S

N

=10 倍； 

C、带宽 B=3kHz， 4

0

3 10
n

S
  Hz； 

D、带宽 B=6kHz， 4

0

3 10
n

S
  Hz。 

5、根据香农公式，下列哪一项不是连续信道容量的三要素？（  C   ） 

A、带宽 B      B、信号平均功率 S     C、信噪比
S

N

     D、噪声单边功率谱密度
0

n  

6、下列模拟调制中，不属于幅度调制的是（     B    ）。 

A、VSB            B、FM               C、DSB             D、AM 

7、某调角信号为 6( ) 10cos[2 10 10 cos 2000 ]s t t t    ，其最大频偏为  10kHz   

8、眼图张开最大的时刻对应着  最大抽样值   

9、一个码速为 300 波特相位不连续的 2FSK 系统，它的“0”码频率 f
0
与“1”码频率 f

1
之差

为 200赫，传输这一信号所需的频带宽度约为         。 

10、A律 13折线编码中，当段落码为 001 时，起始电平为       。 
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11、下列哪种调制方式可采用包络检波？（   D     ） 

A、VSB            B、SSB               C、DSB             D、AM 

12、四进制数字基带系统的最大频带利用率为  4 /bit s Hzg（ ） 。 

13、下列哪种通信方式采用半双工通信？（  C  ） 

A、立体声广播         B、蜂窝移动通信    C、对讲机          D、市内电话 

14、下列哪种数字调制方式在解调时存在反相工作问题？（   C   ） 

A、2ASK           B、2FSK       C、2PSK           D、2DPSK 

15、关于循环码，下列说法错误的是（     C   ）。 

A、循环码属于系统码； 

B、循环码具有封闭性、循环性； 

C、循环码的生成多项式 (x)g 中可以没有常数项； 

D、循环码的生成矩阵 G 的各行一定线性无关。 

 

三、简答题 

1、什么是误码率和误信率？它们之间关系如何？  

答： 

误码率：错误接收的码元数在传输总码元数中所占的比例，即码元在传输过程中被传错的概

率，用
e

P 表示。 

误信率：又称误比特率，是指错误接收的比特数在传输总比特数中所占的比例，用
b

P 表示。

在二进制中，
e b

P P ；在 M 进制中，
e b

P P 。 

2、数字通信系统有哪些优缺点？  

答： 

同模拟通信相比，数字通信具有以下优点： 
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（1）抗干扰能力强，且噪声不积累； 

（2）传输差错可控； 

（3）便于处理、变换、存储，便于将来自不同信源的信号综合传输； 

（4）易于集成，使通信设备微型化、重量减轻；  

（5）易于加密处理，且保密性好。 

缺点：（1）需要较大的传输带宽； 

（2）对同步要求高，系统设备复杂。 

3、在基带传输系统中，选择传输码型应遵循哪些原则？  

答： 

（1）不含直流，且低频分量尽量少；  

（2）应含有丰富的定时信息，以便于从接收码流中提取定是信息；  

（3）功率谱主瓣宽度窄，以节省传输带宽； 

（4）不受信息源统计特性的影响，即能适应信息源的变化；  

（5）具有内在的检错能力，即码型应具有一定的规律性，以便利用这一规律性进行宏观检测；

（6）编译码简单，以降低通信延时和成本。 

 

 

 

 

4、什么是数字调制与解调？数字调制技术如何实现？列出三种基本的数字调制技术并指明其

分别调制载波的哪个参量？  

    答：用数字基带信号控制载波，把数字基带信号变换成数字带通信号（已调信号）的过

程称为数字调制；  

    在接收端通过解调器把带通信号还原成数字基带信号的过程称为数字解调；  
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数字调制技术可以通过两种方法实现：（1）利用模拟调制方法实现，把数字基带信号当做特

殊的模拟信号处理；（2）通过开关键控载波实现数字调制。 

    三种基本的数字调制技术是：（1）振幅键控（ASK），调制载波的振幅；（2）频移键控（FSK），

调制载波的频率；（3）相移键控（PSK），调制载波的初相位。 

5、增量调制的量化噪声有哪几种？它们产生的原因是什么？  

  答：增量调制的量化噪声有两种：一般量化噪声和过载量化噪声。 

    一般量化噪声是由于编码、译码时用阶梯波形去近似表示模拟信号波形，由于阶梯本身

的电压跳变产生的失真，这是增量调制的基本量化噪声，随信号永远存在。过载量化噪声是

由于信号变化过快引起的失真，即阶梯波的上升速度赶不上信号的上升速度引起的。 

6、在数字通信系统中有哪几种同步方式？适用分别是什么含义？  

  答：在数字通信系统中，同步包括载波同步、码元同步、群同步和网同步四种。  

载波同步又称载波恢复，即在接收设备中产生一个和接收信号的载波同频同相的本地振

荡供给解调器做相干解调用。 

    码元同步又称时钟同步或时钟恢复，对于二进制码元，码元同步又称为位同步。在接收

数字信号时，必须得知接收码元的准确起止时刻，为此信号要产生定时脉冲序列。 

    群同步又称帧同步或字符同步。在接收端产生于每群、每帧起止时刻相一致的同步脉冲

序列，以便对接收码元正确分组。 

网同步是指通信网中各站之间的时钟的同步。 
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四、计算题 

1、设某四进制数字传输系统的每个码元的持续时间（宽度）为 -6833 10 秒，连续工作一小时

后，接收到 6 个错码，且错误码元中仅发生 1bit 的错误。 

试求：  

（1）该系统的码元速率和信息速率是多少？ 

（2）一小时内传送的总码元数和总信息量是多少？ 

（3）该系统的误码率和误信率是多少？ 

解：（1） -6833 10
B

T   s，码元速率为：
-6

1 1
= = =1200

833 10B

B

R
T 

（Baud）；    

系统为四进制，M=4，信息速率为：
2

log M=1200 2 2400
b B

R R   （b/s）   

（2）一小时内传送的总码元数为： 6=1200 3600=4.32 10
B

N R t  g （个） 

一小时内传送的总信息量为： 6=2400 3600=8.64 10
b

I R t  g （bit）   

（3）误码率为： -6
6

6
1.39 10

4.32 10
e

e

N
P

N
   



    

因为连续工作一小时后，接收到 6 个错码，且错误码元中仅发生 1bit 的错误，故误比特数为

6bit， 

误信率为： -7
6

6
6.94 10

8.64 10b
P   



  

 

2、某信源符号集由 A、B、C、D 和 E 组成，设每一符号独立出现，其出现的概率分别为 1/4、

1/8、1/8、3/16 和 5/16。若每秒传输 1000 个符号，试求：  

（1）该信源符号的平均信息量。 

（2）1 小时内传送的总信息量。 

解： 

（1）该信源符号的平均信息量为： 
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2 2 2 2 2 2
1

1 1 1 1 1 1 3 3 5 5
H =- log =- log log log log log =

4 4 8 8 8 8 16 16 16 16

M

i i

i

P P



（x） （x） （x） （ ）- （ ）- （ ）- （ ）- （ ）2.23 

（b/符号）                       

（2）平均信息速率为： 3=1000 2.23=2.23 10
b B

R R H  g（x） （b/s）     

1 小时内传送的总信息量为： 3 6=2.23 10 3600 8.028 10
b

I R t    g （bit）    

3、已知一幅彩色电视图像由 54 10 个像素组成，若每个像素有 64 种彩色度，每种彩色度有

16 个亮度等级(设所有彩色度和亮度等级的组合机会均等，并统计独立)。 

试求：（1）每秒传送 50 幅图像所需要的信道容量； 

     （2）已知接收机信噪比为 30dB，求传送彩色图像所需的信道带宽。 

解：（1）每像素所含的信息量为：
2

64 16 10
i

I log  （ ） bit                     

  没幅图像所含的信息量为： 5 610 4 10 4 10I      bit                          

   信道容量 6 850 4 10 2 10C R      bit/s                           

（2）已知信噪比 S/N=30dB=1000 倍                                     

  由香农公式
2

1 ?  
S

C Blog
N

 （ ） 得，                               

  
8

2
2

2 10
20

10011 ?

C
B

S log
log

N


  


（ ）

（ ）
MHz             

4、某数码摄像机每 30 毫秒产生 1 幅 40 万像素的彩色图像，每个像素由 RGB3 种颜色构成，

各有 32 个灰度级。假设摄像机的输出不经过任何压缩而直接传输，传输信道是一个加性高斯

白噪声信道，信道中的信噪比为 30.1dB。 

试求： 

（1）摄像机直接输出的速率是多少？ 

（2）传输此输出速率，理论上最少需要的信道带宽是多少？ 

解：（1）每个像素所含的信息量为：
2

3 32 3 5 15
i

I log     （bit/像素）  
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     每幅图片所含的信息量为： 5 64 10 15 6 10I      （bit）      

     摄像机输出速率为：
6

8

3

6 10
2 10 / 200 /

30 10b
b s sR Mb




  


     

    （2）输出信噪比
S

N
为 30.1dB=1023 倍          

    由信道容量
b

C R ，得
2 b

S
C Blog R

N
 （1+） ，整理得， 

   
6

2
2

200 10
    20

1024
 

b
R

B
S log

log
N


  

（ ）
（1+）

 MHz       

     即信道带宽至少应为 20MHz。  

 

5、已知 AM 信号的表达式为
AM

s   3 6（t）=[5+2cos(10t)]cos（6 10t）。 

试求：（1）未调载波和调制信号表达式； 

     （2）载波中心频率、调制频率； 

     （3）能否采用包络检波法进行解调？解释原因。 

解：（1）对比 AM 信号的一般表达式
AM c

s 
0

（t）=[A+m（t）]cos（ t），可知未调载波表达式

为：  
c

   6

0
Acos（ t）=5cos（6 10t）  

    调制信号表达式为： = 3m（t）2cos(10t)  

（2）载波中心频率为： 3
c

f





  

6
6

6 10
10

2
（Hz）  

调制频率为：
m

f



 

310
500

2
（Hz）   

（2）以为调幅系数为
2

= 1
5
m ，不会发生过调幅，可以采用包络检波进行解调。 

7、在 OOK 系统中，已知发送端发送的信号振幅为 5A V ，接收端带通滤波器输出噪声功率

为 2 123 10
n

W   ，若要求系统误码率 410
e

P  。 

试求：非相干解调时，从发送端到解调器输入端信号的衰减量是多少dB。 
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解： 采用非相干解调时，OOK 系统的误码率为 4
1

2

r

e
P e 。故解调器输入信噪比为： 

4

1 1
4ln( ) 4 ln( ) 34

2 2 10
e

r
P 

   



  

设解调器输入端信号振幅为 a，由
2

22
n

a
r


 ，可得解调器输入端信号的振幅为：  

2 5123 12 34 2 1.428 100
n

a r       g    

故，非相干解调时，从发送端到解调器输入端信号的衰减量为：  

5

5
20lg 20 lg( ) 110.9(dB)

1.428 10

A
k

a 

   



  

 

 

 

 

6、设某数字基带传输系统的传输特性 ( )H  如图所示。图中横轴被两条虚线和 ( )H  分成的

三段相等。 

试确定：  

（1）该系统能否实现无码间串扰的条件？ 

（2）该系统是否是滚降特性系统？如果是，求滚降系数； 

（3）若该系统的奈奎斯特带宽为 1200Hz，则最高码元传输速率为多少？此时系统的频带利

用率为多少？ 

 

解：（1）因为该系统可等效成矩形系统： 
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所以该系统能够实现无码间串扰条件。 

（2）该系统是滚降系统，滚降系数为
1

0.5
2

N

f

f
       

 （3）因为奈奎斯特带宽 1200
N

f Hz ，故最高码元传输速率为：  

2 2400(Baud)
B N

R f       

此时系统的频带利用率为
2 2

1.33
1 1.5




  


      

 

 

 

 

 

 

 

 

8、模拟基带信号的最大带宽为 4kHz，采用 PCM 时分复用系统传送 10 路这样的信号，若对

信号进行均匀量化编码，量化电平数为 32 个。 

试求： （1）根据奈奎斯特抽样定理，抽样的数字信号的带宽至少为多少？ 

（2）每路信号占用的时隙宽带是多少？如果采用二进制非归零码，单个码元的时间宽度
b

T 为

多少？ 

（3）若采用滚降系数 0.4  的滚降系统传输，系统带宽 B 为多少？  

解：（1）因为模拟基带信号的最大带宽为 4kHz，对模拟信号进行 PCM 编码时，根据奈奎斯

特抽样定理，可知抽样速率为 8000 次/秒，即抽样的数字信号带宽至少为 8 kHz.   

（2）因为采用时分复用系统传送 10 路这样的信号，故每路信号占用的时隙宽度为： 

6
1

12.5 10 (s) 12.5 s
8000 10

T    
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