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项目7 仿真数据通信系统



仿真数据通信系统项目7

Ø项目描述
结合数据通信系统的网络结构、组成原理，剖析数据通信的信
源编码、信道编码技术，进一步理解数据通信的调制解调技术，
配合同步技术，建立数据通信仿真系统。

Ø项目分析
本项目中涉及的编码、调制、解调技术是在传统原理基础知识
的升级，需要具有持续的学习能力和理论联系实际的职业素养。



仿真数据通信系统项目7

Ø学习目标
在已有通信原理知识的基础上，结合数据通信系统的实际，完
成从数据通信系统理论到实践仿真的设计与实施。

Ø课程思政
结合数据通信技术发展和物联网、大数据等新一代通信技术的
研究，认识我国互联网产业发展的必要性，通过大物云智移等
技术的发展，激发学生的民族自尊心和自豪感。



认知数据通信系统任务7.1

Ø任务目标
画出数据通信系统的信号处理过程。

Ø任务分析
理解数据通信信号处理流程，分析从计算机到局域网、城域网
到广域网的信号处理过程。从通信信号处理角度来看，数据通
信系统可抽象为相应模型。



      7.1.1 数据通信网

数据通信网络结构一般分为骨干网、城域网和接入网。

骨干网由骨干节点组成。

城域网由核心节点、汇聚节点和业务控制节点组成。

接入网由接入节点组成。



       7.1.2 数据通信系统模型

  从信号处理的角度，数据通信可抽象为相应模型，如图7-2所示



1.信源

  信源：信源的功能是把原始信息变换成原始电信号，例如

计算机网络中的计算机、服务器、终端等

      7.1.2 数据通信系统模型

2.信源编码

信源编码的主要任务有两个：一是将信源送出的模拟信号数字化，即

对连续信息进行模/数(A/D)转换，用一定的数字脉冲组合来表示信

号的一定幅度。



3.信道编码

  信道编码主要解决数据通信的可靠性问题，故又称作抗干

扰编码或纠错编码。

      7.1.2 数据通信系统模型

4.数字调制

将数字基带信号调制到高频信号上的过程称为数字调制。

5.同步同步系统是数字通信系统的重要组成部分。



分析数据通信系统的信源编码任务7.2

Ø任务目标
分析已经学过的通信系统PCM等信源编码技术，理解编码原理和
应用场景。结合数据通信系统的发展研究数据通信系统信源编
码的关键技术，利用仿真系统实现信源编码的仿真。

Ø任务分析
数据通信系统中常用的编码技术有信源编码和信道编码。随着
数据通信系统的发展，编码技术也在不断发展。编码技术的发
展，有助于理解编码的演进与发展，进而深入理解数据通信的
编码原理。



不同类型的终端设备，会用到不同的信源编码技术。

（1）计算机类数字终端：主要是信源压缩类编码。

（2）电话机类模拟终端：主要采用PCM编码。

      7.2.1 信源编码简介



霍夫曼编码（Huffman Coding）是一种无压缩编码方

式，是可变字长编码（VLC）的一种。

霍夫曼编码是Huffman于1952年提出一种编码方法，

该方法完全依据字符出现概率来构造异字头的平均长

度最短的码字，因此也被称为最佳编码。

      7.2.2 霍夫曼编码



假如有A、B、C、D、E五个字符，出现的频率（即权值）分别为5、
4、3、2、1。

(1)  第一步：先取两个最小权值作为左右子树
构造一棵树，即取1、2构成树，其结点为
1+2=3

(2) 把新生成的权值为3的结点放到剩下的集合
中，这时候集合变成{5,4,3,3}，再根据第二
步，取最小的两个权值构成第二棵树

(3) 第三步：把新生成的权值为6的结点放到剩
下的集合中，所以集合变成{6,5,4}再依次建
立霍夫曼树

      霍夫曼编码思路



将图7-5中各实线圈中权值替换对应的字符即为最终霍夫曼树

图中各字符对应的编码分别为：A的编码是11，B的编码是10，C的
编码是00，D的编码是011，E的编码是010

      霍夫曼编码思路



曼彻斯特编码通过电平的高低转换来表示“0”或“1”，每位

中间的电平转换既表示了数据代码，也作为定时信号使用。曼

彻斯特编码常常用在以太网中 。

差分曼彻斯特码，又叫条件双相码（CDP码）。是改进型的曼彻

斯特编码。

      7.2.3 曼彻斯特编码



曼彻斯特编码通过电平的高低转换来表示“0”或“1”，每位

中间的电平转换既表示了数据代码，也作为定时信号使用。曼

彻斯特编码常常用在以太网中 。

差分曼彻斯特码，又叫条件双相码（CDP码）。是改进型的曼彻

斯特编码。

      7.2.3 曼彻斯特编码



识别差分曼彻斯特编码的方法：主要看两个相邻的波形，如果

后一个波形和前一个的波形相同，则后一个波形表示0，如果波

形不同，则表示1。

      7.2.3 曼彻斯特编码



曼彻斯特编码仿真模型如图7-8所示

      7.2.4 曼彻斯特编码仿真



曼彻斯特编码仿真模型中各图符参数设置见表7-1

      7.2.4 曼彻斯特编码仿真



曼彻斯特编码仿真中部分波形如图7-9所示

      7.2.4 曼彻斯特编码仿真



理解数据通信系统的信道编码任务7.3

Ø任务目标
分析学过的通信系统信道编码技术，理解信道编码原理和应用
场景。结合计算机网络的发展研究数据通信系统信道编码的关
键技术，利用仿真系统实现信道编码的仿真。

Ø任务分析
随着计算机网络的不断发展，信道编码技术也在不断发展。了
解信道编码技术的发展，有助于理解信道编码技术的演进过程，
进而深入理解数据通信的信道编码原理。



数据通信系统传输的比特流，在传输过程中不可避免会出现差错。

差错分为位错（比特差错）和帧错，如图所示。

      7.3.1 数据通信系统的差错控制
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