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第一章  绪论
学习要求：

· 常用通信术语；

· 模拟信号与数字信号的定义；

· 通信系统的组成、分类、和通信方式；

· 数字通信系统的优缺点；

· 离散消息的信息量、平均信息量（信源熵）的计算；

· 衡量模拟通信系统和数字通信系统的性能指标；

· 传码率、传信率、频带利用率、平均传信率和最大传信率的计算及其关系；

· 误码率和误信率的定义及计算。
一、简答题

1．信息、信号、通信的含义是什么？通信系统至少包含哪几部分？
2．试画出模拟和数字通信系统的模型图，并指出各组成部分的主要功能，说明数字通信系统有什么特点？必须要解决什么问题？
3．举例说明单工、半双工及全双工的工作方式及其特点。
4．举例说明如何度量信息量。
5．通信系统的性能指标是什么？这些性能指标在模拟和数字通信系统中指的是什么？
二、综合题

1.设有四个符号，其中前三各符号出现的概率分别为1/4，1/8,1/8，且各符号的出现是相对独立的。试计算该符号集的平均信息量。
2.一个由字母A、B、C、D组成的字，对于传输的每一个字母用二进制脉冲编码，00代替A、01代替B、10代替C，11代替D，每个脉冲宽度为5ms。

（1）不同字母是等可能出现时，试计算传输的平均信息速率；

（2）若每个字母出现的可能性分别为
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试计算传输的平均信息速率。

3.国际莫尔斯电码用“点”和“划”的序列发送英文字母，“划”用持续3单位的电流脉冲表示，“点”用持续1单位的电流脉冲表示；且“划”出现的概率是“点”出现概率的1/3。

（1）计算“点”和“划”的信息量；

（2）计算“点”和“划”的平均信息量。
4.设一信息源的输出由128个不同的符号组成，其中16个出现的概率为1/32，其余112出现的概率为1/224。信息源每秒发出1000个符号，且每个符号彼此独立。试计算该信息源的平均信息速率。
5.设一数字传输系统传输二进制码元的速率为2400B，试求该系统的信息速率；若该系统改为传送16进制信号码元，码元速率不变，则这时系统信息速率为多少？（设各码元独立等概率出现）
6.已知某四进制数字传输系统的传信率为2400b/s，接收端在0.5小时内共收到126个错误码元，试计算该系统的误码率
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7．某4ASK系统的4个振幅值分别为0,1,2,3。这4个振幅是相互独立的；

（1）振幅0,1,2,3出现的概率分别为：0.4,0.3,0.2,0.1，求各种振幅信号的平均信息量？

（2）设每个振幅的持续时间（即码元宽度）为1
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，求此系统的信息速率？

8．某离散信源符号集由4个符号组成，其中前三个符号出现的概率分别为1/4、1/8、1/8，且各符号的出现是相对独立的，信息源以1000B速率传递信息，试计算：（1）该符号集的平均信息量；

（2）传送1小时的信息量；

（3）传送1小时可能达到的最大信息量。

第三章  随机过程

学习要求：

· 随机过程的基本概念及其数字特征；

· 平稳随机过程的定义、各态历经性，并会判断随机过程是否平稳；

· 平稳随机过程的自相关函数的性质以及和功率谱密度之间的关系；

· 高斯随机过程的定义和性质、一维分布特性；

· 平稳随机过程通过线性系统时输出与输入的关系，均值和功率谱密度的传递；

· 窄带随机过程的数学表达式，其包络、相位、同相分量、正交分量的统计特性；
· 正弦波加窄带高斯随机过程的统计特性；

· 白噪声的定义及其功率谱和自相关函数；

· 高斯白噪声通过理想低通滤波器和理想带通滤波器。
一、简答题
1．高斯平稳随机过程有哪些性质？其通过线性系统后，输出过程的均值、自相关函数和功率谱密度会发生什么变化？
2．什么是窄带随机过程？它的频谱和波形有什么特点？其同相分量和正交分量有什么特点？
3．什么是高斯白噪声？其频谱和自相关函数有什么特点？其通过理想低通和理想带通滤波器后功率谱密度、平均功率会发生什么变化？举例说明，并写出自相关函数的表达式、画出波形，指明其物理意义。
二、综合题
1.设
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的高斯随机变量，试确定随机变量
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的概率密度函数
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2.设一个随机过程
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式中，
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3.设随机过程
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（2）
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的一维概率密度函数
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4.已知
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是统计独立的平稳随机过程，且他们的均值分别为
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（1）试求乘积
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的自相关函数；

（2）试求之和
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的自相关函数。
5. 已知随机过程
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是广义平稳随机过程，且自相关函数
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随机变量
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（1）证明
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（2）绘出自相关函数
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（3）求功率谱密度
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6.一个均值为
[image: image50.wmf]a

，且自相关函数为
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（1）画出该线性系统的框图；

（2）试求
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的自相关函数和功率谱密度
7. 一个中心频率为
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，带宽为
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的理想带通滤波器如图所示。假设输入是均值为0，双边功率谱密度为
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（1）求滤波器输出噪声的自相关函数；

（2）滤波器的输出噪声的平均功率；

（3）求输出噪声的一维概率密度函数。

8.一个RC低通滤波器如图所示，假设输入是均值为零，功率谱密度为
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（1）输出噪声的功率谱密度和自相关函数；

（2）输出噪声的一维概率密度函数。

9. 一个LC低通滤波器如图所示，假设输入是均值为零，功率谱密度为
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（1）输出噪声的自相关函数；

（2）输出噪声的方差。

※10．广义平稳的随机过程
[image: image64.wmf](

)

Xt

通过下图所示线性时不变系统，已知
[image: image65.wmf](

)

Xt

的自相关函数为
[image: image66.wmf](

)

X

R

t

，功率谱密度为
[image: image67.wmf](

)

X

Pf

，
[image: image68.wmf](

)

Hf

是带宽为
[image: image69.wmf]12

s

T

的理想低通滤波器。试求：（南京邮电大学2011年）
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（1）写出系统的总体传递函数；

（2）
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的功率谱密度；

（3）画出
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的功率谱（假设输入带宽为宽带白噪声，单边功率谱密度为
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第四章  信道
学习要求：

· 信道的定义和分类；

· 调制信道和编码信道的模型；

· 恒参信道的传输特性及其对所传信号的影响；

· 随参信道的特点，多径传播对所传信号的影响；

· 信道容量的概念及香农公式；

· 信道噪声的分类及性质。
一、简答题
1．恒参信道无失真传输的条件是什么？怎么理解？
2．随参信道有什么特点？对所传输的信号有什么影响？举例说明。
3．分析两径信道的幅频特性，说明产生频率选择性衰落的原因？如何克服？

4．什么是快衰落和慢衰落？

5．什么是信道容量？写出连续信道容量的定义并讨论。
二、综合题

1.设一条无线链路采用视距传播的方式通信，其收发天线架设的高度都等于40m若不考虑大气折射率的影响，试求其最远通信距离。

2.设一条天波无线电信道，用高度等于400Km的电离层反射电磁波，地球的等效半径等于
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Km，收发天线均架设在地平面，试计算其通信距离大约可以达到多少千米？

3．设一恒参信道的幅频特性和相频特性分别为
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其中，
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※4.某个信源有A、B、C和D等4个符号组成。设每个符号独立等概出现，其出现概率分别为1/4、1/4、3/16、5/16，经过信道传输后，每个符号正确接收的概率为1021/1024，错为其他符号的条件概率
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（1）画出此信道模型，并求出该信道的容量
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（2）四个符号分别用二进制码组00、01、10、11表示，每个二进制码元宽度为5ms的脉冲传输，试求出该信道的容量
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5．已知某标准音频电话线路带宽为3.4KHz。

（1）若信道的信噪比
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（2）在实际应用中，这种线路上最大信息传输速率为4800bit/s，试求以此速率传输信息时在理论上所需的最小信噪比。
※6．
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（1）
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（2）求
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的功率谱密度。

（3）
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※7．什么是频率选择型衰落？若某随参信道的二径时延差
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1.5khz，2khz，2.5khz

8.一幅黑白图像含有
[image: image90.wmf]5
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个像素，每个像素有16个亮度等级。
（1）试求每幅黑白图像的最大平均信息量；

（2）若每秒传输20幅黑白图像，其信息速率为多少？

（3）在（2）的条件下，且输入信道的信噪比为40dB，试计算传输黑白图像所需要的信道最小带宽。

第五章  模拟调制系统
学习要求：

· 调制的定义、目的和分类；

· 线性调制（AM、DSB、SSB、VSB）的调制和解调原理；

· 线性调制信号的表达式、频谱、带宽以及解调时带通滤波器的特性；

· 线性调制系统的抗噪声性能及门限效应；

· 调频（FM）、调相（PM）的基本概念；

· 窄带调频和宽带调频的概念，调频信号带宽的计算；

· 模拟调制系统的性能比较；

· 频分复用的概念。
一、简答题
1．什么是载波调制？调制有什么目的？

2．线性调制和非线性调制有什么区别？举例说明。

3．推导残留边带滤波器传输特性应满足的条件。

4．比较DSB和SSB调制系统的抗噪声性能。

5．什么是门限效应？AM信号采用包络检波时为什么会产生门限效应？相干解调存不存在门限效应，为什么？

6．以调频立体声广播为例说明频分复用的基本原理。

7．对本章所述模拟通信系统进行比较。

二、综合题

1.根据下图所示的调制信号波形，试画出DSB和AM信号的波形图，并比较他们分别通过包络检波器后的波形区别。
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2.将调幅波通过残留边带滤波器产生残留边带信号。若此滤波器的传输函数
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示（斜线段为直线）。当调制信号
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时，试确定所得残留边带信号的表达式。

3.某调制方框图如图（a）所示。已知
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理想低通滤波器的截止频率为
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，试求输出信号
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为何种已调信号。

4．设某信道具有均匀的双边功率谱密度
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，在该信道中传输抑制载波的双边带信号，并设调制信号带宽限制在5KHz，而载波频率100KHz，已调信号达到接收端时的功率是10KW。若接收机的输入信号在加至解调器之前，先经过一个理想带通滤波器。试问： 

1）该理想带通滤波器应具有怎样的传输特性
[image: image103.wmf](
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；

2）解调器输入端的信噪功率比；

3）解调器输出端的信噪功率比；

4）求出接收端输出噪声的双边功率谱密度，并用图形表示出来。

5．对最高频率为15KHz的单音信号分别进行双边带DSB和调频FM（最大频偏为75KHz）传输，信道损耗为60dB，白噪声双边功率谱密度为
[image: image104.wmf]12
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W/Hz，若要求接收机输出信噪比至少50dB。

（1）利用信噪比增益关系计算两种方式传输时所需的带宽和发射功率；

（2）带宽与信噪比互换意义是什么，并以上一问的结果加以说明。

※6．音频信号
[image: image105.wmf]()

mt

经调制后在高频信道上进行传输，要求接收机输出信噪比为40dB。已知：由发射机输出端到解调器输入端之间总的传输功率损耗为60dB，信道中高斯白噪声的双边功率谱密度
[image: image106.wmf]12

0

210

n

-

=

W/Hz。音频信号
[image: image107.wmf]()
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的最高频率为5kHz，并且有
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试求： 
（1）SSB调制时的发射机输出功率；（接收端用相干解调）

（2）100%的AM调制时的发射机输出功率；（非相干解调）

（3）
[image: image111.wmf]5

f

m

=

的FM调制时的发射机输出功率。（非相干解调）
7．一模拟基带信号
[image: image112.wmf](
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的傅氏频谱如图a所示，将此信号送入如图b的系统，系统输出为
[image: image113.wmf](
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，理想高通的截止频率为
[image: image114.wmf]c
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，理想低通的频率范围为
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（1）请画出
[image: image117.wmf](
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的傅氏频谱图。

（2）请画出由
[image: image118.wmf](
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恢复出
[image: image119.wmf](
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的接收框图，并说明工作原理。

※8．在下图3所示的宽带调频方案中，设调制信号是
[image: image120.wmf]m

f

=5 kHz的单频余弦信号，NBFM信号的载频
[image: image121.wmf]1
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 =100 kHz，最大频偏
[image: image122.wmf]1

f

D

 =10 Hz；混频器参考频率
[image: image123.wmf]2
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=5 MHz，选择倍频次数
[image: image124.wmf]1
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 = 64，
[image: image125.wmf]2
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 =48，试求： 
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图3

（1） 求NBFM信号的调频指数；

（2）求宽带WBFM信号最大频偏和调频指数。

9．用包络检波的AM系统中，若噪声的双边功率谱密度为
[image: image127.wmf]5
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mW/Hz，单频正弦波调制时载频功率为100mW，边带功率为每边带20mW，包络检波器前的带通滤波器带宽为4KHz

（1）画出AM系统调制与解调框图；

（2）求解调器输出信噪比和调制制度增益；

（3）若受到信道衰减影响，当输入信噪比持续下降时，解调器会出现什么现象，为什么？

※10．模拟通信系统中，单边带信号通过恒参信道到达接收端的输入信号为
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基带信号的功率谱密度为
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其中，
[image: image130.wmf]a

和
[image: image131.wmf]m

f

都是常数，信道加性高斯白噪声的双边功率谱密度为
[image: image132.wmf]0
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（1）画出相移法调制器的原理框图；

（2）试画出对单边带信号进行解调的相干解调原理框图；

（3）求相干解调器的输出信噪比。

11．某信道具有均匀的双边功率谱密度
[image: image133.wmf]9
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W/Hz，在该信道中传输抑制载波的双边带或单边带（上边带）信号，若调制信号的频率限制在3KHz，而载波为1MHz，接收信号的功率为1mW，接收信号经带通滤波器后进行相干解调： 

（1）比较两种方式的带通滤波器的特性；

（2）比较两种解调方式的解调器输入信噪比和解调器输出信噪比，并对结果加以说明。

12．试证明：若在VSB和SSB信号中加入大的载波，则可采用包络检波法进行解调。

※13．已知某单频正弦波的振幅为10V，瞬时频率为
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（1）此调频波的时域表达式；

（2）此调频波的频率偏移、调频指数和频带宽度；

（3）若调制信号的频率提高到
[image: image135.wmf]3
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Hz，则调频波的频偏、调频指数和频带宽度如何变化？

14．有60路模拟话音信号采用频分复用方式传输。已知每路话音信号频率范围为
[image: image136.wmf]04
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:

（已含保护频带），副载波采用SSB调制，主载波采用FM调制，调制指数
[image: image137.wmf]2
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（1）试计算副载波调制合成信号带宽；

（2）试求信道传输信号带宽。

第六章  数字基带传输系统
学习要求：

· 数字基带信号的常见波形及其功率谱密度；
· 对数字基带系统传输码型的基本要求及其编译码；
· 码间干扰的概念，无码间干扰的数字基带传输系统与奈奎斯特第一准则；
· 无码间干扰数字基带传输系统的抗噪声性能；
· 眼图及其性能参数。

一、简答题
1．为什么要研究数字基带信号的功率谱？占空比与信号第一零点带宽之间有什么关系？
2．数字基带信号的线路码型有什么要求？简述AMI和HDB3码的编译码规则和优缺点。
3．码间串扰产生的原因是什么？从时域和频域两个角度讨论消除码间串扰的条件。举例说明。
4．为什么基带系统的最大频带利用率是2波特/赫兹？举例说明传码率和奈奎斯特带宽之间的关系。
5．眼图位于通信系统的什么位置？为什么要观察眼图？画出眼图模型。
二、综合题

1.设二进制符号序列为10010011，试以矩形脉冲为例，分别画出相应的单极性、双极性、单极型归零、双极性归零、二进制差分波形和四电平波形。
2.设某二进制数字基带信号的基本脉冲为三角形脉冲，如图所示。图中
[image: image138.wmf]s
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为码元间隔，数字信息 “0”和“1”分别用
[image: image139.wmf](
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的有无表示，且“0”和“1”出现概率相等：
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（1）求该数字基带信号的功率谱密度，并画出功率谱密度图；

（2）能否从该数字基带信号中提取码元同步所需的频率
[image: image141.wmf]1
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的分量？若能，试计算该分量的功率。
3.已知二进制消息代码为1100000000010100001010，将其编为AMI、HDB3、CMI和密勒码。
4.HDB3的波形如下图所示，还原其对应的消息代码序列。

[image: image142.emf]0
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5．设基带传输系统的发送滤波器、信道及接收滤波器组成总特性为
[image: image143.wmf](
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，若要求以
[image: image144.wmf]2
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波特的速率进行数据传输，试验证下图所示的各种
[image: image145.wmf](
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能否满足抽样点上无码间串扰的条件？（要求用奈奎斯特第一准则判断）
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6．设某数字基带信号的传输特性
[image: image147.wmf](
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如图所示。其中
[image: image148.wmf]a

为某个常数
[image: image149.wmf](
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（1）试检验该系统能否实现无码间串扰的条件？

（2）试求该系统的最高码元传输速率为多大？这时的系统频带利用率为多大？
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7．为了传输码元速率
[image: image151.wmf]1000
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波特的数字基带信号，试问系统采用如图所示的那种传输特性较好？并简要说明理由。
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8．已知基带传输系统特性如图所示，求


[image: image153.emf] 

H





0



0

0

2 

1


（1）冲激响应
[image: image154.wmf](
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；

（2）当传输速率等于
[image: image155.wmf]0
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时，在抽样点有无码间干扰；

（3）与理想低通特性比较，由码元定时误差的影响所引起的码间串扰是增加还是减小？为什么？

※9．已知基带系统的总特性
[image: image156.wmf](
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，假设
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（1）若
[image: image159.wmf](
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的双边带功率谱密度为
[image: image160.wmf]0
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（瓦/赫兹），试确定
[image: image161.wmf](
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的输出噪声功率；

（2）若在抽样时刻，接收滤波器的输出信号（不包括噪声）以相同的概率取0，A电平，且输出噪声取值
[image: image162.wmf]V

是服从下述概率密度分布的随机变量
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[image: image164.wmf]>0
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常数，求系统误码率。

10．一基带传输系统的传输特性如图所示： 
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（1）要实现无码间干扰传输，则该基带系统的最高码元传输速率、频带利用率、滚降系数各为多少？

（2）若分别以
[image: image166.wmf]1
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、
[image: image167.wmf]2
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[image: image168.wmf]3
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的速率进行信息传输，那些速率能消除码间干扰？

（3）求基带传输系统的对应冲激响应，画出冲激响应波形。

11．某二进制数字基带系统所传输的是单极性基带信号，且数字信息“1”和“0”出现的概率相等。

（1）若数字信息为“1”时，接收滤波器输出信号在抽样判决时刻的值
[image: image170.wmf]1
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(V)，且接收滤波器输出噪声是均值为0，均方根值为0.2（V）的高斯噪声，试求这时的误码率
[image: image171.wmf]e

P

；

（2）若要求误码率
[image: image172.wmf]e

P

不大于
[image: image173.wmf]5
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，试确定
[image: image174.wmf]A

至少应该是多少？

（3）若该系统传输的是双极性基带信号，若数字信息为“0”时，接收滤波器输出信号在抽样判决时刻的值
[image: image175.wmf]1
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(V)，其余不变，重复（1）和（2）。

12．一随机二进制序列为10110001，“1”码对应的基带波形为升余弦波形，持续时间为
[image: image176.wmf]s

T

；“0”码对应的基带波形与“1”码相反。

（1）当示波器扫描周期
[image: image177.wmf]0
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时，试画出眼图；

（2）当
[image: image178.wmf]0
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时，试画出眼图；

（3）比较以上两种眼图的最佳抽样判决时刻、判决门限电平及噪声容限。
第七章  数字频带传输系统
学习要求：

· 各种二进制数字频带系统的调制解调框图及各点波形；
· 各种二进制数字频带信号的功率谱密度和带宽；
· 各种二进制数字频带系统的误码率；
· 各种二进制数字频带系统的性能比较；
· 多进制调制与二进制调制的区别及QPSK\QDPSK调制解调原理。
一、简答题
1．比较数字调制与模拟调制的异同点。
2．2FSK信号的功率谱密度有何特点？为什么可以根据功率谱密度选择合适的解调方式？举例说明。
3．什么是绝对调相和相对调相？二者在参考相位的规定上有何区别？举例说明。
4．请对二进制数字调制系统的性能进行比较。
5．多进制数字调制与二进制数字调制比较，有哪些优缺点？
二、综合题

1.设发送的二进制信息为1011001，试分别画出OOK、2FSK、2PSK及2DPSK信号的波形示意图，并注意观察其时间波形上各有什么特点。
2.设某2FSK传输系统的码元速率为1000B，已调信号的载频分别为1000Hz和2000Hz，发送的数字信息为011010：
（1）若采用包络检波方式进行解调，试画出各点时间波形；

（2）若采用相干解调方式进行解调，试画出各点时间波形；

（3）求2FSK信号的第一零点带宽。

※3.在某2FSK系统中，已知载波频率
[image: image179.wmf]0
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Hz，
[image: image180.wmf]1
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Hz，二进制码元速率为600波特。1、0等概。求： 

（1）若信息码序列为：0101，试画出2FSK信号波形图（
[image: image181.wmf]0

f

和
[image: image182.wmf]1

f

代表的信息可自设定）；

（2）若采用非相干解调法接收此信号，试画出解调系统的框图及各点的波形草图；

（3）此2FSK信号的带宽是多少？并画出2FSK信号的频谱草图；

（4）若此2FSK信号在有效带宽为6000Hz的信道上传输，信道输出端的信噪比为5倍，系统误码率是多少？（用指数形式表示）

4.某系统采用2ASK方式传输数据，已知码元速率为
[image: image183.wmf]B

R

，信道特性为恒参信道，加性高斯白噪声的均值为零，噪声单边功率谱密度为
[image: image184.wmf]0

n

。接收端采用相干解调方式对该2ASK信号进行解调，并设接收信号振幅为
[image: image185.wmf]a

。

（1）试画出2ASK信号相干解调器原理框图；

（2）若发送概率
[image: image186.wmf](
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，试推导最佳判决门限值
[image: image187.wmf]*
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和系统最小误码率
[image: image188.wmf]e
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；

（3）若发送概率
[image: image189.wmf](
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，试分析最佳判决门限
[image: image190.wmf]*
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的变化和对系统误码率
[image: image191.wmf]e

P

的影响。

5.设2PSK系统传输的码元速率为1200B，载波频率为2400Hz。发送数字信息为0100110：
（1）画出一种2PSK信号调制器原理框图，并画出2PSK信号的时间波形；

（2）若采用相干解调方式进行解调，试画出各点时间波形；

（3）若发送“0”和“1”的概率分别为0.6和0.4，试求出该2PSK信号的功率谱密度表示式。

6.设发送的绝对码序列为0110110，采用2DPSK方式传输。已知码元速率为2400B，载波频率为2400Hz。
（1）试构成一种2DPSK信号调制器原理框图；

（2）若采用相干解调—码反变换器方式进行解调，试画出各点时间波形；

（3）若采用差分相干解调方式进行解调，试画出各点时间波形。

※7．设某二进制已调信号的码元速率
[image: image192.wmf]2400
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波特，采用同步检测法进行接收，已知发射机发送信号的幅度为
[image: image193.wmf]100
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V，传输过程中功率衰减为100dB。信道中加性高斯白噪声的双边功率谱密度
[image: image194.wmf]12
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（1）接收信号幅度；

（2）若该已调信号为OOK信号时系统的误码率；

（3）若该已调信号为2PSK信号时系统的误码率；

（4）若该已调信号为2FSK信号时系统的误码率。

（注：误码率结果用Q函数表示，其中，OOK的同步检测误码率
[image: image195.wmf](
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[image: image198.wmf]r

为信噪比）

※8．某空间通信系统，码元传输速率为0.5MB，接收机带宽为1MHz，地面接收天线增益为40dB，空间站天线增益为6dB。路径损耗为
[image: image199.wmf](
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为距离（Km）。若平均发射功率为10W，噪声双边功率谱密度为
[image: image201.wmf]12
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W/Hz，采用2PSK方式传输，信噪比为9.1。
※9．已知二进制数字序列为1100101，采用2DPSK调制，调制解调模型分别如题图a、b所示。设载波频率
[image: image202.wmf]4
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，其中
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（1）设基带波形为不归零的方波，试画出图（a）中a、b、c三点信号波形示意图；

（2）图（b）中带通滤波器的中心频率和带宽分别为多少（考虑过零点带宽）？

（3）在不考虑信道噪声和限带的情况下，画出d～h各点信号波形示意图；

（4）图（b）所示解调器是相干解调器还是非相干解调器？为什么？

第九章  模拟信号的数字化传输

学习要求：

· 抽样的作用以及低通型抽样定理；
· 理想抽样、自然抽样和平顶抽样各自的特点；
· 量化的作用，均匀量化和非均匀量化的区别与联系；
· 熟练掌握A律13折线8比特PCM编译码原理；
· 时分复用的基本概念及合路信号传码率的计算；
· 30/32路PCM数字电话系统的基群帧结构。

一、简答题
1．说明什么是奈奎斯特速率和奈奎斯特间隔，并解释抽样时产生频谱混叠的原因。
2．低通采样定理解决了什么问题？比较三种采样的采样恢复流程。
3．PCM电话通信通常用的标准抽样频率等于多少？对其采用均匀和非均匀时有什么区别。
4．在A律特性中，压缩率为什么要选87.6？压缩率变化对压缩效果有什么影响？
5．在PCM电话信号中，为什么常采用折叠码进行编码？
6．什么是信号量噪比？其与编码位数与系统带宽之间有什么关系？举例说明。
7．比较时分复用和频分复用的优缺点。
8．讨论PCM30/32基群帧结构。

二、综合题
1.已知一低通信号
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（1）假设以
[image: image208.wmf]300
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Hz的速率对
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进行理想抽样，试画出已抽样信号
[image: image210.wmf](

)

s

mt

的频谱草图；

（2）若用
[image: image211.wmf]400
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Hz的速率对
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进行理想抽样，试画出已抽样信号
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的频谱草图。

2.已知一基带信号
[image: image214.wmf](
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，对其进行理想抽样：

（1）为了从接收端能无失真地从已抽样信号
[image: image215.wmf](
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中恢复
[image: image216.wmf](
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，试问抽样间隔应如何选择？

（2）若抽样间隔取为0.2s，试画出已抽样信号的频谱图。

3.已知某信号
[image: image217.wmf](

)

mt

的频谱
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的滤波器后再进行理想抽样。
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（1）抽样速率应为多少？

（2）若抽样速率
[image: image221.wmf]1
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，试画出已抽样信号
[image: image222.wmf](
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的频谱；

（3）接收端的接收网络应具有怎样的传输函数
[image: image223.wmf](
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，才能由
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不失真地恢复
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4. 设信号
[image: image226.wmf](
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V。若
[image: image228.wmf](

)

mt

被均匀量化为40个电平，试确定所需要的二进制码组的位数
[image: image229.wmf]N

和量化间隔
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5. 采用13折线A律编码电路，设接收端收到的码组为“01010011”、最小量化间隔为一个量化单位，并已知段内码采用折叠二进制码：

（1）译码器输出为多少量化单位？

（2）对应于该7位码（不包括极性码）的均匀量化11位码。
6. 对25路带宽为4kHz的模拟基带信号数字化，然后进行时分复用传输。采用256级均匀量化编码，码元波形采用占空比为1的矩形脉冲。

（1）试求出帧长与时隙宽度；

（2）求信号的传码率；

（3）求码元波形的第一零点带宽；
（4）求奈奎斯特带宽；
（5）求出量化信噪比（单位dB）。
7. 采用A律13折线8比特编码器，设最小量化间隔为1个量化单位，已知抽样的样值为852量化单位： 

（1）试求编码器输出码组；                          

（2）计算译码器的量化误差；

（3）试求编码器中本地译码器中的7位非线性码对应的11位线性码； 

（4）试求接收端译码器中的7位非线性码对应的12位线性码。

※8. 对10 路话音信号进行时分复用，已知抽样速率为8000Hz，采用A律13折线编码，设最小量化间隔为1个单位，已知某一样抽脉冲值为－0.985伏，最小量化单位为0.001伏：

（1）试求此时编码器输出码组，并计算译码器输出量化误差；

（2）写出对应于7位幅度码的均匀量化11位码；

（3）该10路信号时分复用后的传码率为多少？所需基带系统的奈奎斯特带宽为多少？
※第十章  数字信号的最佳接收

学习要求：

· 接收信号的统计特性和最佳接收准则；
· 二进制确知信号的最佳接收原理、抗噪声性能和最佳信号形式；
· 实际接收机与最佳接收机的性能比较；
· 匹配滤波器的传输函数、单位冲激响应和输出信号；
· 最佳抽样判决时刻和最大输出信噪比；
· 匹配滤波器和最佳相关接收机的等效关系。
一、简答题
1．数字信号的最佳接收以什么指标作为准则？以二进制最佳接收为例解释似然比准则的含义。
2．分析数字信号传输系统误码率和信号波形的关系，并写出二进制确知信号的最佳形式，画图表示。
3．简述匹配滤波器的物理可实现性条件，并指出该条件与抽样判决时刻的关系。
4．什么匹配滤波器？试画出用匹配滤波器实现的二进制确知信号最佳接收机的结构。
5．相关接收和匹配滤波有什么异同点。二者在什么条件下有相同的输出信噪比。
二、计算题

1.设一个2PSK接收信号的输入信噪比
[image: image231.wmf]0
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dB，码元持续时间为
[image: image232.wmf]s
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，试比较最佳接收机和普通接收机的误码率相差多少，并设后者的带通滤波器带宽为
[image: image233.wmf]6
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（Hz）。
2.设一个二进制双极性信号最佳基带传输系统中信号“0”和“1”是等概率发送的。信号码元的持续时间为
[image: image234.wmf]s
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，波形为幅度等于1的矩形脉冲。系统中加性高斯白噪声的双边带功率谱密度等于
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W/Hz。试问为使误码率不大于
[image: image236.wmf]5
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3. 设一个二进制双极性信号最佳基带传输系统中信号“0”和“1”是等概率发送的。信号传输速率等于56kb/s，波形为不归零矩形脉冲。系统中加性高斯白噪声的双边带功率谱密度等于
[image: image237.wmf]4
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W/Hz。试问为使误码率不大于
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，需要的最小接收信号功率等于多少？

4.设图中两个匹配滤波器的冲激响应分别为
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，在图中给出了它们的波形。试用图解法画出
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的输出波形，并说明
[image: image244.wmf](

)

1

ht

和
[image: image245.wmf](

)

2

ht

是否为
[image: image246.wmf](

)

st

的匹配滤波器。
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5．设二进制FSK信号为：
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且
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p

w

3

1

=

，
[image: image251.wmf]1

2

2

w

w

=

，
[image: image252.wmf])

(

1

t

s

和
[image: image253.wmf])

(

2

t

s

等概出现。

（1）画出采用相关器形式的最佳接收机结构；若输入二进制码为10110，试画出各点工作波形（至少6处波形）；

（2）若最佳接收机输入高斯白噪声的双边功率谱密度为
[image: image254.wmf]2
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W/Hz，求系统误码率。

6.某匹配滤波器的冲激响应如图所示，设噪声是双边功率谱密度为
[image: image255.wmf]0
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（1）给出与
[image: image257.wmf](
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匹配的信号波形
[image: image258.wmf](
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；

（2）最佳取样时刻
[image: image259.wmf]0
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（3）最大输出信噪比。

7.某二进制数字信号最佳接收机的组成如下图所示： 
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发送的二进制信号波形分别为
[image: image261.wmf](
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，设信道加性高斯白噪声的双边功率谱密度为
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，发送信号
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（1）若要使输出误码率最小，试确定最佳信号
[image: image266.wmf](
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；

（2）画出
[image: image267.wmf](
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的可能输出波形；

（3）选择最佳信号
[image: image268.wmf](
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，并且发送
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等概率时，试求最佳接收机输出的最大信噪比
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※第十一章  差错控制编码
学习要求：

· 差错控制方式；
· 最小码距与纠检错能力；
· 一维和二维奇偶校验码；
· 线性分组码的校正子编码表、监督关系、生成矩阵与监督矩阵、错误图样和译码；
· 循环码的生成多项式、监督关系、生成矩阵与监督矩阵、错误图样和译码。
一、简答题
1．在通信系统中采用差错控制的目的是什么？举例说明。
2．简述常用差错控制方法，比较其优缺点。
3．简述并解释某种编码中最小码距与其纠检错能力之间的关系。
4．一维奇偶校验码和二维奇偶检验码是如何构造的？其纠检错能力如何？
5．线性分组码有哪些重要的性质？监督矩阵与监督关系式之间是什么关系？举例说明。
6、如何确定循环码生成多项式？
二、综合题

1．画出数字通信系统的原理框图，并回答下列问题： 

（1）在图中标明狭义信道，调制信道和编码信道；

（2）用3位2进制码表示一个抽样值，抽样速率为1800赫兹，试确定变换成PCM信号后的信息速率；哪个框图承担此项变换？若改用四进制传输（信息速率不变），求码元速率；

（3）每个抽样值加监督码元后组成线性分组码，若每个码组要求纠正一位错码，至少要加几位监督码元？为什么？哪个方框图承担此项变换？
2．已知（7,3）循环码的一个码字为（1001011），试求： 

（1）写出生成多项式
[image: image273.wmf](
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；

（2）写出生成矩阵和监督矩阵；

（3）列出所有许用码组；

（4）求其最小码距，并分析其纠、检错能力。

（5）对接收码字
[image: image274.wmf](
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进行译码
3．已知一种（7，3）循环码的全部码组为

       0000000   0101110   1001011    1100101

       0010111   0111001   1011100    1110010

求： 

（1）求该循环码的生成多项式
[image: image275.wmf])

(

x

g

；

（2）求典型监督矩阵H，并写出监督关系式；

（3）求最小码距
[image: image276.wmf]0
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，并分析该循环码的纠、检错能力。

4．已知（7，4）循环码的生成多项式为
[image: image277.wmf]1
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。试求： 

（1）该循环码对应的典型生成矩阵和监督矩阵；

（2）若接收到码组为1001101，试分析该码组是否有错，若有错，指出错码位置。
5．已知一个（7,3）循环码的监督关系为
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试求出该循环码的监督矩阵和生成矩阵。

※第十三章  同步

学习要求：

· 载波同步的方法、性能及载波相位误差对解调性能的影响；
· 码元同步的方法、性能及位定时误差对解系统性能的影响；
· 群同步的方法、性能指标，群同步保护；
一、简答题

1．通信系统中为什么需要解决载波同步问题？
2．画出用平方环法和科斯塔斯环从2DPSK信号中提取载波的原理框图，并比较二者的优缺点。
3.开环法码元同步有什么优缺点？

4.为什么要用巴克码作为群同步码？群同步有哪些主要性能指标？简述群同步保护的基本思想。
二、综合题

1.已知某单边带信号的表示式为
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试问能否用平方环法提取所需要的载波信号？为什么？
2.设载波同步相位误差
[image: image280.wmf]10
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dB，试求此时2PSK信号的误码率。

3.试写出存在载波同步相位误差条件下的2DPSK信号误码率公式。

4.设接收信号的信噪比等于20dB，要求码元同步误差不大于5%，试问采用开环码元同步法时应该如何设计窄带滤波器的带宽才能满足上述要求？

5.设一数字传输系统采用的帧同步码组为7位长的巴克码（即1110010）。采用连贯式插入法插入帧同步码，系统的误码率为
[image: image282.wmf]e
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。（西安电子科技大学2003年）

（1）试求该巴克码的局部自相关函数
[image: image283.wmf](
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，并画出
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与
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的关系；
（2）试画出帧同步信号识别器的原理框图；

（3）若识别器的判决电平设置在“允许至多有一位错码”的电平上，则该识别器的漏同步概率及假同步概率如何？
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