
通信原理背诵版

1、请问为什么要进行信源编码和解码？（请回答信源编码和解码的

作用？）

答：信源编码的作用是将信源输出的信号变换成适合于数字通信系统处理和传输的数字信号。

为了提高传输的有效性，减少原始信号的冗余度，通常是对数据进行压缩的编码，所以，有

时信源编码也称为频带压缩编码或者数据压缩编码。而信源解码的作用是将信息信号还原出

来。

2、请问为什么要进行信道编码和解码？（请回答信道编码和解码的

作用？）

答：信道编码是为了减少数字信号在传输的过程中受到的系统内外的干扰所产生的误差，为

了提高传输的可靠性。而信道解码是将编码后的信号按照事先约定的规律进行还原（包含检

错和纠错）。

3、请区分通信、消息、信息、信号？（例：告诉你对象你考上研究

生了）

答：通信：信息的传输和交换称为通信，它的目的就是传输消息；

消息：通信中传输的语言、文字、图像等等；

信息：消息中所包含的有意义的内容；

信号：消息的物理载体，比如电信号，与消息一一对应，消息的变化会引起信号的起伏

变化。



4、请问衡量通信系统的主要性能指标是什么？（例：运送沙石）

答：传输信息的可靠性和有效性。有效性是指传输一定的信息量所消耗的信道资源（信道的

带宽和时间）的多少，也就是传输的“速度”问题；而可靠性是指传输信息的准确程度，也

就是传输的“质量”问题。香农公式描述了在信道容量一定时，可靠性和有效性之间可以彼

此互换。

模拟通信系统性能指标：有效性用有效带宽衡量；可靠性用信噪比衡量。

数字通信系统性能指标：有效性用传码率、传信率（合称传输速率）和频带利用率衡量；可

靠性用误码率和误信率（合称差错率）衡量。

5、请问通信方式（通信双方的工作方式，或者信号的传输方式）一

般可分为哪几种？请做简要描述。

答：①点对点之间的通信，按消息传递的方向和时间关系，分为单工通信、半双工通信和全

双工通信三种。

单工通信:消息只能单方向传输，比如广播、电视、遥控等等

半双工通信：双方都可收发消息，但不能同时收发，比如对讲机、检索、唱山歌等等

全双工通信：双方可以同时收发消息，比如手机、电话等。

②数据通信，按照数据码元传输的方式不同，可分为串行传输和并行传输。

串行传输：码元一个接一个地在一条信道上传输。一般应用于远距离数字传输。

并行通信：码元以成组的方式在两条或者两条以上的并行信道上同时传输。一般应用于设备

之间的近距离传输。



6、请问什么是各态历经性？请作简要解释。

答：随机过程中的任一次实现都经历了随机过程的所有可能状态。因此，在求解均值或者自

相关函数等统计平均时，无需作无限多次观测，只要获得一次观测，用一次的“时间平均”

值，去替代过程中的“统计平均”值即可。通信系统中所遇到的随机信号和噪声，一般都是

满足各态历经的。

7、请问什么是高斯随机过程？具有什么特性？

答：高斯过程，也叫做正态随机过程，是通信领域最重要也是最常见的一种过程。大多数的

噪声都是高斯型的，比如：通信系统中的主要噪声——热噪声。高斯过程的 n 维分布只依赖

于各个随机变量的均值、方差和协方差，所以研究高斯过程，我们只需要研究它的数字特征

即可。那么，如果高斯过程是广义平稳的，那么它也是严平稳的。另外高斯过程经过线性变

换后生成的过程仍然是高斯过程。

8、请问什么是白噪声?高斯白噪声？窄带高斯白噪声？

答：如果噪声的功率谱密度在所有频率上均是一常数，则此噪声我们称为白噪声。其实，真

正“白”的噪声是不存在的，它只是理想化的一种噪声形式。实际中，只要噪声的功率谱均

匀分布的频率范围远远大于通信系统的工作频带，我们就可以把它视为白噪声。如果白噪声

的取值分布服从高斯分布，则称其为高斯白噪声。其通常作为通信信道的噪声模型。如果白

噪声通过理想矩形的带通滤波器或者带通信道，则其输出的噪声称为带通白噪声，通常情况

下，带通滤波器的频带宽度远小于其中心频率，因此也称为窄带滤波器，相应地把通过该滤

波器的带通白噪声称为窄带高斯白噪声。

9、请问什么是多径效应？

答：若信号经过多条路径到达接收端，而且每条路径的长度（时延）和衰减都随时间变化，

则称存在多径传播现象，多径传播对信号的影响称为多径效应。

10、什么是衰落？何谓快衰落和慢衰落？

答：信号的包络因传播产生起伏的现象叫做衰落。

多径传播会使信号的包络产生起伏，由于起伏周期非常短，故由多径效应引起的衰落称为快

衰落。

即使没有多径效应，仅有一条无线电路径传播时，由于季节、天气等变化，也会使得信号产

生衰落，由于其起伏周期比较长，我们称为慢衰落。



11、请解释一下什么是热噪声？为什么常称其为白噪声或者高斯白

噪声？

答：电阻性元器件中电子的热运动产生了热噪声。所以热噪声无处不在，不可避免地存在于

一切电子设备中。由于在一般通信系统的工作频率范围内热噪声的频谱是均匀分布的，就像

白光的频谱在可见光的频谱范围内均匀分布一样，所以热噪声又常称为白噪声。由于其自由

电子运动特性服从高斯分布，故也称其为高斯白噪声。

12、请问解调的方法都有什么?简要描述一下。

答：相干解调和包络检波。

相干解调：把已调信号的频谱搬回到原始基带位置，为了无失真地恢复原基带信号，接收端

必须提供一个与接收的已调载波严格同步（同频同相）的本地载波（相干载波）。相干解调

适用于所有的幅度调制信号的解调。

包络检波：利用包络检波器直接从已调信号的幅度中提取原调制信号。包络检波器通常由半

波或者全波整流器组成。AM 信号可直接使用包络检波，而 DSB、SSB、VSB 均是抑制载波的

已调信号，其包络不能直接表示调制信号，所以不能直接使用包络检波解调。

13、什么是门限效应？

答：AM 信号在大信噪比的情况下采用包络检波时的抗噪声性能和采用相干解调时的性能几

乎是一样的，但当小信噪比时，调制信号很难和噪声分开，有用的信号就淹没在噪声中，此

时，输出信噪比不是按比例随着输入信噪比下降，而是急剧恶化，通常把这种现象称为解调

器的门限效应，开始出现门限效应的输入信噪比称为门限值，门限效应是由包络检波器的非

线性解调作用引起的。

14、为什么要进行预加重和去加重？加重技术的核心思想是怎样

的？

答：由于鉴频器（用于调频信号的解调）输出的噪声功率谱随频率呈抛物线形状增大，但是

调频广播中的语音信号的能量主要分布在低频端，且其功率谱密度随频率的增高而下降。故

高频端的输出信噪比明显下降。为了改善鉴频器的输出信噪比，对信号进行预加重和去加重

处理。核心思想就是保持输出信号不变，有效降低输出噪声，以达到提高输出信噪比的目的。



15、请问什么是频分复用？

答：频分复用是一种按频率来划分信道的复用方式。信道的带宽被分成多个相互不重叠的频

段（子通道），每路信号占据一个子通道，并且各路之间必须留有未被使用的分隔带，防止

信号重叠。

16、请问传输码（线路码）需要遵循哪些原则？（助记：指（直）

定主宰（窄），计错扁（编）担（单））

答：

①不含直流，且低频分量少。

②应该含有丰富的定时信息，便于从接收码中提取定时信息。

③功率谱主瓣宽度窄，以节省传输频带。

④不受信息源统计特性的影响，即能适应于信息源的变化。

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监测。

⑥编译码简单，以降低通信延时和成本。

17、请问数字基带传输系统产生误码的原因是什么？什么是码间串

扰？

答：误码的产生是由于接收端抽样判决器的错误判断，而导致错误判断的原因是：码间串扰

和信道加性噪声。码间串扰是由于传输系统总特性不理想，导致传输码元前后波形畸变、展

宽，并使前面波形出现很长拖尾，蔓延到当前码元抽样时刻上，从而干扰当前码元的判决。

所以，如果想获取足够小的误码率，就必须降低码间串扰和信道噪声的影响。

18、如何消除码间串扰？

答：只要基带传输系统的冲激响应波形仅在本码元的抽样时刻上有最大值，并在其他码元的

抽样时刻上均为 0，则可实现无码间串扰。

19、请问什么是奈奎斯特带宽？奈奎斯特速率？

答：在理想低通信道中，能够实现无码间串扰的最高传输速率，称为奈奎斯特速率；对应的

理想低通滤波器的带宽称为奈奎斯特带宽。（采样过程中，若想从抽样信号中无失真地恢复

出原信号，抽样频率应该大于两倍的频谱最高频率，该频率称为奈奎斯特速率）。



20、请问什么是眼图？作用是什么？观察眼图可以获取哪些信息？

答：眼图是指通过用示波器观察接收端的基带信号波形，从而估计和调整系统性能的一种方

法。作用是可以观察码间干扰和信道噪声等因素的影响情况，从而估计系统性能的优劣程度。

可以获取以下信息：

①眼睛越大越端正表明码间串扰越小，眼睛最大时为最佳抽样时刻；

②阴影的宽度表示信号受噪声干扰的程度；

③中央横轴位置对应于判决门限电平；

④抽样时刻时，上下两阴影边带距离的一半为噪声容限，噪声的瞬时值超过它就会产生错判。

21、请问什么是部分响应？目的是什么？

答：根据奈奎斯特第二准则，人为的、有规律地在码元的抽样时刻引入码间串扰，并在接收

端判决前加以消除，从而可以达到改善频谱特性，压缩传输频带，使频带利用率提高到理论

上的最大值，并加速传输波形尾巴的衰减和降低对定时精度要求的目的。我们把这种波形称

为部分响应波形，利用其进行传输的基带系统称为部分响应系统。

22、请问什么是均衡器？什么是时域均衡器？

答：为了减少码间串扰的影响，通常需要在系统中插入一种可调滤波器来校正或补偿系统特

性。这种起补偿作用的滤波器称为均衡器。时域均衡器是直接校正已失真的响应波形，使包

括可调滤波器在内的整个系统的冲激响应满足无码间串扰的条件。

23、请问什么是过零检测法？

答：过零检测的原理是根据 2FSK 信号的过零点数随不同频率而异，通过检测的过零点数目

的多少，从而区分两个不同频率的信号码元。



24、请问什么是相位模糊？并解释一下“倒π现象”？

答：由于在 2PSK 信号的载波恢复过程中存在着 180°的相位模糊，即恢复的本地载波与所

需的相干载波可能同相，也可能反相，这种相位关系的不确定性将造成解调出的数字基带信

号与发送的数字基带信号正好相反，判决器输出的数字信号全部出错。这种现象称为 2PSK

方式的“倒π现象”或“反相工作”。

25、请问什么是 QAM？中文全称是什么？

答：QAM，即正交振幅调制，是一种振幅和相位联合键控的体制，由于其矢量图像星座，

故又称为星座调制。它比 PSK 有更大的噪声容限，特别适合在频带资源有限的场合。

26、请问什么是 OFDM？中文全称是什么？并简述其优点。

答：OFDM，即正交频分复用技术，是一类多载波并行调制的体制。它具有很好的抗多径衰

落的能力和对信道变化的自适应能力，适用于衰落严重的无线信道中，能够支持多用户接入。

27、请问数字信号的最佳接收以什么为准则？什么是匹配滤波器？

什么是相关接收机？

答：数字信号的最佳接收以错误概率最小作为“最佳”的准则。用线性滤波器对接收的信号

进行滤波时，将使抽样时刻上线性滤波器的输出信噪比最大的线性滤波器称为匹配滤波器。

相关接收机是基于错误概率最小准则推导出来的。

28、为了无失真恢复出原信号，抽样频率有什么要求？

答：抽样的基础理论是抽样定理。抽样定理指出，对于一个频带低于一个最高频率的低通模

拟信号抽样时，若最低抽样速率不小于奈奎斯特速率，则能无失真的恢复出原模拟信号。抽

样时不满足抽样定理就会产生频谱混叠。

29、为什么要进行量化？都有方式？什么是量化噪声？

答：因为模拟信号抽样后的信号只是在时间上离散的信号，仍然属于模拟信号，这个抽样信

号必须经过量化后才能成为数字信号。量化主要分为均匀量化和非均匀量化。量化输出电平

和量化前的抽样值一般是不同的，即量化输出电平有误差。这个误差就称为量化噪声，并用

信号功率与量化噪声的比例，也即信号量噪比，去衡量此误差对于信号的影响的大小。



30、非均匀量化的实现方法是什么？有哪几种压缩特性？谈谈你的

理解。

答：非均匀量化时，量化间隔是随信号抽样值的不同而变化的，通常在进行量化之前，先将

信号抽样值压缩，再进行均匀量化。根据 ITU 制定的标准，压缩特性有 A 压缩律和μ压缩律

两种。A 律特性用 13 折线特性近似，μ律特性用 15 折线特性表示。13 比 15 少两段的原因

是 15 折线的第一和第二段斜率不同，不能合并为一条直线。

31、请问什么是 PCM？为什么现在常称其为 A/D转换？

答：将模拟信号变换成二进制信号的方法称为脉冲编码调制（PCM），这主要是早期从信号

调制的观点进行命名的，目前，它不仅用于通信领域，还广泛用于计算机、遥控遥测、数字

仪表等许多领域。在这些领域中，常称其为模拟/数字（A/D）变换。

32、请问什么是时分复用？相较于频分复用有哪些优点？

答：时分复用（TDM）是按时间来分割信号的，将传输信息的时间划分为若干个时隙，并将

这些时隙用同一信号源发送。其较于频分复用的优点为：便于实现易于制造、生产成本较低、

数字传输、适于采用集成电路实现（助记：造本数集）。

33、请问霍夫曼编码采用了何种编码方式？

答：霍夫曼编码是一种常用的无前缀变长码，它在最小码长意义上是最佳码。有限离散信源

中各字符的信息含量不同，为了压缩，通常使用变长码。为了确定变长码每个字符的分界，

需要采用唯一可译码。唯一可译码又可以按照是否需要参考后继码元译码，分为即时可译码

（无前缀码）和非即时可译码。

34、请问为什么要采用差错控制？

答：因为在数字信号传输过程中，由于受到干扰的影响，码元波形将变坏，接收端收到后可

能发生错误判决。由乘性干扰引起的码间串扰，可以采用均衡的办法纠正。而加性噪声的影

响首先可以从合理选择调制制度、解调方法以及发送功率等方面考虑，使得加性干扰不足以

影响达到误码率要求。若仍然不能满足要求，就必须采用差错控制技术来达到误码率的要求。

35、请问什么是分组码？码重？码距？

答：将表示信息的信息码分组，为每组信息码附加若干监督码的编码称为分组码。在分组码

中，码组中“1”的数目称为码组的码重，把两个码组中对应位上数字不同的位数称为码距，



又叫汉明距离。

36、请解释奇偶监督码的原理。

答：奇偶监督码分为奇数监督码和偶数监督码两种，两者原理相同。以偶数监督码为例，无

论信息位是多少位，监督码只有 1 位，它使得码组中“1”的数目为偶数。只需要在接收端

模 2 求和，若结果为“1”就说明存在错码，为“0”就认为无错码。这种编码只能检测奇数

个错码。

37、请问什么是循环码？其具有哪些特点？

答：循环码是线性分组码中比较重要的一种码，它是在严密的代数学理论基础上建立起来的。

这种码的编码和解码设备都不太复杂，并且检错和纠错能力较强。除了具备线性码的一般性

质外，其还具有循环性，即任一码组循环一位之后，仍为该码中的一个码组。

38、请问什么是扩频通信系统？扩频通信依据什么原理？

答：扩展频谱是指将信号的频谱扩展到占用很宽的频带，简称扩谱（扩频）。扩频通信系统

是将基带信号的频谱通过某种调制扩展到远大于原基带信号带宽的系统。其依据的理论基础

是香农定理，即可以用带宽去换取信噪比，也就是说在低信噪比条件下可以用增大带宽的办

法无误地传输给定的信息。

39、请问扩频通信的目的是什么？

答：

①提高抗窄带干扰的能力，特别是提高抗有意干扰的能力。这类带宽窄的干扰对宽带扩频信

号的影响不大。

②防止窃听。扩频信号的功率谱密度很小，小到低于噪声的功率谱密度，将发射信号隐藏在

背景噪声之中，使得侦听者很难发现。此外由于采用了伪码，窃听者不能方便地听懂发送的

信息。

③提高抗多径传输效应的能力。由于扩频调制采用了扩频伪码，它可以用来分离多径信号。

④使多个用户可以共用一个频带。在同一扩频频带内，不同用户可以采用互相正交的不同扩

谱码，来区分各个用户的信号，从而按照码分多址的原理工作。

⑤提供测距能力。通过测量扩频信号的自相关特性的峰值出现时刻，可以从信号传输时间的

大小计算传输距离。

40、请问什么是码分多址？其原理是怎样的？

答：码分多址是按照不同的地址码来区分不同的地址，每个用户配有不同的地址码，用户所

发射的载波既受基带数字信号调制也受地址码的调制。接受时，只有对应其配给地址码的接



收机才能解调出相应的基带信号。

41、请问什么是载波同步？提取载波有什么方法？

答：当采用相干解调时，接收端需要提供一个与接收信号中调制载波同频同相的相干载波，

这个载波提取的过程称为载波提取，也称为载波同步。载波提取有直接提取法和插入导频法

两种，直接提取法是指在接收端对已调信号进行某种非线性变换后，得到载波对应的谐波分

量，再经过分频可以得到载波同步信号的方法。插入导频法是指在发送端的已调信号频谱中

额外插入一个导频信号，以便在接收端作为载波同步信号加以恢复的同步方法。

42、请问什么是码元同步？有哪两种方法？

答：在数字通信系统中，为了正确识别发送端传送的每一位码元，接收端需要对收到的信息

码元进行判决，在接收端产生与接收码元的重复频率和相位一致的定时脉冲序列的过程称为

位同步，也称为码元同步。其也有直接提取和插入导频两种方法。直接法是指直接从接收到

的数字信号中提取位同步信号，可分为滤波法和锁相环法；插入导频法是指在正常信息码元

序列之外附加位同步用的辅助信息位，以达到提取位同步信息的目的，常采用反向相消法。

43、请问什么是帧同步？有哪两种方法？

答：在数字时分多路通信系统中，为了能够正确分离各路时隙信号，在发送端必须提供每帧

的起始标记，在接收端检测并获取这一标志的过程称为帧同步。其方法有起止式同步法和插

入特殊同步码组法两种。后者又分为集中式插入和间隔式插入，其中集中式插入最常用的码

组就是巴克码。

44、请问开环法网同步和闭环法网同步的优缺点是什么？

答：开环法的主要优点是捕捉快、不需要反向链路也能工作和实时运算量小；其缺点是需要

外部提供所需的链路参量数据，并且缺乏灵活性。闭环法则不需要预先得知链路参量数据，

其缺点是终端站需要有较高的实时处理能力，并且每个终端站和中心站之间要有双向线路，

此外，捕捉同步也需要较长的时间。
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