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２００８年的盛夏，我们为广大师生奉上这套语码转换式双语教学系列教

材。

语码转换式双语教学以不影响学科授课进度为前提，根据学生实际、专业

特点、学年变化及社会需求等，随教学适时适量地渗透英语专业语汇、语句或

语段，“润物细无声”般地扩大学生专业语汇，提高学生专业英语能力。这一模

式适于所有学生，适于各学年，适于除英语外的各门学科课程，受到学生的普

遍欢迎。

为保证语码转换式双语教学有计划、系统、高效而科学地持续性运作，减

少教学的随意性和盲目性，方便师生的教与学，也使语码转换式双语教学的检

查和考核工作有据可依，我们编写了这套语码转换式双语教学系列教材。

本套教材的全部内容一律采用汉英双语编写。

教材按专业组册，涵盖所有主干专业课和专业基础课，力求较为全面地反

映各学科领域的知识体系。

依据当代语言学关于词汇场的理论，把同一知识体系中具有关联语义特

征的内容编排在一起。课程内容编写以中文版教材章节为单位，以中文版教

材章节为序，每门课以一本中文教材为蓝本，兼顾其他同类教材内容。

教材以渗透基本常用专业词汇尤其是短语为重点，注意了体现学科发展

的新词、新语。同时考虑课程需求及专业特点，不同课程在不同程度上灵活地

渗透了各章节的重要概念、定义，章节内容概述或体现章节内容主旨的语句及

语段。各册教材还编写了体现各自专业特点的渗透内容，如：例题及解题方

法，课程试卷，课程的发生、发展及前沿概述，公式，图示，实验原理，合同文本，

案例分析，法条等。

部分课程补充了中文教材未能体现的先进理论、先进工艺、先进材料或先

进方法的核心内容，弥补了某些中文教材内容的相对滞后性。部分教材还概

括性地介绍了国内外学术发展的趋势、动态、研究方法和理论及编者的科研成

果。

考虑学生汉译英的方便，各册都编写了词汇与短语索引。

语码转换式双语教学系列教材尚属尝试性首创，是多人辛勤耐心劳作的

结果。尽管在编写过程中，我们一边使用一边修改，力求教材的实用性、知识

性、先进性融为一体，希望它们能为学生专业语汇积累，为英文原版教材学习



扫除部分语言障碍，为专业资料阅读和专业内容英汉互译能力的提高起到重

要作用；尽管编者在教材编写过程中都在实践语码转换式双语教学，但由于我

们缺乏经验、学识水平和占有资料有限，加上为使学生尽早使用教材，编写时

间仓促，教材中肯定在内容编写、译文处理、分类体系等方面存在缺点、疏漏和

失误，恳请各方专家和广大师生对本套教材提出批评和建议，以期再版时更加

完善。

在教材的编写过程中，大量中外出版物中的内容给了我们重要启示和权

威的参考帮助，在此，我们谨向有关资料的编、著者表示诚挚的谢意。

编　者
２００８年７月



双语教学是我国高等教育教学改革的一个热门话题。实施双语教学是我国高等教

育适应经济全球化趋势，培养具有国际合作意识、国际交流与竞争能力的外向型人才的

重要途径。双语教学可分为三个层次，即全英语式教学、整合式双语教学和语码转换式

双语教学。前两个层次对师资和学生的外语水平要求较高，难以大面积实施，而语码转

换式双语教学则不受师资和学生的外语水平条件的限制，在教学中易于普及推广。

按照语言认知的规律，根据语码转换和语言附带习得理论，语码转换式双语教学是

在不影响学科授课进度和课堂信息量的前提下，通过渗透一些与课程教学内容相关的英

文语汇，使学生在学习学科课程的同时附带学习一些英文专业单词、短语或语段，似“润

物细无声”般地扩大了学生的专业英文语汇量，使学生的外语能力在不知不觉中得到提

高。学生掌握和扩大专业英语词汇既有利于今后的专业学习，又有利于提高学生对英语

的应用和理解能力，也有利于学生阅读专业文献，吸收国外先进技术。为此我们编写了

这部语码转换式双语教学教材。

本教材的编写有如下特点。（１）课程范围广。本书包括电子信息工程、通信工程和

自动化专业的技术基础课及主要的专业课，全书含电子技术、电路原理、信号与系统、自

动控制原理等共２９门课程。（２）注重先进性。课程对应的中文教材均采用近几年出版

的优秀教材，原版教材选自具有较大影响且为知名大学所采用的教材。（３）编排力求系

统性。本教材以中英文形式印刷，每门课程按中文教材章节顺序给出英文专业词汇及短

语、重点概念和例题。（４）使用的便捷性。在本教材最后列出了所有词组的中文索引，以

方便查阅。本教材可用两种方法进行查阅。一种是按照课程的章节顺序进行查阅。另

一种是索引法，索引是按照汉语词条拼音首字母以英文字母顺序编排的，根据汉语词条

查其出处，再查阅正文。

本教材可作为电气信息类本科专业学生的教学用书，也可供电气信息类工程技术人

员参考使用。

参加编写的人员有董玉华（第１、４章）、许爽（第２、３、２４章）、刘建民（第５章）、刘岩川

（第６章）、于少华和刘忠富（第７、８章）、陈卫东（第８章）、石立新（第９章）、韩桂英、于为

民（第１０章）、逄凌滨和薛原（第１１章）、陈兴文（第１２章）、李敏（第１３、１５章）、李厚杰（第

１４、２５章）、李春杰（第１６章）、徐国凯和杜海英（第１７章）、谢春利（第１８章）、付立军（第

１９章）、张艳（第２１章）、韩志敏（第２２章）、陈晓云（第２０、２３章）、李婷（第２６章）、肖瑛



（第２７章）、赵凤强（第２８章）、苏航和赵秀春（第２９章）、郭丽萍和刘长宏（第３０章），全书

由陈晓云统稿，赵凤强、李婷和刘忠富为本书的修改和编排做了大量工作。

在本书的编写过程中，查阅和参考了大量的文献资料，得到了许多有益的启发和教

益，在此谨向参考文献的作者致以诚挚的谢意。

编写语码转换式双语教学辅助教材是一个尝试，它不同于汉英词典，是按课程进行

编排的。不论课程选择的合理性，还是教材选择的适当性，都有待于通过教学实践来检

验。本教材在编写时，虽然参考了国内外有关文献，但限于时间仓促，篇幅有限，很难全

面反映本领域中电气信息类学科的内容，错误和不足之处，希望读者批评指正。

编 者

２００８年６月



使用说明

１．　正文中★的含义：表示该词条在本章节中为重要词条，要求学

生必须掌握。

２．　正文中各章节涉及的主要内容、概念、公式、问题、计算等，在

每节的最后列出。

３．　查阅方法：本教材可从两方面进行查阅。一种是按照课程的

章节顺序进行查阅。另一种是按索引法，即按照英文字母顺

序词条索引查找词条的出处，再查阅正文。

例 电动机１９２，１９２即指该词条在第十九章第二节中出现，即在

《电机与拖动》课程第二节电力拖动系统动力学中出现，再从

正文中查找该词条的英译为ｍｏｔｏｒ。



第１章　通信原理
第一节　绪　论／１
第二节　随机信号分析／１
第三节　信　道／２
第四节　模拟调制系统／２
第五节　数字基带传输系统／３
第六节　正弦载波数字调制系统／４
第七节　模拟信号的数字传输／５
第八节　数字信号的最佳接收／６
第九节　差错控制编码／７
第十节　正交编码与伪随机序列／７
第十一节　同步原理／８

第２章　电磁场理论
第一节　矢量分析／９
第二节　电磁场中的基本物理量和基本实验定律／９
第三节　静电场分析／１０
第四节　静态场边值问题的解法／１１
第五节　恒定磁场分析／１２
第六节　时变电磁场／１２
第七节　正弦平面电磁波／１３

第３章　光纤通信系统
第一节　光纤的传输理论／１５
第二节　光源和光调制／１６
第三节　光接收机／１６
第四节　光纤通信系统和通信网／１７
第五节　光纤通信新技术／１８

第４章　移动通信技术
第一节　概　论／２０
第二节　移动信道中的电波传播与分集接收／２０
第三节　噪声与干扰／２１
第四节　组网技术／２１
第五节　无线寻呼系统／２２
第六节　无绳电话系统／２３
第七节　频分多址模拟蜂窝网／２３
第八节　时分多址数字蜂窝网／２４
第九节　码分多址移动通信系统／２４
第十节　个人通信／２５

第５章　微波技术
第一节　传输线／２７

第二节　波导与谐振腔／２８
第三节　微波元件／２９
第四节　天　线／３０

第６章　计算机原理及接口
第一节　概　述／３２
第二节　微处理器及其结构／３３
第三节　指令系统／３４
第四节　８０８６／８０８８程序设计／３４
第五节　８０８６／８０８８硬件详述及存储器接口／３５
第六节　基本Ｉ／Ｏ接口／３６
第七节　硬件概述／３７
第八节　中断系统／３７
第九节　定时器与计数器／３７
第十节　串行接口／３８
第十一节　存储器扩展设计／３９
第十二节　输入输出电路设计／３９
第十三节　输入输出技术与设备／４０

第７章　通信电子线路
第一节　绪　论／４１
第二节　高频电路基础／４２
第三节　高频谐振放大器／４４
第四节　正弦波振荡器／４５
第五节　频谱的线性搬移电路／４６
第六节　振幅调制、解调及混频／４６
第七节　频率调制与解调／４８
第八节　反馈控制电路／４８

第８章　传感器与检测技术
第一节　传感器概述／５０
第二节　应力传感器／５０
第三节　数字传感器／５１
第四节　热敏传感器／５２
第五节　固态传感器／５２
第六节　光纤传感器／５３

第９章　数据通信与网络技术
第一节　概　论／５４
第二节　数据通信基础／５４
第三节　数据链路层／５５
第四节　局域网和城域网／５６
第五节　网络层／５６



第六节　网络互连／５７
第七节　高速网络技术／５８
第八节　运输层和高层协议／５９
第九节　Ｉｎｔｅｒｎｅｔ／Ｉｎｔｒａｎｅｔ原理和应用简介／５９
第十节　网络管理基础和网络安全性／６０

第１０章　模拟电子技术
第一节　常用半导体器件／６１
第二节　基本放大电路／多级放大电路／６２
第三节　集成运算放大电路／６３
第四节　放大电路的频率响应／６３
第五节　放大电路中的反馈／６４
第六节　信号的运算和处理／６４
第七节　波形的发生和信号的转换／６５
第八节　功率放大电路／６６
第九节　直流电路／６６

第１１章　数字电子技术
第一节　数字逻辑基础／６７
第二节　逻辑门电路／６７
第三节　组合电路的分析和设计／６８
第四节　常见组合逻辑功能器件／６９
第五节　触发器／７０
第六节　时序逻辑电路的分析和设计／７１
第七节　常用时序逻辑功能器件／７２
第八节　半导体存储器和可编程逻辑器件／７２
第九节　脉冲波形的产生与变换／７３
第十节　数模与模数转换器／７４

第１２章　数字信号处理
第一节　时域离散信号和时域离散系统／７５
第二节　时域离散信号和系统的频域分析／７５
第三节　离散傅里叶变换／７６
第四节　快速傅里叶变换（ＦＦＴ）／７６
第五节　时域离散系统的基本网络结构与状态变量

分析法／７７
第六节　无限脉冲响应数字滤波器的设计／７８
第七节　有限脉冲响应数字滤波器的设计／７９

第１３章　随机信号分析
第一节　随机信号基础／８０
第二节　随机过程和随机序列／８１
第三节　系统对随机信号的反应／８３

第四节　窄带随机过程／８４

第１４章　数字语音处理
第一节　绪　论／８６
第二节　语音信号处理基础／８６
第三节　语音信号的时域分析／８７
第四节　语音信号的变换域分析／８７
第五节　语音信号线性预测分析／８８
第六节　矢量量化／８９
第七节　语音编码／８９
第八节　语音识别／９０
第九节　语音合成／９１
第十节　语音增强／９１
第十一节　语音通信应用中的关键技术／９２
第十二节　语音处理的实时实现／９２

第１５章　信号与系统
第一节　绪　论／９３
第二节　连续时间系统的时域分析／９４
第三节　傅里叶变换／９５
第四节　拉普拉斯变换、连续时间系统的Ｓ域分析／９７
第五节　离散时间系统的时域分析／９８
第六节　Ｚ变换、离散时间系统的Ｚ域分析／９９
第七节　系统的状态变量分析／１００

第１６章　ＥＤＡ技术
第一节　概　述／１０２
第二节　ＥＤＡ设计流程及其工具／１０２
第三节　原理图输入设计方法／１０３
第四节　ＶＨＤＬ设计初步／１０４
第五节　ＶＨＤＬ设计进阶／１０５
第六节　有限状态机设计／１０５
第七节　电子系统设计实践／１０６

第１７章　自动控制理论
第一节　绪　论／１０８
第二节　控制系统的数学模型／１０８
第三节　控制系统的时域分析／１０９
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第三节　直流电机原理／１２６
第四节　他励直流电动机的运行／１２７
第五节　变压器／１２８
第六节　交流电机电枢绕组的电动势与磁通势／１２９
第七节　异步电动机原理／１３０
第八节　三相异步电动机的起动与制动／１３１
第九节　微控电机／１３１

第２０章　电力电子技术
第一节　电力电子器件／１３３
第二节　整流电路／１３５
第三节　直流斩波电路／１３６
第四节　交流电力控制电路和交交变频电路／１３７
第五节　逆变电路／１３７
第六节　ＰＷＭ控制技术／１３８
第七节　软开关技术／１３８
第八节　组合变流电路／１３９

第２１章　电路原理
第一节　电路模型和电路定律／１４０
第二节　电阻电路的等效变换／１４２
第三节　电阻电路的一般分析／１４３
第四节　电路定理／１４４
第五节　含有运算放大器的电阻电路／１４５
第六节　一阶电路／１４６

第七节　二阶电路／１４８
第八节　相量法／１４９
第九节　正弦稳态电路的分析／１５０
第十节　含有磁耦合电感的电路／１５２
第十一节　三相电路／１５３
第十二节　拉普拉斯变换／１５４
第十三节　二端口网络／１５４

第２２章　过程控制系统
第一节　绪　论／１５６
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第１章　通信原理
犆犺犪狆狋犲狉１　犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犘狉犻狀犮犻狆犾犲

第一节　绪　论
犛犲犮狋犻狅狀１　Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

★ 模拟通信　ａｎａｌｏｇｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
★ 数字通信　ｄｉｇｉｔａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
★ 调制　ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ
★ 解调　ｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ
★ 滤波器　ｆｉｌｔｅｒ
★ 发射机　ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒ
数据终端设备　ｄａｔａｔｅｒｍｉｎａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔ
模数转换器　ａｎａｌｏｇｔｏｄｉｇｉｔａｌｃｏｎｖｅｒｔｅｒ（Ａ／Ｄ）
数模转换器　ｄｉｇｉｔａｌｔｏａｎａｌｏｇｃｏｎｖｅｒｔｅｒ（Ｄ／Ａ）
★ 基带信号　ｂａｓｅｂａｎｄｓｉｇｎａｌ
★ 频带信号　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｉｇｎａｌ
★ 单工通信　ｓｉｍｐｌｅｘｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

★ 半双工通信　ｈａｌｆｄｕｐｌｅｘｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
★ 全双工通信　ｆｕｌｌｄｕｐｌｅｘｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
并行传输　ｐａｒａｌｌｅｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ
串行传输　ｓｅｒｉａｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ
★ 信息量　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｎｔｅｎｔ
传信率　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅ
★ 误码率　ｂｉｔｅｒｒｏｒｒａｔｉｏ（ＢＥＲ）
信息度量　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅ
信源　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｏｕｒｃｅ
通信系统的有效性　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆａｃｏｍｍｕｎｉ
ｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

★ 熵　ｅｎｔｒｏｐｙ
１ Ｅｎｔｒｏｐｙｄｅｐｅｎｄｓｏｎｌｙｏｎｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｓｙｍｂｏｌｓｉｎｔｈｅａｌｐｈａｂｅｔｏｆｔｈｅｓｏｕｒｃｅ，ａｎｄｉｔｉｓａ
ｍｅａｓｕｒｅｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｎｔｅｎｔｐｅｒｓｏｕｒｃｅｓｙｍｂｏｌ．Ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ
ａｖｅｒａｇｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｎｔｅｎｔａｔａｔｉｍｅｔ１ｍｉｎｕｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｎｔｅｎｔａｔａｔｉｍｅｔ２ｉｓｃａｌｌｅｄｔｈｅ
ｇａｉｎｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．
熵只取决于信源字符集中符号的发生概率，是每个信源符号包含的平均信息容量的度量。在ｔ１ 时
刻的平均信息量减去ｔ２ 时刻的平均信息量的差值的正值称做信息增益。

２ Ｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｅｎｔｆｒｏｍａｄｉｇｉｔａｌｓｏｕｒｃｅｗｈｅｎｔｈｅｊｔｈｍｅｓｓａｇｅｉｓｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

Ｉｊ＝ｌｏｇ２
１
Ｐ（ ）ｊ ｂｉｔｓ

ｗｈｅｒｅＰｊｉｓｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｊｔｈｍｅｓｓａｇｅ．
ＩｆｔｗｏｅｖｅｎｔｓＰ１ａｎｄＰ２ｈａｖｅｔｈｅｓａｍｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ，ｔｈｅｎｔｈｅｅｘａｃｔｋｎｏｗｌｅｄｇｅａｂｏｕｔｔｈｅ
ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｏｎｅｏｆｔｈｅｓｅｅｖｅｎｔｓｉｓ１ｂｉｔ．
从数字信源发出的第ｊ条信息中包含的信息量由下式给出：

Ｉｊ＝ｌｏｇ２
１
Ｐ（ ）ｊ 比特

其中，Ｐｊ 为第ｊ条信息的概率。
如果两个事件Ｐ１ 和Ｐ２ 有相同的发生概率，那么确实了解这些事件的发生是一个比特。

第二节　随机信号分析
犛犲犮狋犻狅狀２　ＲａｎｄｏｍＳｉｇｎａｌＡｎａｌｙｓｉｓ

★ 随机过程　ｒａｎｄｏｍｐｒｏｃｅｓｓ
★ 平稳随机过程　ｓｔａｔｉｏｎａｒｙｒａｎｄｏｍｐｒｏｃｅｓｓ
概率密度函数　ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｅｎｓｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎ
解析函数　ａｎａｌｙｔｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎ
广义平稳　ｗｉｄｅｓｅｎｓｅｓｔａｔｉｏｎａｒｙ
严格平稳　ｓｔｒｉｃｔｌｙｓｔａｔｉｏｎａｒｙ
★ 功率谱密度　ｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒａｄｅｎｓｉｔｙ

★ 噪声　ｎｏｉｓｅ
★ 窄带噪声　ｎａｒｒｏｗｂａｎｄｎｏｉｓｅ
★ 窄带干扰　ｎａｒｒｏｗｂａｎｄｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ
高斯过程　Ｇａｕｓｓｉａｎｐｒｏｃｅｓｓ
★ 加性高斯白噪声 　ａｄｄｉｔｉｖｅｗｈｉｔｅＧａｕｓｓｉａｎ
ｎｏｉｓｅ（ＡＷＧＮ）
带限信号　ｂａｎｄｌｉｍｉｔｅｄｓｉｇｎａｌ



电子与自动化技术２　　　　

各态历经性　ｅｒｇｏｄｉｃｉｔｙ
　　ＩｆａＧａｕｓｓｉａｎｐｒｏｃｅｓｓｉｓｓｔａｔｉｏｎａｒｙ，ｔｈｅｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｓａｌｓｏｓｔｒｉｃｔｌｙｓｔａｔｉｏｎａｒｙ．ＩｆａＧａｕｓｓｉａｎｐｒｏｃｅｓｓ
Ｘ（ｔ）ｉｓａｐｐｌｉｅｄｔｏａｓｔａｂｌｅｌｉｎｅａｒｆｉｌｔｅｒ，ｔｈｅｎｔｈｅｒａｎｄｏｍｐｒｏｃｅｓｓＹ（ｔ）ｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｔｔｈｅｏｕｔｐｕｔｏｆｔｈｅｆｉｌｔｅｒ
ｉｓａｌｓｏＧａｕｓｓｉａｎ．Ｇａｕｓｓｉａｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓｔｈａｔａｒｅｓｔａｔｉｏｎａｒｙｉｎｔｈｅｎａｒｒｏｗｓｅｎｓｅｍａｙｂｅｒｅａｌｉｚｅｄｂｙｗａｙｏｆ
ｃｅｒｔａｉｎｄｙｎａｍｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓ．
如果高斯过程是平稳的，那么它一定是严格平稳的。如果高斯过程Ｘ（ｔ）通过一个稳定线性滤波

器，那么，滤波器输出的随机过程Ｙ（ｔ）也是高斯型的。平稳高斯过程从狭义上来说可以通过动态系统
来实现。

第三节　信　道
犛犲犮狋犻狅狀３　Ｃｈａｎｎｅｌ

★ 无线信道　ｗｉｒｅｌｅｓｓｃｈａｎｎｅｌ
非时变信道　ｔｉｍｅｉｎｖａｒｉａｎｔｃｈａｎｎｅｌ
★ 有限带宽信道　ｂａｎｄｌｉｍｉｔｅｄｃｈａｎｎｅｌ
★ 幅度畸变　ａｍｐｌｉｔｕｄｅｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ
★ 幅频畸变　ａｍｐｌｉｔｕｄｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ
调制信道　ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｃｈａｎｎｅｌ
窄带信道　ｎａｒｒｏｗｂａｎｄｃｈａｎｎｅｌ
明线　ｏｐｅｎｗｉｒｅ
对称电缆　ｓｙｍｍｅｔｒｉｃｃａｂｌｅ
同轴电缆　ｃｏａｘｉａｌｃａｂｌｅ
中继器　ｒｅｐｅａｔｅｒ
上行线路　ｕｐｌｉｎｅ

下行线路　ｄｏｗｎｌｉｎｅ
同步卫星　ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｓａｔｅｌｌｉｔｅ
卫星通信　ｓａｔｅｌｌｉｔｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
卫星中继信道　ｓａｔｅｌｌｉｔｅｒｅｌａｙｃｈａｎｎｅｌ
★ 群迟延　ｇｒｏｕｐｄｅｌａｙ
★ 衰落　ｆａｄｉｎｇ
电磁波　ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｗａｖｅ
★ 慢衰落　ｆｌａｔｆａｄｉｎｇ
多径效应　ｍｕｌｔｉｐａｔｈｅｆｆｅｃｔ
★ 离散信道　ｄｉｓｃｒｅｔｅｃｈａｎｎｅｌ
★ 信道容量　ｃｈａｎｎｅｌｃａｐａｃｉｔｙ
★ 平均信息量　ａｖｅｒａｇｅａｍｏｕｎｔｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

１ ＳｈａｎｎｏｎｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｃａｐａｃｉｔｙｏｆａｎａｄｄｉｔｉｖｅｗｈｉｔｅＧａｕｓｓｉａｎｎｏｉｓｅｃｈａｎｎｅｌｉｓｇｉｖｅｎｂｙＣ＝Ｂｌｏｇ２（１
＋ＳＮＲ）ｂ／ｓ，ｗｈｅｒｅＢｉｓｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｂａｎｄｗｉｄｔｈ，ａｎｄＳＮＲｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｓｉｇｎａｌｔｏｎｏｉｓｅｒａｔｉｏｍｅａｓｕｒｅｄ
ａｔｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｏｕｔｐｕｔ．Ｓｈａｎｎｏｎ’ｓｃａｐａｃｉｔｙｔｈｅｏｒｅｍｓａｙｓｔｈｅｕｎｔｈｉｎｋａｂｌｅｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅ：Ｅｒｒｏｒｆｒｅｅｔｒａｎｓ
ｍｉｓｓｉｏｎｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｓｏｌｏｎｇａｓｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒｄｏｅｓｎｏｔｅｘｃｅｅｄｔｈｅｃｈａｎｎｅｌ’ｓｃａｐａｃｉｔｙ．
香农给出了ＡＷＧＮ信道容量定义为

Ｃ＝Ｂｌｏｇ２（１＋ＳＮＲ）ｂ／ｓ
其中，Ｂ为信道带宽，ＳＮＲ为信道输出端测得的信噪比。香农容量定理使得不可想象的事实变成可
能：只要传输速率没有超过信道容量，无差错传输是可能的。

２ Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｍｅｄｉｕｍａｔｔｅｎｕａｔｅｓｔｈｅｓｉｇｎａｌ，ａｎｄｔｈｅｎｏｉｓｅｏｆｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｏｒｔｈｅｎｏｉｓｅｉｎｔｒｏ
ｄｕｃｅｄｂｙａｎｉｍｐｅｒｆｅｃｔｒｅｃｅｉｖｅｒｃａｕｓｅｓｔｈｅｄｅｌｉｖｅｒｅｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｏｂｅｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｅｄ．Ｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｅｇｅｎ
ｅｒａｌｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｏｆｄｉｇｉｔａｌａｎｄａｎａｌｏｇｍｏｄｕｌａｔｉｏｎａｐｐｌｙｔｏａｌｌｔｙｐｅｓｏｆｃｈａｎｎｅｌｓ，ａｌｔｈｏｕｇｈｃｈａｎｎｅｌｃｈａｒ
ａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｍａｙｉｍｐｏｓｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｔｈａｔｆａｖｏｒａｐａｒｔｉｃｕｌａｒｔｙｐｅｏｆｓｉｇｎａｌｉｎｇ．
通常，信号在信道中传输时产生衰减，信道中的噪声和由不理想接收机引入的噪声会引起接收信号
的失真。需要注意的是，虽然信道对不同类型的信号有不同的传输特性，但数字和模拟调制的一般
原理对所有类型的信道都适用。

第四节　模拟调制系统
犛犲犮狋犻狅狀４　ＡｎａｌｏｇＭｏｄｕｌａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ

★ 模拟信号　ａｎａｌｏｇｓｉｇｎａｌ
★ 线性调制　ｌｉｎｅａｒｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ
★ 调幅　ａｍｐｌｉｔｕｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ（ＡＭ）
角度调制　ａｎｇｌｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ
双边带　ｄｏｕｂｌｅｓｉｄｅｂａｎｄ（ＤＳＢ）

希尔伯特变换　Ｈｉｌｂｅｒｔｔｒａｎｓｆｏｒｍ
模型　ｍｏｄｅｌ
双边带抑制载波　ｄｏｕｂｌｅｓｉｄｅｂａｎｄｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄ
ｃａｒｒｉｅｒ（ＤＳＢＳＣ）
单边带　ｓｉｎｇｌｅｓｉｄｅｂａｎｄ（ＳＳＢ）
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单边带下边带　ｓｉｎｇｌｅｓｉｄｅｂａｎｄｌｏｗｅｒｓｉｄｅｂａｎｄ
单边带上边带　ｓｉｎｇｌｅｓｉｄｅｂａｎｄｕｐｐｅｒｓｉｄｅｂａｎｄ
残留边带　ｖｅｓｔｉｇｉａｌｓｉｄｅｂａｎｄ（ＶＳＢ）
★ 频谱搬移　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ
★ 信噪比　ｓｉｇｎａｌｔｏｎｏｉｓｅｒａｔｉｏ（ＳＮＲ）
调制增益　ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｇａｉｎ
★ 同步解调器　ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｄｅｍｏｄｕｌａｔｏｒ
★ 包络检波　ｅｎｖｅｌｏｐｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
调频　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ（ＦＭ）
调制指数　ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ
★ 低通滤波器　ｌｏｗｐａｓｓｆｉｌｔｅｒ（ＬＰＦ）
★ 相位调制　ｐｈａｓｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ（ＰＭ）
★ 衰减补偿　ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ

★ 限幅器　ａｍｐｌｉｔｕｄｅｌｉｍｉｔｅｒ
★ 鉴频器　ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｏｒ
★ 门限效应　ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｅｆｆｅｃｔ
★ 预加重　ｐｒｅｅｍｐｈａｓｉｓ
★ 去加重　ｄｅｅｍｐｈａｓｉｓ
可用带宽　ａｖａｉｌａｂｌｅｂａｎｄｗｉｄｔｈ
频带分割　ｂａｎｄｓｐｌｉｔｔｉｎｇ
防护频带　ｇｕａｒｄｂａｎｄ
防护间隔　ｇｕａｒｄｓｐａｃｉｎｇ
多级调制　ｍｕｌｔｉｌｅｖｅｌｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ
抑制 载 波 双 边 带 调 制 　ｄｏｕｂｌｅｓｉｄｅｂａｎｄｓｕｐ
ｐｒｅｓｓｅｄｃａｒｒｉｅｒｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

　　Ｔｈｅｌｏｓｓｏｆａｍｅｓｓａｇｅｉｎａｎｅｎｖｅｌｏｐｅｄｅｔｅｃｔｏｒｔｈａｔｏｐｅｒａｔｅｓａｔａｌｏｗｃａｒｒｉｅｒｔｏｎｏｉｓｅｒａｔｉｏｉｓｃａｌｌｅｄ
ｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｅｆｆｅｃｔ．ＢｅｌｏｗｔｈｅＦＭｔｈｒｅｓｈｏｌｄｐｏｉｎｔｔｈｅｎｏｉｓｅｓｉｇｎａｌ（ｗｈｏｓｅａｍｐｌｉｔｕｄｅａｎｄｐｈａｓｅａｒｅｒａｎ
ｄｏｍｌｙｖａｒｙｉｎｇ），ｍａｙｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｌｙｈａｖｅａｎａｍｐｌｉｔｕｄｅｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｗａｎｔｅｄｓｉｇｎａｌ．Ｉｔｉｓｉｍ
ｐｏｒｔａｎｔｔｏｒｅｃｏｇｎｉｚｅｔｈａｔｅｖｅｒｙｎｏｎｌｉｎｅａｒｄｅｔｅｃｔｏｒ（ｅ．ｇ．ｅｎｖｅｌｏｐｅｄｅｔｅｃｔｏｒ）ｓｈｏｗｓａｔｈｒｅｓｈｏｌｄｅｆｆｅｃｔ；
ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｕｃｈａｎｅｆｆｅｃｔｄｏｅｓｎｏｔａｐｐｅａｒｉｎａｃｏｈｅｒｅｎｔｄｅｔｅｃｔｏｒ．
低载噪比的情况下，包络检波器中消息的丢失称为门限效应。在ＦＭ门限值以下的噪声信号（其幅

度和相位随机变化）能够立刻输出比期望的信号幅度大的信号。这点很重要：每一个非线性检测器都存
在门限效应，但在相干检测器中，并不存在门限效应。

第五节　数字基带传输系统
犛犲犮狋犻狅狀５　ＤｉｇｉｔａｌＢａｓｅｂａｎｄＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＳｙｓｔｅｍ

★ 基带通信系统　ｂａｓｅｂａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｙｓ
ｔｅｍ
单极性不归零码　ｕｎｉｐｏｌａｒｎｏｎｒｅｔｕｒｎｔｏｚｅｒｏ
双极性不归零码　ｂｉｐｏｌａｒｎｏｎｒｅｔｕｒｎｔｏｚｅｒｏ
单极性归零码　ｕｎｉｐｏｌａｒｒｅｔｕｒｎｔｏｚｅｒｏ
双极性归零码　ｂｉｐｏｌａｒｒｅｔｕｒｎｔｏｚｅｒｏ（ＢＲＺ）
传号交替反转码　ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｍａｒｋｉｎｖｅｒｓｅｄｅｎ
ｃｏｄｉｎｇ（ＡＭＩ）
三阶高密度双极性码　ｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙｂｉｐｏｌａｒｃｏｄｅ
ｏｆｔｈｒｅｅｏｒｄｅｒ（ＨＤＢ３）
双相码　ｂｉｐｈａｓｅｃｏｄｅ
传号反转码　ｃｏｄｅｄｍａｒｋｉｎｖｅｒｓｉｏｎ（ＣＭＩ）
★ 序列　ｓｅｑｕｅｎｃｅ
成对选择三进制码　ｐａｉｒｅｄｓｅｌｅｃｔｅｄｔｅｒｎａｒｙｃｏｄｅ
（ＰＳＴＣ）

★ 再生　ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
★ 加性干扰　ａｄｄｉｔｉｖｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ
发送滤波器　ｔｒａｎｓｍｉｔｆｉｌｔｅｒ
接收滤波器　ｒｅｃｅｉｖｅｆｉｌｔｅｒ
★ 码间干扰　ｉｎｔｅｒｓｙｍｂｏｌｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ（ＩＳＩ）

★ 奈奎斯特准则　Ｎｙｑｕｉｓｔ’ｓｃｒｉｔｅｒｉｏｎ
奈奎斯特速率　Ｎｙｑｕｉｓｔｒａｔｅ
奈奎斯特带宽　Ｎｙｑｕｉｓｔｂａｎｄｗｉｄｔｈ
等效带宽　ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｂａｎｄｗｉｄｔｈ
★ 冲激响应　ｉｍｐｕｌｓｅｒｅｓｐｏｎｓｅ
升余弦函数　ｒａｉｓｅｄｃｏｓｉｎｅｆｕｎｃｔｉｏｎ
噪声容限　ｎｏｉｓｅｍａｒｇｉｎ
定时误差　ｔｉｍｉｎｇｅｒｒｏｒ
★ 滚降因子　ｒｏｌｌｏｆｆｆａｃｔｏｒ
★ 预编码　ｐｒｅｃｏｄｉｎｇ
★ 相关编码　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｄｉｎｇ
★ 部分响应　ｐａｒｔｉａｌｒｅｓｐｏｎｓｅ
★ 眼图　ｅｙｅｐａｔｔｅｒｎ
★ 示波器　ｏｓｃｉｌｌｏｇｒａｐｈ
★ 均衡器　ｅｑｕａｌｉｚｅｒ
★ 加权　ｗｅｉｇｈｔ
★ 抽头　ｔａｐ
★ 时域均衡　ｔｉｍｅｄｏｍａｉｎｅｑｕａｌｉｚａｔｉｏｎ
迫零　ｚｅｒｏｆｏｒｃｉｎｇ
自适应均衡　ａｄａｐｔｉｖｅｅｑｕａｌｉｚａｔｉｏｎ

１ Ｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ．Ｆｒｏｍａｓｉｇｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ，ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｍｄｅｓｃｒｉｂｅｓｔｗｏｐｒｏｃｅｓｓｅｓ：ａ
ｓａｍｐｌｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ，ｉｎｗｈｉｃｈａｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｓｉｎｇａｌｉｓｃｏｎｖｅｒｔｅｄｔｏａｄｉｓｃｒｅｔｅｔｉｍｅｓｉｇｎａｌ，ａｎｄａｒｅｃｏｎ
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ｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｓｉｇｎａｌｉｓｒｅｃｏｖｅｒｅｄｆｒｏｍｔｈｅｄｉｓｃｒｅｔｅｓｉｇｎａｌ．
采样过程。从信号过程的角度来看，定理叙述了两个过程：采样过程，即连续信号转换为离散时间信
号的过程；重建过程，即连续信号从离散信号中恢复的过程。

２ Ｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｓｉｇｎａｌｖａｒｉｅｓｏｖｅｒｔｉｍｅ（ｏｒｓｐａｃｅａｓｉｎａｄｉｇｉｔｉｚｅｄｉｍａｇｅｏｒａｎｏｔｈｅｒｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅ
ｉｎｓｏｍｅｏｔｈｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ）ａｎｄｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｉｓｄｏｎｅｂｙｓｉｍｐｌｙｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｓｉｎ
ｇａｌ’ｓｖａｌｕｅｅｖｅｒｙＴｕｎｉｔｏｆｔｉｍｅ（ｏｒｓｐａｃｅ），ｗｈｉｃｈｉｓｃａｌｌｅｄｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｉｎｔｅｒｖａｌ．
连续信号随着时间（或者数字图像的空间，或其他应用中的自变量）的不同而发生改变，其抽样过程
可以通过每隔Ｔ个单位时间（或空间）对其进行简单的测量而完成，Ｔ被称为抽样间隔。

３ Ｔｈｅ（ｓｉｎｘ）／ｘｔｙｐｅｏｆｏｖｅｒａｌｌｐｕｌｓｅｓｈａｐｅｈａｓｔｗｏｐｒａｃｔｉｃａｌｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ：
● Ｔｈｅｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｏｃｋｉｎｔｈｅｄｅｃｏｄｉｎｇｓａｍｐｌｉｎｇｃｉｒｃｕｉｔｈａｓｔｏｂｅｐｒｅｃｉｓｅ，ｓｉｎｃｅｏｎｌｙｗｈｅｎ
ｔｉｓａｔｔｈｅｅｘａｃｔｌｙｃｏｒｒｅｃｔｓａｍｐｌｉｎｇｔｉｍｅ，ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｉｓｚｅｒｏｉｎａｄｊａｃｅｎｔｔｉｍｅｓｌｏｔｓ．

● Ｔｈｉｓｉｓｐｈｙｓｉｃａｌｌｙｕｎｒｅａｌｉｚａｂｌｅ：ｔｈａｔｔｈｅｏｖｅｒａｌｌａｍｐｌｉｔｕｄｅｔｒａｎｓｆｅｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃＨｅ（ｆ）ｉｓｆｌａｔｏｖｅｒ
－Ｂ＜ｆ＜Ｂａｎｄｚｅｒｏｅｌｓｅｗｈｅｒｅ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｉｍｐｕｌｓｅｒｅｓｐｏｎｓｅｗｏｕｌｄｂｅｎｏｎｃａｕｓａｌａｎｄｏｆｉｎｆｉｎｉｔｅ
ｄｕｒａｔｉｏｎ．
要使系统总的冲激响应具有（ｓｉｎｘ）／ｘ类型，在应用中存在两个难题：
解码器中抽样电路的时钟同步必须非常的精确，因为仅当ｔ正好是最佳抽样时刻时，对相邻时隙的
影响才为零。
要求系统总的Ｈｅ（ｆ）在通带－Ｂ＜ｆ＜Ｂ范围内具有平坦的幅度传输特性，而在其他频带内为０，这
在实际系统中是无法实现的，因为冲激响应是非因果的，并且具有无穷长的持续时间。

第六节　正弦载波数字调制系统
犛犲犮狋犻狅狀６　ＳｉｎｕｓｏｉｄａｌＣａｒｒｉｅｒＤｉｇｉｔａｌＭｏｄｕｌａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ

★ 正弦载波　ｓｉｎｕｓｏｉｄａｌｃａｒｒｉｅｒ
★ 非线性调制　ｎｏｎｌｉｎｅａｒｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ
★ 同步检测　ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
差分检波ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
★ 带宽　ｂａｎｄｗｉｄｔｈ
频域　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎ
时域　ｔｉｍｅｄｏｍａｉｎ
★ 带通滤波器　ｂａｎｄｐａｓｓｆｉｌｔｅｒ（ＢＰＦ）
★ 幅移键控　ａｍｐｌｉｔｕｄｅｓｈｉｆｔｋｅｙｉｎｇ（ＡＳＫ）
★ 相移键控　ｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｋｅｙｉｎｇ（ＰＳＫ）
★ 频移键控　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｈｉｆｔｋｅｙｉｎｇ（ＦＳＫ）
★ 载波　ｃａｒｒｉｅｒ
功率谱　ｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍ
★ 相干检测　ｃｏｈｅｒｅｎｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
★ 门限　ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ
★ 恒定包络　ｃｏｎｓｔａｎｔｅｎｖｅｌｏｐｅ
分频器　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｖｉｄｅｒ
频偏　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｅｖｉａｔｉｏｎ
★ 灵敏度　ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ
通断键控　ｏｎｏｆｆｋｅｙｉｎｇ
★ 延迟　ｄｅｌａｙ
非线性信道　ｎｏｎｌｉｎｅａｒｃｈａｎｎｅｌ
幅度 相 位 联 合 键 控 　ａｍｐｌｉｔｕｄｅｐｈａｓｅｋｅｙｉｎｇ

（ＡＰＫ）
正交振幅调制　ｑｕａｄｒａｔｕｒｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ
（ＱＡＭ）
差错概率　ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｅｒｒｏｒ
★ 星座图　ｃｏｎｓｔｅｌｌａｔｉｏｎ
四相相移键控　ｑｕａｒｔｅｒｎａｒｙｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｋｅｙｉｎｇ
（ＱＰＳＫ）

★ 失真　ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ
格雷码　Ｇｒａｙｃｏｄｅ
幅度／相位混合调制　ｈｙｂｒｉｄａｍｐｌｉｔｕｄｅ／ｐｈａｓｅ
ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ
欧氏距离　Ｅｕｃｌｉｄｅａｎｄｉｓｔａｎｃｅ
★ 最小频移键控　ｍｉｎｉｍｕｍｓｈｉｆｔｋｅｙｉｎｇ（ＭＳＫ）
★ 相位网格图　ｐｈａｓｅｔｒｅｌｌｉｓ
接收机　ｒｅｃｅｉｖｅｒ
高斯滤波最小频移键控　Ｇａｕｓｓｉａｎ
　ｆｉｌｔｅｒｅｄｍｉｎｉｍｕｍｓｈｉｆｔｋｅｙｉｎｇ（ＧＭＳＫ）
★ 压 控 振 荡 器 　ｖｏｌｔａｇｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒ
（ＶＣＯ）
差分相移键控 　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｋｅｙｉｎｇ
（ＤＰＳＫ）
移动通信　ｍｏｂｉｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
★ 主瓣　ｍａｉｎｌｏｂｅ
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★ 旁瓣　ｓｉｄｅｌｏｂｅ
★ 归一化　ｎｏｒｍａｌｉｚｅ
★ 同步　ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ
★ 符号定时　ｓｙｍｂｏｌｔｉｍｉｎｇ

★ 载波恢复　ｃａｒｒｉｅｒｒｅｃｏｖｅｒｙ
调制解调器　ｍｏｄｅｍ
附加相位　ａｐｐｅｎｄｐｈａｓｅ
轨迹　ｔｒａｃｋ

１ ＴｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆＤＰＳＫｓｉｇｎａｌｓ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｅｎｃｏｄｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓａｔｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒｉｎｐｕｔｓｔａｒｔｓ
ｗｉｔｈａｎａｒｂｉｔｒａｒｙｆｉｒｓｔｂｉｔ，ｓｅｒｖｉｎｇａｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅ．Ｌｅｔ｛ｄｋ｝ｄｅｎｏｔｅｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙｅｎｃｏｄｅｄｓｅｑｕｅｎｃｅ
ｗｉｔｈｔｈｉｓａｄｄｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｂｉｔ．
Ｉｆｔｈｅｉｎｃｏｍｉｎｇｂｉｎａｒｙｓｙｍｂｏｌｂｋｉｓ１，ｃｈａｎｇｅｔｈｅｓｙｍｂｏｌｄｋｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｂｉｔ．
Ｉｆｔｈｅｉｎｃｏｍｉｎｇｂｉｎａｒｙｓｙｍｂｏｌｂｋｉｓ０，ｌｅａｖｅｔｈｅｓｙｍｂｏｌｄｋｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｂｉｔ．
Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙｅｎｃｏｄｅｄｓｅｑｕｅｎｃｅ｛ｄｋ｝ｔｈｕｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｉｓｕｓｅｄｔｏｐｈａｓｅｓｈｉｆｔａｃａｒｒｉｅｒ．
ＤＰＳＫ信号的产生。在发射机输入端的差分编码过程中，选取任意的一个比特作为起始（参考）。用
｛ｄｋ｝表示该参考比特的差分编码序列。
如果输入二进制符号ｂｋ是１，则将符号ｄｋ改为与前一比特不同。
如果输入二进制符号ｂｋ是０，则保持符号ｄｋ与前一比特一致。
这样产生的差分编码序列｛ｄｋ｝用来对载波进行移相。

２ Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｖｉｓｉｏｎｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ（ＯＦＤＭ）ｉｓａｔｅｃｈｎｉｑｕｅｕｓｅｄｆｏｒｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇｄａｔａｉｎｐａｒａｌ
ｌｅｌｂｙｕｓｉｎｇａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｍｏｄｕｌａｔｅｄｃａｒｒｉｅｒｓｗｉｔｈｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｐａｃｉｎｇｓｏｔｈａｔｔｈｅｃａｒｒｉｅｒｓ
ａｒｅｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ．ＯＦＤＭｗｏｒｋｓｂｙｓｐｌｉｔｔｉｎｇｔｈｅｒａｄｉｏｓｉｇｎａｌｉｎｔｏｍｕｌｔｉｐｌｅｓｍａｌｌｅｒｓｕｂｓｉｇｎａｌｓｔｈａｔａｒｅ
ｔｈｅｎｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｔｏｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒ．
正交频分复用（ＯＦＤＭ）是一种并行传输数据的技术。它采用大量的已调载波，这些载波间距都是足
够大以使载波间是正交的。ＯＦＤＭ是将无线信号分割为多个子信号，并将这些信号同时以不同的
频率发送给接收机。

第七节　模拟信号的数字传输
犛犲犮狋犻狅狀７　ＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎＡｎａｌｏｇＳｉｇｎａｌｂｙＤｉｇｉｔａｌＭｅａｎｓ

★ 抽样　ｓａｍｐｌｉｎｇ
奈奎斯特间隔　Ｎｙｑｕｉｓｔｉｎｔｅｒｖａｌ
奈奎斯特采样速率　Ｎｙｑｕｉｓｔｓａｍｐｌｉｎｇｒａｔｅ
★ 混叠　ａｌｉａｓｉｎｇ
脉冲　ｐｕｌｓｅ
脉冲 幅 度 调 制 　ｐｕｌｓｅａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ
（ＰＡＭ）

★ 量化　ｑｕａｎｔｉｚａｔｉｏｎ
★ 脉冲编码调制　ｐｕｌｓｅｃｏｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ（ＰＣＭ）
脉冲串　ｐｕｌｓｅｔｒａｉｎ
★ 抽样定理　ｓａｍｐｌｉｎｇｔｈｅｏｒｅｍ
抽样速率　ｓａｍｐｌｉｎｇｒａｔｅ
瞬时抽样　ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｓａｍｐｌｉｎｇ
脉宽调制　ｐｕｌｓｅｄｕｒａｔｉｏｎｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ（ＰＤＭ）
脉冲相位调制　ｐｕｌｓｅｐｏｓｉｔｉｏｎｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ（ＰＰＭ）
★ 量化器　ｑｕａｎｔｉｚｅｒ
量化步长　ｑｕａｎｔｕｍｓｔｅｐｓｉｚｅ
量化间隔　ｑｕａｎｔｕｍｉｎｔｅｒｖａｌ
★ 均匀量化器　ｕｎｉｆｏｒｍｑｕａｎｔｉｚｅｒ
★ 非均匀量化器　ｎｏｎｕｎｉｆｏｒｍｑｕａｎｔｉｚｅｒ
★ 量化误差　ｑｕａｎｔｉｚａｔｉｏｎｅｒｒｏｒ

压缩器　ｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒ
压扩器　ｃｏｍｐａｎｄｅｒ
μ律　μｌａｗ
Ａ律　Ａｌａｗ
扩张器　ｅｘｐａｎｄｅｒ
★ 量化噪声ｑｕａｎｔｉｚｉｎｇｎｏｉｓｅ
★ 矢量量化　ｖｅｃｔｏｒｑｕａｎｔｉｚａｔｉｏｎ
★ 标量量化　ｓｃａｌａｒｑｕａｎｔｉｚａｔｉｏｎ
差分脉冲编码调制　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｐｕｌｓｅｃｏｄｅｍｏｄ
ｕｌａｔｉｏｎ（ＤＰＣＭ）
自适应差分脉冲编码调制　ａｄａｐｔｉｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ
ｐｕｌｓｅｃｏｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ（ＡＤＰＣＭ）
固定量化　ｆｉｘｅｄｑｕａｎｔｉｚａｔｉｏｎ
预测值　ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｖａｌｕｅ
预测　ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
★ 动态范围　ｄｙｎａｍｉｃｒａｎｇｅ
★ 增量调制　ｄｅｌｔａｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ（ＤＭ或ΔＭ）
★ 斜率过载失真　ｓｌｏｐｅｏｖｅｒｌｏａｄｅｄｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ
★ 过载　ｏｖｅｒｌｏａｄ
★ 帧　ｆｒａｍｅ
★ 时隙　ｔｉｍｅｓｌｏｔ
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准同步数字序列　ｐｌｅｓｉｏｃｈｒｏｎｏｕｓｄｉｇｉｔａｌｈｉｅｒａｒ
ｃｈｙ
同步数字序列　ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｄｉｇｉｔａｌｈｉｅｒａｒｃｈｙ
语音编码　ｓｐｅｅｃｈｃｏｄｉｎｇ
语音压缩　ｖｏｉｃｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ
图像信号　ｉｍａｇｅｓｉｇｎａｌ
★ 线性预测　ｌｉｎｅａｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
码激励线性预测　ｃｏｄｅｅｘｃｉｔｅｄｌｉｎｅａｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
线性预测编码器　ｌｉｎｅａｒｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅｃｏｄｉｎｇ（ＬＰＣ）
预测系数　ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

离散傅里叶变换 　ｄｉｓｃｒｅｔｅＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍ
（ＤＦＴ）
离散余弦变换　ｄｉｓｃｒｅｔｅｃｏｓｉｎｅｔｒａｎｓｆｏｒｍ
国际标准化组织　ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｏｒｇａｎｉ
ｚａｔｉｏｎ
国际电信联盟　ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
ｕｎｉｏｎ
压缩编码　ｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄｃｏｄｉｎｇ
双音多频　ｄｕａｌｔｏｎｅｍｕｌｔｉｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

１ ＴｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆａＰＣＭｓｙｓｔｅｍｉｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｔｗｏｍａｊｏｒｓｏｕｒｃｅｓｏｆｎｏｉｓｅ：
Ｑｕａｎｔｉｚａｔｉｏｎｎｏｉｓｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒ，ｉｓｓｉｇｎａｌｄｅｐｅｎｄｅｎｔｉｎｔｈｅｓｅｎｓｅｔｈａｔｉｔ
ｄｉｓａｐｐｅａｒｓｗｈｅｎｔｈｅｍｅｓｓａｇｅｓｉｇｎａｌｉｓｓｗｉｔｃｈｅｄｏｆｆ．
Ｃｈａｎｎｅｌｎｏｉｓｅｉｓａｌｗａｙｓｐｒｅｓｅｎｔｗｈｅｎｔｈｅｅｑｕｉｐｍｅｎｔｉｓｓｗｉｔｃｈｅｄｏｎ．
Ｎａｔｕｒａｌｌｙ，ｔｈｅｓｅｔｗｏｓｏｕｒｃｅｓｏｆｎｏｉｓｅａｐｐｅａｒｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｏｎｃｅｔｈｅＰＣＭｓｙｓｔｅｍｉｓｉｎｏｐｅｒａｔｉｏｎ．
ＰＣＭ系统的性能主要受两个噪声源影响：
量化噪声。在发射机中产生，依赖于信号，即切断消息信号时，量化噪声将会消失。
信道噪声。只要设备处于工作状态，就会存在信道噪声。
只要系统处于工作状态，这两种噪声源就会同时出现。

２ ＰＣＭｉｓｖｅｒｙｐｏｐｕｌａｒｂｅｃａｕｓｅｉｔｏｆｆｅｒｓｍａｎｙａｄｖａｎｔａｇｅｓ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：
● ＰＣＭｓｉｇｎａｌｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍａｌｌｔｙｐｅｓｏｆａｎａｌｏｇｓｏｕｒｃｅｓｍａｙｂｅｍｅｒｇｅｄｗｉｔｈｄａｔａｓｉｇｎａｌｓ，ｗｈｉｃｈｃａｎ
ｂｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ．Ｔｈｉｓｍｅｒｇｉｎｇｉｓｃａｌｌｅｄｔｉｍｅｄｉｖｉｓｉｏｎｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ．

● Ｉｎｔｈｅｌｏｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｄｉｇｉｔａｌｔｅｌｅｐｈｏｎｅｓｙｓｔｅｍｓｗｈｉｃｈｒｅｑｕｉｒｅｒｅｐｅａｔｅｒｓ，ａｃｌｅａｎＰＣＭｗａｖｅｆｏｒｍｃａｎ
ｂｅｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄａｔｔｈｅｏｕｔｐｕｔｏｆｅａｃｈｒｅｐｅａｔ．

● Ｔｈｅｎｏｉｓｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆａｄｉｇｉｔａｌｓｙｓｔｅｍｃａｎｂｅｓｕｐｅｒｉｏｒｔｏｔｈａｔｏｆａｎａｎａｌｏｇｓｙｓｔｅｍ．
由于ＰＣＭ系统有许多优点，所以它应用广泛。ＰＣＭ的优点如下：
从各种类型的模拟信源编码得到的ＰＣＭ信号可以与数据信号组合在一起进行传输，这种信号的组
合称为时分复用。
在需要中继器的长距离数字电话系统中，在中继器的输出端可以再生出“干净的”ＰＣＭ信号。
数字系统的抗噪声性能优于模拟系统。

第八节　数字信号的最佳接收
犛犲犮狋犻狅狀８　ＯｐｔｉｍｕｍＲｅｃｅｉｖｅｒｏｆＤｉｇｉｔａｌＳｉｇｎａｌ

★ 最佳　ｏｐｔｉｍｕｍ
最小差错概率意义下　ｉｎｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｐｒｏｂａｂｉｌｉ
ｔｙｏｆｅｒｒｏｒｓｅｎｓｅ
贝叶斯准则　Ｂａｙｅｓ’ｒｕｌｅ
最大似然准则　ｍａｘｉｍｕｍｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄｒｕｌｅ
最大后验概率准则　ｍａｘｉｍｕｍｐｏｓｔｅｒｉｏｒｐｒｏｂａ

ｂｉｌｉｔｙｒｕｌｅ
★ 最佳线性接收机　ｏｐｔｉｍｕｍｌｉｎｅａｒｒｅｃｅｉｖｅｒ
★ 最小均方误差　ｍｉｎｉｍｕｍｍｅａｎｓｑｕａｒｅｅｒｒｏｒ
★ 匹配滤波器　ｍａｔｃｈｅｄｆｉｌｔｅｒ
先验概率　ｐｒｉｏｒｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ
后验概率　ｐｏｓｔｅｒｉｏｒｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

　　Ｔｈｅｍａｔｃｈｅｄｆｉｌｔｅｒ，ｗｈｉｃｈｉｓａｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｗｉｔｈＬＴＩｆｉｌｔｅｒｓｗｈｉｃｈａｃｈｉｅｖｅｓｍａｘｉｍｕｍ
ＳＮＲ，ｐａｓｓｅｓａｌｌｔｈｅｓｉｇｎａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｓｕｐｐｒｅｓｓｅｓａｎｙｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．Ｉｎｔｈｅｆｒｅ
ｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎ，ｔｈｅｍａｔｃｈｅｄｆｉｌｔｅｒｉｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙａｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒｅｓｐｏｎｓｅ，ｔｈａｔｉｓ，ｅｘｃｅｐｔｆｏｒａｄｅｌａｙ
ｆａｃｔｏｒ，ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｃｏｎｊｕｇａｔｅｏｆｔｈｅＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｏｆｔｈｅｉｎｐｕｔ．
匹配滤波器是一个通过ＬＴＩ滤波器可以达到最大信噪比的解调技术，它能够使所有信号频率成分

通过，并抑制任何噪音频率成分，从而达到最大信噪比。在频域里，除延迟因子之外，匹配滤波器的频率
响应，是输入信号的傅里叶变换的复共轭。



第１章　通信原理 ７　　　　

第九节　差错控制编码
犛犲犮狋犻狅狀９　ＥｒｒｏｒｃｏｎｔｒｏｌＣｏｄｉｎｇ

★ 差错控制　ｅｒｒｏｒｃｏｎｔｒｏｌ
★ 编码　ｃｏｄｉｎｇ
★ 译码　ｄｅｃｏｄｉｎｇ
信道编码器　ｃｈａｎｎｅｌｅｎｃｏｄｅｒ
★ 反馈信道　ｆｅｅｄｂａｃｋｃｈａｎｎｅｌ
★ 检错重发　ｅｒｒｏｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ
★ 前向纠错　ｆｏｒｗａｒｄｅｒｒｏｒｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ
★ 自 动 请 求 重 发 　ａｕｔｏｍａｔｉｃｒｅｐｅａｔｒｅｑｕｅｓｔ
（ＡＲＱ）
存储器　ｍｅｍｏｒｙ
★ 线性分组码　ｌｉｎｅａｒｂｌｏｃｋｃｏｄｅ
★ 循环码　ｃｙｃｌｉｃｃｏｄｅ
★ 卷积码　ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｃｏｄｅ
★ 纠错码　ｅｒｒｏｒｃｏｒｒｅｃｔｉｎｇｃｏｄｅ
检错　ｅｒｒｏｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
纠错　ｅｒｒｏｒｃｏｒｒｅｃｔｉｎｇ
混合纠错　ｈｙｂｒｉｄｅｒｒｏｒｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ（ＨＥＣ）
分组长度　ｂｌｏｃｋｌｅｎｇｔｈ
★ 路径　ｐａｔｈ
★ 码率　ｃｏｄｅｒａｔｅ
★ 有限状态　ｆｉｎｉｔｅｓｔａｔｅ
分支　ｂｒａｎｃｈ
分叉点　ｎｏｄｅ
★ 冗余度　ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ
冗余校验　ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙｃｈｅｃｋ（ＲＣ）
★ 硬判决　ｈａｒｄｄｅｃｉｓｉｏｎ
反馈　ｆｅｅｄｂａｃｋ
二进 制 对 称 信 道 　ｂｉｎａｒｙｓｙｍｍｅｔｒｉｃｃｈａｎｎｅｌ
（ＢＳＣ）

代数译码器　ａｌｇｅｂｒａｉｃｄｅｃｏｄｅｒ
★ 软判决　ｓｏｆｔｄｅｃｉｓｉｏｎ
★ 重复码　ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎｃｏｄｅ
校正子　ｓｙｎｄｒｏｍｅ
错误图样　ｅｒｒｏｒｐａｔｔｅｒｎ
奇偶校验矩阵　ｐａｒｉｔｙｃｈｅｃｋｍａｔｒｉｘ
★ 最小距离　ｍｉｎｉｍｕｍｄｉｓｔａｎｃｅ
汉明重量　Ｈａｍｍｉｎｇｗｅｉｇｈｔ
★ 汉明距离　Ｈａｍｍｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅ
汉明码　Ｈａｍｍｉｎｇｃｏｄｅｓ
ＢＣＨ码　ＢｏｓｅＣｈａｕｄｈｕｒｉＨｏｃｑｕｅｎｇｈｅｍｃｏｄｅ
ＲＳ码　ＲｅｅｄＳｏｌｏｍｏｎｃｏｄｅ
★ 生成多项式　ｇｅｎｅｒａｔｏｒｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ
★ 奇偶校验　ｐａｒｉｔｙｃｈｅｃｋ
移位寄存器　ｓｈｉｆｔｒｅｇｉｓｔｅｒ
★ 约束长度　ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｌｅｎｇｔｈ
编码器　ｅｎｃｏｄｅｒ
系统码　ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｃｏｄｅ
突发错误　ｂｕｒｓｔｅｒｒｏｒ
码树　ｃｏｄｅｔｒｅｅ
★ 网格图ｔｒｅｌｌｉｓ
★ 状态图　ｓｔａｔｅｄｉａｇｒａｍ
维特比算法　ｔｈｅＶｉｔｅｒｂｉａｌｇｏｒｉｔｈｍ
★ 幸存路径　ｓｕｒｖｉｖｏｒｐａｔｈ
★ 度量　ｍｅｔｒｉｃ
★ 自由距离　ｆｒｅｅｄｉｓｔａｎｃｅ
★ 网 格 编 码 调 制 　ｔｒｅｌｌｉｓｃｏｄｅｄ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ
（ＴＣＭ）

　　Ａｕｔｏｍａｔｉｃｒｅｐｅａｔｒｅｑｕｅｓｔ（ＡＲＱ）ｉｓａｎｅｒｒｏｒｃｏｎｔｒｏｌｍｅｔｈｏｄｆｏｒｄａｔａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｗｈｉｃｈｍａｋｅｓｕｓｅ
ｏｆａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓａｎｄｔｉｍｅｏｕｔｓｔｏａｃｈｉｅｖｅｒｅｌｉａｂｌｅｄａｔａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ．Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｍｅｎｔｉｓａｍｅｓｓａｇｅ
ｓｅｎｔｂｙｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒｔｏｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒｔｏｓｈｏｗｔｈａｔｉｔｈａｓｃｏｒｒｅｃｔｌｙｒｅｃｅｉｖｅｄａｄａｔａｆｒａｍｅ．Ａｓｓｕｃｈ，
ｗｈｉｃｈｎｅｃｅｓｓｉｔａｔｅｓｔｈｅｕｓｅｓｏｆａｒｅｔｕｒｎｐａｔｈ（ｉ．ｅ．ａｆｅｅｄｂａｃｋｃｈａｎｎｅｌ）．ＡＲＱｃａｎｂｅｕｓｅｄｏｎｌｙｏｎｈａｌｆｄｕ
ｐｌｅｘｏｒｆｕｌｌｄｕｐｌｅｘｌｉｎｋｓ．
自动请求重发是一种数据传输差错控制方法，它利用确认和超时来实现可靠的数据传输，而确认信

息是接收机发送给发射机的，表示一帧被正确接收，因此需要使用一条返回路径（反馈信道）。ＡＲＱ只
能用于半双工或全双工的链路。

第十节　正交编码与伪随机序列
犛犲犮狋犻狅狀１０　ＯｒｔｈｏｇｏｎａｌＣｏｄｉｎｇａｎｄＰｓｅｕｄｏｒａｎｄｏｍＳｅｑｕｅｎｃｅ

正交　ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ
伪随机序列　ｐｓｅｕｄｏｒａｎｄｏｍｓｅｑｕｅｎｃｅ

扩谱通信　ｓｐｒｅａｄｓｐｅｃｔｒｕｍｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
通信加密　ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｅｎｃｒｙｐｔ


