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内 容 简 介

本书以现代通信系统为背景，着重介绍了现代通信技术的基本原理以及在军事

领域中的应用。现代通信技术的基本原理包括模拟通信和数字通信，侧重于数字通

信。

全书共９章，内容包括通信系统基本概念、信号与噪声、模拟调制、模拟信号的波
形编码、数字信号传输、无线通信技术应用、战场数据分发系统应用、数据链路技术与

应用和通信系统发展趋势等。

本书内容简炼、概念清晰、理论联系实际，充分体现了近年来通信技术的一些最

新发展成果和理论。

本书可作为高等院校通信工程专业和信息电子类相关专业的本科生教材，也可

作为相关领域的工程技术人员和科研人员的参考书。
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前 言

现代社会已经进入了信息时代，信息技术日益改变着我们的生活。作为信息技术的

基础———通信技术，也走入了人们的日常生活。

现代通信技术的发展日新月异，而且正在迅速地向各个领域渗透。特别是通信技术

与计算机技术的结合，正在以前所未有的力度促进通信网络、计算机网络和综合业务网络

的发展。所以信息专业的学生不管是从为自己的专业打下良好基础的角度，还是从更好

地适应现代信息社会生活、把握时代脉搏的角度出发，都要全面学习通信技术的基本概念

和基本原理，掌握通信技术的最新发展趋势。

为了让读者建立对通信技术和通信网络的整体概念，从通信技术角度对其基本概念、

基本原理有深入的理解和掌握，我们编写了这本试图尽可能全面地介绍现代通信技术的

教材。本书以当前广泛应用的通信系统和代表发展趋势的通信新技术为背景，从读者认

知规律出发，首先让读者建立起一个通信技术体系框架的概念，然后通过学习基本的技术

原理，达到对整个通信网络和各种通信技术的基本掌握。本书在介绍传统技术基本原理

的基础上，刻意于取材的新颖和先进，力求充分反映近年来国内外通信技术的发展。

全书共分为９章。第１章绪论，初步介绍通信和通信系统的基本概念，主要传输手段
的发展现状和趋势。第２章信号与噪声，对于未学过“信号与系统”和“随机过程”这两门
课程的读者，可通过该章的内容了解有关的概念和结论，也是对本书所涉及到的部分基础

知识作一说明。第３章模拟调制，为模拟通信部分，包括模拟调制的分类、原理及方法，抗
噪声性能的分析模型及方法。第４章、第５章为数字通信部分。第４章的内容为模拟信
号的波形编码，以广泛应用的脉冲编码调制为主，分析从模拟信号转化为数字信号的过

程。第５章讨论数字信号的基带传输和载波传输以及差错控制编码。基带传输包括传输
方式、基带系统传输错误率的分析和计算；载波传输包括各种调制方法，例如多进制调制

数字调制方法；差错控制编码包括差错控制的基本概念、线性分组码的编译码方法及纠错

性能。第６章无线通信技术应用，主要介绍了无线电台通信、卫星通信和移动通信的分
类、特点、组成及具体应用。第７章战场数据分发系统应用，主要介绍了系统组成、工作特
性、应用情况，并详细说明了联合战术信息分发系统和定位报告系统／增强型定位报告系

统。第８章数据链路技术与应用，包括数据链路性能及用途、数据链路的操作方式和数据
链路的互连。第９章通信系统发展趋势，包括未来战术通信系统的信息结构、特征和作
用，未来战场数字化通信，战术环境中的多媒体通信以及未来战术通信与信息战。

感谢李曙东教授对本书的审阅。对本书所列文献作者，在此一并致谢。

鉴于编著者水平有限，难免有不妥之处，欢迎读者指正。
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第１章 绪 论

１．１ 概 述

人类社会建立在信息交流的基础上，通信是推动人类社会文明进步与发展的巨大动

力。按照人类通信交流方式与技术的不同，可以把历史划分为５个阶段。第１阶段的通
信方式是语言，人们通过人力、马力以及烽火台等原始手段传递信息。第２阶段从发明文
字以及邮政通信开始。第３阶段以发明印刷术为标志。第４阶段从电报、电话和广播的
发明开始，从此人们进入了电器通信时代，通信技术得到了迅速的发展。第５阶段为信息
时代，随着现代科学技术和现代经济的发展，社会对信息传递、储存和处理的要求愈来愈

高，信源的种类愈来愈多，不仅有语言，还包括数据，图像和文本等。现代通信在这第５阶
段，通信和计算机已经而且必将有机地结合起来。

现代通信系统是信息时代的生命线。现代通信网络已不再是单一的电话网络或电报

文字通信网络，而是一个综合性的为多种信息服务的通信网络。为适应世界性的政治与

经济活动的需要，人类已经迅速建立起世界性的全球通信网络。目前，这个现代通信网络

连接有６亿部以上的电话，还提供了大量的用户电报以及数据通信业务，现代通信已成为
最重要的信息技术服务。目前，许多发达国家的通信收入已超过铁路交通部门。当前，能

源、汽车、钢铁、通信与农业是世界五大行业。

现代通信与经济的发展密切相关，通信网络已经成为支撑现代经济的最重要的基础

结构之一。可以说，没有现代通信就没有经济的高速发展。宏观经济研究认为，信息与生

产效率和经济增长之间成正比关系。一些经济高速发展的国家和地区的统计数字表明，

通信建设的增长必须赶上甚至超出国民经济总产值的增长，才有经济的高速发展。改革

开放以来，我国的通信建设有了迅速的发展，但与一些发达国家相比还很落后。由此可

见，现代通信系统的建设与发展是实现现代化的一项重要而又艰巨的任务。

１．２ 模拟通信与数字通信

通信系统有待传输的消息形式是多种多样的，它可以是符号、文字、话音或图像等。

为了实现消息的传输和交换，首先需要把消息转换为相应的电信号（以下简称信号）。通

常，这些信号是以它的某个参量的变化来表示消息的。按照信号参量的取值方式不同可

将信号分为２类，即模拟信号与数字信号。模拟信号的某个参量与消息相对应而连续取
值，例如电话机话筒输出的语音信号、电视摄像机输出的电视图像信号等都属于模拟信

号。数字信号的参量是离散取值的，例如计算机、电传机输出的信号就是数字信号。

这样，根据通信系统所传输的是模拟信号还是数字信号，可以相应地把通信系统分成



模拟通信系统与数字通信系统。也就是说，信道中传输模拟信号的系统称为模拟通信系

统，信道中传输数字信号的系统称为数字通信系统。当然，以上的分类方法是以信道传输

信号的差异为标准的，而不是根据信源输出的信号来划分的。如果在发送端先把模拟信

号变换成数字信号，即进行Ａ／Ｄ变换，然后就可用数字方式进行传输，在接收端再进行相
反的变换———Ｄ／Ａ变换，以还原出模拟信号。
模拟信号和数字信号通常都要经过调制形成模拟调制信号和数字调制信号，以适应

信道的传输特性。在短距离的有线传输场合，也使用基带传输的方式。

综合以上情况，通信系统的分类可表示为

通信系统

模拟通信系统
模拟基带传输系统｛模拟调制传输系统

数字通信系统
数字基带传输系统｛

烅

烄

烆 数字调制传输系统

模拟通信系统的框图如图１－１所示。图１－１就是一个最简化的模拟通信系统的模
型。

图１－１ 模拟通信系统模型

数字通信系统模型如图１－２所示。包括信源编码、信道编码和调制３个部分。信源
编码是对模拟信号进行编码，得到相应的数字信号；信道编码是对数字信号进行再次编

码，使之具有自动检错和纠错的能力。数字信号对载波进行调制形成数字调制信号。高

质量的数字通信系统才有信道编码部分。

图１－２ 数字通信系统模型

图１－１和图１－２所表示的均为单向通信系统，但在绝大多数场合，通信的双方互通
信息，因而要求双向通信。单向通信称为单工方式，双向通信称为双工方式。

就目前来说，不论是模拟通信还是数字通信，在通信业务中都得到了广泛应用。但

是，近２０年来，数字通信发展十分迅速，在整个通信领域中所占比重日益增长，在大多数
通信系统中已替代模拟通信，成为当代通信系统的主流。这是因为与模拟通信相比，数字

通信更能适应对通信技术越来越高的要求。数字通信的主要优点如下。

（１）抗干扰能力强。在远距离传输中，各中继站可以对数字信号波形进行整形再生

２



而消除噪声的积累。此外，还可以采用各种差错控制编码方法进一步改善传输质量。

（２）便于加密，有利于实现保密通信。
（３）易于实现集成化，使通信设备的体积小、功耗低。
（４）数字信号便于处理、存储、交换，便于和计算机连接，也便于用计算机进行管理。
当然，数字通信的许多优点都是用比模拟通信占据更宽的频带而换得的。以电话为

例，一路模拟电话通常只占据４ｋＨｚ带宽，但一路数字电话却要占据２０ｋＨｚ～６０ｋＨｚ的带
宽。随着社会生产力的发展，有待传输的数据量急剧增加，传输可靠性和保密性的要求越

来越高，在实际工程中宁可牺牲系统频带也要采用数字通信。至于在频带富裕的场合，比

如毫米波通信、光通信等，当然都惟一地选择数字通信。

１．３ 通信发展简史

电通信的历史并不长，至今不过只有１６０年的时间。一般把１８３８年有线电报的发明
作为开始使用电通信的标志，但那时的通信距离只有７０ｋｍ。１８７６年发明的有线电话被
称为是现代电通信的开端。１８７８年世界上的第一个人工交换局只有２１个用户。无线电
报于１８９６年实现，它开创了无线电通信发展的道路。１９０６年电子管的发明迅速提高了
无线通信及有线通信的水平。

伴随着通信技术的发展，通信科学早在２０世纪３０年代起就获得了突破性的进展，先
后形成了脉冲编码原理、信息论、通信统计理论等重要理论体系。５０年代以后，由于晶体
管和集成电路的问世，不仅模拟通信获得了高速发展，而且促成了具有广阔前景的数字通

信方式的形成。在通信种类上，相继出现了脉码通信、微波通信、卫星通信、光纤通信、计

算机通信等。计算机和通信技术的密切结合，使通信的对象突破了人与人之间的范畴，实

现了人与机器或机器与机器之间的通信。

８０年代以后，除了传统的电话网、电报网以外，各种先进的通信网络蓬勃发展，例如
移动通信网、综合业务数字网、公用数据网、智能网、宽带交换网等。先进的通信网络使通

信不断地朝着综合化、宽带化、自动化和智能化的方向发展。为人类提供方便快捷的服

务，是通信技术追求的目标。

１．４ 通信系统的质量指标

为了衡量通信系统的质量优劣，必须使用通信系统的性能指标，即质量指标。这些指

标是为整个系统进行综合评估而规定的。通信系统的性能指标是一个十分复杂的问题，

涉及到通信的有效性、可靠性、适应性、标准性、经济性及维护使用等。但是，从研究信息

的传输来说，通信的有效性和可靠性是最重要的指标。有效性指的是传输一定的信息量

所消耗的信道资源数（带宽或时间），而可靠性指的是接收信息的准确程度。这２项指标
体现了通信系统最基本的要求。

有效性和可靠性这２个要求通常是矛盾的，因此只能根据需要及技术发展水平尽可
能取得适当的统一。例如在一定可靠性指标下，尽量提高消息的传输速度；或者在一定有

３
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效性条件下，使消息的传输质量尽可能高。

模拟通信和数字通信对这两个指标要求的具体内容有很大差别，必须分别加以说明。

１．４．１ 模拟通信系统的质量指标

１．有效性
模拟通信系统的有效性用有效传输带宽来度量。同样的消息采用不同的调制方式，

则需要不同的频带宽度。频带宽度越窄，则有效性越好。如传输一路模拟电话，单边带信

号只需要４ｋＨｚ带宽，而常规调幅或双边带信号则需要８ｋＨｚ带宽，因此在一定频带内用
单边带信号传输的路数比常规调幅信号多一倍，也就是说可以传输更多的消息。显然，单

边带系统的有效性比常规调幅系统要好。

２．可靠性
模拟通信系统的可靠性用接收端最终的输出信噪比来度量。信噪比越大，通信质量

越高。如普通电话要求信噪比在２０ｄＢ以上，电视图像则要求信噪比在４０ｄＢ以上。信噪
比是由信号功率和传输中引入的噪声功率决定的。不同调制方式在同样信道条件下所得

到的输出信噪比是不同的。例如调频信号的抗干扰性能比调幅信号好，但调频信号所需

的传输带宽却宽于调幅信号。

１．４．２ 数字通信系统的质量指标

数字通信系统的有效性用传输速率来衡量，可靠性用差错率来衡量。

１．传输速率
数字信号由码元组成，码元携带有一定的信息量。定义单位时间传输的码元数为码

元速率Ｒｓ，单位为码元／ｓ，又称波特（ｂａｕｄ），简称为Ｂｄ，所以码元速率也称波特率。定义
单位时间传输的信息量为信息速率Ｒｂ，单位为ｂｉｔ／ｓ（比特／秒），所以信息速率又称为比
特率。一个二进制码元的信息量为１ｂｉｔ，一个Ｍ 进制码元的信息量为ｌｏｇ２Ｍｂｉｔ，所以码
元速率Ｒｓ和信息速率Ｒｂ之间的关系为

Ｒｂ＝Ｒｓｌｏｇ２Ｍ（ｂｉｔ／ｓ） （１－１）

Ｒｓ＝
Ｒｂ
ｌｏｇ２Ｍ
（ｂａｕｄ） （１－２）

如每秒钟传送２４００个码元，则码元速率为２４００ｂａｕｄ；当采用二进制时，信息速率为

２４００ｂｉｔ／ｓ；当采用四进制时，信息速率为４８００ｂｉｔ／ｓ。
二进制的码元速率和信息速率在数量上相等，有时简称它们为数码率。

数字信号的传输带宽Ｂ取决于码元速率Ｒｓ，而码元速率和信息速率Ｒｂ有着确定的
关系。为了比较不同系统的传输效率，定义频带利用率为

ηｂ＝
Ｒｂ
Ｂ

（１－３）

其物理意义为单位频带能传输的信息速率，单位为ｂｉｔ／（ｓ·Ｈｚ）。

２．差错率
定义误比特率Ｐｂ为

４



Ｐｂ＝
错误比特数
传输总比特数

（１－４）

定义误码元率Ｐｓ为

Ｐｓ＝
错误码元数
传输的总码元数

（１－５）

有时将误比特率称为误信率，误码元率称为误符号率，也称为误码率。

在二进制码中，有

Ｐｂ＝Ｐｓ
这时误信率和误码率相同。

差错率越小，通信的可靠性越高。对Ｐｂ要求与所传输的信号有关，如传输数字电话
信号时，要求Ｐｂ在１０－３～１０－６，而传输计算机数据则要求Ｐｂ＜１０－９。当信道不能满足
要求时，必须加以纠错。

１．５ 主要传输手段的发展现状和趋势

１．电缆通信
电缆通信是最早发展起来的通信手段，用于长途通信已有６０余年，在通信中占有重

要地位。在光纤通信和移动通信发展之前，电话、传真、电报等各用户终端与交换机的连

接全靠市话电缆。电缆还曾是长途通信和国际通信的主要手段，大西洋、太平洋均有大容

量的越洋电缆。根据１９８２年的统计，我国公用网长途线路总长为１８余万千米，其中

９０％为明线。目前，同轴电缆所占的比例已上升到１／３左右。电缆通信中主要采用模拟
单边带调制和频分多路复用（ＳＳＢ／ＦＤＭ）。国际上同轴电缆每芯最高容量达１３２００路（或

６路广播电视），我国沪－杭、京－汉－广同轴电缆干线可通过１８００路载波电话。自从数
字电话问世以来，各国大力发展脉冲编码调制时分多路信号在同轴电缆中的基带传输技

术，数字电话容量可达４０３２路。近年来，由于光纤通信的发展，同轴电缆有逐渐被光缆取
代的趋势。

２微波中继通信
微波通信是２０世纪６０年代开始发展的，它弥补了电缆通信的缺点，可到达电缆无法

敷设的地区，且容易架设，建设周期短，投资也低于同轴电缆。微波通信是美、俄、日等国

国内长途电话和电视节目的主要传输手段。美国现有数十万千米的微波中继线路，俄罗

斯最长的一条微波中继通信线路长达１万多千米，直通东欧。目前模拟电话微波通信容
量每频道可达６０００路，主要采用ＳＳＢ／ＦＭ／ＦＤＭ调制方式。
随着数字通信的发展，数字微波成为微波中继通信的主要发展方向。早期的数字微

波大都采用ＢＰＳＫ、ＱＰＳＫ调制，为了提高频谱利用率，增加容量，现已向多电平调制技术
发展，采用了１６ＱＡＭ和６４ＱＡＭ调制，并已出现２５６ＱＡＭ、１０２４ＱＡＭ等超多电平调制的
数字微波。采用多电平调制，在４０ＭＨｚ的标准频道间隔内可传送１９２０路～７６８０路脉冲
编码调制数字电话，赶上并超过模拟微波通信容量。

我国现有５万多千米微波中继通信线路，其中３／５用于通信，２／５用于广播电视节目
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传送。尽管微波通信面临光纤通信的严重挑战，但仍将是长途通信的一个重要传输手段。

３光纤通信
光纤通信具有容量大、成本低的优点，而且不怕电磁干扰，与同轴电缆相比可以大量

节约有色金属和能源。因此，自１９７７年世界上第一个光纤通信系统在芝加哥投入运行以
来，光纤通信发展极为迅速，新器件、新工艺、新技术不断涌现，性能日臻完善。世界各国

广泛采用光纤通信，大西洋、太平洋的海底光缆通信系统已经开通使用，其容量超出原有

的海底电缆通信系统。由于长波长激光器和单模光纤的出现，每芯光纤通话路数可望达

到百万路，中继距离将超过１００万千米，市话中继光纤通信系统的成本也将大幅度下降。
目前，某些工业发达国家长途及市话中继系统光纤通信网络的建设已基本完成，今后将集

中发展用户光纤通信网络。

迄今为止我国光纤通信系统累计光缆长度已达上万千米。目前除了扩充改造原有同

轴电缆载波线路，充分发挥其作用外，已不再敷设同轴电缆，全部采用光纤通信新技术。

预计未来十几年内光缆将增加到１０万千米。
光纤通信的主要发展方向是单模长波长光纤通信，大容量数字传输技术和相干光通

信。

４卫星通信
卫星通信的特点是通信距离远、覆盖面积大、不受地形条件限制、传输容量大、建设周

期短、可靠性高。自１９５６年第一颗国际通信卫星投入商用以来，卫星通信得到迅速发展，
现在第六代国际通信卫星即将投入使用。目前，卫星通信的使用范围已遍及全球，仅国际

卫星通信组织就拥有数十万条话路，８０％的洲际通信业务和１００％的远距离电视传输业
务均采用卫星通信，卫星通信已成为国际通信的主要传输手段。同时，卫星通信已进入国

内通信领域，许多发达国家和发展中国家已拥有国内通信卫星系统。

２０世纪７０年代以来，我国开始将卫星通信用于国际通信，自１９８５年开始发展国内
卫星通信，至今已发射多颗同步卫星，连同租借的国际卫星的转发器，已拥有２２个转发
器。与１８２个国家和地区开通了国际通信业务，并初步组织了国内公用卫星通信网及若
干专用网。

卫星通信中，目前大量使用的是模拟调制及频分多路和频分多址。如同其他通信方

式一样，其发展方向也是数字调制，时分多路和时分多址。卫星通信正向更高频段发展，

采用多波束卫星和星上处理等新技术，地面系统的主要趋势是小型化。近年来蓬勃发展

的ＶＳＡＴ（甚小口径终端）小站技术集中反映了调制／解调、纠错编码／译码、数字信号处
理、通信专用超大规模集成电路、固态功放和低噪声接收、小口径低旁瓣等多项新技术的

进步。

５．移动通信
移动通信是现代通信中发展最为迅速的一种通信手段，它是随着汽车、飞机、轮船、火

车等交通工具的发展而同步发展起来的。近１０年来，在微波电子技术和计算机技术的推
动下，移动通信从过去简单的无线电对讲或广播方式发展成为一个有线、无线融为一体，

固定、移动相互连通的全国规模的通信系统。在电信工业中，移动通信设备所占的比例已

名列第三，仅次于电话、数据通信。目前，欧美各国蜂房公用移动通信系统的用户已有数

百万。我国公用移动通信正处于发展初期，专用移动通信及无线寻呼在近１０年发展迅
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速。

移动通信的发展方向是数字化、微型化和标准化。２０世纪９０年代将是蜂房电话迅
速普及的１０年，但目前世界上存在８种不同的技术体制，互不兼容，因此标准化是当务之
急。数字化的关键是调制方式、纠错编码和数字电话语音编码方式的确定。微型化的目

标是研制重量仅数十克的可个人携带的移动电话。
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第２章 信号与噪声

通信系统传输的是和原始消息相对应的电信号，因此通信系统的根本问题是研究信

号在系统中的传输变换。

实际的信号通常是随机的，加之通信系统中普遍存在的噪声都是随机的，所以对随机

信号的分析是非常重要的。随机信号的分析方法与确定信号的分析方法有很多共同之

处，甚至有些时候随机信号也可以当作确定信号来分析，因此确定信号的分析方法是信号

分析的基础。

２．１ 信号和系统的分类

２．１．１ 信号的分类

由语音、图像、数码等形成的电信号，其形式可以是多种多样的，但根据其本身的特

点，可作以下分类。

（１）数字信号与模拟信号
根据电信号参量取值的不同，可分为模拟信号和数字信号（或称为离散信号和连续信

号）。例如计算机、电传打字机输出的脉冲信号是数字信号，普通电话机输出的电话信号

是模拟信号。

（２）周期信号与非周期信号
周期信号是每隔固定的时间又重现本身的信号，固定的时间称为周期。非周期信号

则是无此固定时间长度的信号。通信系统中常用于测试的正（余）弦信号、雷达中的矩形

脉冲系列都是周期信号；而语音信号、开关启闭所造成的瞬态则是非周期信号。

（３）确定信号与随机信号
可以用明确的数字表达式表示的信号称为确定信号。但有些信号在发生之前无法预

知信号的取值，即写不出确定的数字表示式，通常只知道它取某一数值的概率，这种信号

称为随机信号。

（４）能量信号与功率信号
能量有限的信号称为能量信号，通常它是一个脉冲式的信号，只存在于有限的时间间

隔内。在（－Ｔ／２，Ｔ／２）时间内信号在１Ω电阻上消耗的能量是有限的，即

Ｅ＝∫
Ｔ／２

－Ｔ／２
｜ｆ（ｔ）｜２ｄｔ＜∞ （２－１）

而信号的平均功率为

Ｓ＝ｌｉｍ
Ｔ→∞

１
Ｔ∫

Ｔ／２

－Ｔ／２
｜ｆ（ｔ）｜２ｄｔ （２－２）



当Ｔ→∞时，若Ｓ是大于零的有限值，则ｆ（ｔ）为功率信号。
前面提到的周期信号，虽然能量随着时间的增加可以趋于无限，但功率是有限值，因

此周期信号是功率信号；非周期信号可以是功率信号，也可以是能量信号。

２．１．２ 系统的分类

在通信过程中，信号的变换和传输是由系统完成的。系统指的是包括有若干元件或

若干部件的设备。系统有大有小，大到由很多部件组成的完整系统，小到由具体几个电路

组成的部件。信号在系统中的变换和传输如图２－１所示，图中假设输入信号为ｘ（ｔ），通
过系统后得到的输出信号为ｙ（ｔ）。从数字的观点来看，ｙ（ｔ）和ｘ（ｔ）之间存在着如下的
函数关系：

ｙ（ｔ）＝ｆ［ｘ（ｔ）］ （２－３）

从此函数关系式的特点出发，可对系统进行以下的分类。

图２－１ 系统示意图

（１）线性系统和非线性系统
如果叠加原理适用于一个系统，那么该系统就是线性系统，否则便是非线性系统。设

图２－１所示的系统为线性系统；设ｘ１（ｔ）的响应为ｙ１（ｔ），ｘ２（ｔ）的响应为ｙ２（ｔ），那么当
输入为［ｘ１（ｔ）＋ｘ２（ｔ）］时，系统的响应为［ｙ１（ｔ）＋ｙ２（ｔ）］。对于线性系统而言，一个激
励的存在并不影响另一个激励的响应。

（２）时不变系统和时变系统
当系统内的参数不随时间变化时，该系统称为时不变系统（也称恒参系统）。只要系

统内的一个参数随时间变化，就称此系统为时变系统（也称变参系统或随参系统）。

２．２ 确定信号的分析

２．２．１ 周期信号

一个周期为Ｔ的周期信号ｆ（ｔ），可以展开为如下的傅里叶级数：

ｆ（ｔ）＝ａ０＋
∞

ｎ＝１
（ａｎ＋ｃｏｓｎω０ｔ＋ｂｎｓｉｎｎω０ｔ） （２－４）

式中

ａ０＝
１
Ｔ∫

Ｔ／２

－Ｔ／２
ｆ（ｔ）ｄｔ

ａｎ＝
２
Ｔ∫

Ｔ／２

－Ｔ／２
ｆ（ｔ）ｃｏｓｎω０ｔｄｔ

ｂｎ＝
２
Ｔ∫

Ｔ／２

－Ｔ／２
ｆ（ｔ）ｓｉｎｎω０ｔｄｔ （２－５）

９

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


