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内 容 提 要

　 　本书讲述现代电信的相关概念 、涉及的关键技术及工作原理 。

全书共分 １３章 。第一章基本概念 ，介绍信号的频域分析 、模拟通信与数字通信 、二进制 、多进制等 ，

为非通信专业人员阅读本书做知识准备 。第二章数字化技术及 SDH ，是学习后续各章的基础 。其他各章内

容包括数据通信技术 ，光纤通信 ，数字微波中继通信与卫星通信 ，移动通信 ，接入网 ，交换技术 ，No ．７

信令系统 ，多媒体技术 ，智能网 ，电信管理网 （TMN） 以及信息安全技术 。

本书内容新颖 ，覆盖面宽 。内容深入浅出 、通俗易懂 ，注重从基本概念出发讲清关键技术的工作原理 ，

避免了繁琐的数学推导 。

本书可作为大专院校电信及相关专业的教学用书或教学参考书 ，也可供通信 、广电等部门的工程技术

人员及管理干部学习参考 。
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作 者 简 介

吴德本 ，１９６２年 ７月毕业于北京邮电学院 （现北京邮电大学） 无线电通信与广播专业 。

毕业后留校任教师 ，至今 。曾任北京邮电大学教务处处长 ；现任北京邮电大学电信工程学院

教授 （２００２年 ３月退休） 。在北京邮电大学曾主讲线性代数 、网络理论 、最优化方法 、通信

概论 、信息高速公路 、现代电信技术概论等课程 。在报纸及杂志发表多篇文章 。 枟网络理论枠

一书的主编之一 。主讲并录制 枟现代电信技术概论枠 VCD 一套 （共 ２２张光盘） ，由人民大

学出版社出版发行 。

李惠敏 ，毕业于北京工业大学无线电技术专业 。现任北京邮电大学电信工程学院副教

授 。在北京邮电大学校内外曾主讲模拟电子电路 、数字电路 、程控交换 、现代交换技术 。

他们共同编著 枟通信概论枠 （与他人合编） 、 枟信息高速公路枠 （以上由人民邮电出版社出

版） 、 枟现代电信技术概论枠 （由人民大学出版社出版） 。

１０多年来 ，他们多次应邀到全国各地为中国电信 、中国网通 、中国联通 、 中国广电 、

中兴通讯 、巨龙通讯 、润迅通信 、润汇通信 、大庆油田通信公司 、大港油田通信公司 、海军

通信部 、总参通信部等单位讲授现代电信技术 ，深受各类学生的好评和欢迎 。
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编 者 的 话

物质 、能源和信息是人类的三大资源 。在农业社会和工业社会 ，人类开发的资源以物质

和能源为主 。当今社会已经进入信息社会 ，发展信息技术 ，开发信息资源是信息社会的主要

特点之一 。电信技术是信息技术的重要组成部分 ，它主要完成信息的传输和交换 。

由于电信技术的飞速发展 ，为了满足广大师生 、通信及广播电视管理干部和工程技术人

员知识更新的需要 ，我们编写了 枟新编电信技术概论枠 一书 。本书是在作者 枟通信概论枠

（与他人合编 ，１９９２年 ，人民邮电出版社） 、 枟信息高速公路枠 （１９９４年 ，人民邮电出版社） 、

枟现代电信技术概论枠 （１９９９年 ，人民大学出版社） 的基础上 ，结合作者在校内 、外多次授

课的内容 ，并参考了国内外大量资料编写成的 。

本书讲述现代电信的相关概念 、涉及的关键技术及工作原理 。内容编排次序力求由浅入

深 ，便于读者理解和接受 。

全书共分十三章 。第一章基本概念 ，介绍信号的频域分析 、模拟通信与数字通信 、二进

制 、多进制等 ，为非通信专业人员阅读本书做知识准备 。第二章数字化技术及 SDH ，介绍

数字通信系统 、语音／图像信号的 A／D 变换 、数字同步技术 、数字传输技术 、数字复接技

术 、 SDH 、 ISDN 。数字化技术是学习后续各章的基础 。 第三章数据通信技术 ，重点介绍

OSI七层协议 、 TCP／IP 、以太网 、因特网 （ Internet ） 等 。第四章光纤通信 ，在介绍光纤

通信系统的基础上 ，讨论掺铒光纤放大器 （EDFA） 、光波分复用 （WDM ） 、新型光纤 、全

光通信网等光纤通信领域的新技术 。第五章数字微波中继通信与卫星通信 。第六章移动通

信 ，在对泛欧数字蜂窝系统 （GSM ） 进行较深入讨论的基础上 ，介绍通用分组无线业务

（GPRS） 、码分多址 （CDMA ） 数字蜂窝移动通信 、 第三代移动通信系统 （３G ） 、 后 ３G
（４G） 及正交频分复用 （OFDM ） 等当前移动通信热点问题 。第七章接入网 ，对光接入网

（OAN） 、双绞线接入网 、混合光纤／同轴电缆 （HFC） 接入网和无线接入网进行较详细的介
绍 。第八章交换技术 ，在对电路交换 、 ATM 交换进行讨论的基础上 ，介绍多协议标记交换

（MPLS） 和软交换技术 。第九章 No ．７ 信令系统 。第十章多媒体技术 ，在对多媒体信息处

理 （压缩编码） 技术进行讨论的基础上 ，介绍图像压缩编码标准 、计算机支持的协同工作

（CSCW） 、多媒体终端之一 ———机顶盒 。 第十一章智能网技术 。 第十二章电信管理网

（TMN） 技术 。第十三章信息安全技术 。

本书的特点是 ： ①覆盖面宽 。书中内容基本上覆盖了电信技术涉及的方方面面 。 ②由于

电信技术发展极为迅速 ，作者在编写中力求内容新颖 ，对当前电信技术发展中的热点问题尽

量给予较大的关注 。 ③编写中努力做到深入浅出 、通俗易懂 ，注重从基本概念出发讲清关键

技术的工作原理 ，避免了繁琐的数学推导 。

本书可作为关注电信技术的大专院校教学用书或教学参考书 ，也可供通信部门 、广电部

门的管理干部及工程技术人员学习参考 。

参加本书编写工作的还有 ：张旭东 、 刘美霞 、柯宏力 、 高锦春 、 匡天波 、吴倩 、王哲

中 、于化龙 、柯欣 、何钢 。

—１—



由于本书涉及面广 ，加之编著者水平有限 ，时间紧迫 ，书中难免有不妥与错误之处 ，敬

请读者批评指正 。

编 　者
２００３年 ６月
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第一章 　 基 本 概 念

１畅１ 　信号和信道

电信是以电信号 （包括光信号 ，光信号是频率更高的电信号） 驮载待传输的信息进行传

输和交换的通信方式 。

为什么要有交换 ？设有 ５部电话机彼此要进行通话 ，最直观但不是最好的办法是每两部

电话机之间建立直达通路 ，为此 ，需要 １０条线路 ，如图 １‐１‐１ 所示 。这样做 ，线路的利用

率不高 。若设置交换机 ，每部电话机和交换机相连 ，则只需要 ５ 条线路 ，如图 １‐１‐２所示 ，

线路数减少了一半 。

图 １‐１‐１ 　 五部电话机两两直连 图 １‐１‐２ 　 五部电话机通过交换机相连

　 　推广到一般情况 ，N部电话机两两直连 ，需要 N × （N － １）／２条线路 。若 N ＝ １００００ ，则需

要约 ５０００万条线路 。而通过交换机相连 ，仅需要 １万条线路 ，线路数仅为直连时的五千分之一 。

现在中国固定电话用户数约 ２亿 ，可以计算出线路数减少了多少 。这就是设置交换机的目的 。

１畅１畅１ 　正弦信号

在电信号中使用最多的信号是正弦信号 。正弦信号的波形如图 １‐１‐３所示 。

正弦信号的数学表达式为 ：

u（t） ＝ Um × sin（ω t ＋ φ）

式中 ：Um 称为正弦波的振幅 ，表示正弦波的最大值 。
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图 １‐１‐３ 　 正弦信号

ω称为正弦波的角频率 。 ω ＝ ２π f ， f 为
正弦波的频率 ，表示正弦波随时间变化的快

慢 ， f 的单位为Hz 。
φ称为正弦波的初相角 。 当 t ＝ ０ 时 ，

u（０）＝ Um × sinφ ，所以 φ 值决定 u （０ ）的
大小 。

电话通信是传统的电信业务 。语音信号

由耳朵接收 。耳朵对振幅及频率极为敏感 ，

振幅表示声音的大小 ，频率表示音调的高

低 。在电视网中 ，图像信号的传输占有重要

的地位 。图像信号由眼睛来接收 ，眼睛对初相角 φ十分敏感 。

以上 ３个参数称为正弦波的三要素 。只要这三个参数确定了 ，正弦波的波形也就确定了 。

１畅１畅２ 　信号的频域分析

图 １‐１‐４中有两个正弦波 ，一个振幅为 ３V ，频率为 １Hz （图中以虚线表示） ；另一个振幅为

１V ，频率为 ３Hz （图中以点划线表示）。现将这两个正弦波点点相加 ，得合成波形如实线所示 。

图 １‐１‐４ 　 两个正弦信号的叠加

图 １‐１‐５ 　 图 １‐１‐４波形的频谱图

我们也可以说实线波形可以分解为上述

两个不同振幅 、不同频率正弦波的叠加 。这

个结论可以用频谱图形象地表示出来 ，如图

１‐１‐５所示 。频谱图中 ，两条谱线的长度分别

代表两个正弦波的振幅 ；谱线在频率轴上的

位置分别为两个正弦波的频率 。

上述特例可以推广到一般情况 ：任何模

拟波形的信号都可以分解为若干个不同振幅 、

不同频率正弦波的叠加 。例如 ，语音信号就

可以分解为 f ＝ ２０ ～ ２０ × １０
３ Hz 的很多个正

弦波的叠加 。语音信号的波形及其频谱如图
—２—
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１‐１‐６所示 。称 B ＝ f H － f L ＝ ２０kHz － ２０Hz为语音信号的信号带宽 。当然 ，由于语音信号

波形十分复杂 ，不可能像图 １‐１‐４那样直观地看出它是由哪些正弦波叠加而成 。实际上 ，波

形的分解是采用数学工具傅里叶级数或傅里叶变换 （简称傅氏变换） 完成的 。

图 １‐１‐６ 　 语音信号的波形及其频谱

１畅１畅３ 　信道

信道是指传输信号的通道 。设信道的输入电压为 ui （t） ，输出电压为 uo （t） 。信号从发送

图 １‐１‐７ 　 信道示意图

端发出的时刻为 ti ，信号到达接收端的时刻为 to ，如图１‐１‐７

所示 。

定义信道的传输系数为 ：

K（ f ） ＝
uo
ui

　 　定义信道的时延系数为 ：

τ （ f ） ＝信号到达输出端的时刻 to －信号进入输入端的时刻 ti

图 １‐１‐８ 　 信道无失真的传输条件

通常 K和 τ都是频率 f 的函数 ，所以式中分

别表示为 K （ f ） 、 τ （ f ） 。显然 ，若希望语音信

号无失真地从输入端传输到输出端 ，必然要求所

有叠加的正弦波按同样的传输系数 、同样的时延

系数传输到输出端 ，即在信号带宽范围内 ，传输

系数和时延系数不随频率改变 ，为一条水平直线 ，

如图 １‐１‐８所示 ，称为信道无失真的传输条件 。

图中 f′H为信道容许通过的最高信号频率 ，

f′L为信道容许通过的最低信号频率 。定义 B′ ＝
f′H － f′L为信道带宽 。由上述可见 ，信道要无失真

地传输信号 ，要求信道带宽 B′ ≥信号带宽 B 。

在语音通信中 ，为了节省信道带宽 ，使同一信道可以传输更多路的语音信号 ，一般取语

音信号带宽 B ＝ ３００ ～ ３４００Hz 。这样做虽然使收端语音信号波形有一定的失真 ，但仍然可以

满足对语音信号的响度 、清晰度 、自然度 （使受话者能够辨别熟悉的发话者是谁） 的要求 。

对电视信号采用傅氏变换可以得知 ，电视视频信号的信号带宽 B ＝ ０ ～ ６MHz 。 相对而言 ，

语音信号称为窄带信号 ，电视信号称为宽带信号 。
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