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基础知识

信号与系统
随机过程

电子线路分析理论

Lecture 1

绪 论

Lecture 1   绪论

通信系统的组成

通信系统的分类

通信系统的性能度量

通信发展简史和主要通信技术的发展概况
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通信系统的组成

概念概念

通信发展通信发展

系统模型系统模型
一般模型一般模型
模拟系统模拟系统
数字系统数字系统

数字系统的优越性数字系统的优越性

概念

通信：通信：克服距离障碍，迅速、准确传递信息

消息：消息：信息的物理表现形式，如语言、文字、
数据或图像等

信息：信息：消息的内涵，即信息是消息中所包含
的人们原来不知而待知的内容

概念

信号：信号：消息的电的表示形式，在通信系统
中，电信号是消息传递的物质载体

电通信：电通信：是利用电来传递信息。现代通信
一般均是指“电通信”

通信系统：通信系统：是完成传递信息任务所需要的
一切技术设备和传输媒介所构成的总体

通信系统的组成

概念概念

通信发展通信发展

系统模型系统模型
一般模型一般模型
模拟系统模拟系统
数字系统数字系统

数字系统的优越性数字系统的优越性

通信的发展

语言 文字 印刷术 计算
机网
络

网格
计算

不可存
储；
速度
低；广
泛性低。

可存
储；广
泛性低。

表情
动作

可存
储；速
度低；
广泛性
高。

电报
电话

在任何
时刻可
以在网
上获得
有效信
息。

通信的发展

传统指标：电话普及率（台/100人）

90年代:发达国家—50
中国—1

0909年年66月我国：固定电话月我国：固定电话24.924.9
移动电话移动电话52.552.5
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通信系统的组成

概念概念

通信发展通信发展

系统模型系统模型
一般模型一般模型
模拟系统模拟系统
数字系统数字系统

数字系统的优越性数字系统的优越性

通信系统模型：一般模型

      发送端

     接收端

信源 发送设备

信
道

(

传
输
设
备)

信宿 接收设备

噪
声
源

信源：发出信息的源泉

信宿：消息的接收者

发送设备：匹配信源与传输媒介--调制

信道：信号传输媒介

噪声源

接收设备：完成发送设备的反变换--解调

通信系统模型：一般模型

电梯用综合电缆75Ω射频同轴电缆

室外非金属光缆布线 金属光缆

模拟信号和数字信号

模拟信号：取值是
连续的或取无穷多
个值的信号

数字信号：只能取
有限个值的信号

O

f (t)

t
(a)

f (nT )

t

PAM信号

(b)

O

模拟通信系统

      发送端

     接收端

信源 调制器

信
道

(

传
输
设
备)

信宿 解调器

噪
声
源
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模拟通信系统

基带信号:  没有经过调制的原始信号
(调制信号)信号的频谱从零频附近开始

基带传输:基带信号直接通过有线传输

调制：信号变换

解调：反变换

数字通信系统

 
 
  
 
 
 
      
 
 

信源 调制

信
道 

信宿 解调

噪
声
源 

信源

编码

信道

编码 

信道

解码 
信源

解码

数字通信系统

信源编码: 模/数转换、数据压缩

信道编码：“抗干扰编码”

信源解码：信源编码的逆过程

信道解码：按一定规则进行解码并检/纠错

数字通信系统的优越性

抗干扰能力强
♦数字信号可多次再生
♦自动检错、纠错

具有良好的灵活性和通用性

便于加密

数字通信设备易于大规模集成

Lecture 1   绪论

通信系统的组成

通信系统的分类

通信系统的性能度量

通信发展简史和主要通信技术的发展概况

通信系统的分类

按通信业务分类

按调制方式分类

按传输信号的特征分类

按传输媒质分类

按工作波段分类

按信号复用方式分类

按通信方式分类
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按通信业务分类

话务通信

非话务通信

按调制方式分类

基带传输--直接传输基带信号

调制传输--将信号变换后传输

调制的必要性：
• 将消息变换为便于传送的形式

• 可实现频分复用

• 可改善通信系统的性能

调制时消息携带在正弦波或脉冲序列的参

量上,这些正弦波或脉冲序列就称为载波；

调制就是基带信号控制载波的某些参数按

照基带信号的变化规律而变化。

如：某已调信号s(t)=Acos(ωt+θ)

调制
根据载波的不同—连续波调制

数据传输、数字微波、 空间通
信

相位键控PSK

数据传输频率键控FSK

数字调制

数字微波、 空间通信
其他高效数字调制
QAM、 MSK等

数据传输幅度键控ASK 
中间调制方式相位调制PM 

微波中继、卫星通信、广播频率调制FM  
非线性调制

电视广播、 数传、 传真残留边带调幅VSB 
载波通信、无线电台、数传单边带调幅SSB  

立体声广播抑制载波双边带调幅

广播常规双边带调幅

线性调制

连续
波调
制

用途调 制 方 式

根据载波的不同—脉冲波调制

中低速数字电话
其他语言编码方式
ADPCM、 APC、 LPC 

脉冲数
字调制

脉冲模
拟调制

电视电话、 图像编码差分脉码调制DPCM 

军用、 民用电话增量调制DM 

市话、 卫星、 空间通信脉码调制PCM 

遥测、 光纤传输脉位调制PPM 

中间调制方式脉宽调制PDM(PWM) 

中间调制方式、 遥测脉幅调制PAM

脉
冲
调
制

用途调 制 方 式

模拟通信系统:
传送状态连续变化的消息

数字通信系统:
传送状态变化离散可数的消息

按传输信号的特征分类

高参考价值的真题、答案、学长笔记、辅导班课程，访问：www.kaoyancas.net
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有线通信是用导线（如架空明线、同轴电

缆、光导纤维、波导等）作为传输媒质完成

通信的，如市内电话、有线电视、海底电缆

通信等

无线通信是依靠电磁波在空间传播达到传

递消息的目的的，如短波电离层传播、微波

视距传播、卫星中继等

按传输媒介类型分类

长波通信

中波通信

短波通信

微波通信

远红外通信等

按工作波段分类

通信波段与常用传输媒质

电视、 调频广播、 空中
管制、 车辆、 通信、
导航

同轴电缆

米波无线电

甚高频　
VHF 

1~10 m 30~300 MHz 

移动无线电话、 短波广
播定点军用通信、 业余
无线电

同轴电缆

短波无线电

高频HF 10~102 m 3~30 MHz 

调幅广播、移动陆地通
信、业余无线电

同轴电缆

短波无线电

中频MF 102~103 m 300 kHz~3 
MHz 

导航、 信标、 电力线通
信

有线线对

长波无线电

低频LF 103~104 m 30~300 kHz 

音频、电话、数据终端、
长距离导航、时标

有线线对

长波无线电

甚低频VLF 104~108 m 3 Hz~30 kHz 

用途传输媒质符号波长频率范围

通信波段与常用传输媒质

光通信光纤　

激光空间传播

紫外可见光　
红外

3×10-5 ~　

3×10-4 cm 
107~108 GHz 

雷达、 微波接力、
射电天文学

波导　

毫米波无线电

极高频　EHF 1~10 mm 30~300 GHz 

微波接力、 卫星和
空间通信、 雷达

波导

厘米波无线电

超高频　

SHF 
1~10 cm 3~30 GHz 

微波接力、 卫星和
空间通信、 雷达

波导　

分米波无线电

特高频　
UHF 

10~100 cm 300 MHz~3 
GHz 

用途传输媒质符号波长频率范围

频分复用: 不同信号占用不同的频率范围

时分复用: 不同信号占用不同的时间区间

码分复用: 用正交的脉冲序列携带不同信号

按传送信号的复用方式分类

单工通信: 通信双方单方向传递信息

双工通信: 通信双方同时双方向传递信息

半双工通信:通信双方双方向传递信息但
不同时

按通信方式分类

高参考价值的真题、答案、学长笔记、辅导班课程，访问：www.kaoyancas.net
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Lecture 1   绪论

通信系统的组成

通信系统的分类

通信系统的性能度量

通信发展简史和主要通信技术的发展概况

通信系统的质量指标

有效性:信道一定,系统能够传输信息内容

的多少

可靠性:系统接收端恢复信息的准确程度

模拟通信系统的质量指标

有效性--给定信道带宽,能容纳最大的通信

路数;可用传送信号的有效带宽衡量

可靠性--通信系统接收端的输出信号噪声
功率比 (SNR,Signal Noise Ratio)

码元：数字通信中传输的一个接一个按节拍
传送的数字信号单元

码元传输速率(RB):单位时间能够传送的码元数

每个码元传输所占用的时间TB为码长,则
RB=1/TB (波特,Baud).

若码元为二进制RB2,若为M进制RBM
RB2=RBM·log2M

数字通信系统的有效性—码元传输速率

自信息量
I(ai)=log2[1/p(ai)] （比特）

信息传输速率(Rb):
单位时间能够传送的信息量(bits/s) 
Rb=RBM·log2M 比特/秒
RBM=Rb/log2M  波特

数字通信系统的有效性—信息传输速率

误码率
PB=接收的错误码元数/发出的总码元数

误比特率
Pb=接收的错误比特数/发出的总比特数

数字通信系统的可靠性--错误概率
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Lecture 1   绪论

通信系统的组成

通信系统的分类

通信系统的性能度量

通信发展简史和主要通信技术的发展概况

通信技术发展简史

Morse电报码

莫尔斯发出第一封电报设备

海底电缆

ITU

第一届国际电报大会

通信技术发展简史

电话

贝尔获得电话的专利证书

贝尔的实验草图

通信技术发展简史

无线通信

波波夫实验用的无线电接收机

马可尼发送第一封无线电报的设备

通信技术发展简史
卫星通信

第一颗实用型商业通信卫星

通信技术发展简史
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电缆通信
♦双绞线
♦同轴电缆

微波中继通信

光纤通信

卫星通信

移动通信

主要传输手段的现状和趋势
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