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第一题

• 什么是数字基带传输？为什么要从二元数据传输来阐述这一概念？常见
的二元数字基带波形有哪些？如何进行分类？各自有什么特点？

解答

数字基带传输:运用各种基带信号传输数字序列的方法统称为数字基带传

输。

因为二元数字传输比较简单只有两个电平；在各种电路芯片之间传输数据

序列时，大量采用二元信号进行通信。

图 1: 常见二元数字基带波形分类及特点

g(t)除了矩形脉冲外，还可以是圆顶的、三角形的，也可以是一些特殊的，



比如: 升余弦滚动脉冲

第二题

• 如何产生多元PAM信号？脉冲成形的作用是什么？

解答

图 2: 产生MPAM信号的原理框图

作用:脉冲形成单元也叫发送滤波器，他按照符号数值生成不同幅度的传输

脉冲。方便进行模拟传输。// 成形的意思就是实现由消息到波形的转换，

以便发射，脉冲成形应该是在基带调制之后

第三题

• 数字基带信号的传输速率如何表示？

解答

图 3: 数字基带信号传输速率

第四题

• 如何理解当一个系统的符号率为R时，其经过成型滤波器后的数字基带信

号的最小带宽为R/2Hz？



解答

图 4: 码间串扰使理论最小带宽为Rs/2

第五题

• 分析公式(4.2.1)中各个参数的物理概念，分析如何使用该公式进行数字基

带信号的功率谱密度的计算。分析实际应用中如何使用时间平均来近似计

算相应信号的功率谱密度。

解答

图 5: 数字基带信号功率谱密度计算



图 6: 使用时间平均计算功率谱



第六题

• 噪声中二元基带信号的接收方法有哪些？各自的特点有哪些？各自的原
理是什么？

解答

平滑滤波:

特点:滤波器h(t)在让信号尽可能的完整通过前提下，最大限度的滤除噪声。

分低通时和带通时

原理:用滤波器滤去基带信号为零的频率处的噪声信号。

匹配滤波:

图 7: 特点

图 8: 原理

第七题

• 匹配滤波器的原理是什么？使用匹配滤波器的前提条件是什么？为什么
数字通信系统的接收机可以使用匹配滤波器来优化接收?



解答

图 9: 原理

前提:数字通信系统中抑制白噪声的最佳技术；

需要数字系统接收机接收。

原因:因为经过匹配滤波器的后基带信号发生畸变，模拟信号无法正常接收；

而数字信号只需判断是不是含有脉冲波行即可知道输入的是什么。

第八题



• 什么是最小误码率准则？什么是最大输出信噪比准则？对比接收机使用
低通滤波器和匹配滤波器的接收性能？

解答

最小误码准则:使出差错的概率最小，使噪声尽量减小。

最大输出信噪比准则:经过对信号的特殊处理，使得输出信号在特定时刻的

达到最大信噪比。

图 10: 性能对比

第九题

• 阐述二元数字基带信号的误码率的分析过程？如何得到最佳判决门限和
最小的误码率？二元数字基带传输时的最佳接收机结构是什么?请用框架结

构图表示。

解答





第十题

• 结合例4-7和4-8，阐述如何计算低通滤波和匹配滤波的情况下，单极

性NRZ和双极性NRZ信号的误码率和判决门限。

解答

结合第九题两式





第十一题

• 格雷编码的原理和用途有哪些？对图4.4.2进行分析并说明

解答

原理：保证相邻码间只有一位不同

用途：传输中任何电平出错时总是最容易错成相邻的电平，当采用格雷码

规则时，就只会造成1bit的错误，格雷码因容错性好而大量应用在各种M元

系统中。

第十二题

• 什么是码间串扰(ISI)，是如何形成的？眼图是怎么形成的？分析其在判

定系统性能上的作用？

解答





第十三题

• 如何判定一个数字基带系统是无ISI的，如何理解其时域判据和频域判据？

如何理解P138页的重要结论？

解答



第十四题

• 升余弦滚降滤波的特点有哪些？其6dB带宽与系统无ISI符号传输速率的

关系是什么？为什么在AWGN信道下的最佳传输系统是使用根升余弦滤波

器？

解答

根升余弦滚降滤波器频率响应是升余弦滚降滤波的开根号，发射滤波器和

接收滤波器都是根升余弦滚降滤波器的话整体相当于一个升余弦滚降滤波

器。



第十五题

• 均衡器的作用和原理是什么？以例4.14来阐述迫零均衡器的原理

解答



第十六题

•符号同步的概念和方法是什么？阐述开环同步法和迟早门同步法的原理。

解答






