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海  军  潜  艇  学  院 

2009 年攻读硕士学位研究生入学考试专业课试题

考试科目考试科目考试科目考试科目：：：：通信原理                                    考试时间考试时间考试时间考试时间：：：：180 分钟    

说说说说                明明明明：：：：1111、、、、试题共试题共试题共试题共六六六六大题大题大题大题，，，，满分满分满分满分 150150150150 分分分分    

2222、、、、答案一律写在答题纸上答案一律写在答题纸上答案一律写在答题纸上答案一律写在答题纸上，，，，写在试卷上无效写在试卷上无效写在试卷上无效写在试卷上无效；；；；其中第一其中第一其中第一其中第一、、、、二二二二、、、、三三三三大题直大题直大题直大题直

接将答案写在答题纸上接将答案写在答题纸上接将答案写在答题纸上接将答案写在答题纸上，，，，不必写出演算步骤不必写出演算步骤不必写出演算步骤不必写出演算步骤；；；；第第第第四四四四、、、、五五五五、、、、六六六六大题要求写大题要求写大题要求写大题要求写

出必要的文字说明出必要的文字说明出必要的文字说明出必要的文字说明、、、、论述或重要的演算步骤论述或重要的演算步骤论述或重要的演算步骤论述或重要的演算步骤。。。。只写出最后答案只写出最后答案只写出最后答案只写出最后答案，，，，而未写而未写而未写而未写

出主要演算过程的出主要演算过程的出主要演算过程的出主要演算过程的，，，，不能得分不能得分不能得分不能得分。。。。有数值计算的题有数值计算的题有数值计算的题有数值计算的题，，，，答案中必须明确写出答案中必须明确写出答案中必须明确写出答案中必须明确写出

数值和单位数值和单位数值和单位数值和单位。。。。 

 

一一一一、、、、    填空题（本题共 10 小题，每空 1 分，共 20 分。填对得 1 分，填错、填写不完

整或不答均得 0分） 

1．在数字通信系统中，其重要的质量指标“有效性”和“可靠性”分别对应__________

和__________。 

2．若八进制信号以 20000B 速率传送，则 10 秒钟传输的信息量为__________，若误

码率为 610− ，则 100 秒钟的错码数为__________。  

3．一个均值为零的平稳高斯窄带噪声，它的包络一维分布服从_________ ，如果再

加上正弦波后包络一维分布服从_______________。 

4．一个二进制数字信号一分钟传送了 18000bit的信息量，其码元速率为___________，

若改用八进制数字信号传输，信息数率不变，这时码元速率为___________。  

5．消息所包含的信息量与该消息的________________有关。当错误概率任意小时，

信道的________________称为信道容量。 

6．理想白噪声的功率谱密度可以表示为_____________，自相关函数可以表示为

_____________。 

7．通信系统按信道中传输的信号不同可以分为__________和__________。 

8．在二进制数字调制系统中，设解调器输入信噪比 r=7dB，则相干解调 2PSK 系统
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的误码率为__________；相干解调-码变换 2DPSK 系统的误码率为__________。 

9．已知某调幅波的展开式为 

( ) ( ) ( ) ( )ttttsAM
444 102.12cos125.0101.12cos4102cos125.0 ×+×+= πππ  

则载波信号表达式为__________；调制信号表达式为__________。 

10．为了提高数字信号的有效性而采取的编码称为__________，为了提高数字通信

的可靠性而采取的编码称为__________。 

二、 名词解释（本题共 5小题，每题 4分，共 20 分） 

1．信息量 

2．误码率 

3．白噪声 

4．相关带宽 

5．空间分集 

三、 单项选择题（本题共 10 小题，每小题 2分，共 20 分） 

1．十六进制的每一波形包含的信息量为_______。 

     A、1bit      B、2 bit      C、3bit      D、4bit 

2．高斯白噪声通常是指噪声的_______量服从高斯分布。 

     A、幅值      B、相位     C、自相关函数      D、功率谱密度 

3．抗噪声能力最差的调制方式是_______。 

    A、2ASK     B、2FSK    C、2PSK    D、2DPSK 

4．均值为零的窄带平稳高斯噪声加上一个正弦信号，它们相加之后的包络一维分布

服从_______。 

     A、高斯分布    B、均匀分布  C、瑞利分布    D、莱斯分布 

5．不论是数字的还是模拟的通信系统，只要进行相干解调都需要_______。 

     A、网同步      B、载波同步      C、位同步      D、群同步 

6．符号集为 A、B、C、D，它们相互独立，相应概率为 2/1 、 4/1 、 8/1 、 8/1 ，其
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中包含信息量最小的符号是_______。 

      A、A       B、B       C、C       D、D 

7．设 r 为接收机输入端信噪比，2PSK 调制系统差分解调的误码率计算公式为

_______。 

     A、 ( )4/
2

1
rerfc      B、 ( )2/exp

2

1
r−      C、 ( )r−exp

2

1
     D、 ( )rerfc

2

1
 

8．已知码元速率为 400 波特，则 2ASK 的带宽为_______。 

     A、3200Hz      B、1600Hz      C、800Hz      D、400Hz 

9．某高斯信道带宽为 4kHz，输出信噪比为 63 倍，则信道容量为_______。 

     A、12kb/s      B、18kb/s    C、24kb/s    D、36kb/s 

10．散弹噪声和热噪声等都属于_______。 

     A、起伏噪声    B、自然噪声    C、电路噪声    D、窄带噪声 

四、 简答题（本题共 5小题，每小题 8分，共 40 分） 

1．用相邻码元的极性变化表示“1”，极性不变表示 “0”，当信息码为 10110000000011；

则相应的差分码和 HDB3 码的输出分别为多少？ 

2．请定量分析形成码间干扰的主要原因。 

3．设基带传输系统的发送滤波器、信道、接收滤波器组成总特性为 ( )ωH ，若要求

以 bT/2 波特的速率进行数据传输，试检验下图各种系统是否满足无码间串扰条件。 

 



������
2009� !"#�$%&'(�)*+,-*. 

/
 4 0 1 10 0 

4．写出香农公式表示式，简述香农公式的意义。 

5．DSB 和 SSB 调制系统的抗噪声性能是否相同？为什么？。 

五、 计算题（本题共 3小题，第一小题 10 分，第二小题 15 分，第三小题 15 分，共

40 分；要求写出相应的计算步骤和必要的文字说明，只有计算结果不得分） 

1．设 x 是对某模拟随机信号抽样得到的样值，已知 x 在[-1, +1]内均匀分布。 

将 x 进行 4 电平均匀量化，记量化电平为 qx 。求 [ ]2xE  、 [ ]2

qxE 、 [ ]xxE q  及 

( )[ ]2

qxxE − 。 

2．已知某二进制通信系统在[0,T]时间内以等概的方式发送两个信号 ( )ts0 ， ( )ts1 之一。

其中 ( ) 01 =ts ， ( )


 <≤

=
t

TtA
ts

其余0

0
0 。今发送某一个 ( )tsi ， 1,0=i ，收到 ( ) ( ) ( )tntstr i += ，

其中 ( )tn 是双边功率谱密度为
2

0N 的加性白高斯噪声。将 ( )tr 通过一个冲激响应为

( ) ( )tsth 0= 滤波器，再在 0tt = 时刻进行取样得到 ( ) ζ+= uty 0 。其中 u是信号分量，

ξ是噪声分量。试求 [ ]2uE ， [ ]2ζE 及能使
[ ]
[ ]2

2

ζE
uE

最大的 0t 。 

3．已知调制信号 ( ) cos(2000 ) cos(4000 )m t t tπ π= + 载波为 4cos10 tπ ，进行单边带调制，

试确定单边带信号的表达式，并画出频谱图。 

六、 论述题（本题共 1小题，共 10 分） 

1．结合自身情况，谈谈对潜艇通信的认识，包括潜艇通信的现状、存在的问题及其

发展趋势。 
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参考答案 

一、填空题 

1．传输速率，误码率； 

2．600000bit，2 

3．瑞利分布，莱斯分布 

4．1800B，600B； 

5．概率，最大传信率 

6． ( ) ( )∞<<∞−= ωω
2

0nPn ， ( ) ( )τδω
π

τ ωτ

222

1 00 n
de

n
R j

n == ∫
∞+

∞−
 

7．模拟通信系统，数字通信系统 

8． ，  

9．载波： ( ) ttc 4101.12cos ××= π ，调制信号： ( ) 4102cos
4

1 3 +×= ttm π  

10．信源编码，信道编码 

二、名词解释 

1．信息量：对消息发生概率的度量。或者是事件出现的概率。 

2．误码率：是指发生差错的码元数在传输总码元数中所占的比例，更确切地说，误

码率就是码元在传输系统中被传错的概率。 

3．白噪声：是指它的功率谱密度函数在整个频域内是常数，即服从均匀分布。之所

以称它为“白”噪声，是因为它类似于光学中包括全部可见光频率在内的白光。 

4．相关带宽：信道最大时延差的倒数为相邻两个零点之间的频率间隔，这个频率间

隔通常称为多径传播信道的相关带宽。 

5．空间分集：在接收端架设几副天线，天线间要求有足够的距离（一般在 100 个信

号波长以上），以保证各天线上获得的信号基本相互独立。 

三、选择题 

1.1.1.1.DDDD  2.  2.  2.  2.AAAA  3.  3.  3.  3.AAAA  4.  4.  4.  4.DDDD  5.B  6.  5.B  6.  5.B  6.  5.B  6.AAAA        7.D  7.D  7.D  7.D  8.8.8.8.CCCC  9.  9.  9.  9.CCCC  10.  10.  10.  10.AAAA    
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四、简答题 

1． 

信息码  1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

差分码 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 

差分码 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

HDB3 码  +1 0 -1 +1 0 0 0 +1 -1 0 0 -1 +1 -1 

2．设二进制脉冲序列 d(t)作为输入信号，它可以表示为 ( ) ( )∑
∞

−∞=

−=
n

sn nTtatd δ ；经过

基带传输系统 h(t)后输出为 y(t)，不考虑噪声时得： 

( ) ( ) ( ) ( )∑
∞

−∞=

−=∗=
n

sn nTthathtdty δ                 （3 分） 

如果我们要对第 k 个码元进行抽样判决，抽样判决时刻应该在接收端收到的第 k 个

码元的最大值时刻，设此刻为（kTb）这样 

( ) ( ) ( )[ ]∑
≠

+−+=+
kn

bnkb tTnkhathatkTr 000 （3 分） 

第一项就是所希望得到的码元抽样值，第二项由无穷多项组成，它代表除第 k 个码

元以外的其它码元产生的不需要的串扰位，称为码间串扰。（2 分） 

3．解： 
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4．（1）对于连续信道，假设信道的带宽为 B，在加性高斯白噪声的干扰下，信道容

量 C 为： 

sbit
N

S
BC /)1(log 2 +=

 

式中，S 为信道输出的信号功率，N 为加性高斯白噪声功率，S/N 为信噪比。 

（2）意义：公式给出了通信系统所能达到的极限信息传输速率。提高信噪比能提高

信道容量。增加信道带宽（也就是信号的带宽）能增加信道容量，但并不是无限之

增大，因为 C 和 B 并不是简单的正比关系。信噪比再小，即使信噪比小于 1，信道

容量也不会为 0。也就是说在弱信号强噪声下也存在通信能力，只不过允许传输的信

息率小了。C 一定，B 减小，则 S/N 增大，即发送功率增大；反之，可以减小发送

功率。 

5．从抗噪声的角度来说，DSB 和 SSB 解调性能是相同的。因为如果解调器输入

噪声功率谱密度相同，输入信号的功率也相同，则两者在解调器的输出端的信造币

也是相等的。 

五、计算题 
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1．解： [ ] ∫− ==
1

1

2
2

3

1

2
dx

x
xE  

量化电平有 4 种可能的取值
4

3
,

4

1
,

4

1
,

4

3 −− }~� 

[ ]
16

5
2

4

1
2

4

3

4

1
22

2 =











×







+×






=qxE  

[ ]

16

5

4

3

24

1

24

1

24

3

2

2

2

1

0

1

2

1

0

2

1
2

1

1

1

1

=








+






+






−+






−=

=

∫ ∫∫∫

∫

−

−

−

−

dx
x

dx
x

dx
x

dx
x

dx
xx

xxE
q

q

 

( )[ ] [ ] [ ] [ ]
48

1
2

222 =+−==− qqq xExxExExxE  
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3���可写出上边带的时域表示式 

4

4

1 1
ˆ( ) ( )cos ( )sin

2 2

1
       [cos(2000 ) cos(4000 )]cos10

2

1
          [sin(2000 ) sin(4000 )]sin10

2

1
       [cos12000 cos8000 cos14000 cos6000 ]

4

1
          [cos8000 co

4

m c cs t m t w t m t w t

t t t

t t t

t t t t

t

π π π

π π π

π π π π

π

= −

= +

− +

= + + + −

− s12000 cos6000 cos14000 ]

1 1
       cos12000 cos14000

2 2

t t t

t t

π π π

π π

+ −

= +

 

其傅立叶变换对 

( ) [ ( 14000 ) ( 12000 )
2

             + ( 14000 ) ( 12000 )]

MS w w w

w w

π δ π δ π

δ π δ π

= + + +

− + −
 

可写出下边带的时域表示式 

'

4

4

1 1
ˆ( ) ( ) cos ( )cos

2 2

1
       [cos(2000 ) cos(4000 )]cos10

2

1
          [sin(2000 ) sin(4000 )]sin10

2

1
       [cos12000 cos8000 cos14000 cos6000 ]

4

1
          + [cos8000 c

4

m c cs t m t w t m t w t

t t t

t t t

t t t t

t

π π π

π π π

π π π π

π

= +

= +

+ +

= + + +

− os12000 cos6000 cos14000 ]

1 1
       cos8000 cos16000

2 2

t t t

t t

π π π

π π

+ −

= +

 

其傅立叶变换对 

' ( ) [ ( 8000 ) ( 6000 )
2

             ( 8000 ) ( 6000 )]

MS w w w

w w

π δ π δ π

δ π δ π

= + + +

+ − + −
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两种单边带信号的频谱图分别如下图。 
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