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通信技术基础及应用
第1章  绪论


第1章 
 绪论

· 通信系统和通信网的基本概念

· 了解通信系统和通信网的基本概念

· 掌握通信系统和通信网的基本概念
1.1  引    言
通信技术和通信产业是20世纪80年代以来发展最快的领域之一，不论是在国际还是在国内都是如此，只是在层次和内涵上由于发展水平的不同而有所不同，这是人类进入信息社会的重要标志之一。
信息是一个古老的概念，但直到20世纪中叶，克劳德·香农（Claude Elwood. Shannon）在概率论的基础上定义了信息熵，才有了定量的意义。由此建立了信息论这一新学科，对于信息技术的发展起到奠基作用。但是这种信息的定义是有特定限制条件的，一般称为狭义信息或语法信息。能用于通常意义下的信息或广义信息，迄今尚无确切的科学定义。一般地说，信息是一种资源，它不同于物质资源和能量资源，是可以共享和重复使用，而且不受空间和时间的限制而广泛地传播，所以它对物质生产和能量生产起着极大的促进作用。关于信息技术，一般有三大类：电信技术、计算机技术和三遥（遥测、遥感、遥控）技术。电信技术是克服空间限制的主要手段，几乎可以瞬间把大量信息传送到遥远的各处；计算机技术可以把大量信息存储起来并加以处理，从而克服时间限制，使共享和重复使用成为可能；三遥技术可以使信息的提取和利用扩展到更大的范围和更深的层次。这些技术的发展，实际上就是人的智力得到极大的扩展，不但使传统产业得到改造而进一步发展，新产业也不断形成，如探索宇宙奥秘的航天产业、丰富人的精神生活和物质生活的家电产业等，这些技术都与通信和通信网有关。因此，通信技术的发展加快信息社会的形成，而信息社会的形成又加速了通信产业的发展。
1.2  通信系统和通信网的构成
1.2.1  概述
从1.1节所阐述的通信的发展趋势可看出，通信产业是一个庞大而飞速发展的产业。新业务和新技术日新月异，要全面描述这些技术的基本原理几乎是不可能的。但从总体上看，通信技术实际上就是通信系统和通信网的技术。通信系统是指点对点通信所需的全部设施，而通信网是由许多通信系统组成的多点之间能相互通信的全部设施。如图1.1所示为通信系统模型。
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图1.1  通信系统模型
在图1.1中，信源是发出待传送信息的主体，信宿是该信息的接收者，信源和信宿决定了通信系统的业务性质。例如，电话系统传送语音信息，电报或数据通信系统传送代表某些信息的符号，电视系统传送活动图像的信息等。信道是传送信息的通道，如电缆信道、光缆信道、无线信道等；其容量决定该系统能传送多少信息。编码泛指把信源输出变换成适合信道传送的信号所需的设备；而译码就是编码的反变换所需的设备。从这个意义上说，编码和译码实际上包含除信道外的所有的通信设备。当给定信源和信宿并选定信道后，这些设备决定通信系统的性能。例如，适当的压缩编码，可降低误码率以提高通信系统的有效性，即同样的信道可传送更多的信源信息；又如适当的调制方式，可降低误码率以提高通信系统的可靠性等。如图1.1所示的系统是单向通信系统，信息只从信源送到信宿。许多通信系统是双向的，这时可由两个单向通信系统构成。两边都有信源和信宿，编码和译码合在一起成为终端设备，而信道应是双向的。所以点对点的通信系统可由信道和终端构成，而当许多终端要相互通信时，就需用转接点把这些通信系统连接成通信网，如图1.2所示。
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图1.2  通信网模型
在图1.2中，虚线范围内是一个通信网。实线代表信道，实线的交点是具有转接设备的交换局。各终端T接到一个交换局就可与联网的任何一个终端相互通信。由此可见，通信网中除了通信系统的所有设备外，还需转接设备。而在自动化的通信网中，信令或协议也是必需的。这样就可在满足各终端之间能互通信息的要求下，提高信道利用率。
1.2.2  信源、信宿和信号
信源和信宿是通信系统的服务对象。信源的信息以消息的形式传送给信宿。各种信源的消息可有不同的形式，如声音、图像、文字等。通过传感器把这些消息转换成信号，后者需经过变换、处理和传送，最后又用传感器转换成消息供信宿利用。由此可见，信号是通信系统中的主要构成部分，要设计优良的通信系统，必须对信号有深入的认识。除了载荷信源信息的信号外，还有网内的控制信号和干扰信号，如外界噪声、设备内部噪声、邻路干扰和电路失真所引起的符号间干扰等。这些信号对通信系统的影响也需仔细研究。
1.2.3  信源编译码设备
图1.1中的编码和译码方框包含从信源到信道和信道到信宿的信号变换，其中主要可分为两大部分：信源编译码设备和信道编译码设备。后者是把信号变换成适合信道传输的信号，这将在下一节讨论。前者包括将信源消息转换成电信号和反变换的传感器，以及进一步变换电信号的设备。变换的目的一般是提高系统的有效性，也就是同样的信道可传送更多的信息。模拟信号的主要参数之一是频带宽度B。它决定信号所占用的信道资源，所以在模拟通信系统中，信源编码的任务就是压缩频带。
1.2.4  信道及信道编译码设备
通信系统中的信道可分为两大类：一类是用自由空间的电磁波来传播信息的无线信道。这种信道只能传送高频的带通信号，因此必须由调制解调器、高频振荡器、变频和天线等设备组成的收发信机，才能利用这类信道。这些设备把信源编码输出的信号变换成适于信道传送的信号，称为信道编码设备，但也可认为是信道的构成部分。调制信号如果是模拟信号就构成模拟信道，如果是数字信号就构成数字信道。微波接力通信中的中继站只是对信号进行变频，更应作为信道的一部分。
另一类信道是由沿导线的电磁波来传播信息的有线信道，其中包括明线、对称电缆、同轴电缆和光缆等。除了光缆外，其他信道均能传送基带信号，即从低频率到高频率的信号，所以不一定需有调制解调电路。光缆信道与无线信道一样，只能传送带通信号，差别只是把电信号对激光进行调制。为了减少噪声积累，每隔一段距离需加中继设备，如模拟通信系统中的中继放大器和数字通信系统中的再生器。这些也可认为是信道的一部分。
信道容量通常远大于单个用户所需的信息率。为了充分利用信道，需采用复用和多址接入技术。复用就是多个信源输出变换成相互正交的信号后叠加起来，再进行调制或直接送入信道。接收端可利用正交性将各路分开，复用方式可分为频分复用（FDM）、时分复用（TDM）和码分复用（CDM）。模拟通信系统中常用频分复用，如多路载波系统；数字通信系统中常用时分复用，如2.048Mbit/s的E1系统。码分复用已有商业实用系统；多址接入是适应无线通信的另一种复用技术，它不要求各个信源的信号集中在一起，而是经变换后直接接入信道。还有频分复用多址（FDMA）、时分复用多址（TDMA）和码分复用多址（CDMA），分别用于模拟信号的移动通信系统和数字信号的移动通信系统。
以上设备从香农模型而论应属于信道编译码的范围。通常把信道编译码的口标定在提高系统的可靠性，这样的编译码器在数字通信中就是纠错和检错编码设备。在模拟通信系统中的宽带调频和各种扩频系统也属于此类。用这些方法来提高信道的可靠性所付出的代价是占用更宽的信道频带。
1.2.5  交换设备
以上列述了通信系统的构成部件，再用交换设备把许多通信系统连接起来就组成了通信网。以交换方式来分，现有的通信网有两大类：电路交换网和信息交换网。
电路交换用呼叫等信令将两个用户间的电路接通后，该电路就归他们使用，直到通信完毕。这种方式适用于有实时性要求、占时较长的信息传输。现有的电话网均为这种交换机。以前的模拟通信常采用开关阵的空分交换机，数字通信中则采用时分和空分相结合的程控交换机。

另一种是以信息包进行交换的信息交换，就是先把待传送的消息组成信息包，将信息包从一个节点送到另一个节点，在此节点存储下来，如未发现差错且前向信道有空，就按信息包中的地址送到另一个节点；如发现差错则要求前一节点重发。这样下去，直至到达目的地。这种方式适用于实时性要求不高的突发型信息。现有的计算机数据通信网都采用这种信息交换方式。由于信息交换网的信息是以一个包为一组进行转接的，也可称为分组交换网。

以上介绍的这两种类型的网平行发展而不能互通，所以提出综合业务数字网（ISDN）。开始时只在终端综合，在交换时仍分配到两种网；以后又提出异步传送模式（ATM）。试图通过它达到两网互通。ATM是一种快速分组交换，但每组等长，节点间不采取检错重发而以虚电路连接两个终端。另一种尝试是用高速互联网传送语音、图像等多媒体业务，也就是使用路由器和协议进行交换。
现代通信网的交换设备中，信令和协议是其主要构成部分，它们使用户间能自动接通，并处理各种意外事件。在有些情况下，它们可以交换设备本身，如多址接入系统中的信道分配、计算机网中的差错控制等。
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知识点、技能点
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