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信源编码

信道编码
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             编码的目的是为了优化通信系统。一般
说来，通信系统的性能指标主要是有效性、
可靠性、安全性。所谓优化，就是使这些指
标达到最佳。除了经济性外，这些指标正是
信息论研究的对象。按照不同的编码目的，
编码问题可分为三类：信源编码、信道编码
和安全编码 ( 密码 ) 。
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       信源编码是以提高通信有效性为目的的编码。通常通

过压缩信源的冗余度来实现。采用的一般方法是压缩每

个信源符号的平均比特数或信源的码率。

       信道编码是以提高信息传输的可靠性为目的的编码。

通常通过增加信源的冗余度来实现。采用的一般方法是

增大码率或带宽。与信源编码正好相反。

        

        

    密码则是以提高通信系统的安全性为目的的编码。通
常通过加密和解密来实现。从信息论的观点出发，加密可
视为“增熵”的过程，解密可视为“减熵”的过程。
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        一般情况下，信源编码可分为离散信源编码、连

续信源编码和相关信源编码。离散信源编码可做到无

失真编码；而连续信源编码则只能做到限失真编码。
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• 信源编码的作用：
• 1 、设法减少码元数目和降低码元速率，即通常所说的数据压缩

；
• 2 、将信源的模拟信号转化成数字信号，以实现模拟信号的数字

化传输。

模拟信号数字化传输系统框图
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1 抽样

• 模拟信号数字化的第一步是在时间上对信号进行离散化处理，即
将时间上连续的信号处理成时间上离散的信号，这一过程称之为
抽样。 

模拟信号抽样示意图
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• 要从样值序列无失真地恢复原时间连续信号，其抽样频
率应选为 fs≥2fm 。这就是著名的奈奎斯特抽样定理，简
称抽样定理。无失真所需最小抽样速率 fs=2fm 为奈奎斯
特速率，对应的最大抽样间隔 Ts 称为奈奎斯特间隔。 
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2 量化

• 量化是把信号在幅度域上连续的样值序列用近似的办法将其变换
成幅度离散的样值序列。具体的定义是，将幅度域连续取值的信
号在幅度域上划分为若干个分级（量化间隔），在每一个分级范
围内的信号值取某一个固定的值用来表示。这一近似过程一定会
产生误差，称为量化误差。 
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均匀量化

• 均匀量化是指各量化分级间隔相等的量化方式，也就是均匀量化
是在整个输入信号的幅度范围内量化级的大小都是相等的。 

• 由于量化间隔相等，为某一固定值，它不能随信号幅度的变化而
变化，故大信号时信噪比大，小信号时信噪比小。所以量化信噪
比随信号电平的减小而下降。
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非均匀量化

• 非均匀量化的特点：信号幅度小时，量化间隔小其量化误差也小
；信号幅度大时，量化间隔大，其量化误差也大。采用非均匀量
化可以改善小信号的量化信噪比。实现非均匀量化的方法之一是
采用压缩扩张技术。

• 目前，主要有两种对数形式的压缩特性： A 律和 μ 律， A 律编码
主要用于 30/32路一次群系统， μ 律编码主要用于 24路一次群
系统。我国和欧洲采用 A 律编码， 北美和日本采用 μ 律编码。 
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 压缩扩张特性曲线
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3 编码

• 编码，就是用一组二进制码组来表示每一个有固定电平的量化值。
在语音通信中，通常采用 8位的 PCM 编码就能够保证满意的通
信质量。 二进制码具有很好的抗噪声性能，并易于再生，因此
PCM中一般采用二进制码。
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信源编码

信道编码
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 信源编码

提高数字信号有效性
将信源的模拟信号转变为数字信号
降低数码率 , 压缩传输频带 ( 数据压缩 )

 信道编码

提高数字通信可靠性 
数字信号在信道的传输过程中 , 由于实际信

道的传输特性不理想以及存在加性噪声 , 在
接收端往往会产生误码。
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纠错编译码的基本原理与分析方法

 差错率

                是衡量传输质量的重要指标之一。
 码元差错率 / 符号差错率

指在传输的码元总数中发生差错的码元数所占的比例 ( 平均
值 ), 简称误码率。

是指信号差错概率 
 比特差错率 / 比特误码率：

在传输的比特总数中发生差错的比特数所占比例
是指信息差错概率 

 对二进制传输系统 , 符号差错等效于比特差错 ; 对多进制系统 ,

一个符号差错对应多少比特差错却难以确定。
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信道编码的基本思想
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 信道编码
按一定规则给数字序列 m 增加一些多余的码元 , 使不具有规律性

的信息序列 m 变换为具有某种规律性的数码序列 C ；
码序列中的信息序列码元与多余码元之间是相关的；
信道译码器利用这种预知的编码规则译码。检验接收到的数字序列 

R 是否符合既定的 规则 , 从而发现 R 中是否有错 , 或者纠正其中
的差错；

根据相关性来检测 / 发现和纠正传输过程中产生的差错就是信道编
码的基本思想。
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纠错码分类 
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 从功能角度讲 , 差错码分为检错码和纠错码
检错码：用于发现差错
纠错码：能自动纠正差错

纠错码与检错码在理论上没有本质区别 , 只是应用场合
不同 , 而侧重的性能参数也不同。
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纠错码分类 
 按照对信息序列的处理方法 , 有分组码和卷积码
 分组码：

将 k 个信息码元分成一组 , 由这 k 个码元按照一定规则
产生 r 个监督码元 ,组成长度 n = k + r 的码字      

• 卷积码：
– 先将信息序列分组 ,不同的是编解码运算不仅

与本组信息有关 ,而且还与前面若干组有关。

k k

010 101 010 001 110 010xxxx 101xxxx 010 xxxx
r

n

r
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 0:晴 ,1:雨
 若 1→0,0→1 。收端无法发现错

误00 晴

10

01

11

00

11 雨

能发现
一个错误

禁用码组

• 插入 1 位监督码后具有检出 1 位错码的
能力 , 但不能予以纠正。
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000 晴

010

001

111

000

111 雨

晴

• 在只有 1位错码的情况下 ,可以判决哪位是错
码并予以纠正。

100

011

101

110
雨
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纠错编码之所以具有检错、纠错能力 , 是因为在信息码元
之外加入了监督码。监督码不载信息 , 只是用来监督信息
码在传输中有无差错。

纠错编码所提高的可靠性 , 是以牺牲信道利用率为代价换
取的。

监督码引入越多 ,检错、纠错能力越强 ,但信道的传输效
率下降也越多。
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 信源编码减少了冗余度
冗余度是随机的、无规律的。

 信道编码增加了冗余度
冗余度是特定的、有规律的 , 故可利用其在接收端进

行检错和纠错。
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