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一、HDB3 码的编码和译码
1、实验要求：掌握 HDB3 码的编码规则，利用 MATLAB 设计并实现 HDB3 码的编码和译码。
2、原理简述：
编码规则:
1） 先将消息代码变换成 AMI 码，若 AMI 码中连 0 的个数小于 4,此时的 AMI 码就是
HDB3 码;
2） 若 AMI 码中连 0 的个数大于 3,则将每 4 个连 0 小段的第 4 个 0 变换成与前一个非
0 符号(+1 或-1)同极性的符号,用表示(+1+,-1-);
3） 为了不破坏极性交替反转，当相邻符号之间有偶数个非 0 符号时，再将该小段的
第 1 个 0 变换成＋B 或-B,符号的极性与前一非零符号的相反，并让后面的非零符号
从符号开始再交替变化。
例如:
消息代码: 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1
AMI 码: +1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 +1 -1 0 0 0 0 +1 -1
HDB3 码：+1 0 0 0 +V -1 0 0 0 -V +1 -1 +B 0 0 +V -1 +1
简易编码方法：
原理：HDB3 码既要包含 AMI 的交替特性使输出无直流特性，又要不出现四个以上的
连 0，因此可以先满足后者。
1）把"0000"换为取代节。
规则：先将"0000"分离开来，第一个"0000"直接变为"000V"，然后数相邻两个"0000"
之间"1"的个数，奇数则变为"000V"，偶数则变为" B00V"。
2）更新符号。
根据教材有：B 总是与其前面的 1 或 V 符号相反，V 总是与前面的 1 或 B 相符号相同，
1 总是与前面的 V 或 B 符号相反，就可以编符号了。
例如:
消息代码：1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1
中间码： 1 0 0 0 V 1 0 0 0 V 1 1 B 0 0 V 1 1 B 0 0 V B 0 0 V 1 1 1 0 0 0 V 1
HDB3 码：+1 0 0 0 +V -10 0 0 -V +1 -1 +B 0 0 + V -1 +1 -B 0 0 -V +B 0 0 +V -1 +1 -10
0 0 -V +1
解码规则：
1）虽然编码很复杂，但解码规则很简单，若3 连“0”前后非零脉冲同极性，则将最后一个
非零元素译为零，如+1000+1 就应该译成“10000”；若 2 连 “0”前后非零脉冲极性相同，则
两零前后都译为零，如-100-1，就应该译为 0000.
2）再将所有的-1 变换成+1 后，就可以得到原消息代码。
3、程序运行结果




 
运行程序
可自定义二进制序列，第一个窗口显示所输入的二进制码元，第二个窗口为HDB3 编码
后的结果，最后一个窗口为解码后的窗口。
4、程序源代码
% ch7example6prog1.m
% AMI 码的编码
xn=[1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0];% 输入单极性码
yn=xn;% 输出 yn 初始化
num=0;% 计数器初始化
for k=1:length(xn)
if xn(k)==1
num=num+1; % "1"计数器
if num/2 == fix(num/2) % 奇数个 1 时输出-1,进行极性交替
yn(k)=1;
else
yn(k)=-1;
end
end
end
% HDB3 编码
num=0; % 连零计数器初始化
yh=yn; % 输出初始化
sign=0; % 极性标志初始化为 0
V=zeros(1,length(yn));% V 脉冲位置记录变量
B=zeros(1,length(yn));% B 脉冲位置记录变量
for k=1:length(yn)
if yn(k)==0
num=num+1; % 连“0”个数计数
if num==4 % 如果 4 连“0”
num=0; % 计数器清零




 
yh(k)=1*yh(k-4);
% 让 0000 的最后一个 0 改变为与前一个非零符号相同极性的符号
V(k)=yh(k); % V 脉冲位置记录
if yh(k)==sign % 如果当前 V 符号与前一个 V 符号的极性相同
yh(k)=-1*yh(k); % 则让当前 V 符号极性反转,以满足 V 符号间相互极性反转要求
yh(k-3)=yh(k); % 添加 B 符号,与 V 符号同极性
B(k-3)=yh(k); % B 脉冲位置记录
V(k)=yh(k); % V 脉冲位置记录
yh(k+1:length(yn))=-1*yh(k+1:length(yn));
% 并让后面的非零符号从 V 符号开始再交替变化
end
sign=yh(k); % 记录前一个 V 符号的极性
end
else
num=0; % 当前输入为“1”则连“0”计数器清零
end
end % 编码完成
re=[xn',yn',yh',V',B']; % 结果输出: xn AMI HDB3 V&B 符号
% HDB3 解码
input=yh; % HDB3 码输入
decode=input; % 输出初始化
sign=0; % 极性标志初始化
for k=1:length(yh)
if input(k) ~= 0
if sign==yh(k) % 如果当前码与前一个非零码的极性相同
decode(k-3:k)=[0 0 0 0];% 则该码判为 V 码并将*00V 清零
end
sign=input(k); % 极性标志
end
end
decode=abs(decode); % 整流
error=sum([xn'-decode']); % 解码的正确性检验,作图
subplot(3,1,1);stairs([0:length(xn)-1],xn);axis([0 length(xn) -2 2]);
subplot(3,1,2);stairs([0:length(xn)-1],yh);axis([0 length(xn) -2 2]);
subplot(3,1,3);stairs([0:length(xn)-1],decode);axis([0 length(xn) -2 2]);
二、数字带通系统的调制解调
1、实验要求：利用 MATLAB 程序设计语言实现数字带通系统的调制解调。
2、原理简述：
数字调制：用数字基带信号控制载波，把数字基带信号变换为数字带通信号（已调信号）
的过程成为数字调制。
数字调制与模拟调制的基本原理相同，但数字信号有离散取值的特点。因此数字调制技
术有两种方法：①利用模拟调制的方法实现数字调制，即把数字调制看成是模拟调制的特例
把数字基带信号当成是模拟信号的特殊情况处理；②利用数字信号的离散取值特点通过开关
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