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MATLAB在通信系统仿真中的应用 
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摘 要：实际的通信系统是一个功能结构相当复杂的系统，在对原有的通信系统做出改进或建立一个新系统之前，通常需 

要对这个系统进行建模和仿真，通过仿真结果衡量方案的可行性，对这个系统做出的任何改变都可能影响到整个系统的性 

能和稳定。文中将 MATLAB应用在通信系统仿真，对包含使能信号及端口的系统以及包含一个触发加使能子系统的表决 

器进行仿真分析，从中选择最合理的系统配置和参数设置，提供应用于实际系统中所需的参考数据。 
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Application of M ATLAB in Simulation of Communication System 
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Abstract：Practical corrmmnication system is a system with complicatedfunction and structure，usuallyhaveto cRrryoutmodelingan d simu— 

lation before improving original system  or establishing a new one，Can determine the feasibility according to the result of the simulation， 

and any change is likely to influence the petrol
, 

ce and stability of the whole system．In this paper，apply MATLAB to the simulation of 

communication system ~have a system  including enable signal，port an d a voter with a subsystem that includs a trigger and enable sign a1．In 

the simulation an alysis of the s~tem，choose the prem ium，configuration and parameter of the system ，which provide the reference data in 

practical system． 
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O 引 言 

在通信技术 日益发展的今天，人4flg,／通信系统的性能 

以及造价都提出了比较高的要求，于是，通信仿真便应运 

而生。仿真是衡量系统性能的工具，它通过仿真模型的仿 

真结果来推断原系统的性能，从而为新系统的建立或原系 

统的改造提供可靠的参考。实际的通信系统是一个功能 

结构相当复杂的系统，因此，在对原有的通信系统做出改 

进或建立一个新系统之前，通常需要对这个系统进行建模 

和仿真，通过仿真结果衡量方案的可行性，从中选择最合 

理的系统配置和参数设置，然后再应用于实际系统中。 

1 通信仿真的一般步骤 

通信仿真的一般过程即仿真建模、仿真实验和仿真分 

析3个步骤。应该注意的是，这 3个步骤可能需要循环执 

行多次之后才能获得令人满意的仿真结果。 
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1．1 仿真建模 

仿真模型是对实际系统的一种模拟和抽象，但又不是 

完全的复制。因此，仿真模型的建立需要综合考虑其可行 

性和简单性。仿真模型一般是一个数学模型，有多种分类 

方式，包括确定性(Deterministic)模型和随机(Stochastic)模 

型，静态(Static)模型和动态模型(Dynamic) J。在仿真建 

模过程中，首先需要分析实际系统存在的问题或设立系统 

改造的目标，并且把这些问题和目标转化成数学变量和公 

式。有了具体的仿真目标之后，下一步是获取实际通信系 

统的各种运行系数。同时，对于通信系统中的各个随机变 

量，可以采集这些变量的数据，通过数学工具来确定随机 

变量的分布特性，然后就可以通过仿真软件来建造仿真模 

型了。最简单的工具是采用 C语言等编程工具直接编写 

仿真程序，还可以采用专门的仿真软件包括 MATLAB， 

0PM ，NS2l2 等，这些软件具有各自不同的特点，适用于 

不同层次的通信仿真。 

1．2 仿真实验 

仿真实验是一个或一系列对仿真模型的测试。仿真 

过程中使用的输人数据必须具有一定的代表性，即能够从 

各个角度显著地改变仿真输出信号的数值。 
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实施仿真之前需要确定的另一个因素是性能尺度。 

性能尺度指的是能够衡量仿真过程系统性能的输出信号 

的数值(或根据输出信号计算得到的数值)。 

在明确了仿真系统对输入信号和输出信号的要求之 

后，最好把这些设置整理成一份简单的文档。编写文档是 
一 个好习惯，它能够帮助人们回忆起仿真设计过程的一些 

细节。 

最后，还应该明确各个输入信号的初始设置以及仿真 

系统内部各个状态的初始值。 

1．3 仿真分析 

仿真分析是一个通信仿真流程中的最后一个步骤。 

在仿真分析过程中，用户已经从仿真过程中获得了足够多 

的关于系统性能的信息，但是这些信息只是一些原始数 

据，需要经过数值分析和处理才能够获得衡量系统性能的 

尺度。另外一个需要注意的地方是，即使仿真过程中收集 

的数据正确无误，由此得到的仿真结果并不一定就是准确 

的，因为可能是输入信号恰好与仿真系统的内部特性相吻 

合，或者输入的随机信号不具有足够的代表性。 

以上就是通信仿真的一个循环。仿真过程并不是一 

帆风顺的，而是一个螺旋式上升的过程，在这个过程中可 

能需要对原来的仿真模型进行若干次的修改，重新设计和 

调试，才能实现最初的设计目标l_3j。 

2 通信系统模型 

下面介绍通信系统的模型。通信是指消息传递的全 

过程，即信息的传输与交换。通信的目的在于传递信息， 

所需要全部设备和传输媒介的总和称为通信系统。 

2．1 简单通信系统模型 

最简单的通信系统模型由信源、信道和信宿 3个基本 

部分组成，同时在信道中还存在着干扰源。 

2．2 一般的通信系统模型 

实际的通信系统要比简单通信系统模型复杂得多，点 

对点通信系统的一般模型包括信源、发送设备、信道、噪声 

源、接收设备、信宿。 

2．3 数字通信系统的一般模型 

模拟通信系统应用比较早，也比较广泛，但近年来，数 

字通信系统以其显著的优越性得到了迅速的发展，而且日 

益兴旺，甚至有替代模拟通信系统的趋势。数字通信的基 

本特征是传输的信号是“离散”或“数字”的。数字通信系 

统就是利用数字信号来传递信息的通信系统，包括：信源、 

信源编码器、信道编码器、调制器、信道、噪声源、解调器、 

信道译码器、信源译码器、信宿。通信的任务是快速、准确 

地传递信息，从消息的传输方面来说，通信的有效性和可 

靠性是通信系统最主要的性能指标。 

3 通信系统仿真模型 

通信系统一般都可以建立数学模型。根据所需仿真 

的通信系统的数学模型，只要从各个模块集中找出所需的 

模块，将其用鼠标拖到模型窗 El中组合在一起 ，并设定好 

各个模块参数就可以方便地进行动态仿真。 

MATLAB具有强大的 Simulink动态仿真环境，可以 

实现可视化建模和多工作环境间文件互用和数据交换。 

Simulink支持连续、离散及两者混合的线性和非线性系 

统，也支持多种采样速率的多速率系统；Simulink为用户 

提供了用方框图进行建模的图形接El，它与传统的仿真软 

件包用差分方程和微分方程建模相比，更直观、方便和灵 

活。用户可以在MATLAB和Simulink两种环境下对 自己 

的模型进行仿真、分析和修改_4j。 

在Simulink中，通信系统仿真的一般模型如图 1所 

示 

图1 通信系统仿真模型 

在图中，每个框图都由一个子模块构成。在通信系统 

中，一般情况下，传输和接收所采用的技术是相互对应的。 

在建立通信系统仿真模型时，只需从相应的子模块集中找 

出所需的模块，然后进行组合即可。 

4 仿真实例 

下面用 Simulink做两个仿真的实例。例 1是包含一 

个触发加使能子系统的表决器；例 2是包含使能信号及端 

口的系统。 

(1)包含一个触发加使能子系统的表决器。 

触发加使能子系统(triggered and enable subsystem)就 

是使能子系统和触发子系统的组合。它含有触发信号和 

使能信号两个控制信号输入端。当触发事件发生后， 

Simulink检查使能输入端口，如果它的值大于零则执行该 

子系统。 

该模型是一个三人表决器，当三人中有两人或两人以 

上同意决议(Co．rant值设置为 1)，则输出值为 1(表现为 

方波波形为正值)；否则为 0。可以用游离示波器观测出 

(即第三个方波的波形)。将一种情况做图形演示。 

当Constant的值有两个为 1时(即其中有两人同意)， 

使能子系统及其所在的模型如图2所示 ，使能子系统的输 

出波形如图3所示。 ’ 

此种情况中，有两个输入值为 1，即有两人同意决议时 

输出的波形表现为 1值。 

(2)包含使能信号及端口的系统 

使能子系统可以包含任何模块，无论是连续的还是离 
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散的。其中离散模块只有在子系统执行时，并且只有当它 

的采样时间同步时才执行 。使能子系统与模型共用同 
一 时钟。 

回 
EnabIe 

*模块 C(Block C)，在使能子系统内部，采样时间为 

0．125s。 

*模块 D(Block D)，在使能子系统内部，采样时间为 

回 
Tflgge r 

goglca1 

0pe rato r'2 

图2 使能子系统及其所在的模型(Constant有两个为1) 

号。 

图 3 使能子 系统的输 出波形 

图4所示的系统包含了4个离散模块和 1个控制信 

信号 

模块 

模块 

模块 

模块 

0．25s。 

使能控制信号由Pulse Genera． 

tor(脉冲发生器)模块产生，其标签 

为 Signal E，它在 0．375s时由 0变 

为1，在 0．875s时返回到 0，如图 5 

所示。 

模块A和B的执行与使能信号 

无关，因为它们不是使能子系统中 

的一部分。当使能信号变成正数 

时，模块 C和 D以它们各自指定的 

采样速率执行，直到使能信号再一 

次变成零。在使能信号变成零时， 

模块C在 0．875s时并未执行。 

： ： ： ： ： ： 
．上 —— 

：0： l ： ： 

一 + 十 + + + _牛_一 
一 + + + _+_牛 + 一 ——．．．．．．JL—— 
+ + 十  十 + __ L—L 一 

L+ + 十 牛 + 牛 -_ ———L一 

▲启动模 

块执行 

o 0 l 25 0 25 0 3 5 0 50 0 625 0 5 0 8 5 1 0 时间／s 

图5 各个离散模块执行时序 

5 结束语 

随着通信系统的复杂性不断增加，传统的设计方法已 

经不能适应发展的需要，因而要通过仿真，来降低系统失 

败的可能性，优化系统的整体性能，因此，仿真是通信技术 

图4 包含使能信号及端 口的 系统 

离散模块是： 

*模块 A(Block A)，采样时间为 0．25s。 

*模块 B(Block B)，采样时间为0．5s。 

研究中不可缺少的方法。而通信系统仿 

真是一个螺旋式上升的过程，在这个过程 

中可能需要对原来的仿真模型进行若干 

次的修改，才能实现最初的设计 目标。 
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