
【例 10-1】码元长 n=15 的汉明码，监督促 r 应为多少?编码速率为多少?试写出监督码元与

信息码元之间的关系。 
分析  汉明码是纠一份错误的线性分组码。如果用 r 个监督位构造 r 个监督关系式来指

示一位错码的 n 种可能位置，则要求 nr ≥−12 。其中 rkn += 是码长，k 为信息位数，r 为监

督位数。 

解  由 nr ≥−12 ，当 n=15 时，得 r=4，求得 k=n-r=15-4=11 

所以汉明码的编码速率为  
15
11

=
n
k  

设伴随式 s 与错误图样的对照表如表 10-4。 
表 10-1 例 10-1 表 

错

位 
14a  13a  12a  11a  10a  9a  8a  7a  6a  5a  4a  3a  2a  1a  0a  

3s  1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 
2s  1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 
1s  1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 
0s  1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 

 
监督码元与信息之间的关系为 n=k+r 
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【例 10-2】 已知， 1)(3,13)(2,123)(1 +=++=++= xxgxxxgxxxg 。试分别讨论在下

述两种情况下，由 g(x)生成的七位循环码的检错和纠错能力。 

(1) )(2)(1)( xgxgxg = ; 

(2) )23 (x(x)ggg(x) = 。 

解 （1） 1)13)(123()(2)(1)( 23456 ++++++=++++== xxxxxxxxxxxgxgxg  

→)(xg （1 1 1 1 1 1 1 ） 

所以                             0d ＝7 

用于检错，由 10 +≥ ed 得 e=6，可检 6 位错码； 

用于纠错，由 120 +≥ td 得 t=3，可纠 3 位错码； 

同时用于纠、检错结合，由 10 ++≥ ted )( te > 有以下两种组合； 



e=5，t=1，故能检 5 位错码，同时纠 1 位错码； 
e=4，t=2，故能检 4 位错码，同时纠 2 位错码。 

（2） 1)13)(1()(2)(3)( 234 ++++=+++== xxxxxxxxgxgxg  

→)(xg （0 0 1 1 1 0 1 ） 

所以                             0d ＝4 

用于检错，由 10 +≥ ed 得 e=3，可检 3 位错码； 

用于纠错，由 120 +≥ td 得 t=1，可纠 1 位错码； 

同时用于纠、检错结合，由 10 ++≥ ted )( te > 得 e=2，t=1，故能检 2 位错码，同时纠 1 位

错码。 
【例 10-3】已知（2，1，3）卷积码编码器的输出与 m1,m2和 m3 的关系为 
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试确定： 
（1） 编码器电路； 
（2） 卷积码的码树图、状态图和网格图。 

解：1）编码器电路图如图 10-1（a）。 
  （2）卷积码的码树图、状态图和网格图分别如图 10-1（b）（c）（d）所示。在码树图中，

当输入信息为 0 码时，状态向上变化，当输入信息为 1 码时，状态向上变化。在状态图和网

格图中虚线标识输入信息码为 1，实线标识输入信息码为 0。图中，a，b，c，d 分别表示, m3m2

的状态为 00、01、10、11，相邻状态之间的两个码元表示编码器的输出 Y1Y2。 

 

（a） （b） 

D1 D2

输入序列M

输出序列Y1

Y2

m1 m2 m

a

a

b

a

b

c

d

a

b

c

d
a

b

c

d

00

10

00 00

10

10 

11
01

11

01

01 

11

10 

00 



                

（c）                                  （d） 

 

图 10-1 例 10-3 图 
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