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填 写 要 求

1．以word文档格式如实填写各项。

2．表格文本中外文名词第一次出现时，要写清全称和缩写，再次出现时可以使用缩写。

3．有可能涉密和不宜大范围公开的内容不可作为申报内容填写。

4．课程团队的每个成员都须在“2．课程团队”表格中签字。

5．“8．承诺与责任”需要课程负责人本人签字，课程建设学校盖章。

1．课程负责人情况（1）
	基
本
情
况
	课程负责人
	刘毓
	性 别
	女
	出生年月
	1963.11

	
	最终学历
	研究生
	专业技术职务
	教授

	
	学    位
	博士
	行政职务
	校教学督导组组长

	
	所在院系
	通信与信息工程学院

	
	通信地址（邮编）
	西安市长安区韦郭路（710121）

	
	研究方向
	光纤通信

	
	是否曾获省级

精品课程称号
	是
	曾获省级精品

课程称号年份
	2003
	原省级精品

课程负责人
	刘毓

	教
学
情
况
	现课程负责人近三年讲授本课程情况；近五年来讲授的主要课程（含课程名称、课程类别、周学时；学生届数及学生总人数）（不超过五门）；承担的实践性教学任务（含实验、实习、课程设计、毕业设计/论文，学生总人数）；主持的教学研究课题（含课题名称、来源、年限）（不超过五项）；作为第一署名人在国内外公开发行的刊物上发表的教学研究论文（含题目、刊物名称、时间）（不超过五项）；获得的教学表彰/奖励（不超过五项）；主编的省部级及以上规划教材、获奖教材（不超过五项）：
近三年讲授本课程：

每年都给通信工程专业本科生讲授《通信原理》课程，该课程计划学时80/64/48，讲授16周，周学时5/4/3，累计学生人数660人。

近五年来讲授的主要课程：

课程名称

课程类别

周学时

学生届数

学生总人数

通信原理

必修

5/4/3

5

1100

现代光网络

任选

3

5

30（研究生）



	
	承担的实践性教学任务：
内容

学生届数

学生总数

本科毕业设计

5

30

硕士毕业论文

5

13

作为第一署名人在国内外公开发行的刊物上发表的教学研究论文（见附件四）：
1、刘毓，张新，将System View模拟软件用于通信原理课程的教学，电气电子教学学报.1999.21(4).
2、刘毓，孙爱晶，《通信原理》教学的探索实践，in Proc. of ACPID, Beijing, China, Dec. 2010.
获得的教学表彰/奖励：

1、 先后多次获得西安邮电大学十佳教师、优秀教师、优秀党员等光荣称号。（见附件一）
2、 2006年和2008年被评为陕西省师德标兵，2008年被评为陕西省教育系统五一

巾帼标兵,2009年被评为陕西省优秀教师。（见附件一）

3、 以第三完成人参与的“立足行业、校企合作、培养通信工程应用型本科人才的

探索与实践”获2012年陕西省教学成果一等奖。（见附件三）

4、 主持的“《通信原理》课程教学改革的研究与实践”获2005年陕西省教学成果

二等奖。（见附件三）


	学
术
研
究
	课程负责人近五年来承担的学术研究课题（含课题名称、来源、年限、本人所起作用）（不超过五项）；在国内外公开发行刊物上发表的学术论文（含题目、刊物名称、署名次序与时间）（不超过五项）；获得的学术研究表彰/奖励（含奖项名称、授予单位、署名次序、时间）（不超过五项）：
近五年来承担的学术研究课题：

课题名称（课题编号）
来源
年限
本人所起作用

密集波分复用光纤通信中受激喇曼散射对系统性能的影响
陕西省自然科学基金项目
2006-2009
主持
DWDM光纤通信系统中受激喇曼散射效应的统计特性研究
陕西省教育厅

2010-2012

主持

在国内外公开发行刊物上发表的学术论文（见附件四）：
1、 DWDM系统中受激拉曼效应的数值解，《光通信研究》，1/4，2009.10。

2、 DWDM光纤通信系统中受激喇曼散射的统计特性，《半导体光电》，1/5，2009.12。

3、 受激喇曼散射效应对DWDM光通信系统性能的影响，《半导体光电》，1/4，2010.2。

4、 SRS效应对DWDM光通信系统质量影响的分析，《光通信研究》，1/4，2010.2。

5、 DWDM系统中色散走离条件下SRS效应的统计特性及仿真，《半导体光电》，1/4，2010.8。

获得的学术研究表彰/奖励（见附件三）：

奖项名称

授予单位

署名次序

时间

西安市科技进步二等奖
西安市人民政府

第五
2013




2. 课程负责人情况（2）
	基

本

情

况
	课程负责人
	孙爱晶
	性 别
	女
	出生年月
	1971.1

	
	最终学历
	硕士研究生
	专业技术职务
	副教授

	
	学    位
	硕士
	行政职务
	副院长

	
	所在院系
	西安邮电大学通信与信息工程学院

	
	通信地址（邮编）
	西安邮电大学长安校区通信与信息工程学院（710121）

	
	研究方向
	混沌通信、调制方式识别

	
	是否曾获省级

精品课程称号
	是
	曾获省级精品

课程称号年份
	2003
	原省级精品

课程负责人
	刘毓

	教

学

情

况
	（1）近三年讲授本课程情况：
课程负责人近三年来一直讲授《通信原理》。

课程名称
课程类别
周学时
学期
学生人数
通信原理
专业基础课程
5
2010-2011第二学期
105

通信原理
专业基础课程
4

2011-2012第二学期
75

通信原理
专业基础课程
3
2012-2013第二学期
72

（2）近五年来讲授的主要课程：
课程名称
课程类别
周学时
届数
学生总数
通信原理
专业基础课程
5
5
530

信号与系统
专业基础课程
4
5
500

通信原理实验
专业基础课程
2
5

150
随机信号分析
专业课程
3

3

300

（3）近五年来承担的实践性教学和教学研究课题（见附件二）：
实践性教学：
2008年-2013年期间，指导毕业设计学生40人，专业课程设计150人。
教学研究课题：
2012年，主持陕西省教育科学十二五规划2012年立项课题“地方行业高校‘卓越工程师’培养课程体系的建设研究”。
2011年，主持院级教改项目：“以MATLAB为平台，依托课群建设的卓越工程师培养中专业基础教学研究与实践”。
2010年，主持校级教改项目“电子信息科学类专业基础课教学质量横向比较研究与试点”
（4）作为第一署名人在国内外公开发行的刊物上发表的教学研究论文（见附件四）：

1、孙爱晶，范九伦，赵小强. 卓越背景下实践教学方法改革与学生工程实践能力培养[J]. 中国大学教学，2013(6):79-82. 中文核心，CSSCI源刊。
2、孙爱晶，樊相宇，范九伦，卢光跃，闫兴亚. 地方普通高校视频公开课建设与体会[J]. 中国大学教学（已录用）.中文核心，CSSCI源刊。
3、孙爱晶，卢光跃，刘毓，通信专业核心实践教学的研究与实践，实验室研究与探索.2011. 30 (5).

4、孙爱晶.刘毓.基于软件仿真的通信原理实验教学.实验室研究与探索.2010. 29 (1).135-137

5、孙爱晶.范九伦，刘毓，以通信原理实验为核心的通信基础实验平台建设，APCID，2011
（5）获得的教学表彰/奖励（见附件三）：
1、获西安邮电大学第五届青年教师讲课比赛三等奖；

2、2009-2010学年优秀教师；
3、2011年优秀党员；
4、以第四完成人参与的“立足行业、校企合作、培养通信工程应用型本科人才的探索与实践”获2012年陕西省教学成果一等奖。

5、以第二完成人参与的“《通信原理》课程教学改革的研究与实践”获2005年陕西省教学成果二等奖。

（6）主编的省部级及以上规划教材、获奖教材（见附件五）：
1、《通信原理》，人民邮电出版社，2013年（工业和信息化普通高等教育“十二五”规划教材）
2、《通信原理实验教程》，人民邮电出版社，2013年（工业和信息化普通高等教育“十二五”规划教材）



	学
术
研
究
	近五年来承担的学术研究课题：
课题名称
来源
年限
本人排名
SDH多业务片上系统（SOC）设计与研究

教育部科学技术研究重点项目

2010.1-2011.12

第三
“SDH片上系统设计与实现”
陕西省教育厅产业化中试项目

2008.6-2009.12
第二
“DWDM光纤通信系统中受激喇曼散射效应的统计特性研究”
陕西省教育厅自然科学项目
2007.1-2009.12

第四
“具有汇聚功能的EOSEOP芯片设计及产业化”
陕西省科技厅
2011.1-2012.12
第三
“具有汇聚功能的MSAP单片系统设计及产业化” 

陕西省科学技术发展研究项目
2011.1-2012.12
第三
在国内外公开发行刊物上发表的学术论文（见附件四）：

1、 《光子学报》，2005.2，双尾纤式多功能光隔离器研究，4/5，EI检索号：05129008275

2、 《半导体光电》，2005.3，一种具有监视功能的两级反射式光隔离器，1/3

3、 《应用光学》，2006.3，双通道三端口反射式光环型器设计结构和特性参数分析，2/5

4、 《光电工程》，2005.6，《Design and experimental setup of innovative optical isolator》，4/6

5、 《The journal of china universities of posts and telecommunications》 2005(12卷).3，《Excess loss of the coupling system to double-function optical circulators utilizing lens twice and two-fiber tips》,4/6
获得的学术研究表彰/奖励（见附件三）：

     “SDH片上系统设计与实现”陕西省高等学校科学技术奖二等奖，2011年，第二完成人。




2．课程团队

	课
程
团
队
结
构
	姓名
	性别
	出生年月
	专业技术

职务
	学科专业
	在本课程中

承担的工作
	签字

	
	刘毓
	女
	1963.11
	教授
	通信与信息系统
	主讲教师
	

	
	孙爱晶
	女
	1971.01
	副教授
	通信与信息系统
	主讲及实验指导
	

	
	聂敏
	男
	1964.03
	教授
	通信与信息系统
	主讲教师
	

	
	赵小强
	男
	1977.01
	副教授
	通信电子线路
	主讲及实验指导
	

	
	吉利萍
	女
	1979.11
	讲师
	通信与信息系统
	主讲及教学督导
	

	
	杨辉
	男
	1976.09
	讲师
	通信与信息系统
	主讲教师
	

	
	艾达
	男
	1973.11
	高工
	通信与信息系统
	主讲教师
	

	
	朱国晖
	男
	1969.11
	副教授
	通信与信息系统
	主讲教师
	

	
	张晓燕
	女
	1973.02
	副教授
	通信与信息系统
	主讲及教学督导
	

	
	和煦
	男
	1980.10
	讲师
	信号与信息处理
	实验教学及督导
	

	
	张明远
	男
	1980.09
	工程师
	通信与信息系统
	实验教学
	

	
	徐健
	女
	1981.01
	讲师
	通信与信息系统
	主讲教师
	

	
	毕萍
	女
	1981.01
	讲师
	通信与信息系统
	主讲教师
	

	
	刘晓慧
	女
	1976.05
	讲师
	通信与信息系统
	主讲教师
	

	
	党薇
	女
	1976.02
	讲师
	通信与信息系统
	主讲教师
	

	
	曾耀平
	男
	1975.06
	讲师
	通信与信息系统
	主讲教师
	

	
	杨洁
	女
	1976.09
	副教授
	通信与信息系统
	实验教学
	

	
	朱婷鸽
	女
	1976.09
	讲师
	通信与信息系统
	主讲教师
	

	
	曹红梅
	女
	1976.12
	讲师
	通信与信息系统
	辅导教师
	

	
	石晓娟
	女
	1980.04
	讲师
	通信与信息系统
	实验教学
	

	
	李莉
	女
	1972.03
	高工
	通信与信息系统
	实验教学
	

	
	付银娟
	女
	1977.08
	讲师
	通信与信息系统
	辅导教师
	

	课程

团队

整体

素质

及青

年教

师培

养
	一、课程团队整体素质

《通信原理》课程团队现有主讲及辅导/实验教师22人，教学队伍力量雄厚，职称结构、年龄结构、学历结构和学缘结构合理，是一支热爱教育事业、师德高尚、充满活力、开拓进取的课程团队。

1.职称结构：团队中现有教授2人，副教授（含高级工程师）7人，讲师（含工程师）13 人，高级职称教师的比例为41%。


[image: image1.emf]教授

9%

讲师

59%

副教授/高工

32%


图2-1   职称结构

2.年龄结构：课程教学团队是一支年轻、有朝气的团队，教师平均年龄39岁，50岁以上2人，40～49岁5人，40岁以下的青年教师15人，比例为68%。


[image: image2.emf]30～39岁
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图2-2   年龄结构

3.学历结构：团队中具有博士学位的教师4人，硕士18人，其中10位教师正在职攻读博士学位。


[image: image3.emf]博士 18%
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图2-3   学历结构



	
	4.学缘结构：团队中22位教师分别来自于中国科学院、北京邮电大学、西安电子科技大学、西北工业大学等高校和研究所，学科专业包括通信与信息系统、信号与信息处理等。

二、教师队伍特色

《通信原理》课程团队是一支结构合理、教学经验丰富、教学效果显著的优秀团队。教师团队中45%的教师具有10年以上的高校教龄，并长期从事《通信原理》课程的理论教学和实验教学。课程团队历来重视教师梯队建设，形成了严谨务实、团结奋进的优秀传统，为团队成员进步和成长营造了良好的氛围。多次被评为师德标兵、十佳教师、优秀党员的刘毓和孙爱晶老师对教学团队成员进行教学技能指导，主持课程建设，形成了以教授主持、中青年骨干教师主讲、在教学实践中锻炼培养年轻老师的良好传统，使课程建设不断完善。团队传帮带的效果显著，成员中有11名中青年教师多次在校级讲课比赛中获得各种奖项，1名教师在第二届全国高等院校信息通信专业青年教师多媒体课件教学大赛中获三等奖（见附件一）。

三、近五年培养青年教师的措施与成效

近五年来在青年教师培养方面采取的主要措施及成效有：

1.青年教师导师制、定期研讨和观摩课制度。为本课程的每位青年教师均安排了经验丰富的老教师进行传、帮、带。老教师从课程定位、课程目标、备课、课堂讲授、批改作业、试卷出题、评定成绩等各个教学环节对青年教师进行指导。定期组织教学研讨，对教学过程中的难点和疑点进行讨论。通过对老教师教学过程的观摩来学习如何组织课堂教学及与学生的互动，通过青年教师之间互相听课、交流教学心得，在教学实践中相互促进，提高教学效果。定期组织青年教师进行各项教学竞赛，推荐优秀的教师参加校级比赛。在全校学生评教过程中，本课程青年教师授课的满意率名列前茅。团队中多名青年教师在讲课比赛中获奖，其中一等奖获奖人次为3人，二等奖获奖人次3人，三等奖获奖人次3人，优秀奖获奖人次为4人。
2.鼓励积极参与科研。根据每位青年教师的专业方向和特长，创造条件并引导青年教师参与科研、继续深造，紧跟通信行业发展的前沿，培养和提高他们的科学研究能力；积极组织青年教师申报各级各类科研项目，3名青年教师获得省教育厅科研立项，1名教师获得陕西省科技厅科研立项，10名青年教师等获得校青年基金立项。 



	教学

改革

与研

究
	近五年来教学改革、教学研究成果及其解决的问题（不超过十项）：
一、青年教师培养质量大幅提升

通过传帮带形成了高效的青年教师培养机制。杨辉老师在“第二届全国高等院校信息通信专业青年教师多媒体课件教学大赛“中获得三等奖，吉利萍、付银娟和张明远老师分别在第九届、十届和十一届西安邮电大学青年教师讲课比赛中获一等奖。
二、教学方法改革卓有成效

形成以范例和项目驱动教学为特色的教学方法。自主开发的“基于flash技术的《通信原理》及《通信原理实验》系列的动态演示课件”于2010年分别获西安邮电大学多媒体课件大赛一等奖和全国多媒体课件大赛优秀奖。2012年“应用课内外多视角立体教学的《通信原理》课程教学方法的改革与创新”获西安邮电大学优秀教学成果三等奖。

三、《通信原理》课程竞赛效果显著

以赛促学，赛学统一。连续举办4届《通信原理》课程竞赛，有力促进了《通信原理》教学质量的提高。学生考研率连年保持在较高水平。（见附件六）

四、教学成果获奖（见附件三）
序号

项目名称

课程团队主持及参与成员

获奖级别

获奖时间

1
立足行业、校企合作、培养通信工程应用型本科人才的探索与实践
刘毓，孙爱晶
陕西省优秀教学成果一等奖
2012年
2

第二届全国高等院校信息通信专业青年教师多媒体课件教学大赛 

杨辉

三等奖

2013年

3
基于flash技术的《通信原理》及《通信原理实验》系列的动态演示课件
徐健，毕萍，吉利萍，刘毓
西安邮电大学多媒体课件大赛一等奖
2010年

4
基于flash技术的《通信原理》及《通信原理实验》系列的动态演示课件
徐健，毕萍，吉利萍，刘毓
全国多媒体课件大赛优秀奖
2010年

5
应用课内外多视角立体教学的《通信原理》课程教学方法的改革与创新

杨辉，刘毓，孙爱晶，吉利萍
西安邮电大学教学成果三等奖

2012年

6
通信原理实用多媒体课件

吉利萍，毕萍，党薇，徐健
西安邮电大学多媒体课件大赛二等奖

2013年

五、近年来课程立项的教改项目（见附件二）
序号

项目名称

课程团队主持及参与成员

项目来源

1

地方行业高校卓越工程师培养课程体系的建设研究
孙爱晶，刘毓，毕萍
陕西省教育科学十二五规划，2012
2

地方普通高校电子信息类“卓越工程师”培养体系的研究与实践
刘毓，孙爱晶

省教改重点项目，2011年
3
以MATLAB为平台，依托课群建设的卓越工程师培养中专业基础教学研究与实践
孙爱晶，毕萍
院级教改项目，2011年
4
电子信息科学类专业基础课教学质量横向比较研究与试点
孙爱晶，杨辉，吉利萍
校级教改项目，2010年
5
数字接收机仿真平台在通信专业基础教学中的应用研究
杨辉，吉利萍
校级教改项目，2010年

6
《通信原理》视频公开课
杨辉，刘毓，孙爱晶，吉利萍
校级课程建设项目，2012年

7
面向卓越工程师培养的信号与系统课程教学改革与探索
毕萍，刘毓，孙爱晶
院级教改项目，2011年
8
MATLAB工程应用基础
毕萍，刘毓，孙爱晶
院级课程建设，2011年

9

通信类专业基础实验平台构建与精品视频公开课建设模式探索
和煦、杨洁、李莉、张明远、石晓娟
院级教改项目，2012年
10

“督/导闭环反馈教学模式”研究与探索

张晓燕、孙爱晶、吉利萍

院级教改项目，2011年
七、公开发表的教学改革和研究文章（见附件四）
论文名称
作者
发表期刊
以通信原理实验为核心的通信基础试验平台建设
孙爱晶,
刘毓,

范九伦
in Proc. of ACPID, Beijing, China, Dec. 2010.
《通信原理》教学方法的探索与实践
杨辉,刘毓,孙爱晶
in Proc. of ACPID, Beijing, China, Dec. 2010.
数学规律在通信原理教学中的应用研究.
杨辉
in Proc. of ACPID, Beijing, China, Dec. 2010.
《通信原理》教学的探索实践

刘毓,孙爱晶

in Proc. of ACPID, Beijing, China, Dec. 2010.
《通信原理》学习方法研究

杨辉

in Proc. of CECNET2011, Xianning, China, Apr. 2011（EI）

卓越背景下实践教学方法改革与学生工程实践能力培养
孙爱晶，范九伦，赵小强
中国大学教学
地方普通高校视频公开课建设与体会
孙爱晶，樊相宇，范九伦，卢光跃，闫兴亚
中国大学教学
通信专业核心实践教学的研究与实践
孙爱晶，卢光跃，刘毓
实验室研究与探索
基于软件仿真的通信原理实验教学
孙爱晶，刘毓
实验室研究与探索
将System View模拟软件用于通信原理课程的教学
刘毓，张新
电气电子教学学报
《MATLAB工程应用基础》课程新模式的教学改革
毕萍，刘毓

实验室研究与探索
面向卓越工程师培养的信号与系统课程教学改革与探索
毕萍
实验室研究与探索
面向“卓越工程师培养”的学生遴选问题研究

毕萍，刘毓
陕西教育（高教版）




3．课程建设

	《通信原理》课程持续建设和更新情况如图3-1所示。
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西安邮电大学通信工程专业是陕西省名牌专业和特色专业，也是教育部“卓越工程师教育培养计划”和国家级“专业综合改革试点”专业。《通信原理》作为该专业的骨干核心基础课程，在整个培养体系中占有极其重要的地位。从2004年开始，我们对该课程进行了持续、深入、细致的建设和更新，提出并形成“厚理论、重实践、高质量”的课程建设理念和特色。

一、课程持续建设和更新情况

1．课程受众面不断加宽

随着《通信原理》课程在本科教学中的不断深入，目前已为我校通信与信息工程学院、电子工程学院、计算机学院、自动化学院、理学院、国防生班、卓越班，边防女子预科班等26个专业开设了《通信原理》课程，多增加18个专业。

2．课程性质不断多样化

随着国家教育部专业目录的调整，我校增开了新专业，《通信原理》随着各专业培养方案的不同，分为3个基本层次，一个拔高层次展开教学，通信工程专业、电子信息与科学技术专业和广播电视工程专业为80学时，电子与信息工程、电子科学与技术和通信工程专业卓越班为64学时，信息安全，信息工程，网络工程、自动化等专业为48学时，针对80学时的专业，开设了《通信原理提高课程》（即《通信原理D》），满足学生对《通信原理》高层次的需要，并根据各专业的培养计划，分为必修、限选和任选课。

3．教学方法改革

（1）数学规律库建设（见附件八）
《通信原理》以《信号与系统》、《概率论与随机过程》为基础，数学公式和推导多，学生学习起来普遍感到困难。针对该问题，通过对《通信原理》进行了细致的梳理，总结出了常用的数学规律和技巧来解决。

数学规律库涵盖8类常用规律和5类重点规律。8类常用规律涵盖了《通信原理》中常用的欧拉公式、频移特性和时移特性及其傅里叶变换对等基本规律，5类重点规律涵盖了门函数和三角函数的傅里叶变换对和以此为基础的周期脉冲序列、周期矩形脉冲和周期三角形脉冲的傅里叶变换规律。

如《通信原理》中常用的信号和传输函数是门函数，其傅里叶正反变换的规律性非常明显，门函数的傅里叶正反变换都是抽样函数，其系数为门函数的面积，参数乘以门函数门宽的二分之一，第一零点坐标为门宽即带宽2倍的倒数。而理想低通滤波器就是用频域的门函数表示的，高斯白噪声通过理想低通滤波器后输出噪声是低通白噪声，功率谱密度的形状与低通滤波器形状一致，其自相关函数利用门函数傅里叶反变换的规律可很容易求出。这样，讲解时可以把重点放到自相关函数的物理意义上：由于该自相关函数的第一零点坐标是门宽的倒数，即带宽2倍的倒数，所以，如果以该坐标为采样间隔对低通白噪声进行采样的话，采得的样值是不相关的，由于是高斯噪声，故又是相互独立的。该意义在最佳基带相关接收机得到集中体现：接收到的信号是发送信号加低通高斯噪声，采用似然函数准则进行判决时，要求采的样值之间是统计独立的，怎么采样才能满足这个条件？利用所总结的数学规律，只需采样频率等于低通高斯噪声带宽的2倍，即采样间隔为功率谱密度门宽的倒数，所采的样值之间自然是统计独立的。

通过对这些数学规律和技巧的总结，抛砖引玉，引导学生自己去发现其它更多的规律和技巧，再加以大量的练习，成功解决了学生学习《通信原理》的“数学瓶颈”问题，使学生可以将精力集中到对通信的基本概念和原理的理解上来。这些规律深受学生欢迎，提高了学生的学习效率和兴趣，改善了通信原理的教学质量，还为考研学生节省了大量时间，取得了较好的复习效果。

（2）范例与项目驱动库建设（见附件八）
通信原理概念抽象，系统强，学生在学习的时候普遍感到抽象，难以理解，学生学好各知识点已经花费了大量的时间了，很难有精力从系统的角度出发来认识和体会通信中的基本问题。针对这种现象，我们从生活实例出发挖掘了大量和学生切身体会相关的例子帮助学生理解基本概念，通过把系统模型和实际的通信系统相结合设计成项目，对学生进行系统训练的方法来解决。

该库包括13个范例和12个项目，其中12个项目中分7个基本项目、2个比较项目和3个综合项目。在范例库中，分别针对《通信原理》的基本概念，挖掘了与其贴近的生活实例，帮助学生从感性的角度理解基本概念及其物理意义；在项目库中，针对模拟通信系统，设计了AM、DSB-SC、SSB和VSB四个基本的项目，针对立体声调频广播设计了一个综合项目，针对DSB-SC和SSB的比较，FM和AM抗噪声性能的比较设计了两个比较项目；针对数字通信系统，设计了无码间干扰传输数字基带传输系统、最佳基带传输系统、一般数字频带通信系统三个基本设计项目；模拟信号数字化的PCM30/32最佳基带传输系统和模拟信号数字化的PCM30/32数字频带传输系统两个综合项目。
如恒参信道无失真传输的条件包含相频特性，如何来理解相频特性对数字信号的影响呢？可以用学生军训的例子说明。把军训方队看成一个信号，方队中的每个人就是信号中不同的频率分量，其身高就是该分量的幅度，马路就是信道。方队沿马路进行训练，就相当于信号在信道中进行传输。到达目的地后，方队没有变形，就相当于信号没有失真。方队怎么才不会变形？若方队中每个人所用的时间不一样，导致到达的先后顺序发生改变，那方队就成了“羊群”，相当于信号发生相频失真，如果紧跟着有好几个方队，则前后方队就可能混在一块了。把方队看成数字信号，则前后码元之间就会产生干扰。这就说明，相频失真对数字信号的影响较大。

对于数字频带通信系统，项目设计：有一个空间通信系统，载波频率为2GHz，接收机带宽为2MHz，地面接收天线增益为40dB，空间站天线增益为10dB。路径损耗为
[image: image5.wmf](

)

6010lg

d

+

dB，
[image: image6.wmf]d

为传输距离（Km）。若平均发射功率为10W，噪声双边功率谱密度为
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 W/Hz，信噪比为10 dB。请设计一个合理的通信系统，能以最快的速度和最好的质量传输数据。该项目主要考虑两个问题，一个是发射功率，由于靠太阳能电池供电，功率有限，所以，在相同抗噪声性能下，要求发射功率尽可能的小；另一个是误码率，如何在发送功率和传输距离相同的条件下，获得最好传输质量。通过综合比较讨论，学生最终在2ASK、2FSK和2PSK及2DPSK中选择了2DPSK来设计该通信系统。

范例和项目驱动相结合，较好地解决了学生对抽象概念的理解问题，提高了学生对通信系统整体的认识，增强了学生从系统的角度来分析和解决常见的基本问题的能力。

（3）Flash堂件库建设（见附件八）
《通信原理》概念抽象，学生很难深入理解其基本原理。针对这一问题，我们根据多年教学经验，选择樊昌信教授编写的《通信原理》作为理论依据，使用flash动态演示的方式向学生呈现该课程的难点和重点，生动形象地帮助学生加深理解并建立通信系统的基本理论。在建设过程中，成功建成了Flash堂件库，深入浅出的全面的反映了整个“通信原理”教学中的重点和难点。

该库包括65个演示堂件，分成两个部分。第一部分为演示部分，用于教师在课堂教学过程中一边讲解一边对知识难点和重点进行演示。使抽象的知识点更加形象化。第二部分为互动练习部分，教师可以利用这部分堂件在课堂上测试学生对知识点的掌握水平，学生课后还可以利用这部分课件巩固所学知识。

该堂件库特色突出。以动画的形式，形象生动的反映抽象理论；能够使用动物、图形等形象来类比通信原理教学中的难点；部分课件以游戏的形式邀请学生互动参与，可以在娱乐的同时帮助学生加深对所学知识的理解；课件演示过程流畅，还可以使用暂停、重做等按钮控制课件的演示过程，便于教师在讲课过程中根据讲解的流程随意控制。部分堂件如图3-2所示。

Flash堂件库建设，较好地解决了学生对《通信原理》重点和难点理解上的困难，收到了较好的教学效果，学生对重、难点的理解和把握程度明显增强，有力支撑了教学质量的提高。

[image: image10.emf]     

图 1  码间干扰的演示界面  

图 3 AMI 和 HDB3 码互动教学  

图 2  小 m 序列演示界面    

图 4  波形与功率谱密度的连线题    


图3-2 flash堂件
（4）SystemView通信仿真堂件库建设

SystemView是一个信号级的系统仿真软件，主要用于电路与通信系统的设计、仿真，能满足从信号处理、滤波设计到复杂的通信系统仿真等需求。为了配合基于SystemView平台的通信系统仿真实验，同时在课堂上能使学生从系统的角度，点面结合加深对通信原理基本理论的理解和掌握，建设了SystemView通信仿真堂件库。
该库包含70个演示堂件。重点在于从系统的角度掌握通信的基本流程，与针对难点和重点的flash动画点面结合，相互印证。如宽带FM系统，讲授完FM的调制解调原理后，可以通过“基于SystemView的FM系统仿真”堂件观测各点信号的时频域波形，看到谱线的结构，还改变相应的参数，观察对谱线特性的影响，对于学生掌握并深化这一概念效果非常好。

SystemView通信仿真堂件库与flash堂件库相辅相成，使学生对所学知识的理解更加透彻，开阔了学生的思路、视野，提高了学生学习的兴趣和热情，加深了学生对基本概念和原理的理解，学生对通信系统的认识水平明显提高，分析和解决通信系统基本问题的能力显著提升。

（5）Matlab与通信仿真堂件库建设

Matlab中Smulink的通信部分，支持采用图形输入的方法来搭构系统，几乎把常用的调制技术都已经封装成了具体的模块，可以帮助学生建立系统的概念，了解数学内涵，同时，一些Smulink里没有的模块，用m文件实现，使学生既能加深对知识的理解又能提高编程的能力。为了配合基于Matlab平台的通信系统仿真实验，同时在课堂上能使学生从系统的角度，加深对通信原理基本理论的理解和掌握，建设了Matlab通信仿真堂件库。

该库包含7个演示堂件。如在Matlab仿真中实现的2PSK解调技术，可以灵活的仿真系统性能，观察频谱特点，得出信道加噪时信号的解调情况，可计算其信噪比和分析功率分配等问题。

Matlab通信仿真堂件库将计算机求解和基本理论互补，通过计算结果阐明理论，帮助学生以各种方式进行思考，提高积极主动解决问题的能力。

（6）LabView通信仿真堂件开发

LabVIEW是我们最新引入的第三层软件仿真平台，它提供了强大的虚拟仪器的开发环境，可以设计许多性能完善、功能强大的虚拟仪器，采用图形化编程语言--G语言，产生的程序是框图的形式，编程就像设计电路图一样，易学，易用，可在很短的时间内掌握并应用到实践中的特点，可以指导学生在掌握了基本的设计方法后，就能很快设计出自己感兴趣的技术环节和仪器。我们目前正在进行LabView通信仿真堂件开发。
（7）自制PPT

为了将课程持续建设的大量成果集中应用于《通信原理》教学中，我们根据课程特点及各个教师的教学特色，精心开发了PPT多媒体课件。课件之一《通信原理实用多媒体课件》在2013年西安邮电大学多媒体课件比赛中获二等奖。

（8）作业和习题课改革

在作业改革中，针对市场上存在樊昌信《通信原理》教材配套的大量习题解答和学习指导，在给学生的学习带来了便利的同时，也存在较大隐患，部分学生为了完成作业，经常不求甚解的抄袭答案的现象。我们对作业改革进行了积极探索。

作业改革分两阶段进行。第一阶段，要求学生在写作业的过程中必须要加上分析过程，写完作业后，对每道题或同类题进行小结。该过程完成的好坏直接与平时成绩挂钩。第二阶段，对兄弟学校的《通信原理》期中、期末及考研题进行了横向比较，结合我校《通信原理》教学现状，编写《通信原理》同步学习指导习题册，要求学生在完成时必须加上分析和小结两个过程。

在习题课改革中，针对传统的习题课授课模式是老师先总结，再根据学生完成作业的情况对典型习题进行讲解，学生被动接受，不利于调动学生的积极性的问题。我们对《通信原理》习题课进行了大胆改革，形成以“学生为主，老师为辅”习题课教学模式。

习题课教学改革分成两个阶段。第一阶段，为了提高学生的自学能力，根据学生作业完成的情况，将其中的问题比较多的作业，在习题课上课前三天，布置给所有的学生，习题课上随机抽学生上课进行讲解，讲解的效果与平时成绩挂钩，讲解完之后，随机抽学生进行点评，最后由老师进行小结。但由于学生的层次参差不齐，随机抽上来的部分学生完全是拿着答案书在做题，没有收到应有的效果。针对第一阶段的不足，第二阶段，选择作业做得好，有新意的学生在习题课上将他们的分析思路，解题方法给大家做讲解，再由老师进行点评。

通过作业和习题课改革，有效地激发了学生的自主学习积极性，切实提高了学生分析和解决问题的能力。
4．以赛促学，赛学统一的《通信原理》课程竞赛（见附件六）
为了激发学习《通信原理》的积极性，在班级形成互追互赶，互帮互助的学习氛围，提高教学质量。我们开展了以赛促学，赛学统一的《通信原理》课程竞赛。该竞赛经历了两个发展阶段。

第一阶段是课内竞赛。在《通信原理》80时学时和64学时的专业举行，通过大量调研，考题充分汲取了省内外兄弟院校通信原理期中、期末考试和考研题的精华。利用期中考试考核学生对模拟通信系统的掌握状况，利用期末考试主要考核学生对数字通信系统的掌握情况，然后对期中和期末考试进行加权平均作为最终的竞赛成绩，依据个人排名和班级平均成绩排名作为个人标兵奖和班级优胜奖的评奖依据，同时，竞赛成绩也是作为平时成绩评定的重要依据。从2009年开始已连续举办了四届，其中两届是在一块颁奖的，共计97个班，3589人次参赛，共计735人次获奖，评出班级优胜奖8个，获奖比例占参赛学生总数20.48%。有效激发了学生的主观能动性，形成了互帮互助、互追互赶的学习氛围，有力促进了《通信原理》教学质量的提高。

第二阶段是课内初赛和课外复赛相结合。为进一步提高通信原理的教学质量，在充分总结前四届竞赛的基础上，对第五届《通信原理》竞赛进行了改革，初赛放到课内教学中来进行，难度与前四届的考题难度相当，并以期末考试成绩作为进入复赛的依据，及时通知学生利用假期积极准备，复赛试题充分汲取了兄弟院校考研题的精华，并增加系统设计题的比重。在新学期开学后一个月内举行，学生通过对通信原理进行系统复习，不仅巩固所学知识，还加深对通信系统的认识。
以赛促学，赛学统一的《通信原理》课程竞赛不仅夯实了学生的理论基础，还进一步提高了学生从系统的角度分析和解决通信系统基本问题能力。

5．“卓越计划”《通信原理》教学改革（见附件七）
“卓越计划”《通信原理》的教学改革分理论和实践教学改革两部分来完成。

在理论教学中，采用教学研讨和研究报告相结合的教学方法。我校“卓越计划”《通信原理》的教学理论课时为64学时，其中包括8学时的教学研讨。根据“卓越工程师计划”对学生的能力要求，我们将一个班分成8个学习小组，由前续课程《信号与系统》研讨会的前八名小组组长组队。具体研讨过程如下：
在教学研讨中，各组自选研讨内容，提前准备，提交PPT教案及其他相关课件，并进行试讲。试讲时间20分钟，全体学生提问并讨论15分钟，老师最终总结15分钟，每次学生试讲，辅导教师必须到场，学院在每次学生试讲时派多名相关老师参加听课。

在完成研究报告时，各小组每个成员要提交指定主题的研究报告，学生在主题内可以根据自己的兴趣自拟题目以matlab为工具进行仿真研究，并提交研究报告。

在实践教学中，重点对考核方式进行了改革。针对卓越班的学生，开设了“通信原理实验A（16学时）”的专业考核内容为硬件验证性实验，“通信原理实验B（32学时）”的专业考核内容为软件设计性实验。长期以来，该课程的考核一直以实验报告成绩为主，由于存在抄袭等现象，考核成绩缺乏客观性和全面性。针对该问题，我们进行了积极的探索和改革。具体措施如下：

考试在实验课结束后的2周内进行。为保证学生考前有充足的实验时间，实验教师通过每周的实验室开放日对学生进行实验辅导。考核采用单人单组的方式进行，每次安排10名同学进入实验室，由两名评审老师负责考核；评审老师随机分配题目，每位同学要在15分钟内完成评审老师指定的实验内容，并回答评审老师提出的问题；评审老师根据学生对实验仪器使用的熟练程度，对实验内容的熟悉程度，解释波形以及回答问题的正确程度来评定实验课程的考试成绩，结合平时实验报告成绩得出同学们的期末总成绩：

最终成绩=出勤率（10%）+平时实验成绩（40%）+实验考试成绩（50%）

为保证考试质量，明确实验课有不通过率。

“卓越计划”《通信原理》课程的理论和实践教学改革，较好地提升了学生的自主学习能力和团队协作精神，学生的理论水平明显提高，实践动手能力显著增强，理论和实践得到了较好的融合。
6．《通信原理提高》课程建设

为满足学生对《通信原理》教学高层次的需要，我们于2010年在07届通信工程专业第七学期开始开设32学时的《通信原理提高课程》，现更名为《通信原理D》。该课程从系统的角度出发，深入总结了《通信原理》的基本规律和技巧，指引学生一览《通信原理》的奥妙，同时深入研究了兄弟院校《通信原理》考研题，并将典型考题作为例题给学生讲解，通过读题教给学生如何来分析问题，利用规律和技巧快速准确的解决问题。

例如，最佳基带和频带传输系统要满足无码间串扰和误码率最小两个条件。樊昌信《通信原理》只是在第六章分析了基带系统无码间干扰的条件，并没有涉及到频带。而频带系统的最佳接收在实际中用的非常广泛。因此，我们从基带系统的发送滤波器出发开始分析，使学生深入认识发送滤波器的冲激响应就是发送波形，这样，发送滤波器的传输函数就是发送信号的频谱，该信号对载波进行调制后，变成双边带信号，带宽加倍，故频带利用率减半，要实现无码间干扰传输和最小误码率，接收滤波器和发送滤波器互为匹配滤波器，其频谱的乘积即为系统的传输函数，因此，系统传输函数要满足奈奎斯特第一准则。这就是设计最佳基带和频带传输系统的理论依据。

《通信原理提高》课程的建设有效提升学生对通信系统的整体认知水平，提高了分析和设计通信系统的能力，为学生进一步深造奠定了坚实的理论基础。

7．《通信原理》同步学习指导建设（见附件八）
为有效提高学生的学习质量，杜绝学生有答案学习时的抄袭现象。配合《通信原理》课程竞赛，通过大量调研、比较，以兄弟院校期中、期末和考研题为基础，结合我校《通信原理》实际教学，编写了《通信原理》同步学习指导，侧重从系统的角度来分析和解决通信原理的基本问题。

该同步学习指导包含三方面的内容：

第一部分，学习要求，主要罗列出各章需要掌握的知识要点。

第二部分，围绕各章的知识要点，重新优化设计了简答题部分，让学生在预习和作业时完成。

第三部分，综合题，汲取了课后习题的优点，参考了兄弟院校的大量考题，分成一般习题和拔高习题，一般习题是公共试题，为48学时的学生准备，部分拔高试题为64学时的学生准备，全部拔高试题为80学时和32学时的学生准备。

所有试题不提供标准答案，由学生独立或讨论完成。

《通信原理》同步学习指导打破了学生有答案学习的方式，学生要完成相关的习题，必须把握好整个学习环节，参考大量的辅导书，提高了学生的自主学习能力，为《通信原理》层次化教学和《通信原理》课程竞赛提供了有力的支撑。

8．实验体系建设

（1）构建了分层渐进的实践教学体系结构

在通信及其相关专业的专业基础实践教学体系的构建中，我们紧扣教育部 “卓越工程师培养计划”和我校通信与信息类工程应用型人才的培养目标，根据不同专业、不同层次的教学要求，深化教学改革，既保留并规范了原有的基础实验项目，同时，将传统实验与现代信息技术相结合，增加设计性、创新性实验内容，开发了一系列与现代技术相适应的先进的高水平实验项目，构建了“基础型、应用型、综合型、设计型、创新型”的分层次、循序渐进的实验课程教学体系，相应设置了“基础实验”、“系统仿真实验”、“应用型实验”的实验教学模块，重新制定了课程教学大纲，进行了课程内容的优化与重组，编写了多部实验教材，形成了模块化管理、软硬结合、层次分明、结构完善的实验课程体系，如图3-3所示。实验内容和实验水平都有了飞跃式的发展。

图3-3 实践教学体系结构图
（2）遵循“基础知识的学习--能力培养--竞赛强化”的三阶段实践教学培养思路
第一阶段为基础知识学习阶段。针对基础知识的学习，设计了基础实验模块，有基于“通信原理综合实验箱”验证性实验和利用SystemView软件仿真平台完成的验证性实验。通过基础实验的完成让学生验证点对点通信系统中的基本的调制解调原理、编译码技术、系统性能分析等理论知识。
例如，在基础实验模块中的第一个实验就是借助通信原理综合实验系统实现两部电话机之间的正常通话，让学生对语音信号是如何在两部话机间进行传递的，需要哪些模块，如何连接这些模块，需要哪些关键技术等有一个初步的直观的认识；接下来通过后续的硬件验证性实验对具体的模块（如HDB3模块、PAM模块等）再做进一步的测试，从而验证最初的结论，帮助学生建立通信系统的整体架构和工作流程。
第二阶段是能力培养阶段。针对强化能力的培养，设计了系统仿真实验模块，包括基于SystemView的通信系统仿真实验和双语教学的基于MATLAB的通信系统仿真实验，通过软件仿真平台自行设计由简单到复杂的通信系统，明确各个具体模块的实现方法以及相互之间的关联，从而真正了解整个通信系统的组成及工作原理。 
例如，在系统仿真中，学生可以借助SystemView软件仿真平台对基本通信系统（如FM系统、PSK系统等）进行仿真，将理论知识与实践能力有机的结合起来。还可以借助MATLAB软件仿真平台具体分析系统的性能（如AM系统、PCM系统等），从而进一步加深对通信系统的认识。

各模块之间既相互联系，同时也自成体系，支撑相应的理论教学内容，将基础实验与综合性、设计性实验相结合，将多媒体技术、虚拟技术、网络技术等现代化教学方法与手段相结合，充分利用先进的、丰富多彩的实验教学资源；各模块循序渐进，从简单到复杂、从基础到综合、从设计到创新，同时，兼顾和辐射其它的相关专业，如非电类专业的学生建议选做基础实验模块和系统仿真模块中的验证性实验，电类非通信专业的学生建议选做基础和系统仿真实验模块，通信类专业的学生三个模块均可依次选做，外语程度好的学生可以选双语教学《MATLAB与通信仿真实验》，也可作为开放实验和研究生实验项目。
第三阶段为竞赛强化阶段。选拔优秀的学生，参加实验项目设计和各种竞赛，提高学生的科技创新能力。在实验项目设计中，结合指导学生电子设计竞赛和自制仪器设备，内容设计紧扣应用型人才培养目标，突出对学生工程实践能力和业务能力的培养，将讲授、讨论、自主实验、课内外实验相结合，开拓学生思路，培养创新精神。
（3）实践体系的建设效果显著。
第一、激发了学生的创新意识，提高学生的综合实践能力和科研素质，成为科学研究的启蒙教育，学生在进入毕业论文和研究生阶段后，其科研能力表现普遍受到导师们的好评。第二、激发学生对通信基础实验及系统实验的兴趣。近年来，越来越多的非通信专业学生选修本课程，有些学生在修完本课程后还利用课余时间或暑假进入实验室进行拓展实验。
9．教材建设（见附件五）
上述的持续建设和更新成果对我们的教材建设起到了极大的促进作用，目前，我们已主编完成具有西邮特色的面向48学时和64学时的《通信原理》教材一部，即将由人民邮电出版社出版。主编完成《通信原理实验教程》教材一部，也将由人民邮电出版社出版。

10．师资队伍建设

在师资队伍建设方面，通过采用教学辅导制、教学导师制、定期研讨和教学观摩和竞赛等多种途径培养青年教师，成效显著。

为本课程的每位青年教师均安排了经验丰富的老教师进行传、帮、带。老教师从课程定位、课程目标、备课、课堂讲授、批改作业、试卷出题、评定成绩等各个教学环节对青年教师进行指导。定期组织教学研讨，对教学过程中的难点和疑点进行讨论。通过对老教师教学过程的观摩来学习如何组织课堂教学及与学生的互动，通过青年教师之间互相听课、交流教学心得，在教学实践中相互促进，提高教学效果。定期组织青年教师进行各项教学竞赛，推荐优秀的教师参加校级比赛。经过不懈努力，成效显著，多名教师在讲课比赛中获奖，学生对老师的授课满意度高。通过卓有成效的师资队伍建设，形成了高质量的“传帮带”教学梯队，为提高教学质量提供了强有力的支撑。
总之，经过10年来的持续建设和更新，形成了“厚基础、重实践、高质量的”教学特色和优秀的“传帮带”梯队，为课程的下一步建设奠定了坚实的基础。
二、课程下一步建设规划

本课程下一步的建设目标是：按照“卓越计划”通信工程专业人才培养目标要求，围绕“卓越计划”改革试点，进一步提高《通信原理》专业基础课的教学质量，着力提升学生从系统的角度发现、分析和解决问题的能力；运用现代教育技术与方法，完善课程视频等教学资源，重点建设网上教学资源库，增强本课程的示范和辐射推广作用。下一步的建设思路为：
1．“卓越计划”《通信原理》教材建设

立足本校的通信工程“卓越计划”学校标准，结合校内外实践教学条件，与企业教师合作，共同编写面向应用型“卓越工程师”培养的通信原理系列教材（包括理论、实验教材和学习指导），2015年完成教材初稿，争取在2016年由人民邮电出版社或科学出版社出版发行。
2．理论与实践教学交叉融合

在“厚基础、重实践，高质量”的教学理念和特色下，探索理论和实践教学交叉融合的机制，充分利用各类教学资源，形成“理论—实践—理论—实践—理论”的螺旋式上升的新的教学理念和特色。
3．实验室建设

下一步实验室建设目标为面向通信系统，且具有鲜明特色的一个“多层次、全方位、精品化”现代化专业基础实验室。多层次体现在实验室能够提供“验证型、设计型、综合型”递进式的实验内容；全方位表现在实验内容上的具体化和系统化，即：以通信模块设计性实验为主，通过模块构建通信系统；精品化是指实现现有省级精品课程（通信原理、通信原理实验、信号与系统），校级精品课程（数字信号处理），院级精品课程（信息论与编码）在实验平台上的统一。如图3-4所示。
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图3-4 统一实验平台
4．《通信原理》系统级flsah动画课件开发

利用现代信息技术，继续优化《通信原理》课程系列多媒体教学课件、演示动画的同时，开发基于点对点通信系统的系统级演示动画，涵盖频分复用的模拟通信系统和时分复用的数字通信系统，形成点面相结合的flash动画演示堂件库。

5．师生合作开发LabView通信仿真堂件库

利用LabView易学，易用，理论和实践结合紧密的特点，可以指导学生在掌握了基本的设计方法后，设计出自己感兴趣的技术环节和仪器。师生合作开发LabView通信仿真堂件库，激发学生对LabView虚拟仪器平台的兴趣，为理论与实践教学交叉融合奠定良好的基础。
6．完善《通信原理》课程竞赛机制

继续完善《通信原理》课程竞赛机制，引入赛前培训和辅导，从综合测评，奖励等角度加大对竞赛的支持力度，有效提高学生的参与积极性和竞赛效果；探索理论竞赛和实验竞赛相结合的竞赛机制，切实提高学生理论和实践相结合，理论指导实践，实践认识并提升理论的能力。

7．教师说课建设

说课是教师在备课的基础上，面对评委或学科组同事系统地口头表述自己的教学设计及其理论依据，然后由听者评说，达到相互交流，共同提高的一种教学研究形式，是对教师教育教学理论、教材的处理能力、驾驭课堂能力的检验。说课建设及说课竞赛对进一步提升师资队伍建设质量起着重要的作用，这是我们下一步师资队伍建设的重点。
8．《通信原理》视频和微视频建设

用三年时间制作全程理论、实验教学视频和微视频建设，把《通信原理》课程中的数学规律及其意义，难点、重点，典型项目驱动实施答辩过程形成PPT式微课程、讲课式微课程和研讨式微课程，构建以系统为主线，点面结合的丰富的课程资源库，完善课程网络教学平台。
9．深入推进《通信原理》理论和实践考核方式改革
在《通信原理》作业、习题课改革，《通信原理实验》考核方式改革的基础上，继续探索理论教学考核方式的改革，增加教学研讨、学生研究报告成绩所占比例，激发学生的自主学习性。探索理论和实践考核相结合的《通信原理》课程考核方式和保证考核质量的高效机制。

下一步建设规划图如图3-5所示。

[image: image9.emf]“卓越计划 ”《 通信原理 》 教材建设

理论和实践融合

统一实验平台建设

系统级

Flash

堂件开发

师生合作开发

LabView

堂件库

完善通信原理竞赛机制

理论和实践考核方式改革

教师说课建设

理论

理论

实践

实践

理论


图3-5  下一步建设规划图


4．课程内容

	课程的内容、结构、知识点、课时等方面的组织安排：
一、课程在专业培养目标中的定位
《通信原理》课程是通信工程专业的核心骨干专业基础课程，作为西安邮电大学第一批“陕西省精品课程”，在学科建设和教学改革方面都发挥着重要的示范作用。本课程承《电路分析》、《模拟电子线路》、《高频电子线路》、《信号与系统》、《数字信号处理》等基础课程，启《移动通信》、《光纤通信》、《卫星通信》、《现代通信网》等专业课程，在我校通信工程专业的培养中具有承上启下的重要地位。
西安邮电大学是以信息科学技术为特色的，对于非通信工程的电子信息类专业、信息安全、信息工程等专业，《通信原理》也是重要的专业基础课之一。

二、课程目标
本课程每年面向全校通信工程专业500余名学生，广播电视工程、电子信息科学与技术、信息对抗技术等专业800余名学生开设。课程的目标是为通信、信息、电子类专业的学生建立现代通信技术所必要的基本概念、基础知识、分析能力和思维方式，培养学生的创新能力和研究能力，使学生在以后的学习，包括终身的学习过程中能按其个性化的需要通过专业课程或自学的方式学习任何与通信相关的课程和知识，为将来从事特定的专业工作奠定扎实的基础。

围绕我校人才培养的传统与特色，结合相关学科和专业对通信原理知识和能力方面的要求，兼顾不同专业学生的理论基础和课程学习目标，遵循“重视基础、突显特色，分专业开设课程”的原则，我校《通信原理》课程分为四种实施方案：

通信工程专业：《通信原理A》80学时，《通信原理实验B》32学时（软件实验16学时+硬件实验16学时），《MATLAB与通信仿真》32学时；
电子信息类专业：《通信原理B》64学时，《通信原理实验B》32学时（软件实验16学时+硬件实验16学时）；
光信息、计算机科学与技术、网络工程等专业：《通信原理C》48学时，《通信原理实验A》16学时（硬件实验）；

通信工程、电子信息科学与技术专业：《通信原理D》32学时
三、课程结构与内容
1. 《通信原理》课程内容（80学时）
表4-1 《通信原理》课程知识模块、知识点、学时安排
模块

顺序
知识章节
学时
重 点 与 难 点
1

绪论

4

掌握通信的基本概念和特点，

信息度量，通信系统的性能指标

   2

确知信号

2

掌握确知信号的时频域特性

3

随机过程

10

掌握平稳随机过程通过线性系统的特性，

掌握高斯白噪声的特性

4

信道

4

掌握恒参、随参信道特性及其对信号传输影响，

掌握信道容量概念

5

模拟调制系统

10

掌握幅度调制、角度调制与解调的原理和

抗噪声性能

6

模拟信号的数字传输

10

掌握抽样、量化和编码的基本原理

掌握时分复用的概念

7

数字基带传输系统

8

掌握数字基带传输系统无码间串扰条件

掌握数字基带传输系统的抗噪声性能

8

数字带通传输系统

12

掌握二进制数字调制、解调的原理和抗噪声性能

掌握四进制调制方式的基本原理

9

数字信号的最佳接收

8

掌握确知信号的最佳相干接收

掌握确知信号的匹配滤波器接收

10

差错控制编码

6

掌握差错控制编码的基本原理

掌握线性分组码和循环码的原理

11

同步原理

  6

掌握载波同步、位同步和帧同步的概念及方法

2. 《通信原理实验》课程内容（32学时）
表4-2  《通信原理实验》课程内容、学时安排
模块

顺序

实验项目名称

实验内容及要求

学时

实验设备

1

Systemview仿真软件介绍及仿真实例
设计和实现各种滤波器以及常用信号
2

PC机
2

数字基带系统
设计和生成各种数字基带信号，

实现无码间干扰数字基带传输系统
2

PC机
3

模拟调制系统
—AM系统
设计和实现AM调制解调系统，

说明“过调失真”
2

PC机
4

模拟调制系统
—DSB系统
设计和实现DSB调制解调系统，

说明原始信号过零点与载波过零点

对已调信号相位的影响
2

PC机
5

模拟调制系统
—SSB系统
设计和实现SSB调制解调系统，

说明“单边带”的含义
2

PC机
6

低通型采样定理
设计和实现三种采样方式，

说明“混叠失真”和“孔径失真”
2

PC机
7

数字频带系统
—2ASK系统
设计和实现2ASK调制解调系统，

说明不同解调方式之间的性能差距
2

PC机
8

数字频带系统
—2FSK系统
设计和实现2FSK调制解调系统，

说明不同解调方式之间的性能差距
2

PC机
9

实验系统概述
根据不同的要求构建相应的通信系统，

并给出各个通信系统的模型
2

通信原理

综合实验箱
10

AMI编译码

及定时提取
根据AMI编译码规则及其特点解析

实验数据，说明AMI码在位同步

定时提取方面的缺陷。

2

通信原理

综合实验箱、

双踪示波器
11

HDB3编译码

及定时提取
根据HDB3编译码规则及其特点解析

实验数据，说明HDB3码在位同步

定时提取方面的优势。

2

通信原理

综合实验箱、

双踪示波器
12

2PSK传输

系统实验

根据2PSK调制与解调原理以及眼图

的性能指标解析实验数据，说明

“相位模糊”现象。

2

通信原理

综合实验箱、

双踪示波器
13

2DPSK传输

系统实验
根据2DPSK调制与解调原理解析

实验数据，说明2DPSK系统是

如何克服“相位模糊”现象的。

2

通信原理

综合实验箱、

双踪示波器
14

PAM系统实验
根据低通型采样定理解析实验数据，

说明“混叠失真”和“孔径失真”。

2

通信原理

综合实验箱、

双踪示波器、

函数信号发生器
15

PCM编译码实验
根据PCM编译码原理解析实验数据，

说明量化误差的表现。
2

通信原理

综合实验箱、

双踪示波器、

函数信号发生器
16

（7，4）汉明

编译码实验

根据PCM30/32基群信号的帧结构

解析实验数据，说明PCM30/32基群

系统是如何解决“漏同步”和

“伪同步”的。

2

通信原理

综合实验箱、

双踪示波器
3. 《MATLAB与通信仿真》课程内容（32学时）
 表4-3  《MATLAB与通信仿真》课程内容、学时安排
模块

顺序

实验项目名称

实验内容及要求

学时

实验设备

1

MATLAB基础实验

熟悉MATLAB的基本命令和特点

2

PC机

2

绘图和确知信号分析实验

掌握图形的绘制方法

掌握信号的傅立叶变换及其反变换

2

PC机

3

随机信号与数字基带实验

掌握基带信号波形生成和其功率谱密度、掌握采用蒙特卡罗算法仿真的思想

2

PC机

4

模拟调制实验

掌握模拟调制信号的解调方法

掌握模拟调制系统的仿真实现

2

PC机

5

模拟信号数字传输实验（一）

掌握低通信号抽样定理

理解13折线A律逐次比较型PCM编码仿真的思想

2

PC机

6

模拟信号数字传输实验（二）

掌握13折线A律逐次比较型PCM编码、译码原理

2

PC机

7

数字频带传输系统实验

掌握数字频带系统调制解调的仿真

掌握数字频带系统误码率仿真

2

PC机

8

通信系统仿真综合实验

实现综合的数字通信系统的仿真

2

PC机

4. 开放实验
开放实验是对《通信原理》课程理论与实践学习的深化与提高。结合自身科研项目，教师自主选题，并充分利用校内实验环境，指导学有余力、思维创新的学生积极参与开放实验，增强学生的工程设计与综合应用素质，培养学生的创新精神和创新能力。
四、课程的难点与解决方法
《通信原理》作为通信专业的骨干核心课程，在通信专业的中占有极其重要的地位，在通信专业的知识框架中，《通信原理》课起着承上启下、顶天立地的重要作用。为此，我们在通信工程专业的培养方案中制定了以《通信原理》为核心的课程体系。通过这门课的学习，要求学生从模块级、系统级的层次上，深刻理解通信系统的基本理论，熟练掌握对通信系统进行分析和设计的基本方法，具备进一步学习和研究现代通信不断涌现的新理论新技术的能力。而在对该课程的教学实践中，我们深深地感到，不论学生的学习，还是老师的讲授，要达到教学的目的都有一定的难度。这些难点在于：

1）概念抽象，学生理解起来有困难。
2）理论性强，对数学基础要求高，学生学起来普遍感到困难。
3）系统性强，学生从系统的角度发现、分析和解决问题的能力很难培养。
为解决上述难点，采取了以下措施：
上第一节课时，详细阐明《通信原理》的特点，引导学生采用正确的学习方法学习，并且在后续课程中要不断强调和引导学生养成良好的学习习惯，去用心体会该课程的学习方法。

针对第一个难点，我们认真分析了该课程中的难点和重点，用贴近的生活实例，帮助学生从感性的角度理解基本概念及其物理意义。课堂讲授时，在对讲授的内容进行清晰地思路引导、严格地数学推导、充分地物理意义阐述之后，再配以生动地Flash 动画演示，使学生能较好地理解所学习的内容。此外，我们还将SystemView 实时仿真软件和Matlab引入课堂，在课堂上对通信系统进行实时设计、实现、分析，极大地激发了学生学习《通信原理》课程的兴趣。

针对第二个难点。我们对《通信原理》进行了细致的梳理，从时域和频域两个角度出发总结出了常用的数学规律，再辅以针对性的练习，成功解决了学生学习《通信原理》的“数学瓶颈”问题，使学生可以将精力集中到对通信的基本概念和原理的理解上来。在此基础上，在课堂上加强对分析思路的引导，让学生有目的地展开一步一步的推导，每前进一步，就引导学生看一看目标，避免了学生盲目推演，失去方向，直至真正弄懂通信系统的原理和分析方法。

针对第三个难点，我们分两步来解决。第一步，纲举目张，引导学生学习通信原理要站在通信系统的角度来分析和研究问题。因为它不同于电路、模电、数电，仅仅只是实现一个局部的功能，而是点对点的完整通信系统，这是它作为专业课的特点之一。因此在讲授第一章时，就要帮助学生理顺通信原理课程的总的脉络。每结束一章和开始学习新的一章时，就回到第一章，看看该章在系统中的位置和作用。这样，才能解决学生反映《通信原理》课大、内容多， “乱”的问题。对于具体的通信系统来说，模块框图就是纲，纲举才能目张，只要抓住了这个关键，再加上相应的数学推导，其他的问题就会应刃而解。第二步，采用项目驱动的方法，通过把系统模型和实际的通信系统相结合设计成项目，对学生进行系统训练来增强学生对整个通信系统的认识，培养学生从系统的角度发现、分析和解决问题的能力。




5．课程资源

	资源特色

	本课程的资源包括教学经验丰富、实践能力强的师资队伍，完善的理论实践教学环境，生动形象的多媒体课件、网站等，课程资源具有以下特色：
一、通过强化教学的每个环节确保教学质量

通信原理课程概念抽象、理论和系统性强，学生理解和学习起来都比较困难，为了提高教学质量，达到较好的教学效果，我们从课程的引入、学习方法、实例的选择、flash动画和软件仿真的搭配、项目的设计，例题的分析讲解等各个环节加强过程控制，确保教学质量。
二、形成了理论与实践教学相辅相承的《通信原理》课程教学体系

为了增强学生的实践动手能力，理论指导实践，实践认识和升华理论。我们构建了与通信原理理论教学相辅相成的分层渐进的课程教学体系。将传统实验与现代信息技术相结合，增加设计性、创新性实验内容，设置了“基础实验”、“系统仿真实验”、“应用型实验”的实验教学模块，开发了一系列与现代技术相适应的先进的高水平实验项目，构建了“基础型、应用型、综合型、设计型、创新型”的分层次、循序渐进的实验教学体系，有效支撑和促进了通信原理的教学，提高了学生的理论水平和实践动手能力。
三、通过课程竞赛激发学生的学习热情

我们从2010年开始，在80学时和64学时的通信原理教学中引入了以赛促学、赛学统一的课内竞赛，激发学生的学习热情，同时对试题进行了改革，增加了综合题和设计题的比例，有效提高了该课程的教学质量。为进一步激发学生的学习热情，我们将通信原理课程竞赛从课内竞赛改为课内初赛和课外复赛相结合，同时，从综合测评等各个角度加强对竞赛的支撑力度，进一步夯实学生理论基础，提高学生对通信系统的认识和从系统的角度分析和解决通信基本问题的能力。



	基本资源清单

	目前已上网的资源包括：

一、申请书

二、课程负责人刘毓情况：

1、基本信息  2、教学情况  3、学术研究 

三、教学队伍情况

1、人员构成  2、教师队伍特色  3 青年教师培养 4 教学改革与教学研究

四、课程描述

1、课程定位  2、历史沿革  3、教学内容  4、教学条件  5、教学方法与手段

五、《通信原理》理论课

1、教学大纲  2、教材 3、授课教案  4、电子课件  5、作业习题  6、各种演示堂件库
7、8类常用数学规律库   8、范例与项目驱动库   

六、《通信原理实验》课

1、教学大纲  2、课程讲义  3、实验指导书
七、讲课录像

1、刘毓教授讲课录像  

2、孙爱晶副教授讲课录像

3、杨辉讲师讲课录像

八、建设规划

九、参考资料

十、课程评价

	拓展资源清单及建设使用情况

	一、兄弟学校《通信原理》期中、期末考试及考研试题。

二、Systemview讲义
三、学生对《通信原理》课程的总结报告及考研心得体会
四、讲课比赛课件

五、学习《通信原理》的辅助文档

六、经典微视频

七、给学生推荐的《通信原理》学习网站



6．课程评价

	自我评价、同行专家评价、学校评价、学生评价、社会使用评价等（评价支撑材料见附件九）：
1、
自我评价
通信原理的任课教师一直秉承爱岗敬业的传统，工作一丝不苟。在不断深刻认识该课程在通信工程及相关专业人才培养中的地位和作用的基础上，围绕着该课程教与学的特点，认真组织教学内容、最大程度地使用先进的教学方法及教学手段，严格遵守教学规律，运用启发式教育，注意培养学生的综合素质。从课堂讲授和演示到课后练习和答疑，从硬件实验验证到软件设计仿真，我们力求认真抓好每一个教学环节。在全体教师的共同努力，通信原理课程取得了好的教学效果，受到学生及校内外专家的好评。
2、同行专家评价： 
同行专家在课程研讨的过程中，对本课程给出了很高的评价：

西安电子科技大学通信工程学院副院长李勇朝教授认为，《通信原理》课程模块完整，布局设计合理，实验教学中，设置了基础实验、系统仿真实验、应用型实验的实验教学模块，形成了层次分明、结构完善的实践教学体系，理论教学与实践教学紧密结合，相辅相成。
西安科技大学刘联会教授认为，《通信原理》课程经过十年的再建设和更新，形成了理论与实践教学相辅相成的《通信原理》课程教学体系，“厚基础、重实践、高质量”的教学特色和优秀的“传帮带”教学梯队。成果显著，特色鲜明，达到了较高的理论教学水平和较好的教学效果。

3、学校督导组评价：

从教学实施、教师配备、教学手段和学生反馈等环节得到的信息，教学督导组认为西安邮电大学《通信原理》课程有明确的特色和教学目的，精良的教师团队，教学达到了良好的效果，是我院非常优秀的专业基础课程，有较强的教学示范作用。课程组的中青年教师有巨大的潜力。

4、学生评价：

2007—2012年教务处组织学生对该课程各项的评价都达到优秀，得分情况如下：
讲课质量：满分90分，平均得分85分；

辅导答疑和批改作业：满分40分，平均得分37分；

教书育人：满分40分，平均得分39分；

教材选择情况：满分10分，平均得分9.3分；

综合评议：满分20分，平均得分19.5分。

为了更好的教学监控，我们对每届学生都进行随机调查，反映任课教师的教学情况。学生普遍反映：《通信原理》课程各位老师备课认真、充分；能合理利用现代化教学手段，授课思路清晰，重点突出；能对知识点进行对比教学，注重分析问题能力的培养；能调动学生积极性，课堂有热烈互动，气氛活跃；作业合理，批阅仔细及时，答疑耐心。

通信与信息工程学院学生在考研究生时大多数都选择了该课程，并取得了较好成绩。


7．学校政策支持

	精品课程建设是我校教育改革与实践工程建设的重要内容之一，学校给予高度重视，学校制定了相关的政策文件：
1、学校执行《西安邮电大学课程建设立项实施办法》，每年评选优秀课程建设立项，给与资金上的支持和工作量的认可。
2、学校设立《西安邮电学院优秀课程评选办法》，评选参评课程的50%为优秀课程，其中一等奖不超过参评课程的10%，二等奖不超过参评课程的15%，三等奖不超过参评课程的25%，评选的一等奖参加省里的精品课程评选，所有获奖的优秀课程学院给相应的再建设经费，并获得规定的工作量。 

资金支持：

针对《通信原理》课程，学校在理论教学方面给予了3万余元的建设经费，在实验室建设方面投入了800万的建设经费。 

经过多年建设，已形成了先进的《通信原理实验》教学平台，有效开展课程设计、课内实验、开放实验等多种实践环节课程，这些配套实践环节大大丰富了理论教学，极大的提高了学生动手能力。



8．承诺与责任

	1．学校和课程负责人保证课程内容不存在政治性、思想性、科学性和规范性问题； 

2．学校和课程负责人保证申报所使用的课程资源知识产权清晰，无侵权使用的情况；

3．学校和课程负责人保证课程资源及申报材料不涉及国家安全和保密的相关规定，可以在网络上公开传播与使用；

课程负责人（签字）

                                                                 年   月   日


9．学校推荐意见
	“通信原理”是我校电子通信类专业的骨干核心专业基础课，支撑着我校包括一个国家级专业综合改革专业、三个省级专业综合改革专业、两个省级名牌专业、三个省级特色专业在内的近20个本科专业人才培养，该课程的建设也是我校通信工程专业“卓越计划”和“专业综合改革”试点的重点建设内容，在构建专业知识结构体系和专业人才培养等方面起到了至关重要的作用。

经校内专家评审，认为该课程在师资队伍、教学改革、教材建设、教学资源建设、资源共享等方面，成绩突出，效果显著，具有浓厚的通信特色。后续的建设规划思路清晰，目标明确，方案科学可行，充分体现了我校的办学优势和特色，达到了省级精品资源共享课程的建设要求。

特推荐“通信原理”课程申报“陕西省精品资源共享课程”建设项目，学校将在人、财、物等方面给予该课程相应支持。
（公章）
负责人（签字）
 年   月   日
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