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课程说明
一、课程概述：
（一）课程属性及课程介绍
本课程是网络工程专业重要的专业基础课之一，是必修的专业基础课。 本课程以现代通信系统为背景，以数字通信技术为主，系统、深入地介绍现代通信技术的基本原理。通过本课程的学习，使学生能较全面和系统的了解和掌握数字通信的基本原理，为后续专业课程学习打下坚实基础。同时也为学生以后在相应领域工作或研究奠定良好的理论基础。

This course is one of the important basic courses of network engineering, and it is a required course. This course takes the modern communication system as the background, mainly based on the digital communication technology, and introduces the basic principle of the modern communication technology. Through the study of this course, the students can understand and master the basic principles of digital communication more comprehensively and systematically, and lay a solid foundation for the further study of professional courses. At the same time, it will lay a good theoretical foundation for the students to work or study in the corresponding field. 

（二）教学目标
课程教学目标：通过本课程的学习使学生掌握通信系统基础理论知识，使学生掌握典型通信系统的组成、工作原理、性能特点、基本分析方法、工程计算方法和实验技能等。了解通信技术当前发展状况及未来发展方向。为学生学习后续专业课程提供必要的基础知识和理论背景，为学生形成良好的专业素质打好基础。
通信技术运用了高等数学、概率论、线性代数等专业数学知识，以及信号与线性系统分析方法，进一步为学生在确知信号的谱分析、随机信号（随机过程）和噪声的统计分析方面打下坚实的数理基础。在此基础上要求学生掌握模拟通信系统的基本知识、分析方法和噪声性能。掌握模拟信号数字化技术的基础理论。重点分析数字通信系统的数学模型、误码特性、差错控制编码。并从最佳接收观点提出统计通信理论的基础知识，使学生能够掌握当前通信系统建模和优化的思维方法。
课程思政教学目标：在教学过程中注重科学思维方法的训练和科技理论的教育，深入挖掘蕴含在课程知识体系中的思想政治教育资源，培养学生探索未知、追求真理、勇攀科学高峰的责任感和使命感，培养学生金益求精的大国工匠精神，培养社会主义合格建设者和接班人。 
（三）适用对象
网络工程专业大二学生
（四）先修课程与后续课程
先修课程：电路与电子技术、高等数学
后续课程：计算机网络技术、网络设计与集成
二、任课教师教学过程中应注意的事项
1、以课堂讲授为主，充分利用教材、多媒体课件、参考书，尽可能多采取课堂讲授和学生自学相结合、课内与课外相结合、讲授与提问相结合的教学组织形式和方法；
2、加强课外辅导、答疑，通过习题强化知识点。
三、学时要求与分配：
（一）总学时要求
32学时
（二）学时分配
	周次
	授课次数
	授课章节
	主要授课内容
	课程思政融入点

	课时
	作业，测验，实验，及其他安排

	1
	1
	第一章
	1.1 通信的基本概念1.2通信系统的组成、1.3通信分类与通信方式
	融入我国华为5G技术的发展情况及美国对华为的打压。激发学生的爱国热情。
	2
	

	1
	2
	实验一
	模拟信号源/滤波器实验
	
	2
	实验

	2
	3
	第一章、第二章
	1.4 信息及其度量1.5 通信系统主要性能指标
2.1 无线信道、2.2有线信道、2.3信道的数学模型

	在设计光纤部分，融入“光纤之父”的华人科学家高锟的实例。增强学生的社会责任感和专业认同感。
	2
	

	2
	4
	实验二
	AM调制解调实验
	
	2
	实验

	3
	5
	第二章
	2.4 信道特性对信号传输的影响、
2.5 信道中的噪声 2.6 信道容量
	
	2
	

	3
	6
	实验三
	AMI/HDB3编译码实验
	
	2
	实验

	4
	7
	第三章
	5.1 幅度调制的原理
5.4 调频系统的抗噪声性能5.5各种模拟调制系统的比较 5.6频分复用和调频立体声
	各种调制方式进行对比，引入事物的两面性，各种方法既有有点又又缺点，在不同的环境下选择不同的方法。
	2
	

	4
	8
	实验四
	眼图观察测量实验
	
	2
	实验

	5
	9
	第四章
	6.1 数字基带信号及其频谱特性、
6.2 基带传输的常用码型、6.3数字基带信号传输与码间串扰
	引入数字通信在现代通信中的主流地位及我国在数字通信中取得的成就，激发学生的民族自豪感。
	2
	

	5
	10
	实验五
	FSK（ASK）调制解调实验
	
	2
	实验

	6
	11
	第五章
	7.1 二进制数字调制原理7.2 二进制数字调制系统的抗噪声性能7.3 二进制数字调制系统的性能比较
	各种调制方式进行对比，引入事物的两面性，各种方法既有有点又又缺点，在不同的环境下选择不同的方法。
	2
	

	6
	12
	实验六
	PSK(DPSK)调制解调实验
	
	2
	实验

	7
	13
	第五章
	7.4 多进制数字调制原理 7.5多进制数字调制系统的抗噪声性能
	
	2
	

	7
	14
	实验七
	PCM编译码系统实验
	
	2
	实验

	8
	15
	第九章
	9.1引言 9.2模拟信号抽样 9.3模拟脉冲调制 9.4 抽样信号的量化
	抽样定理以小见大，以点带面引入辩证唯物主义及马克思主义认识论。
	2
	

	8
	16
	实验八
	抽样定理及其应用实验
	
	2
	实验


四、实践教学内容与要求
本门课程安排了8个实验，共16个学时。具体安排如下。
实践教学项目一览表
	序号
	实践名称
	每组人数
	实践时数
	实践类型
验证∕综合∕设计
	必做∕选做

	1
	模拟信号源/滤波器实验
	2
	2
	验证
	必做

	2
	AM调制解调实验
	2
	2
	验证
	必做

	3
	AMI/HDB3编译码实验
	2
	2
	验证
	必做

	4
	眼图观察测量实验
	2
	2
	验证
	必做

	5
	FSK（ASK）调制解调实验
	2
	2
	验证
	必做

	6
	PSK(DPSK)调制解调实验
	2
	2
	验证
	必做

	7
	PCM编译码系统实验
	2
	2
	验证
	必做

	8
	抽样定理及其应用实验
	2
	2
	验证
	必做


（二）课程实践项目说明
1.课程实践项目1——模拟信号源实验
（1）实践目的
1．掌握模块中函数信号产生芯片的技术参数；
2．掌握模块在后续实验系统中的作用；
3. 掌握模块产生的几种模拟信号的波形和参数调节方法。
（2）实践内容
1．记录非同步函数信号和同步信号的幅度、频率等参数，画出测试的波形图；
2．记录电话数字键波形，了解电话拨号的双音多频的有关技术。

2.课程实践项目1——滤波器实验（加噪声）
（1）实践目的
1. 了解各种滤波器的工作原理
2. 掌握低通、高通、带通滤波器原理；
3. 掌握滤波器在信号接收时的作用。
（2）实践内容
1．构建相应的仿真系统；
2．通过改变滤波器的参数，观察滤波器的作用；

3.课程时间项目2——AM调制解调实验
 1）实践目的
1. 掌握模拟调制系统基本理论
2. 掌握标准调幅；
3. 掌握标准调幅系统抗噪声性能。
（2）实践内容
1．搭建系统框图；
2．简述AM调制解调电路的工作原理及工作过程；
3．根据实验测试记录（波形、频率、相位、幅度以及时间对应关系）依此画出调制解调器各测量点的工作波形。

4.课程实践项目3——AMI/HDB3编译码实验
（1）实践目的
1. 掌握AMI / HDB3码编译码规则；
2. 掌握AMI / HDB3码编译码实现方法。
（2）实践内容
1．根据实验结果，画出AMI/HDB3码编译码电路的测量点波形图；
2．根据实验测量波形，阐述其波形编码过程。


5.课程实践项目4——眼图观察实验
（1）实践目的
1. 掌握眼图实现原理；
2. 掌握通过波形调整传输滤波器特性；
3．掌握观察眼图及其分析方法。
（2）实践内容
1．分析电路的工作原理，叙述其工作过程；
2．叙述眼图的产生原理以及它的作用。

6.课程实践项目5——FSK（ASK）调制解调实验
（1）实践目的
1．掌握FSK（ASK）调制器的工作原理及性能测试；
2．掌握FSK（ASK）锁相解调器工作原理及性能测试；
3．掌握FSK（ASK）调制、解调硬件实现及电路调整测试方法。
（2）实践内容
1．绘制实验结构示意图；
2．画出FSK、ASK各主要测试点波形。

7. 课程实践项目6——PSK(DPSK)调制解调实验
（1）实践目的
1. 掌握二相绝对码与相对码的码变换方法；
2. 掌握二相相位键控调制解调的工作原理及性能测试；
3. 掌握二相相位调制、解调硬件实现，及电路调整测试方法。
（2）实践内容
1．绘制实验结构示意图；
2．简述DPSK调制解调电路的工作原理及工作过程；
3．根据实验测试记录（波形、频率、相位、幅度以及时间对应关系）依此画出调制解调器各测量点的工作波形。
8.课程实践项目7——PCM编译码系统实验
（1）实践目的
1．掌握PCM编译码专用集成芯片的功能和使用方法；
2．掌握PCM编译码原理与系统性能测试；
3．掌握PCM编译码器的硬件实现电路及它的调整测试方法。
（2）实践内容
1．当输入的模拟信号的幅度调节为0时，画出实验过程中各测量点的波型图；
2．观察同步正弦波（峰峰值0V～10V）的编码波形，读出正弦波的峰峰值、编码数据。

9.课程实践项目8——抽样定理及其应用实验
（1）实践目的
1. 掌握抽样定理的特点；
2. 掌握脉冲幅度调制的特点；
3. 掌握PAM调制硬件实现电路及调整测试方法；
4. 掌握抽样定理及PAM实验原理。
（2）实践内容
1. 画出实验框图；
2. 写出自行设计的实验步骤，记录实验时各种测试条件，所测各点的波形、频率、电压等各项测试数据并验证抽样定理；
3. 说明抽样后信号经过PAM模拟信道传输及接收数字低通滤波器后，波形将会出现哪些失真。






五、教学参考资料
教材：通信技术（第七版）樊昌信、曹丽娜主编 国防工业出版社
习题集：通信技术（第7版）学习辅导与考研指导 曹丽娜 樊昌信,国防工业出版
扩充阅读资料：
1、对话通信 通信学会组
2、大话通信 杨波周亚宁
3、现代通信技术与技术（第二版）张辉 曹丽娜
4、《通信技术学习指导》 张辉 曹丽娜   
5、《通信技术辅导》（考研丛书）张辉 曹丽娜 王勇 
6、《通信技术（英文版）》樊昌信 
7、《通信概论》（全国高等教育自学考试指定教材）曹丽娜等 机械工业出版社 
推荐网站：http://bbs.eetop.cn/

六、课程的考核要求
1.期末考试形式：半开卷 
2.平时成绩构成比例：作业30%；考勤与课堂提问40%；实验30%。
3.课程成绩构成：平时成绩30 %；期中成绩10%；期末考试成绩60 %。





教学要求及教学要点
第一章 绪论
【本章教学目的和要求】：
1、掌握数字通信系统的组成、数字通信的优点和缺点
2、了解通信系统的分类及通信方式；
3、掌握信息的含义及其度量（平均信息量的计算）；数字通信的主要性能指标
4、掌握码元速率、信息速率的概念；二进制和多进制之间码元速率和信息速率的关系。

第一节  通信的基本概念
第二节  通信系统的组成
【教学内容】
一、通信系统的一般模型
二、模拟通信系统模型和数字通信系统模型
三、数字通信的特点
第三节  通信系统分类与通信方式
【教学内容】
一、通信系统的分类
二、通信方式
第四节  信息及度量
第五节 通信系统主要性能指标
[教学重点]
1、通信系统的可靠性和有效性的衡量标准
[教学难点]
1、信息量
2、码元传输速率
3、信息传输速率以及两者之间的关系
【课程思政重点】
了解我国通信事业的发展过程，从落后，追赶到引领世界的过程。
第三章   随机过程
【本章教学目的和要求】：
1、了解平稳随机过程的概念
2、掌握平稳随机过程的自相关函数与功率谱密度之间关系；均值和自相关函数的特点。
3、了解正态分布的含义，掌握其表示式。
4、掌握白噪声的功率谱密度及其自相关函数表示式。
5、掌握平稳随机过程输出过程的功率谱密度与系统传输函数、输入过程的功率谱密度之间的关系。

第一节 随机过程的基本概念
【教学内容】
一、随机过程的分布函数
二、随机过程的数据特征
第二节 平稳随机过程
【教学内容】
一、定义
二、各态历经性
三、平稳过程的自相关函数
四、平稳过程的功率谱密度
第三节 高斯随机过程
【教学内容】
一、定义
二、重要性质
三、高斯随机变量
第四节 平稳随机过程通过线性系统
第五节 窄带随机过程
【教学内容】


一、和的统计特性


二、和的统计特性
第六节 正弦波加窄带高斯噪声
第七节 高斯白噪声和带限白噪声

[教学重点]
1．窄带随机过程；
2．正弦波加窄带高斯噪声；
3．高斯白噪声和带限白噪声
[教学难点]
1． 平稳随机过程与高斯随机过程。
【课程思政重点】
由随机过程的性质，引发学生对于人生及顺境及逆境的思考。

第四章 信道
【本章教学目的和要求】：
1．了解信道的类型
2．了解信道特性及其对传输特性的影响。
3. 掌握连续信道的容量公式及其公式中各参量的含义。
第一节	无线信道
第二节  有线信道
第三节	信道的数学模型
【教学内容】
一、调制信道模型
二、编码信道模型
第四节	信道特性对信道传输的影响
第五节	信道中的噪声
第六节	信道容量
【教学内容】
一、离散信道容量
二、连续信道容量
【教学重点】
1. 恒参信道与随参信道以及它们对信号传输的影响；
2．各类噪声源；
3．白噪声、窄带白噪声及噪声带宽；
【教学难点】
1. 抗衰落的方法；
2．连续信道的信道容量。
【课程思政重点】
由华裔科学家高锟先生的事迹，增强学生的社会责任感，激励学生专业认同感和学子自主性。
第五章 模拟调制系统
【本章教学目的和要求】：
1．了解幅度调制的概念；
2．掌握AM、DSB、SSB、VSB调制及解调原理；
3．掌握幅度调制系统（AM、DSB、SSB）的抗噪声性能；
4．了解角度调制的概念及调制原理；
5．掌握角度调制的抗噪声性能和频带宽度。
6．了解频分复用的概念。
第一节 	幅度调制（线性调制）的原理
【教学内容】
一、调幅
二、双边带调制
三、单边带调制
四、残留边带调制
五、线性调制的一般模型
六、相干解调与包络检波
第二节	 线性调制系统的抗噪声性能
【教学内容】
一、分析模型
二、DSB调制系统的性能
三、SSB调制系统的性能
四、AM包络检波的性能
第三节 	非线性调制（角度调制）原理
【教学内容】
一、角度调制的基本概念
二、窄带调频
三、宽带调频
四、调频信号的产生与解调
第四节	 调频系统的抗噪声性能
【教学内容】
一、输入信噪比
二、大信噪比的解调增益
三、小信噪比的门限效应
四、预加重和去加重
第五节	 各种模拟调制系统的比较
第六节	 频分复用和调频立体声
【教学内容】
一、频分复用
二、调频立体声广播
【教学重点】
1．AM、DSB、SSB以及VSB系统组成，调制、解调原理；
2．FM系统组成；
3．FM信号的产生和解调原理；
4．FM信号的时域表达式和带宽
【教学难点】
1．各种线性调制信号的时域表达式、频谱和带宽；
2．各种线性调制系统和调频系统的抗噪性能；
【课程思政重点】
调制方式有很多，但每一种调制方式都各有优缺点，引导学生学会具体问题具体分析，学生以不变应万变。
第六章 数字基带传输系统
【本章教学目的和要求】：
1．掌握数字基带信号种类、波形及其频普特性（矩形）；
2．了解基带传输的常用码型，重点掌握AMI、HDB3码编码方法；
3．掌握无码间干扰传输条件及其准则（奈奎斯特第一准则）；
4．掌握无码间干扰最高码元传输速率与系统带宽之间的关系（奈奎斯特速率）、基带系统所能提供的最高频带利用率；
5．了解基带传输系统的抗噪声性能。
第一节	 数字基带信号及其频谱特性
【教学内容】
一、数字基带信号
二、基带信号的频谱特性
第二节 	基带传输的常用码型
【教学内容】
一、传输码的码型选择原则
二、几种常用的传输码型
第三节	数字基带信号传输与码间串扰
【教学内容】
一、数字基带信号的传输系统的组成
二、数字基带信号传输的定量分析
第四节	无码间串扰的基带传输特性
【教学内容】
一、消除码间串扰的基本思想
二、无码间串扰的条件
三、无码间串扰的传输特性的设计
第五节	基带传输系统的抗噪声性能
【教学内容】
一、二进制双极性基带系统
二、二进制单极性基带系统
三、无码间串扰的传输特性的设计
【教学重点】
1．常见数字基带信号、传输码型、频谱；
2．无码间串扰二进制基带系统的抗噪性能。
【教学难点】
1．无码间串扰基带系统的时域条件和频域条件；
2．部分响应系统的频率特性、信息传输过程、优缺点。
【课程思政重点】
调制方式有很多，但每一种调制方式都各有优缺点，引导学生学会具体问题具体分析，学生以不变应万变。

第七章 数字带通传输系统
【本章教学目的和要求】：
1．掌握2ASK、2FSK、2PSK、2DPSK信号的产生（键控法）及其解调（相干解调和非相干解调）原理；
2．理解2ASK、2FSK、2PSK、2DPSK的抗噪声性能；
3．了解MASK、MFSK、MPSK的概念。
第一节  二进制数字调制原理
【教学内容】
一、二进制振幅键控
二、二进制频移键控
三、二进制相移键控
四、二进制差分相移键控
第二节  二进制数字调制系统的抗噪声性能
【教学内容】
一、2ASK 系统的抗噪声性能
二、2FSK 系统的抗噪声性能
三、2PSK 和2DSK 系统的抗噪声性能
第三节 二进制数字调制系统的性能比较
第四节 多进制数字调制原理
【教学内容】
一、多进制振幅键控
二、多进制频移键控
三、多进制相移键控
四、多进制差分相移键控
第五节  多进制数字调制系统的抗噪声性能
【教学内容】
一、MASK 系统的抗噪声性能
二、MFSK 系统的抗噪声性能
三、MPSK 系统的抗噪声性能
四、MDPSK 系统的抗噪声性能
【教学重点】
1．2ASK、2FSK、2PSK、2DPSK信号的波形、频谱；
2．2ASK、2FSK、2DPSK系统的工作原理、抗噪性能。
【教学难点】
1． MPSK、MDPSK原理。
【课程思政重点】
 融入我国在数字通信中取得的成就，增强学生的民族自豪感。
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