
国际教育学                                                                                2025 年第 7 卷第 3 期
International Journal of Education                                                                 https://ije.oajrc.org/ 

- 10 - 

面向专业特色的“信号与系统”教学案例设计 
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【摘要】案例教学法有助于解决“信号与系统”课程数学理论抽象、学生理解和运用困难的问题，但如何设

计具有专业特色的教学案例仍然是一个需要不断探讨的问题。为此，本文通过对本校电子科学与技术专业的特色

和该专业“信号与系统”课程的定位进行分析，以信号无失真传输的相频特性为例，设计了基于集成光波导对其

进行物理实现的教学案例，进而对其中所蕴含的思政元素进行了挖掘。所得成果可为学生搭建起从信号与系统分

析理论到半导体集成电路特色实践的桥梁，从而有助于提升课堂教学的效果并提高学生理论联系实际的能力。 
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Design of teaching case for "Signals and Systems" based on major’s traits 

Yuchen Zhao 
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【Abstract】Case-based teaching is conducive to addressing the issues of the abstract mathematical theories in the 
"Signals and Systems" course and the difficulties students face in understanding and applying them. However, how to 
design teaching cases with major’s traits remains a question that needs continuous exploration. To this end, this paper, 
through an analysis of the characteristics of the electronic science and technology major at our institution and the 
positioning of the "Signals and Systems" course in this major, takes the phase frequency characteristics of signal distortion-
free transmission as an example, designs a teaching case based on integrated optical waveguide for its physical 
implementation, and then explores the ideological and political elements contained therein. The outcomes can build a 
bridge for students from the analysis theory of signals and systems to the characteristic practice of semiconductor integrated 
circuits, thereby helping to enhance the effectiveness of classroom teaching and improve students' ability to connect theory 
with practice. 
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1 引言 
“信号与系统”作为电子、电气、通信等诸多工程

类专业在信号处理方向上的入门课程，其涉及到的数

学概念较为抽象，容易造成学生的理解困难[1]。同时，

由于“信号与系统”的数学模型和实际物理现象之间存

在一定的距离，学生在将理论知识应用到真实问题时，

也时常会感到困惑[2]。因此，教师在教学中应寻求更直

观的教学方法。 
案例教学法是一种以学生为中心的教学模式，它强

调通过理论知识与实际问题的结合为学生带来深刻的

学习体验，并激发他们的学习热情，被国内外广泛认为

是“信号与系统”等较为抽象的工程和科学课程的有效

教学方法之一[3-4]。通过案例教学，学生不仅能够学习到

解决问题的基本理论知识，还能够洞见这些高度概括性

的理论知识和高度复杂性的工程问题之间的统一性。 
在案例教学法中，案例的设计是启动整个学习过

程的关键，直接关系到教学的效果。许多高校在“信号

与系统”课程中设计了多样化的教学案例，涵盖通信、

医疗、交通等多个领域。例如，兰州大学借助于

MATLAB，设计了以日常生活中的音频信号和图像信
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号为对象的傅里叶变换教学案例[5]。首先，使用一维的

音频信号案例以促进学生对傅里叶变换的物理意义有

了更直观的理解，进而，将扩展信号维度至二维的图像

信号以加深学生对相位谱和幅度谱的认识。东北电力

大学则依托所在行业特色，以相关技术的发展史为背

景，设计了分级式教学案例和相应的大作业，在提高课

堂教学质量的同时，助力了新时代专业人才的培养[6]。

除了上述以专业特色为主的案例设计外，解放军战略

支援部队信息工程大学还探讨了脱离专业背景的束缚，

从公共事件中挖掘教学案例的方式[7]。通过设计以病毒

核酸检测为例的卷积和教学案例，并进一步挖掘其中

的思政元素，提高了学生的学习积极性和知识掌握程

度。总得来看，“信号与系统”教学案例的设计就是要

在信号理论知识和生产生活实际之间建立起有效的链

接，使学生能够直观地感受到课堂上讲授的知识有什

么用以及怎么去用，进而激发学生学习和探究的热情。 
因此，为了进一步为本校电子科学与技术专业（以

下简称电子专业）学生搭建“信号与系统”理论知识与

专业特色实践之间的桥梁，本文从信号的时域延迟及

傅里叶变换的时移特性出发，设计了以以实际器件物

理特性为落脚点的信号不失真传输教学案例。通过将

抽象的负斜率线性相位与实际的器件物理特性相结合，

就能够直观地展示附加相位的物理实现方式，让学生

对于不失真传输条件中的相位谱有一个更具象化的认

识，从而达到提升学生理论联系实际能力的目的。 
2 课程教学背景 
2.1 专业特色 
本校电子专业着重培养学生在半导体集成电路领

域的专业技能，课程设置以“半导体物理”“电力半导

体器件原理与设计”“半导体集成电路”等为核心，形

成了鲜明的“物理—器件—电路”三层级核心课程体系。

再加上诸如“半导体材料”“半导体化学”等选修课程，

可进一步扩展为“材料—物理—器件—电路”的四层级

体系，形成了对该领域知识体系的较完整覆盖。而从电

子信息行业的整体角度看，本校电子专业专注于作为

基础的物理层，以为其上涉及面逐步扩展的信号层、信

息层和应用层的支撑，整个倒金字塔格局如图 1所示。 

 

图 1  本校电子专业在电子信息行业中的定位 

2.2 课程定位 
本校电子专业的“信号与系统”课程开设于大二下

学期，定位为核心的专业基础课程，在课程体系中起着

承上启下的作用，既巩固了学生在“高等数学”、“线

性代数”等基础课程中学到的数学知识，又为后续的专

业课程提供必要的理论基础和分析工具。从课程体系

的走向来看，由于本专业具有鲜明的半导体集成电路

特色，所以后续的专业课程也主要围绕这一特色进行

设置，包括“半导体集成电路”、“功率集成电路基础”、

“电力电子技术”以及“光电子技术”等。因此，从“启

下”的角度讲，本专业“信号与系统”课程需要对接的

领域是明确的。于是，在设计本课程的教学案例时，本

文也就更倾向于从面向专业特色的角度出发，因为这

样可以更好地为学生提供在与教师的教学互动中拓宽

专业视野、提高信号理论联系专业实际能力的机会。以

下以信号的无失真传输为例，探讨面向本校电子专业

特色的教学案例设计方法。 
3 面向专业特色的教学案例 
3.1 信号的无失真传输条件 
信号的无失真传输是指系统的输出信号与输入信

号相比，只有幅度的大小和出现时间的先后不同，而没

有波形上的变化。设输入信号信号为 ( )f t ， t 表示时

间，那么经过无失真传输后，输出信号应为： 

( ) ( )0y t Kf t t= −                (1) 

其中，时间常数 0 0t > ，为简单起见设 1K = ，则无失

真传输后的信号 ( )0f t t− 是将原信号沿 t 轴正方向平移 0t 时

间，如图 2 所示。 

 

图 2  信号无失真传输的时域波形示意图 

设输出信号的频谱为 ( )jY ω ，输入信号的频谱为

( )jF ω ，其中 j 为虚数单位，根据傅里叶变换的时移特性，

输出与输入信号频谱之间的关系为： 

( ) ( )0jj jtY e Fωω ω−=              (2) 

于是，为使信号无失真传输，系统频率响应的相频

特性应为 

( ) 0tϕ ω ω= −                    (3) 
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即在全部频带内，系统的相频特性应为通过原点

的斜率为 0t− 的直线，如图 3 所示。 

 

图 3  无失真传输系统的相频特性 

无失真传输系统所应具有相频特性特点非常鲜明，

但在讲授时若仅仅停留在其数学特征上，又难免让学

生感到抽象，并不知道实际中如何从物理层面实现这

样一个无失真传输系统。接下来就通过具有专业特色

的教学案例设计，来阐释无失真传输系统相频特性的

物理实现。 
3.2 教学案例设计 
以集成光波导为例，作为光子集成电路中的核心

器件之一，通过设计其随频率变化的群折射率 ( )n ω 曲

线，即可从物理上实现信号的无失真传输。具体来说，

根据物理学的基本知识，不同频率的光在群折射率为

( )n ω 的波导中的传播速度 ( )v ω 为 

( ) ( )
cv

n
ω

ω
=                   (4) 

其中，c表示真空中的光速，那么对于一个含有许

多频率分量的光脉冲输入信号而言，只有当其中各个

频率分量在波导中的传播速度一致时，输出的光脉冲

信号才不会发生变形，从而达到无失真传输的目的。因

而，理论上这个集成光波导的群折射率 ( )n ω 应为一个

与频率无关的恒定值，记为 0n ，则有 

( ) 0n nω =                   (5) 

此时，不同频率分量通过波导的时间延迟 0t 也相

同，均为设 

0 0
Lt n
c

= ⋅                      (6) 

这里，L为波导的长度。于是，不同频率分量经过

波导传播后的相位延迟可以表示为 

( ) 0
0

n Lt
c

ϕ ω ω ω= − = −             (7) 

至此，无失真传输系统经过原点的负斜率线性相

频特性被具象为了集成光波导中恒定的群折射率。若

再进一步考虑物理实际，集成光波导的群折射率曲线

不会是这么理想的恒定值，往往呈现如图 4 所示的分

段特性。 

 

图 4  集成光波导的群折射率曲线示意图 

从图中可以看出，集成光波导群折射率曲线在整

体上并不是线性的，但其局部可以认为是线性的区域，

而其中的水平部分就对应于能够无失真传输的频率范

围。借由此，课本中理想化的理论知识和实际中具象化

的物理实现将在学生的认知中实现一定程度上的统一，

从而助力其理论联系实际能力的发展。 
3.3 思政元素挖掘 
除了知识讲授之外，在教学过程中有机地融入思

政元素是落实立德树人根本任务的重要举措。因此，在

使用本文所设计的案例进行无失真传输知识点教学的

同时，还可以进一步挖掘其中的思政元素，开展课程思

政。下面列举几个可以从本文所设计的集成光波导教

学案例中挖掘出思政元素。 
国家战略与科技自立自强。光子集成电路作为“后

摩尔时代”的核心技术之一，对于打破国外技术垄断、

实现科技自立自强具有重要意义。通过教学，可以引导

学生认识到光子集成电路在国家战略中的重要地位，

激发学生的爱国情怀和科技报国的责任感。 
学科交叉与创新精神。集成光波导涉及物理、化学、

材料、电子、通信等多个学科的交叉与融合。教学中可

以强调这种跨学科的特点，培养学生跨学科的思维能

力和创新精神。 
工匠精神与专业素养。在教学中引入光子集成电

路领域的工匠事迹和科研案例，如我国科研人员在集

成光波导性能突破方面的努力，培养学生精益求精、追

求卓越的工匠精神。 
4 结语 
针对“信号与系统”课程理论性强、教学内容抽象

导致的学生理解与运用困难的问题，以信号的无失真

传输为例，设计了具有本校电子专业特色的教学案例。

通过将无失真传输系统所具有的负斜率线性相频特性

具象化为集成光波导的恒定群折射率，为学生建立起

了沟通课本上理论知识与实际中器件特性之间的桥梁。
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在此基础上，挖掘了该案例所蕴含思政元素，以更好地

在教学过程中落实立德树人根本任务。实践表明，以此

思路设计的教学案例能够提升教学效果，并提高学生

理论联系实际的能力。 
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