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　　摘　要：“信号与系统”课程是电子和信息类本科学历教育中承上启下的一门重要的专业基
础课，为达到学历教育合训阶段培养目标，必须针对合训类学员的特点更新教学理念，改革教

学方法。结合长期教学实践介绍了合训学员 “信号与系统”课程教学方法，对如何在传授课程

基本理论和基本方法的同时提高学员的技术底蕴和工程素养的问题进行了探讨。
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　　为适应世界新军事变革对高素质新型军事人
才的需求，我军从２０００年开始对部分本科层次初
级指挥生长干部实行 “学历教育合训，任职培训

分流”的组训模式［１］。学员在 “合训”阶段接受

学历教育，这一阶段的培养目标兼具普通高等教

育和军政基础训练的双重要求，要为学员的长远

发展打牢思想政治、科学文化、军事素质、领导

管理和身体心理五个基础［２］。学员通过 “合训”

阶段的学习，既要具有比较扎实、宽厚、系统的

科学文化基础知识，又要具有过硬的军事素质和

较强的岗位任职能力，成为懂技术、会管理、能

指挥的高素质复合型初级指挥军官［３］。

“信号与系统”课程是大专院校电子、通信等

专业一门重要的专业基础课程，也是我校相关专
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业合训类学员的一门必修课。学员通过本课程学

习，获得信号与系统分析方面必要的基本理论、

基本概念、基本方法，同时培养学员分析问题、

解决问题的能力，为后续课程的学习和从事相关

工程技术、工程指挥工作打下良好的理论基础。

教学组在多年为合训类学员讲授该课程的过程中

不断探索实践，根据军事指挥人才培养的特点，

在教学过程中一方面重视基本概念、基本理论的

阐述，另一方面采取多种方法促进学员联系实际

积极思考，提高学员的科学底蕴和工程素养，服

务于合训类学员的培养目标。

下面结合 “信号与系统”的课程特点和合训

类学员的特点，从四个方面介绍我们在为合训类

学员讲授该课程中形成的教学理念和教学方法。

一、编织网状的知识结构

“信号与系统”课程围绕确定性信号通过线性

时不变系统传输的基本理论和分析方法展开，主

要内容包括信号与系统的基本概念、信号与系统

的时域分析、频域分析、复频域分析、ｚ域分析
等［４］４－６，这些内容构成一个有机的整体。根据课

程内容之间的相互联系构建知识网络，能帮助学

员快速掌握课程的总体结构，提高学习效率。

连续时间信号、连续时间系统、离散时间信

号、离散时间系统是本课程的主要研究对象，四

者之间存在紧密联系： （１）系统可以用单位冲激
响应信号表征，从而将对系统的分析转化为对信

号的分析；（２）连续时间信号通过抽样可转换为
离散时间信号，抽样带来的频谱变化是从连续时

间信号与系统分析过渡到离散时间信号与系统分

析的关键。除了研究对象间的相互联系，本课程

的主要研究方法———三大变换 （傅立叶变换、拉

普拉斯变换和 ｚ变换）间也是相互联系相互转换
的。（１）连续时间傅立叶变换是拉普拉斯变换在
复平面虚轴上的特例； （２）离散时间傅立叶变换
是ｚ变换在单位圆上的特例；（３）通过 ｚ＝ｅｓＴ的映
射可以实现拉普拉斯变换和ｚ变换的相互转换。图
１和图２分别给出了本课程研究内容和研究方法的
相互联系。

网状的知识结构图概要性地描述了本课程的

全貌，能有效地帮助学生建立起对课程的总体把

握。这两张图在授课过程中反复出现，每开始新

的一章，教师都会将本章内容在结构图中的具体

图１　课程主要研究对象相互联系

图２　课程主要研究方法相互联系

位置指出来。一方面重复出现可以加深学生的印

象，另一方面随着课程推进学生逐渐理解了这两

张图的内涵，建立起完整的知识体系。合训类学

员学习和训练的任务都很重，采用联系图的方法

可以帮助他们牢固地形成对课程的总体认识，提

高学习效率。

　　二、贯穿信号分解与合成的基本

思想

　　将任意信号分解为基本信号的线性组合，以
及根据系统对基本信号的响应合成任意响应，是

贯穿本课程的一个基本思想。选择不同的基本信

号，就形成了不同域 （时域、频域、复频域）的

分析方法。例如，在时域分析中采用的基本信号

为单位冲激信号 δ（ｔ），由单位冲激响应合成任意
响应的方法为卷积积分；在频域分析中采用的基

本信号为复正弦信号 ｅｊωｔ，系统对它的响应为 Ｈ
（ｊω）ｅｊωｔ，反映了系统的频率特性；在复频域分析
中采用的基本信号为复指数信号 ｅｓｔ，系统对它的
响应为Ｈ（ｓ）ｅｓｔ，Ｈ（ｓ）正是系统在复频域的描述
———系统函数。

基本信号、系统对基本信号的响应以及基于

它们的分解与合成，是本课程的理论基础。在讲

授过程中，随着授课内容从时域向频域、复频域、

ｚ域的推进，不断重温分解与合成的基本思想，并
将各个域的具体形式进行对比，能帮助学员深入

理解这一基本思想，并形成对知识的融会贯通。
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另外，信号分解与合成不仅是贯穿本课程的

基本思想，武器装备中的很多应用案例也可以用

这一思想来分析，例如单兵无线通信中采用的码

分多址 （ＣＤＭＡ）技术和正交频分复用 （ＯＦＤＭ）
技术。更进一步，信号的分解与合成实际上是分

析与综合这两种最基本的逻辑思维方法在本课程

中的一个具体表现。因此，强调信号分解与合成

的基本思想，不但能帮助学员把握课程核心知识，

锻炼学员运用知识分析问题的能力，还能培养学

员的理性思维，提高科学素养，符合学历教育

“厚基础、宽口径、高素质”的要求［５］。

三、培养变换域的观察视角

本课程的分析方法包括时域和变换域 （频域、

复频域、ｚ域）两大类。尽管时域的表现形式更符
合我们的直观感受，如波形、图像等，但变换域

的方法往往更简便、物理意义更清晰，例如时域

的卷积积分可以通过变换域的乘法实现，时域的

微积分运算在复频域可以用ｓ和１／ｓ算子描述。变
换域的分析方法也是工程应用的主流方法，例如

控制系统分析和设计通常基于复频域的系统框图

和系统函数展开，工程师通过测量系统的频率响

应了解系统的特性，等等。因此，本课程的一项

重要任务，就是帮助学员培养变换域的观察视角，

掌握变换域的分析工具，从而提高学员的工程

素养。

三大变换是时域与各个变换域相互转换的数

学工具，也是 “信号与系统”课程一直以来的核

心内容。具体地，它又包括变换及反变换的定义

和性质、基本的变换对、变换与反变换的求法等

内容［４］４－６，其中很多都用到复杂的数学推导和运

算技巧。对于合训类学员，按照传统的方式讲授

往往会使其陷入推导和计算细节，“一叶障目，不

见泰山”，影响了对变换域物理意义的理解和掌

握，还容易挫伤学习兴趣。因此，我们在授课时

充分考虑合训学员的知识基础和培养目标，将重

点从 “推导”转移到 “理解和运用”，例如变换对

δ（ｔ）１说明单位冲激信号包含所有的频率分量，
傅里叶变换的频移性质在调幅广播信号中的应用，

等等。而变换域分析方法中丰富的图形表示手段，

如频谱图、零极点图等，也为形象地展示抽象概

念、深入浅出地说明物理意义提供了便利。通过

这样的实例，不但锻炼了学员运用变换域方法的

能力，还使他们领会到变换域方法的工程价值，

从而自觉形成从变换域分析问题、解决问题的思

维习惯，而这正是电子信息等专业应具备的工程

素养中的一个重要方面。

四、结合装备实例提升技术底蕴

２０世纪５０年代，美国麻省理工学院总结二次
大战以来在通信、雷达和控制等领域广泛应用的

基础理论，为二、三年级的大学本科生开设了

“信号与系统”课程，它以全新的面貌改变了电机

和电子学课程体系，形成了这门课的雏形［６］。这

一历史渊源说明，本课程的原理方法在现代武器

装备中有广泛而重要的应用。课程组老师在参与

科研实践的过程中也深刻体会到这一点。将这些

科研体会引入课堂，将理论方法与装备实例结合

起来，不但能提高合训类学员的学习兴趣，还能

帮助他们建立起从技术视角认识装备的思考方法，

提升技术底蕴。

例如，雷达发射脉冲信号照射目标，获得含

有目标特征信息的回波的过程，就可以从系统响

应的角度来理解。将目标视为线性时不变系统，

目标特征信号是系统的单位冲激响应，雷达发射

波形为输入信号，而目标被照射后产生的回波则

是发射波形与目标特征信号的卷积积分。正是由

于回波中包含目标的信息，通过分析回波可以探

测和识别目标。

又如在现代战场侦察中发挥重要作用的合成

孔径雷达 （ＳＡＲ），它并不直接测量目标区域的图
像，需要经过复杂的信号处理过程才能从原始的

测量数据变换为目标区域的 ＳＡＲ图像。ＳＡＲ成像
算法中多次使用傅里叶变换实现时域和频域的相

互转换，为提高图像质量而进行的补偿、校正等

步骤一般都在频域展开，变换域方法的优势在这

个过程中得到了充分的体现。

在选择实例时，我们没有局限于课本中某个

具体的知识点，也没有聚焦在装备研制中的单项

技术，而是强调本课程的基本思想、基本方法在

武器系统中的运用，如系统的响应、信号的分解

与合成、变换域的分析方法，等等。这样的案例，

有利于培养合训类学员从宏观技术视角认识武器

装备的思维习惯，提升学员的技术底蕴，更好地

服务于培养 “懂技术的指挥官”这一目标。

（下转第１２０页）
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