《信号与系统》教学大纲
一、课程概述
	课程名称
	信号与系统
	英文名称
	Signals and systems

	课程性质
	专业必修课
	课程代码
	22122017

	总学时
	64学时
理论56学时+实验8学时
	学分
	3.5

	开课学期
	第五学期
	先修课程
	大学物理、高等数学、电路原理

	适用专业
	通信工程
	开课单位
	计算机与电气工程学院


二、课程简介
《信号与系统》是通信工程的核心专业基础课之一，该课程主要讲述了信号分析以及信号通过系统后的分析方法，它涉及的公式、定理、性质、数学知识多。通过本课程的学习，可以使学生掌握信号的基本分析方法、信号经线性时不变系统传输与处理的基本规律、信号与系统的时域、变换域分析方法，理解信号傅里叶变换、拉普拉斯变换、Z变换的数学概念、物理概念及工程概念，为学生进一步学习后续课程打下坚实的基础。课程同时设置8个实验学时，主要涉及一阶电路时域分析、冲激响应与阶跃响应、非正弦周期信号的分解与合成、信号的采样与恢复这四个内容。
三、课程目标
课程目标1：（问题建模与求解）能运用信号与系统的基本知识和概念，对通信工程领域的具体对像进行建模，并能运用信号与系统的理论方法求解。（支撑毕业目标1.2）
课程目标2：（识别并评估原因）能运用微分方程和线性代数等基础知识，识别并描述计算信号在线性时不变系统中的时域和频域响应，并分析该响应产生的本质原因。（支撑毕业目标2.3）
课程目标3：（设计并制定研究计划）引导学生认识信号与系统的特征，通过具体的信号经过系统的作用和现象给出恰当解释并研究系统的特性。（支撑毕业目标4.2）
课程目标4：（改造现代工具）能根据信号时域和频域的特点，针对具体系统得知其在时域和频域里的响应特征，选用合适的工具求解并分析系统的特性，对系统做出相应的调整改造。（支撑毕业目标5.3）
课程目标5：（履行责任）理解系统分析对公众的安全、健康和福祉、以及环境保护的作用。在工程实践中，明白自己的相应社会责任，并能够自觉履行责（支撑毕业目标8.3）
四、课程目标对毕业要求指标点的支撑
表4-1 课程目标对毕业要求指标点的支撑
	毕业要求
	毕业要求指标点
	课程目标

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1应用工程知识
	1.2（问题建模与求解）能用电子电路、逻辑及算法设计基础知识，针对通信工程领域具体对象建立数学模型并求解。
	H
	
	
	
	

	2 分析工程问题
	2.3 （识别并评估原因）能清楚列示问题涉及的各方面信息，进一步分析不同因素间的相对重要性，判断哪些是解决问题的关键因素。
	
	H
	
	
	

	4研究工程问题
	4.2（设计并制定研究计划）能够根据通信系统与信息工程领域问题中的具体对象特征，拟定研究线路，设计研究方案。
	
	
	H
	
	

	5运用现代工具
	5.3 （改造现代工具 ）能够针对具体的对象，选用或改造满足特定需求的现代工具，模拟和预测专业问题，并能够分析其局限性。
	
	
	
	M
	

	8 恪守职业规范
	8.3（履行责任）理解工程师对公众的安全、健康和福祉、以及环境保护的社会责任，能够在工程实践中自觉履行责任。
	
	
	
	
	M


注：分别用“H、M、L”对应表示“高、中、低”支撑。
五、教学内容及实施手段
表5-1教学内容与进度要求
	章节
	小节内容
	要求
	具体要求
	学生成果
	课程
目标
	学时

	第一章 信号与系统
	(1) 信号及其运算
	认知
	信号的分类；信号的运算
	理解信号分类并能进行运算
	1
	2

	
	(2) 阶跃函数和冲激函数
	理解
	阶跃及冲激信号定义、性质和用途
	认识并理解阶跃信号与冲激信号相关运算
	1
	2

	
	(3) 系统的描述和特性
	认知
	系统框图表示和系统特性
	会用框图表示
系统的特性
	1
	2

	第二章连续系统的时域分析
	(1) 连续系统的响应
	分析
	微分方程经典解；零输入响应和零状态响应
	会分析连续系统的零输入和零状态响应
	2
	2

	
	(2) 冲激响应和阶跃响应
	分析
	冲激响应和阶跃响应
	会计算冲激响应
和阶跃响应
	2,3
	2

	
	(3) 卷积积分及其性质
	理解
	卷积积分定义、图解方法和卷积积分性质
	理解卷积运理的用途、运算和性质
	2
	2

	第三章 离散系统的时域分析
	(1) 离散系统的响应 
	综合
	差分方程经典解；零输入响应和零状态响应
	会计算离散系统的零输入和零状态响应
	2,3
	2

	
	(2) 单位序列和阶跃响应
	分析
	单位序列响应和阶跃响应
	会计算离散系统单位序列响应和阶跃响应
	2,4
	2

	
	(3) 离散系统的卷积和及性质 
	理解
	离散系统卷积定义、图解方法和性质
	理解卷积和的用途和计算
	2
	2

	第四章 傅里叶变换和系统的频率分析
	(1) 周期信号傅里叶级数
	理解
	三角形式的傅里叶级数，指数形式的傅里叶级数
	理解周期信号的傅里叶级数，并能计算
	1
	2

	
	(2) 周期与非周期信号的频谱
	理解
	周期信号频谱的特点，周期信号的功率，非周期信号频谱密度函数
	能处理周期与非周期信号的频谱
	
	

	
	(3) 傅里叶变换及性质
	认知
	奇异函数的傅里叶变换，傅里叶变换的性质
	会处理奇异函数的
傅里叶变换
	1
	2

	
	(4) 周期信号傅里叶变换
	理解
	周期信号傅里叶变换定义和特性
	 能处理周期信号的傅里叶变换
	1
	2

	
	(5) 连续系统的频域分析
	分析
	频域分析法，无失真传输条件和理想低通滤波器的特性
	能处理连续系统
的频率分析
	1,4
	2

	
	(6) 连续信号的抽样定理
	综合
	时域抽样定理和频域抽样定理
	会对连续信号
进行抽样
	3,4
	2

	
	(7) 序列的傅里叶分析
	理解
	周期序列傅里叶级数，非周期序列傅里叶变换
	会计算序列的
傅里叶分析
	4
	2

	第五章连续系统的复频域分析
	(1)拉普拉斯变换
	理解
	单边拉普拉斯变换，双边拉普拉斯变换
	理解拉普拉斯变换的由来，定义
	1
	2

	
	(2)拉普拉斯变换的性质
	分析
	单边拉普拉斯变换的性质
	理解单边拉普拉斯变换性质的本质，并会运用
	1,2
	2

	
	(3)拉普拉斯逆变换
	分析
	部分分式展开法
	能根据不同类型选择用不同方法进行逆变换
	1,2
	2

	
	(4)连续系统的复频域分析
	综合
	连续信号的复频域解，系统的s域框图
	会运用复频域分析法，计算系统的零输入响应、零状态响应、全响应
	2,3
	2

	
	(5)电路的s域模型
	综合
	系统原件的复频域模型，电路的s域解
	会运用复频域分析法，计算电路系统的各类响应
	2,3,5
	2

	第六章离散系统的z域分析
	(1)Z变换
	理解
	从拉普拉斯变换到Z变换，Z变换定义
	理解拉z变换的由来、定义、与拉斯变换的关系
	1
	2

	
	(2)Z变换的性质
	分析
	Z变换的性质
	理解z性质的本质，并会运用
	1
	2

	
	(3)逆Z变换
	分析
	部分分式法
	能根据不同类型选择用不同方法进行逆变换
	1,2
	2

	
	(4)z域分析
	综合
	差分方程z域解，z域框图，频率响应
	会运用z域分析法，计算电路系统的各类响应
	2,3
	2

	第七章系统函数
	(1) 系统函数与系统特性
	理解
	零点、极点，系统函数与时域响应
	理解了零点、极点概念，系统函数与时域响应关系
	1,2,3
	2

	
	(2) 系统的因果性与稳定性
	分析
	系统的因果性，稳定性
	会判断系统的因果性，稳定性
	3,4,5
	2

	
	(3) 信号流图
	分析
	信号流图，梅森公式
	会运用梅森公式求系统函数
	2,3
	2

	
	(4) 系统的结构
	综合
	直接实现，级联和并联实现
	能画出系统的各类结构
	2,3
	2

	
	
	
	
	
	
	


表5-2 实验/上机部分教学内容与进度要求
	序号
	实验/上机项目
	实验内容与方法
	实验
类型
	学时
	必做/选做
	课程目标

	1
	一阶电路时域分析
	（1）连接一个能观测零输入响应、零状态响应和完全响应的电路。
（2）观测该电路的零输入响应、零状态响应和完全响应的动态曲线，对曲线图进行解读。
	验证
	2
	必做
	3

	2
	冲激响应与阶跃响应
	（1）观测电路的冲激响应与阶跃响应。
（2）通过电路特点分析冲激响应与阶跃响应的关系。
	验证
	2
	必做
	3

	3
	非正弦周期信号的分解与合成
	（1）观测50HZ正弦半波、全波、矩形波和三角波的基波及各次谐波的频率和幅度。
（2）观测50HZ正弦半波、全波、矩形波和三角波相加的结果，对该现象进行分析解释。
	综合
	2
	必做
	3

	4
	信号的采样与恢复
	（1）观测连续信号的采样，能给出原理解释。
（2）观测采样信号经低通滤波器后的恢复情况。
	综合
	2
	必做
	3


表5-3 课程实施手段
	序号
	采用手段
	具体目标

	1
	以课堂教学为主，理论教学、小组讨论与课后作业相结合。
	强化学生工程观点的建立和工程分析能力的培养。

	2
	课堂教学采用多媒体课件、电子教案、传统教学方法和线上教学辅助结合。
	提高效率，增强教学的直观性和课堂教学的信息量。

	3
	小组讨论采用启发式教学，通过学生协作、自主学习的答辩模式进行。
	让学生自主分工、查阅资料、研究分析与制作汇报报告，培养学生提出问题、分析问题和解决问题的能力。


六、课程思政
表6-1 课程思政内容
	课程思政教学内容
	① 诚信：认真付出，努力做事，坚持科学观和实事求是精神。

	
	② 友善：保持平和、宽容的心去对人做事，团结协作，尊长爱幼。

	
	③ 爱岗：富有不断学习和探索进取的工作态度，热爱本专业。

	
	④ 敬业：做事可以吃苦耐劳，工作能够精益求精。

	
	⑤ 其它：科学发展观及积极向上的人生观。


表6-2 课程思政具体案例
	序号
	所属章节/
案例名称
	教学内容
	思政元素

	1
	第1章第1讲 
信号及其运算
	 能够结合信号与系统的介绍，引导学生对信号处理在图像显示和数字信号处理中的重要理论和实践指导作用。
	科学理论指导实践：布置学习任务，要求学生诚实守信完成；引导学生认知数学对工程的联系和应用，体验科学知识应用于实践的科技生产力。

	2
	第4章第1讲 
周期信号的傅里叶级数
	通过学习认知周期信号的傅里叶级数展开，运用数学知识和物理理解对信号展开的每一级进行识别和分析，并联系对比三角展开和指数展开的异同。
	科学手段的多样性：通过周期信号的傅里叶级数求解，理解信号展开的作用和意义，能够综合对比三角展开和指数展开，理解不同科学方法对同一问题进行解决的可行性和多样性，分析他们内在联系。

	3
	第4章第5讲
连续系统的频域分析
	学会运用通过频域分析法处理信号经过系统的幅频传输特点，综合得出信号无失真传输的条件及其应用，对理想滤波器的功能和应用有具体认知。
	科学发展观：通过理想滤波器原理及其应用的认知，能够为学生理论与实践应用的过程和实现提供启发，并引导学生树立理论指导实践、实践印证和发展理论的科学发展观。

	4
	第4章第6讲
取样定理
	通过分析连续信号及其取样信号在时域和频域里的特点和关联性，推导出奈奎斯特取样定理。理解此取样定理在连续信号取样时的理论指导作用。
	科学发展观：通过比较连续信号和其取样信号在时域和频域里的关联性，理解同一种事物所处角度不同，展现在我们眼中的特点不同。很多时候由于个人产场的局限性，观察认识也具有局限性。

	5
	第5章第5讲连续系统的复频域分析
	通过讲解拉普拉斯变换与傅里叶变换的关系，让学生理解傅里叶变换是拉斯变换的特殊情况，拉斯变换是傅里叶变换的拓展；在两都都存的前提下，由一种变换很容易得到另一种变换。
	爱岗敬业：通过讲解拉普拉斯变换与傅里叶变换的关系，让学生感受到知识的相关性及内在联系，激发学生热爱专业的激情，鼓励学生探索并从事信息处理领域的工作。


七、考核及成绩评定
1、考核方法
本课程考核采用平时成绩+实验成绩+期末考试的综合考核方式，即：
总成绩= 平时成绩*15%+实验成绩*15%+期末考试成绩*70%
平时成绩分为2部分：作业（10%）、课堂测试与课程调研（5%）。各考核环节及权重如表7-1所示。
表7-1 考核环节及权重表

	           项目名称

课程目标
	考核环节及成绩占比（%）
	课程目标权重
（%）

	
	课后
作业
（1）
	课堂测试课程调研
（2）
	实验
成绩
（3）
	期末
成绩
（4）
	

	课程目标1
	2
	1
	--
	21
	24

	课程目标2
	2
	1
	--
	20
	23

	课程目标3
	2
	1
	8
	13
	24

	课程目标4
	2
	1
	--
	12
	15

	课程目标5
	2
	1
	7
	4
	14

	合计
	10
	5
	15
	70
	100


2、考核内容及评价标准
① 实验成绩：占总成绩的15%。分为四次实验，包括一次验证性实验和三次综合性实验（各占实验成绩25%）；每次评分施行百分制，评分内容包括到课、课堂表现、实际操作和实验报告，评分标准如表7-2所示。
表7-2 实验考核方案及评价标准

	课程目标
	考核内容
	优秀
	良好
	中等
	及格
	不及格

	课程目标3
	一阶电路时域分析
	实验操作步骤正确，实验报告完整（包括实验预习、数据处理分析）
	实验操作步骤较正确、实验预习较完整、准确，数据处理及讨论较正确
	实验操作步骤基本正确、实验预习基本完整、准确，数据处理及讨论基本正确
	实验操作步骤不够正确实验预习不够完整、准确，数据处理及讨论不够正确
	不做实验、不交实验报告

	
	冲激响应与阶跃响应
	
	
	
	
	

	
	非正弦周期信号的分解与合成
	
	
	
	
	

	
	信号的采样与恢复
	
	
	
	
	

	课程目标5
	一阶电路时域分析
	实验报告中，实验思考独立思考完成，但结论完全正确
	实验报告中，实验思考独立思考完成，但结论基本正确
	实验报告中，实验思考独立完成，但结论不全正确
	实验报告中，实验思考不是自己独立思考得来
	整个实验报告完全抄袭

	
	冲激响应与阶跃响应
	
	
	
	
	

	
	非正弦周期信号的分解与合成
	
	
	
	
	

	
	信号的采样与恢复
	
	
	
	
	


② 期末考试：占总成绩70%。闭卷考试，考试时间120分钟，成绩采用百分制，卷面成绩总分100分，考试范围包括1,2,3,4,5课程目标。具体考试时间与教务办公室联系协商通知进行。
表7-3作业评价标准
	考核内容
	优秀（90-100分）
	良好（80-89分）
	中等（70-79分）
	及格（60-69分）
	不及格
（60分以下）

	作业
	按时足量提交，90%以上的概念与计算正确，方案合理，书写清晰且文本规范。
	按时足量提交，80%以上的概念与计算正确，方案较合理，书写比较清晰、规范。
	缺量提交，70%以上的概念与计算正确，方案基本合理，书写基本清晰、规范。
	补交，60%以上的概念与计算正确，方案不够合理，书写不够清晰、规范。
	提交作业错误过多，书写混乱潦草。（不交作业、抄袭记零分）。


③ 课堂测试与课程调研：占总成绩的5%。每次课程结束后通过雨课堂进行线上小测试或调研。同时结合随机课间考勤和互动，每名学生不少于5次，每缺一次扣1%，扣完5%为止，无故缺勤5次以上者取消本门课程的考核资格。
④ 课后作业：占总成绩的10%。本门课程每章均布置作业，布置次数不低于7次，每次作业的占比均分，根据学生作业是否按时上交、是否独立完成以及作业完成准确性与可读性评分。作业具体评分标准如表7-3所示。
3、按照工程教育认证标准和学校人才培养要求，考核以学生能力是否有效达成为基准。为保障学生课程培养能力的达成，规定期末考试卷面成绩应高于一定分数。
4、考核周期为一个学年。为使评价结果尽快反馈给各个教学环节，促使各个教学环节尽快改进，保证教学效果的快速提升，课程考核成绩评价每学年进行1次。
5、考核依据《计算机与电气工程学院课程目标达成评价实施办法》文件进行。
八、课程质量评价和持续改进
课程结束后由课程责任人以定量和定性评价方法，针对具体课程目标形成文字或图表形式的报告，针对学生个体和整体的学习成果评价并对相关问题进行分析；课程目标达成与课程在培养学生解决复杂工程问题能力的具体环节任务的达成相关性分析；对以上各薄弱环节进行原因分析，提供持续改进建议，并由学院教学指导委员会进行审核。针对学生个体和整体的课程目标评价方法如下：
1、课程考核成绩算分评价法：课程目标达成度算分评价法是以参加课程学习的所有学生获得课程成绩为样本，对支撑毕业要求中各个指标点对应的课程目标进行达成情况评价，要由任课教师、课程负责人进行评价。课程目标达成情况评价值计算按下面公式进行：
课程目标达成评价值 
上式中k是该课程目标评价环节数，评价环节有平时过程考核、课后作业、大作业、实验、期末考试等（具体的依据考核审核表确定）; z𝑖是第𝑖个评价方式的总分值，𝐷𝑖是为学生在第𝑖个评价方式上的得分，𝑃𝑖是第𝑖个评价方式在该课程目标评价中的占比。
2、教学期间，任课教师通过作业、报告及学生反馈等及时优化教学方式和手段；整个课程中，任课教师针对学生课程目标未达成者，通过优秀学生与其沟通交流作进一步专题辅导改进；整体达成度较差部分，通过抽查与学生交流、分析问题，作进一步教学内容及方法的改善。
九、教材与主要参考资料
1.教材：
吴大正主编,《信号与线性系统分析》（第5版）[M],北京:高等教育出版社, 2020年12月。
2.教学参考书目：
[1]吴大正.信号与线性系统分析（第四版）. 北京: 高等教育出版社. 2018年1月
[2]郑君里，应启珩，杨为理. 信号与系统引论. 北京: 高等教育出版社. 2018年1月。
[3]刘树棠译信号与系统. 西安: 西安交通大学出版社. 2015年7月。
[4]奥本海姆，威尔斯基，纳瓦布　著，刘树棠译信号与系统（第四版）. 西安: 西安交通大学出版社.2018年11月
[5]程佩青. 数字信号处理教程（第四版）.北京. 清华大学出版社. 2019年2月。
十、教学团队
	姓名
	职称
	承担的教学工作

	朱明旱
	副教授
	课程负责人、主讲教师

	肖运昌
	副教授
	课程指导、主讲教师

	候清莲
	讲师
	主讲教师

	万晶莹
	助教
	实验助理



执笔人：朱明旱
系（室）审核机构：通信工程教学大纲审核小组 
组长：邵湘怡
审核执行人（签字） 黄建春 2022年11月15日
教学院审核机构：计电学院教学大纲审核小组 
组长：李建英
审核执行人（签字）: 方霞 2022年12月30日




