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《通信电路与系统实验》课程内容设计及考核评价方式

改革

陈瑾  刘国华  孙朋飞  关阳阳  张伟

杭州电子科技大学，中国·浙江 杭州 310018

摘要：随着我国经济转型和社会改革的深入，培养具有实践创新能力的创新型应用人才已成为我国高等教育的根本

任务。在如今互联网 + 的大时代背景下，基于 OBE 理念，在《通信电路与系统实验》课程教学中精心开发综合设计

性实验项目，录制实验教学视频，并在学校网络教学平台上开放共享，同时在平台上引入课前练习、随堂练习和线

上讨论，加强对学生完成实验的过程性评价，创立多维考核评价方式，积极调动学生主动参与实验教学的过程，激

发学生做实验的兴趣，显著提升了课程的教学效果。
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Abstract：With the deepening of China's economic transformation and social reform, cultivating innovative applied talents 
with practical and innovative capabilities has become the fundamental task of higher education in China. In the current era 
of Internet Plus, based on the OBE concept, comprehensive and design-oriented experimental projects have been carefully 
developed in the teaching of the "Communication Circuits and Systems Experiment" course. Experimental teaching videos 
have been recorded and made available for sharing on the school's online teaching platform. At the same time, pre-class 
exercises, in-class exercises and online discussions have been introduced on the platform to enhance the process evaluation 
of students' completion of experiments. Establishing a multi-dimensional assessment and evaluation approach, actively 
mobilizing students' active participation in the experimental teaching process, stimulating their interest in conducting 
experiments, and significantly enhancing the teaching effectiveness of the course.
Keywords: Communication circuits and systems experiment; OBE concept; Course content design; Assessment and 
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0 引言
随着社会的飞速发展，市场对拥有高素质的具备一定

实践创新能力的复合应用技术型人才的需求越来越大，而

实践创新能力是实践能力和创新精神的有机结合，是指理

论联系实际，运用所学知识解决实际工程问题的能力。随

着我国经济转型和社会改革的深入，培养具有实践创新能

力的创新型应用人才已成为我国高等教育的根本任务。

《通信电路与系统实验》是一门独立开设的与电子信

息类、通信工程类本科专业核心课程《通信电路与系统》

配套的实验课，是工程实践性很强的课程，其对培养电子

信息类、通信工程类专业动手能力强、综合素质高、具备

一定工程设计能力的创新性人才具有重要影响。然而，该

课程有不少仍然采用传统单一的教学模式，存在以下主要

问题：教学内容与社会需求脱节、教学手段单一、教学缺

乏互动性、考核评价方式单一、学生不重视预习等。实验

课程内容的设计多为基础验证性实验，主要局限于对理论

课上所学的基本知识和基本原理的验证，学生只要在现成

做好的实验板或实验箱上简单地连线和测试，不用思考这

个电路设计的思路和其中的工作原理，在实验过程中遇到

问题，也不知道怎么利用理论课上所学的知识去分析和解

决。课程内容设计缺少综合性和设计性实验，学生对通信

电路与系统的综合设计与实践能力得不到很好地培养，难

以锻炼和提高学生解决实际工程问题的能力，达不到提高

学生实践创新能力的目的，不能适应社会对创新型应用人
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才的需求；同时教学手段与考核评价方式的单一及教学缺

乏互动性都会导致学生缺乏对课程的学习热情，不能激发

学生主动学习的积极性和创造性，影响我们对工程设计创

新性人才的培养。 

为了解决该课程在实际教学中存在的上述问题，加

强对学生实践创新能力的培养，改善实验教学效果，在杭

州电子科技大学高等教育教学研究改革项目的支持下，笔

者引入 OBE 理念，以学生实践创新能力培养为核心，对

《通信电路与系统实验》课程内容的设计及其考核评价方式

进行了改革研究与实践。 

1 课程内容设计
1.1 实验项目

为了培养综合设计与动手实践能力强、具有创新意识

的通信技术高级人才，近年来笔者一直在进行《通信电路

与系统实验》课程的教学改革。该课程是面向电子信息类

和通信工程类专业本科大二学生开设的独立实验课程，共

16 学时，每年选课人数近千人，共开设 5 个硬件实验，实

验项目基本摒弃传统的在实验箱上进行简单连线和测试的

基础验证性实验，逐步增加综合设计性实验。经过项目建

设，开发并建成了 5 个可操作性高、有代表性和工程性强

的实验项目，并上传至学校网络教学平台供学生学习使用。

基于射频通信单元电路实现模拟通信系统的功能，实

验项目采用单元模块电路与通信电子系统设计相结合，覆

盖了元器件、电路、系统三个层次，不仅克服了传统实验

课程内容中只注重单元电路验证的缺陷，还能培养学生对

高频通信系统的电路创新设计能力、动手实践能力、射频

测试技术和探索精神。

目前该课程开发的 5 个硬件实验项目均为综合设计性

实验，学生需要根据所实现的通信电路的性能指标要求，

自主设计、仿真、焊接、组装、调试和验收完成高频小信

号单调谐放大器、LC 压控振荡器和 MC1496 幅度调制电

路三块电路板。为了锻炼和提高学生的电路创新设计与动

手实践能力，我们鼓励学生自主设计、制作 PCB 电路板，

并完成焊接与组装（验收成绩可加分），也可在老师提供

的 PCB 空板上完成电路元器件的参数设计、焊接与组装。

同时，为了加强学生对通信系统与整机的概念，我们

还要求学生最终将这三块电路板组装成一个小型的调幅发

射系统并进行联调测试。首先，LC 压控振荡器产生的高

频载波送到 MC1496 幅度调制电路的输入端；然后，调幅

电路产生的调幅波再送到高频小信号单调谐放大器中进行

放大；最后，通过调试要求在示波器上能观察到清晰稳定

的调幅波（AM 波和 DSB 波）。

通过综合性、设计性、模块化、系统化的实验项目开

发，学生在完成实验的同时，不仅了解了关于通信系统各

部分单元电路的科学研究方法，掌握了通信电路与系统的

实验测试方法，还激发了学生的探索兴趣，通过不断仿真

设计与调整电路参数，引导学生对通信电路与系统的工作

原理进行深入思考，实现了调幅无线发射系统的全过程，

培养和提高了学生的工程实践创新能力。

1.2 教学视频

为了更好地改善教学效果，我们充分运用信息化教学

手段，采用录制实验课程教学视频和多媒体相结合的方式，

建成一批优质共享的课程资源，上传至学校网络教学平台

上开放共享，供学生自主学习使用，学生能够随时随地反

复观看学习，实施线上线下混合的实验教学模式。教学视

频包括实验课程内容介绍、实验台上各高频实验仪器使用

介绍、贴片元件及直插元件的焊接介绍，以及高频小信号

单调谐放大器、LC 压控振荡器和 MC1496 幅度调制电路

的设计、组装、调试与验收介绍等内容。

1.3 课前练习

相较于理论课，学生往往不太重视实验课，来上实验

课前基本不怎么预习，再加上通信电路与系统本身的高频

与非线性等难点，学生往往理论课就没太听懂，又不预习

就来做实验，那效果可想而知。为了帮助学生主动预习，

同时也检验学生在课前观看学校网络教学平台上的教学视

频和 PPT 课件后的预习效果，笔者针对每次实验课的内容

编写了相应的课前练习题（均为客观题）并提前一周发布

到平台上，要求学生在规定的截止时间内完成并提交，提

交后平台会自动批改并将成绩反馈给学生。

通过在平台上发布课前练习，并要求学生在课前完成

并提交，能较好地帮助学生完成预习工作，及时发现自己

存在的问题，这样在上课做实验时能做到胸有成竹、有的

放矢，教学效果得到提高和改善。

1.4 随堂练习

在线下实验室的课堂教学过程中，为了吸引学生的

注意力，并及时了解学生的课堂学习掌握情况，笔者给每

次课都设计了 1-2 个随堂练习，并上传到学校网络教学平

台，内容直接关联每次课的知识点，具有明确的目标性和

针对性。教师上课时通过平台随时发布，要求学生当堂在

规定的 3-5 分钟内完成并提交，结束后平台会自动批改并

迅速给出答题情况统计。

随堂练习具有即时性、形式灵活、互动性强、反馈迅
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速等优点。通过设置随堂练习，能有效帮助学生巩固和加

深理解每次课的知识点，教师也能及时掌握学生对知识点

的掌握情况，以便在教学过程中更好地做到有的放矢，改

善教学效果。

1.5 线上讨论

为了培养学生的独立思考能力和创新思维，笔者针对

学生在实验过程如设计、制作与调试电路板的过程中会遇

到的一些典型现象和可能遇到的问题设置了线上讨论题，

并发布到学校网络教学平台上，要求学生在平台上参与讨

论和回复。线上讨论方便快捷，既可以随时随地进行，不

受时间与空间的限制，又能增加师生之间、生生之间的互

动，激发和培养学生思考问题、解决问题的能力与探索

精神。

通过课程内容设计，笔者充分运用现代信息化教学手

段，利用学校网络教学平台，采用学生线上主动预习 + 线

下制作实物与随堂练习 + 线上互动交流的线上线下混合的

实验教学模式，大大激发并促进了学生的主动性学习。如

图 1 所示，截至 2025 年 6 月底，2024-2025 学年第二学期

的课程网站访问量已超过 23 万次，充分调动了学生的实验

积极性，显著改善了实验教学效果，确保了学生工程创新

实践能力的培养。

图1 课程网站累计页面浏览量

2 考核评价方式
传统的实验教学考核评价方式是将实验报告作为评判

学生实验完成情况的重要依据，甚至作为唯一评判标准，

但实际上仅通过这单一的评价方式，很难对于学生在实验

环节中是否达到了预期能力目标进行合理评价，也不利于

激发和调动学生主动学习与探索的精神。

笔者改革以往单一的考核评价方式，创立多维考核

评价方式，探索建立课程质量保障机制。基于 OBE 理念，

建立以学生的学习成果为核心的评价办法，对学生更科学、

更全面地进行评价，评价内容侧重能力，以能力考核为目

标。评价标准以学生为中心，以对应用型工程人才的要求

为依据，构建多元化的评价体系。在此过程中，既要考虑

学生的共性，也要关注学生自身的个体差异，更好地体现

学生在实验过程中的表现，侧重学生完成实验的过程性

评价。

如表 1 所示，笔者将实验过程考核与验收总结性考核

相结合，学生课前在学校网络教学平台上通过观看教学视

频和 PPT 课件后完成并提交的课前练习占 10%、在实验

室上课过程中完成的随堂练习占 5%、线上讨论占 5%、电

路设计与仿真占 10%、电路焊接与组装占 10%、实验报告

占 20% 计入平时成绩（共占 60%）；电路的调试与验收结

果占 30%、创新拓展占 10% 作为验收总结性成绩（共占

40%）进行加权，计算课程总评成绩。

表1 考核评价方式与成绩比例

成绩组成 比例 考核内容与评价方式

课前练习 10
课前观看教学视频和PPT后，完成并提交课

前练习

随堂练习 5
在实验室上课过程中完成教师发布的随堂

练习

线上讨论 5 回复教师在平台上发布的讨论题

电路设计与

仿真
10 完成电路参数的设计与仿真优化

电路焊接与

组装
10 完成电路的焊接与组装

实验报告 20
报告格式规范、图表完整，数据处理与结果

分析正确
电路调试与

验收
30

完成电路的调试与验收，测试结果达到设计

要求

创新拓展 10
自主完成PCB板的版图设计与制作，实现联

调成功

3 结语
基于创新性人才的培养定位，以 OBE 理念为导向，

笔者对《通信电路与系统实验》课程进行了教学改革实践。

在课程内容设计上遵循以学生为中心、以学生工程实践创

新能力培养为导向的原则，聚焦工程问题，以综合性、设

计性、系统性实验项目引导学生建立工程思维模式，提高

工程实践创新能力；同时，将现代信息化教学手段融入到

教学过程中，利用学校的网络教学平台，从线上观看教学

视频、完成课前练习、随堂练习、线上讨论，到线下完成

电路的参数设计、仿真优化、焊接组装、调试与验收，教

师与学生进行课前、课上、课后的全方位互动，给教学带

来了新的生机活力，大大提高了学生做实验的兴趣；加强

对学生完成实验的过程性评价，创立多维考核评价方式，

进行全方位的考核评价，激发和培养学生自主钻研的能力

及创造力，真正实现了线上线下混合式实验教学改革，从

而提高了整个课程的教学质量，教学效果也得到了显著

改善。
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