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基于 ｅ－Ｌａｂｓｉｍ 仿真平台的移动通信原理课程教学改革探究

曾海燕， 郑　 鑫

（广西民族师范学院 物理与电子工程学院， 广西 崇左 ５３２２００）

摘　 要： 移动通信原理课程专业性很强，概念十分抽象且难以理解，在学校规定的课时内要求学生掌握课程的相关知识内容

十分困难，课堂效果差。 针对这些问题，本文将 ｅ－Ｌａｂｓｉｍ 仿真平台引入到该理论课程的教学实践中，通过现场演示帮助学生

理解比较抽象的内容。 该软件还具备二次开发功能，学生可以根据所掌握的知识设计能实现不同功能的创新系统。 通过改

革教学方法有助于促进学生的学习兴趣、提高自主学习技能和挖掘学生的自我探索能力。
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０　 引　 言

移动通信原理课程涉及的教学内容和知识点很

多，尤其是该学科复杂深奥的理论推导过程即给该

门课程的教学实践带来严峻挑战。 同时，传统的理

论教学方式单一，导致学生在学习这门专业性强、且
兼具抽象性的理论课程的时候积极性不高。 针对这

一问题，也为了提高专业课程的教学质量，本文提出

将 ｅ－Ｌａｂｓｉｍ 仿真平台引入理论课堂的教学改革方

法。 教师授课过程以讲授方式为主，以 ｅ－Ｌａｂｓｉｍ 平

台的仿真分析为辅，构建了理论结合实践的课堂学

习空间，获得了令人满意的学习效果。
本文从介绍 ｅ－Ｌａｂｓｉｍ 仿真平台出发，将该仿真

软件融进传统理论课程教学，而后拟立足于传统理

论课程与该平台相结合后的课堂效果进行对比分析

并展开讨论。 ｅ－Ｌａｂｓｉｍ 仿真软件具有很强的实操

性和实际意义，能够将抽象而复杂的理论推导过程

经由学生自己动手操作生动形象地展现在学生面

前，直观的操作画面亦能激发学生学习兴趣，促使学

生深入钻研，该仿真平台的二次开发模块也为学生

提供良好的实践基础。 对此本文将给出如下研究论

述。

１　 传统理论课程现状与分析

（１） 课程内容多且难，教学课时少。 移动通信

原理课程章节众多，知识要点丰富，概念推导繁复庞

杂，学生学起来也颇为困难。 这门核心专业课程的

教学学时少，加上学生的接受能力有限，使教师无法

按照原本的计划进行授课，授课过程容易陷入顾此

失彼的被动境地。
（２）学生基础薄弱，学习难度大。 若要学好移

动通信原理这门专业性强、且概念又抽象的核心课



程，就需要学生以扎实的理论基础知识作为铺垫。
但是部分学生在研修该门课程前并没有认真地学习

专业基础课程，以至于未能深入领会并掌握一些相

关的专业知识内容，导致在学习移动通信原理这门

理论课程时学习效果欠佳，给教师的教学进度带来

很大的影响。
综上分析可知，面对移动通信原理课程教学过

程中所遇到的种种问题，深入研究该门课程的教学

方式并对其加以改进是很有必要的。 在传统的理论

教学过程中结合 ｅ－Ｌａｂｓｉｍ 仿真平台操作过程及仿

真结果可以帮助学生理解复杂多变的公式推导过

程，增加了该门专业课程的学习趣味性，从而使教师

在有限的教学课时内能达到预期的教学目的。

２　 教学改革探讨

２．１　 ｅ－Ｌａｂｓｉｍ 仿真平台

ｅ－Ｌａｂｓｉｍ 是一款针对现代通信系统既可做到

灵活扩展、又可以提供深层二次开发的仿真软件。
该软件可进行远程信号传输，模块操作方式简便、易
行，通过拖动鼠标或键盘就可以实现对基本模块的

放大和缩小处理，并对参数进行合理设置。 该仿真

软件支持多种虚拟测量的仪器，可以帮助学生有效

地分析各种输出信号含义，是一款备受师生青睐的

通信系统仿真软件。
２．２　 改革教学方法

传统的理论课程的教学方式中，教师讲解的

“教”与学生静态吸收的“学”的过程偏于枯燥乏味，
加上该门专业理论课程抽象难懂，导致学生的学习

动力不足，为了有效地激发学生对此课程的自主学

习热情，提高学生的自觉能动性和探索性，对移动通

信原理课程的教学方法进行改革是很有意义的。
本文以这门课程中的 ＱＰＳＫ（四相调制）相位跳

变为例，探究将仿真平台引入这部分内容授课的教

学效果。 在授课过程中，详细地分析 ＱＰＳＫ 信号相

位跳变情况，ＱＰＳＫ 是采用 ４ 种不同的载波相位来

表示不同的双比特码元 ａｋ 和 ｂｋ。 相位和码元的对

应关系，将其称为相位逻辑关系，这里将阐释一种比

较常用的 ＱＰＳＫ 信号的相位逻辑关系，比如（１，１）
对应的是 ４５°，（ －１，１）对应的是 １３５°，而（ －１，－１）
对应的是 ２２５°， （ １， － １） 对应的是 ３１５°。 具体见

表 １。
　 　 研究可知，由 ＱＰＳＫ 相位逻辑关系推出的相位

变化情况见表 ２。 当码元从（ａｋ，ｂｋ） 转换到（ａｋ＋１，
ｂｋ＋１） 时， ＱＰＳＫ 相位也发生了相应的变化。 当只有

一个码元发生变化，则相位跳变是 ９０°，比如双比特

码元从（１，１）变成（－１，１）。 在码元转换的时刻 ２ 个

都发生了变化，如从（１，１）变成（－１，－１）或者从（１，
－１）变成（－１，１）时，相位跳变是 １８０°。 通过理论分

析即可绘制得到 ＱＰＳＫ 信号相位跳变在星座图上的

路径如图 １ 所示，如从①到②路径过原点，相位发生

１８０°的跳变，路径从②到③相位发生了 ９０°的跳变。
表 １　 ＱＰＳＫ 相位逻辑关系

Ｔａｂ． １　 Ｔｈｅ ｐｈａｓｅ ｌｏｇｉｃ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ＱＰＳＫ

（ａｋ， ｂｋ） 相位

（１， １） ４５°

（－１，１） １３５°

（－１，－１） ２２５°

（１，－１） ３１５°

表 ２　 ＱＰＳＫ 相位变化

Ｔａｂ． ２　 Ｔｈｅ ｐｈａｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ＱＰＳＫ

（ａｋ， ｂｋ）➝（ａｋ＋１， ｂｋ＋１） 相位变化

（１，１）➝（－１，１） ９０°

（－１，１）➝（１，１） －９０°

（１，１）➝（－１，－１） １８０°

（－１，－１）➝（１，１） －１８０°

　 　 在前文示例分析基础上，就会发现这个知识点

的推导演绎比较复杂，为了帮助学生更好地理解以

上内容，将 ｅ－Ｌａｂｓｉｍ 仿真平台用于这一部分的教学

过程中，有利于学生更加直观地理解 ＱＰＳＫ 在星座

图上的变化路径。 本实验的搭建过程相对简单，主
要由基带成行模块和示波器构成，仿真星座图如图

２ 所示。 从图 ２ 的仿真结果显示的 ＱＰＳＫ 星座图可

以更加清晰地观察相位的变化情况。 将仿真和理论

分析的结果进行对比，可知两者的结论是一致的。
因此，将该平台引入理论课堂，既可以培养学生的动

手操作能力，又可以帮助学生深入地理解有关的课

程知识，学习效果显著提升。
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图 １　 ＱＰＳＫ 星座图　 　 　 图 ２　 ＱＰＳＫ 仿真星座图

　 Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｅｌｌａｔｉｏｎ 　 Ｆｉｇ． ２　 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｔｅｌｌａｔｉｏｎ
ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＱＰＳＫ　 　 　 ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＱＰＳＫ

２．３　 改革效果分析

本课程的主要教学目的是学生通过学习可以了
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解到移动通信技术的最新发展方向，掌握移动通信

的核心技术，并具备移动通信系统一定程度上的设

计能力。 本文通过引入 ｅ－Ｌａｂｓｉｍ 仿真平台到理论

课堂中，不仅可以帮助学生更好地理解领会抽象难

懂的知识点，而且该仿真平台的二次开发模块可以

使学生学会自行设计和分析电路。 ｅ－Ｌａｂｓｉｍ 仿真

平台是一个虚拟的仿真软件，在仿真过程中只要进

行合理的电路设计，相对于传统的实验箱实验操作

来说，其设计实现时间也得以大幅缩减。 在课程教

学学时有限的情况下，实践证明将该仿真平台引入

到移动通信原理课程的理论课堂则是有效的教学改

革策略。
　 　 针对移动通信原理知识点多且抽象难懂的问

题，在授课过程中采用不同的教学方法、比如讲授到

衰落现象知识点时可以与实际生活联系，在讲解分

集技术时可以通过比喻方式进行阐发，加深学生对

知识点的理解，但是有很多知识点专业性较强，难于

同实际生活中的实例相结合，面对这种境况，需要在

授课过程中先对核心知识点进行详细的分析推导，
再后续引入 ｅ－Ｌａｂｓｉｍ 通信系统仿真软件，在课堂中

现场给学生演示相关的通信系统以及核心的技术，
通过结合仿真平台深化学生对知识点的认识，并引

导学生对核心知识进行系统性的归纳总结。 比如在

讲述 ＱＰＳＫ 信号的相位跳变时，理论分析较为枯燥、
难懂，借助仿真后学生就会发现理论分析和仿真结

果是一样的，进而激发学生再次去剖析探寻星座图

是怎么画出来的。 再比如说明调制技术中的相干解

调时，可以强调在接收端对信号进行解调时，乘法器

需要外接的是同频同相的载波，在授课过程中随即

需要引入载波同步相关的知识，用 ｅ－Ｌａｂｓｉｍ 仿真平

台进行仿真展示，当载波不满足同步要求时，数字信

号接收分支就会发生错误，解调出来的波形就会出

现失真的情况，通过现场仿真演示的过程可以帮助

学生更深刻地领会载波同步等相关内容的基本原

理。 对移动通信原理的教学方法进行改革，一些重

要的知识点可采取先评述、再引出一个例子，最后用

ｅ－Ｌａｂｓｉｍ 仿真平台进行仿真的方法，通过比较分析

理论推导过程和现场演示结果，促进学生更好地掌

握专业技术。

３　 结束语

作者学院实验室已配置 ｅ－Ｌａｂｓｉｍ 仿真软件，将
该仿真软件引入到传统理论课堂，既可以节省资源，
又可以达到和使用硬件操作的同等效果。 本文采用

该仿真平台对移动通信原理课程进行探索性和实践

性的改革。 通过举例分析，结果验证，可以让学生在

理解抽象概念的同时，又能在授课教师的引领下把

抽象的内容具体化地引入到该仿真平台，让学生在

理论课程上推导演算出来的理论成果通过虚拟仿真

平台得到真实的推演及展示。 因而本文提出的教学

改革策略从根本上改变了授课教师的传统教学理

念，让授课教师从传统的专业授课者转变成引导学

生进行自主探索学习的组织者。 ｅ－Ｌａｂｓｉｍ 具备二

次开发模块可供学生自主设计，一方面可以密切师

生互动交流，另一方面可以改变学生传统静态观学

的习惯，进而增强学生理论知识的学习能力和动手

实践操作技能。 最终的研究应用成果表明，在有针

对性地探索本院学生的课堂组织形式的基础上，对
教学方法进行有效改革，不但可以改善学生的学习

方式，而且还可以明显提升理论课堂的教学质量。
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