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摘要：随着网络技术的不断发展，综合布线工程的行业标准对网络工程专业从业人员的工程实践能力提出了更高要

求。本探究在本科生的综合布线实验过程中，将实际工程标准引入到实验教学中，按实际工程解决流程形成模块化

教学思路，在实验教学中让学生切实掌握前导课程基础知识、工程管理环节、工程实施标准、工程文档制作、工程

工具运用及具体施工操作、工程验收、故障排查等工程实践能力。这种将实验内容以工程的形式“承包”给学生的

模式，大大提高了学生的参与度与学习兴趣及动手能力的培养，取得了良好的实践教学效果。
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引言

综合布线（Generic Cabling）课程是高校计算机科

学与工程专业和网络工程专业的一门基础课程，实践教学

的主要内容包括智能楼宇中综合布线系统的组成、设计、

施工、测试、验收等环节，目的在于通过综合布线实训，

提高学生分析问题、解决问题的实践动手能力。但在传统

实施过程中，该课程功能有被弱化的趋势：有相当一部分

老师和学生把综合布线实验简化为做一根网线那么简单，

甚至个别老师告诉学生，做网线只要 1、2、3、6四根线

通即可，根本不要求学生掌握整体解决方案设计的技能，

更不会涉及新技术的介绍与运用。本文作者通过多年的实

验教学与反思总结，将该课程的实验教学与实际工程结合

起来，按实际工程解决流程形成模块化教学思路，在实验

教学中让学生切实掌握前导课程基础知识、工程管理环节、

工程实施标准、工程文档制作、工程工具运用及具体施工

操作、工程验收、故障排查等工程实践能力，为该课程的

实验教学进行了有益的探索研究，并针对实践教学学生成

绩评定难的问题设计了多途径成绩评定的方案，具体内容

如图1所示。

图 1综合布线系统实验教学模块图

综合布线实验被很多老师和同学错误地理解为仅仅

是一项体力活，对学生而言不需要任何基础，这种认识仅

仅停留在网线制作层面上。在实际的综合布线工程中，必

须首先了解工程的基本要求，通过施工图获得相关信息，

现在施工图通常是使用 CAD 等软件制作，所以要求学生在

做实验前，对 AUTO CAD 的相关知识有一定了解，能看懂

且能绘制简单的施工图；其次，学生需要学习计算机网络

的基础知识，掌握计算机网络的基本概念、协议、体系结

构等，对网络有一个全面的认识，为学习综合布线中的网

络规划、设计、测试等内容提供理论基础。

2 工程管理了解模块

目前，综合布线系统包括水平子系统（也称为配线子

系统）、管理子系统、垂直干线子系统、设备室子系统、

建筑群子系统等五大模块，每个子系统都扮演着关键的角

色，共同构成了现代建筑内部及建筑间高效、可靠的通信

网络。

水平子系统的目的是实现信息插座和管理子系统（跳

线架）间的连接，将用户工作区引至管理子系统，并为用

户提供一个符合国际标准，满足语音及高速数据传输要求

的信息点出口；其拓扑结构通常采用星型结构，从管理子

系统出发，通过水平电缆（如超五类、六类双绞线或光纤

等）连接到各个用户工作区的信息插座；由于信号衰减和

传输延迟的考虑，水平电缆的长度一般不超过 90 米（加

上跳线和工作区电缆的总长度不超过 100 米）。管理子系

统主要为连接其它子系统提供连接手段，设置在每层配线

设备的房间内，是综合布线系统的核心部分，其设计和管
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理直接决定了整个网络的性能。垂直干线子系统是实现计

算机设备、程控交换机、控制中心与各管理子系统间的连

接，是建筑物内部通信的主干通道。目前该部分常用介质

是大对数双绞线电缆（语音信息）和光缆（数据信息）。

设备室子系统主要是由设备间中的电缆、连接器和有关的

支撑硬件组成，其功能是将计算机、程控交换机、摄像头、

监视器等弱电设备互连起来并连接到主配线架上。建筑群

子系统是将一个建筑物的电缆延伸到建筑群的另外一些

建筑物中的通信设备和装置上，是结构化布线系统的一部

分，支持提供楼群之间通信所需的硬件。它由电缆、光缆

等相关硬件组成。

3 工程标准掌握模块

在早期实验过程中，对学生的要求极低：以制作数据

跳线为例，通常仅要求线序正确即可，甚至除 1、2、3、

6等四根线以外的线路不通也算合格，因为10M 网络中，

仅用到了 1、2、3、6四根线；而在实际工程中，这种情

况肯定是不能通过验收的，线序正确和8根线全通已经是

最基本的要求，现在验收过程中，网线外皮是否压入水晶

头，甚至每根网线的衰减情况都成为了验收的标准，所以

相应的对学生要求也应该提高，目前验收，通常采用 TIA

568B 标准，该标准详细定义了诸如插入损耗、近端串音

（NEXT）、远端串音（FEXT）、回波损耗等和结构化布线系

统相关的测量参数；这些指标用于评估已安装电缆的性能

是否符合标准；该标准还规定了布线系统的施工要求，包

括电缆的铺设方式、弯曲半径、固定间距等，以确保布线

系统的稳定性和可维护性。各种标准，在工程验收时应该

采用一票否决制：比如在制作语音水平配线架以及信息面

板的模块时，有三点注意事项，违反了其中任何一点，都

应该返工。

在学生深入参与的实验过程中，我们巧妙地融合了实

践操作与理论知识的传授，确保每一个环节都能成为知识

探索的宝贵契机。为了加深学生对知识点的理解和记忆，

我们特别注重在每一环节结束时进行知识点的归纳与总

结。这不仅帮助学生构建了系统的知识体系，还促进了他

们对实验内容的深入思考与内化；在学生紧张而有序的施

工环节中，超星课堂平台及其强大的实时互动功能成为了

我们教学互动的得力助手；我们充分利用这一平台，在每

一关键环节即时归纳并提炼出核心知识点，随后通过提问

的方式引导学生主动思考：例如，在学生们制作大数对双

绞线时，我们会适时询问他们关于主色标与分色标的色标

顺序，这样的提问不仅检验了他们的学习成果，还激发了

他们探索知识的兴趣；同样地，在进行线槽固定这一关键

步骤时，我们也不会错过任何一个教育机会。通过超星课

堂，我们向学生提问两个固定点之间的合理间距，并鼓励

他们结合所学理论知识与实际操作经验来给出答案。这样

的互动不仅加深了学生对知识点的理解，还培养了他们的

分析问题和解决问题的能力。此外，我们还密切关注学生

在实验过程中的每一个细节。一旦发现学生理线不规范，

我们会立即采取行动，通过超星课堂的直播功能向学生展

示正确的理线方法和技巧。这种及时的示范与纠正不仅帮

助学生避免了可能的错误操作，还提高了他们的实验效率

和成果质量。

4 工程文档制作模块

作为网络工程专业的本科毕业生，虽然直接从事施工

员角色的机会相对有限，但转型为工程领域的管理人员却

是一条切实可行的职业发展路径。作为管理人员，熟练掌

握各类文档的制作与管理不仅是基本要求，更是确保项目

顺利推进与后期维护的关键能力。鉴于此，在实验教学环

节中，我们创新性地引入了模拟招标工作机制，旨在通过

实践加深学生对工程项目管理全流程的理解。具体而言，

实验环境设定为包含五栋三层模拟大楼的综合实验室，每

栋楼被视作一个独立的建设工程项目。实验指导老师首先

编制详尽的招标文件，明确项目要求与标准。随后，各实

验小组推选组长作为工程负责人，带领组员深入研究工程

内容，准备竞标材料。这一过程中，指导老师可邀请其他

教师或高年级学生担任评标专家对项目申报书进行评审，

通过模拟竞标环节评估学生对工程项目的认知与准备情

况，仅中标的团队方获准进入施工阶段。此举不仅提升了

学生的参与感与竞争意识，还促使他们对实验目的与内容

有了更为深刻的认识，为后续实验教学的顺利开展奠定了

坚实基础。

实验启动前，我们要求学生进行详尽的工程规划，涵

盖工期安排、施工步骤设计、质量控制策略以及系统验收

标准等多个维度，以培养学生的项目管理能力。同时，强

调竣工文档与管理文档的重要性，这些文档不仅是工程完

结时向用户交付的正式记录，也是后续维护与管理的重要

依据。竣工文档应全面涵盖设计、施工、测试及验收各阶

段的信息，如设计文档、布线系统方案、施工图纸、施工

记录、测试与验收报告等，确保工程的可追溯性与透明度。

而管理文档则侧重于为用户提供日常维护与管理指南，包

括但不限于信息点编号规则、端口对应编号规则及布线系

统管理手册等，以保障系统的长期稳定运行。

5 实验过程

实验启动之际，我们首要的任务是引导学生踏上一段

从零到一的探索之旅。学生们需亲手拆除现有的网线、桥

架及信息面板等设施，旨在还原建筑物初建时的纯净状态，

确保每位参与者都能在同一起跑线上开始施工实践。在此
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过程中，我们特别强调边拆边观察的重要性，鼓励学生细

致入微地审视每一个细节，避免配件散落遗失，同时也借

此机会培养他们的观察力与责任感，确保拆除工作的有序

与高效。

随后，实验进入实质性操作阶段。在指导老师的引领

下，学生们严格遵循行业规范，组内成员紧密协作，共同

完成了数据、语音、广播及监控线路的精心敷设工作。同

时，他们还亲手安装了各类面板、配线架、数据模块及语

音模块，每一步都凝聚着他们的汗水与智慧。实验期间，

我们鼓励学生养成做笔记的好习惯，详细记录实验过程中

遇到的挑战与解决方案，这不仅是对知识的巩固，更是对

自我学习能力的锻炼。

实验尾声，学生们需撰写验收报告，总结实验成果，

分享个人体会与感悟。这一环节不仅促进了学生对实验内

容的深入理解，还锻炼了他们的书面表达能力。最后，我

们组织专业老师或高年级学生作为验收团队，对实验工程

进行全面评估，确保每个细节都达到既定标准。通过这一

系列精心设计的实验流程（如图 2所示），学生们不仅完

成了既定的实验内容，更在亲身实践中获得了对工程项目

全过程的深刻体验，为未来的职业生涯奠定了坚实的基础。

整个过程流程如图 2所示：

图 2 综合布线实训流程图

6 工程工具使用模块

综合布线实验过程中会使用到多种不同的工具，简单

的有钳子、螺丝刀之类的小工具，复杂的有光纤熔接机、

线缆测试仪之类的精密工具，熟练掌握这些工具的使用需

要花费不少时间和功夫。对这些工具的使用，针对学生个

体不同，接受程度的差异很大，如果全部由指导老师指导，

难度很大，时间也不允许，平时采取动手能力强的带动手

能力差的，充分发挥小组的作用，最后评价时，以小组动

手能力最差的同学的成绩作为全组的技能成绩。通过几次

的实验，发现不仅提高了动手能力差的同学能力，同时动

手能力强的同学的表达能力也得到了很大的提高，更重要

的是提高了他们协作的能力。

7 成绩综合评定模块

由于采取小组实验的方式进行实验，给学生一个合理

的成绩也不是一件容易的事情，因为具体到每一个学生，

在本组的贡献多大，具体做了多少事，很难有一个量的确

认，分组实验本身就是一个相互合作的过程，对于计算机

专业的学生而言，相互合作的能力甚至比个人能力更重要。

所以成绩评定时，采用“小组成绩+个人成绩”的方法给

予学生评价；其中小组成绩根据所施工的大楼的各环节的

完成情况和小组中动手能力最差的同学的情况打分。个人

成绩采取师评、互评和个人自我评价相结合的方式进行评

定，其中师评成绩主要根据学生考勤、学生实验过程中的

表现、学生文档的情况等给予评价。互评成绩主要由组长

评定，在实验过程中，每位同学所做的工作，组长应该是

最清楚的，同时为了加强组长在实验过程中的权威性，所

以设定了组长评分，但为避免组长评分的随意性，要求组

长给每个组员一个简短的评语；互评分还可以采取小组相

互讨论的方式给分。通过几次实验的成绩来看，组长给分

比较客观。个人自我评价主要考查学生对自我的评价，同

时也避免做了事，但老师和组长没看到的情况，这部分成

绩由学生写在实验总结中。

问题与小结

目前教学中也存在着一定困难：首先，新技术不断出

现，设备更新相对较慢，比如前几年还使用同轴电缆连接

监控设备，后来仅用双绞线就可以传送信号，再后来使用

POE 供电，连电源线也可以不要了；其次，实验耗材消耗

大，一次实验需要的双绞线、水晶头、尾纤等比较多，比

其它计算机实验消耗大得多。最后就是工具损坏的情况经

常发生，几乎每次实验，都有损坏打线器、压线钳的情况，
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实验室比较贵重的光纤熔接机每次都有专人陪学生使用。

这些问题将在后续进一步深入研究中进行探讨与解决。

总之，本文所建立的这种将实验内容以工程的形式

“承包”给学生的模式，大大提高了学生的参与意识，在

学生的潜意识中，他不是在做实验，而是在完成自己的工

程，参与感更强，学习的兴趣也更浓。在实践中，我们取

得了良好的教学效果，学生在实验前对整个实验有一定的

了解，同时在实验过程中进行提问，更有利于掌握基本技

能。
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2024 年教育部供需对接就业育人项目“粤嵌科技--怀化

学院校企联合实训室”（2023123001438）.
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化的机房管理体系。

通讯作者*简介：高艳霞（1976-），女，副教授，主要研

究方向：大数据课程教学研究、互联网+教育.


	《学记》的教学原则及对当代幼儿教育的启示刘思宇
	综合布线系统模块化实验教学探究唐鹏举1 高艳霞1 唐旭宏2 卢友敏1


