
公職王歷屆試題  （113 普考） 

共5頁 第1頁        全國最大公教職網站 https://www.public.com.tw 

113 年公務人員普通考試試題 
類    科：電信工程 
科    目：通信系統概要 

伍霖老師 
一、給予下列訊號 

 
請畫出 x(t)的單邊頻譜（single-sided spectra）與雙邊頻譜（double-sided spectra）。（25 分） 
（注意：頻譜包含振幅跟頻率的關係與角度跟頻率的關係） 

《考題難易》：★★★普通 
《破題關鍵》：週期性訊號相量(Phasor)之表示法 
《學說文章》： 
只要三個參數：振幅、相位角、頻率(旋轉速率)即可決定一個相量之特性： 
欲求單邊頻譜，需將以 cosine 表示之。 
欲求雙邊頻譜，需將以指數函數表示之。 

【擬答】 
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單邊(single-side)頻譜為僅含正頻率的部分，如下圖所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
又 

1 1 1 1(2π5 π) (2π5 π) (2π2 π) (2π2 π)
3 3 4 4

π π( ) 8cos(10π ) 4cos(4π )
3 4

=4 2
j t j t j t j t

x t t t

e e e e
+ − + − − −

= + + −

   
+ + +   

  

 

雙邊(double-side)頻譜為含正、負頻率，如下圖所示： 
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二、若 x(t)的傅立葉轉換 X(f)如下圖所示： 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

試問： 

若要取樣該訊號則最小取樣頻率為何？（10 分） 

若取樣頻率為最小取樣頻率，取樣後在時間上的訊號模型為何？（5 分） 
承第小題，該訊號的頻譜響應為何？（5 分）頻譜圖又為何？（5 分） 

《考題難易》：★★★普通 
《破題關鍵》：取樣定理：若有限頻寬 ( )x t 之最高頻率為 mf ，將 ( )x t 以速率 sf 均勻取樣，則若

2s mf f≥ ， ( )x t 可利用其離散之取樣值 ( )sx nT 完全重建。 
《學說文章》： 
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n

x nT t nTδ
∞

=−∞

= −
 

{ }( ) ( ) ( ) ( )s sX f F x t X f G f= = ∗  
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振幅：具偶對稱性 
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【擬答】 
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三、假設一訊號 m(t)為 
m(t)=4 cos(20πt)， 

試問： 

此訊號 m(t)的功率為多少？（5 分） 

正規化 m(t)使正規化的訊號有最小振幅-1，則此訊號的數學模型為何？（5 分） 
若未調變訊號為 100 cos 200πt，用振幅調變來傳遞此訊號，則此振幅調變訊號為何？

（調變指數為 0.5）（10 分） 
此振幅調變訊號的傅立葉轉換為何？（5 分） 

《考題難易》：★★★★★非常困難 
《破題關鍵》：振幅調變訊號、調變指數、傅立葉轉換 
《學說文章》：  
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【擬答】 
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四、今有一訊號 
x(t) = 10cos(10πt)， 

試問： 
x(t)經過希爾伯（Hilbert）轉換後的訊號 為何？（10 分） 
 的傅立葉轉換為何？（5 分） 
承第小題，如何利用該訊號產生出 x(t)的單帶（single-sideband）訊號。（假設未調變訊

號為 Acos(200πt)）（10 分） 
《考題難易》：★★★普通 
《破題關鍵》：希爾伯（Hilbert）轉換、單帶（single-sideband）訊號 
《學說文章》：  

SSB 可以表示成下列標準形式： 

[ ]ˆ( ) ( )cos(2π ) ( )sin(2π )
2
c

USSB c c
As t m t f t m t f t= −

 

[ ]ˆ( ) ( )cos(2π ) ( )sin(2π )
2
c

LSSB c c
As t m t f t m t f t= +

 
【擬答】 
 ( ) 10cos(10π )x t t=  
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