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113年特種考試地方政府公務人員考試試題 

考試別：地方政府公務人員考試 

等  別：四等考試 

類  科：電信工程 

科  目：通信系統概要 

伍霖老師 

一、已知訊號𝑔(𝑡) = {
cos (

𝜋𝑡
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  0,       其他                 
。(每小題 10分，共 20分) 

請畫出訊號時域波形。 

計算其傅立葉轉換。 

《考題難易》★★★：普通 
《破題關鍵》：富利葉轉換之重要性質 

《使用法條》or《學說文章》or《重要爭點》：    )()(
2

1
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二、考慮一 AM 調變器的輸出為𝑠(𝑡) = 3(1 + 𝑘𝑎 × 𝑚(𝑡))cos(2𝜋𝑓𝑐
𝑡)，其中𝑓𝑐 = 10−9，輸入訊號為

𝑚(𝑡) = cos(106𝜋𝑡) + 1.5cos(2 × 106𝜋𝑡)， 𝑘𝑎 = 0.25為調變器的振幅靈敏度（ amplitude 

sensitivity）。(每小題 5分，共 20分) 

計算此系統之「調變百分率」為何？ 

計算 s(t)的頻譜。 

計算 m(t)的頻寬。 

計算 s(t)的傳輸頻寬。 
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《考題難易》★★★：普通 
《破題關鍵》：AM調變器的振幅靈敏度（amplitude sensitivity）與 調變百分率之關係, AM信

號的頻譜 

《使用法條》or《學說文章》or《重要爭點》： 
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【擬答】 
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三、在無線數位通訊系統傳送數位訊息，一般多將訊息透過調變（modulation）成為符元（symbol）

再做傳送。(每小題 10 分，共 20分) 

試說明何謂訊號調變？ 
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試說明為何一般數位通訊系統對訊息要做調變至載波中後再做傳送？ 

《考題難易》★★：簡單 

《破題關鍵》：調變（modulation） 

《使用法條》or《學說文章》or《重要爭點》：What and why modulate? 

【擬答】 

調變器位於通信系統的發射部分，會有載波(Carrier)信號加入，載波信號是頻率極高的連續

波 (continuous wave, 簡稱 CW)，其任務在於攜帶所欲傳送之訊息。訊息本身通常並不適

合在通道中傳送，調變(Modulation)即是一種讓訊息適合於在通道中傳送的過程，執行調變

工作的裝置則稱為調變器，信息經過調變之後稱為已調變信號(Modulated signal)。 

由電波理論可知，當頻率愈高時信號衰減的愈劇烈，換言之，若兩個基地台發射相同功率

的信號，但使用不同頻率的載波，則頻率高者其涵蓋範圍愈小。因此不禁要問：為何要如

此麻煩進行調變？為何不直接傳送基頻訊號？其理由歸納如下： 

天線尺寸的考量： 

根據天線理論，天線尺寸應與電波之波長相當，才能有效的發射與接收電波，因此當載

波頻率愈高所需之天線尺寸愈小( 8λ 3 10
sec

mc f= =   )，若以基頻訊號傳送所需之天線將

大到無法實現。 

 

硬體的限制 

信號之低頻與高頻的比值愈小，則硬體愈易實現，且品質愈好，舉例而言，語音訊號之

範圍為 300~3000Hz，則其比值為 1：10，若將信號調變至一般行動通訊 800MHz 之載波

上，則其範圍變為 8 88 10 300 ~ 8 10 3000Hz +  + ，其比值約為 1：1。 

性能的考量 

若我們發現在某段頻譜之雜訊或干擾信號之功率較低，則可將訊號搬移到此頻段，亦即

使用此頻段作為載波之頻率進行調變，如此可使得訊雜比(Signal-to-noise power ratio, 簡

稱 SNR)增加，錯誤率降低 
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多工(multiplexing)的考量 

在現今通訊環境中，通訊負荷日益加重，為增加系統之容量(capacity)以及避免不同用戶

之間互相干擾，可將不同用戶的信號放在不同的載波上(分頻多工，FDMA) 

 

四、給定一調頻調變器（FMModulator）輸出訊號為𝑥(𝑡) = 2cos(2𝜋𝑓𝑐
𝑡 + 𝜑(𝑡))，其中𝜑(𝑡) =

2𝜋𝑓𝑑 ∫ 𝑚(𝛼)𝑑𝛼
𝑡

0
，𝑓𝑑 = 50HZ/V。 

假設輸出訊號𝑚(𝑡) = {
0.25, 3.5 ≤ 𝑡 ≤ 4.5

0,         其他時刻       
。(每小題 5分，共 20分) 

請計算出相位偏移（Phase Deviation）以弧度（Radians）表示。 

以赫茲（Hertz）計算出頻率偏移（Frequency Deviation）。 

以赫茲表示出峰值頻率偏移（Peak Frequency Deviation）。 

計算出此調變器的輸出功率。 

《考題難易》★★★：普通 

《破題關鍵》：相位偏移, 頻率偏移 

《使用法條》or《學說文章》or《重要爭點》： 
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【擬答】 
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五、無線通訊系統傳送基頻訊號透過射頻無線電波之載波在大氣中來傳送。（每小題 10分，共 20

分） 

考慮電磁波衰減的特性，若要達到相同的通訊品質，則比較高頻載波發射系統或低頻載波

發射系統，何者需要較多的發射能量？ 

考慮多天線陣列的天線單元間距，比較高頻載波發射系統或低頻載波發射系統，何者需要

的天線單元間距較小？ 

《考題難易》★★★：普通 

《破題關鍵》：電磁波衰減, 多天線陣列, 取樣定理  

《使用法條》or《學說文章》or《重要爭點》： 

 

 
2

d


  

【擬答】 

由電波理論可知，當頻率愈高時信號衰減的愈劇烈，自由空間之路徑損失為： 

 

換言之，若要達到相同的通訊品質，則比較高頻載波發射系統需要較多的發射能量。  

由(空間)取樣定理可知天線陣列的天線單元間距 d，必須小於
2


. 再由 83 10

sec
mc f=  =  可知

比較高頻載波發射系統需要的天線單元間距較小 
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