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一、考慮具有隨機相位的弦波信號，定義如下：x(t)=A cos(2 + )cf t  其中 A
和 cf 為常數，為在(-π,π)間均勻分布的隨機變數，請求出下列函數：

 x(t)的自相關函數。（10 分）

 x(t)的功率頻譜密度函數。（10 分）

二、考慮一個平方律檢測器，其非線性特性為 2
2 1 1 2 1( ) ( ) ( )v t a v t a v t 

若  1( ) 1 ( ) cos(2 )c a cv t A k m t f t  ，請回答下列問題：

請求出輸出 2( )v t 為何？（10 分）
若使用此平方律檢測器來當作 AM 信號的接收機，需做怎樣的處理及

滿足怎樣的條件才能正確解出 m(t)？（10 分）

三、通道容量估算是通訊系統的重要特性，請回答下列問題：
在無失真的通道中可使用 Nyquist Bandwidth 來估算，使用二進制之資

料傳輸，信號頻寬為 1 MHz，請問最大資料傳輸速率為何？（6 分）

在有失真的系統中可用 Shannon 的通道容量來估算其最大傳輸速率，
若使用二進制之資料傳輸，信號頻寬為 1 MHz，訊號與雜訊比為 20 dB，

請問於此情況下其最大資料傳輸速率為何？（7 分）

承子題，若要將此系統的通道容量提升一倍，在不改變信號頻寬的
前提下，請問此系統之訊雜比要提升幾倍？（7 分）

四、一個類比信號經取樣與量化後，使用位階數目為 128，編碼為一個二進

制的 PCM 調變信號，將一個同步脈衝加到每個編碼字樣的末端，傳送
時此 PCM 系統採用一個具有增高餘弦頻譜的四進制 PAM 信號，經過頻

寬為 13 kHz 的通道發送，此通道之下滾因數為 1。

請問此信息通過該通道傳輸之速率為何？（8 分）
此類比信息的取樣速率為何？（7 分）

此類比信號之最高可能的頻率成分為多少？（5 分）
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五、若使用頻率為 100 MHz 的載波來調變一個振幅為 20 V 及頻率為 100 kHz

的正弦波，假設此調變器的頻率敏感度為每伏特 25 kHz，請使用卡森

法則估算此 FM 接收機調變信號的近似頻寬為何？（10 分）

圖一為 AM 接收機混頻器之方塊圖，若輸入信號之頻寬為 10 kHz，且

載波頻率為 0.535 MHz 到 1.605 MHz 之間的任意值，欲使輸出之中頻

為 0.455 MHz，請問本地震盪器之可調範圍為何？（10 分）
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