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一、Hilbert 轉換與 Fourier 轉換的關係：（每小題 5 分，共 20 分）

試計算以下函數的反 Fourier 轉換：
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請利用第小題的結果計算 ( )sgn f 的反 Fourier 轉換，其中：
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請說明 ( )x t 的 Hilbert 轉換的 Fourier 轉換、 ( )X f 與 ( )sgn f 之三者之間

的關係，其中 ( )X f 為 ( )x t 的 Fourier 轉換。

請利用第小題的結果計算 (2 )ccos f t 的 Hilbert 轉換。

二、關於 FM 調變與 PM 調變：

假設訊息訊號為 ( )m t 、調變係數（modulation index）為 、載波振幅為

cA 與載波頻率為 cf ，試回答下列問題：（每小題 5 分，共 20 分）

試寫出 PM 調變的數學模型與畫出簡易傳輸器系統圖。

請說明 FM 與 PM 調變的差異處。

請說明如何利用 FM 解調器來解調 PM 的訊號。（可以加入適當的函數

來完成題目）

假設訊息訊號為 (2 )msin f 。當 1  ，試說明為什麼此時的 PM 訊號

的數學表示式可以近似為：
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（提示：可以用泰勒展開式來展開 PM 訊號）
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三、假設通道的轉移機率矩陣（transition probability matrix）為：

1 1 2 1

1 2 2 2

1 3 2 3

1 1
( | ) ( | ) 2 2

( | ) ( | ) ( | ) 1 1

2 2( | ) ( | )
0 1

p y x p y x

P Y X p y x p y x

p y x p y x

 
  
      
     
 

假設所有輸入機率都相同 1 2 3( )( ) ( ) ( )p x p x p x  ，請算出通道輸出機

率分布。（5 分）

決定一個輸入機率分布使得通道輸出的機率都相同 1 2( )( ) ( )p y p y 。

（5 分）

計算此通道的通道容量與在此時的輸入機率分布。（10 分）

四、假設傳輸訊號的數學表示式為：
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其中 1,2, ,2i M 

試著幫這樣的傳輸訊號找出適當的訊號基底函數。（5 分）

利用訊號基底函數來表示 ( )x t 。（5 分）

試著推導此傳輸訊號在高斯白雜訊的通道環境中最佳之接收器，假設

( )n t 為高斯白雜訊，則   0
1 2 1 2( ) ( ) ( )

2

N
E n t n t t t  。（10 分）

五、假設�為奇偶校驗矩陣：
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試問這樣的線性區塊碼的生成矩陣為何？（5 分）

試問這樣的碼之所有碼字為何？（5 分）

如果收得的訊號向量為[111 01 0 0]T ，請問有沒有錯誤？如果有錯誤，

是否可以修正？如果可以修正，請問修正後的結果為何？（10 分）


