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정보통신(산업)기사 실기

10 합격의 완성 수도스터디

01 교환설비 기본

01 변조(Modulation)의 목적 (필)(실)

⑴ 원거리전송

주파수가 높은 반송파(발진주파수)에 실어(변조) 전송해 원거리 까지 신호전달

⑵ 효율적인 안테나 방사(복사) 및 장비의 소형화 

반송파의 주파수가 높아져 파장(  


    ×  )이 짧아지므로, 안테나 및 장비

의 소형화 가능

⑶ 하나의 통신로에 여러 신호의 동시 전송 

반송파의 주파수가 높아져 사용대역폭이 넓어지므로, 대역폭을 분할하여 여려 개의 신호를 동

시에 전송(FDM) 가능

⑷ 잡음과 간섭으로부터 강인

반송파의 주파수가 높아져 외부잡음에 강인 해지므로, 신호대잡음비(
 )가 향상됨
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02 변조(Modulation)의 종류

⑴ 진폭변조(AM : Amplitude Modulation)

반송파 형태 변조도(m)(필)(실) 계산

  


  

  

⑵ 디지털 펄스변조 (필)(실)

가. 디지털 펄스변조는 아날로그 파형을 샘플링하고 양자화시킨 신호로 펄스를 변조하거나 부호
화 하는 방식(PCM, PNM, DM)  

나. 디지털 펄스변조의 전개 

[PCM 송신]

[PCM 수신]

∙송신기에 입력되는 아날로그신호를 LPF(Low Pass Filter)로 잡음억제

∙표본화 과정을 거쳐 PAM신호로 변환  

∙ PAM신호는 양자화 과정을 거쳐 계단형태의 근사파형을 생성
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다. 표본화(Sampling) 과정 

 

∙ 표본화는 연속적 아날로그 신호파형을 일정주기(나이퀴스트 샘플링주기)로 분해하여 진

폭 대푯값(PAM)으로 변환하는 과정

∙ 대푯값의 주기는 신호가 복조 가능한 최소한의 주기를 선정함

∙ 최소한의 주기는 나이퀴스트 샘플링주기(표본화 이론)(필)(실)에서 정의함

•표본화 이론(나이퀴스트 샘플링주기)  

 ≤ 

  (최고 주파수( ))

•표본화 이론(나이퀴스트 샘플링주파수)  

 ≥   (최고 주파수( ))

∙ 다만, 샘플링 과정에서 샘플링주기(주파수)에 따라 표본화 오차 (필)(실) 발생 

앨리어싱(Aliasing) 발생

 < 

•

  간격이 좁으면 Impulse간 스팩트럼이 겹치는 앨리어싱현상 발생

•엘리어싱현상이 발생되면 수신기에서 복조시 신호파를 필터링 하는데 있어 왜곡

(Distortion)이 발생됨(수신불가) 
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라. 양자화 종류(방법)(필)(실) 

선형(균등) 양자화 비선형(비균등) 양자화 적응형 양자화

양자화 스탭 균일 양자화 스탭 비균일 양자화 스탭 적응

선형 양자화기 + 압신기
작은입력신호 작은스탭

큰입력신호 큰스탭
적응형 양자화기

∙ 다만, 양자화 과정에서 양자화방법에 따라 양자화 오차 (필)(실) ) 발생 

•양자화신호대잡음비       양자화 시 사용되는  수 

•양자화신호대잡음비(SQNR) = log 


∙     

S = 






  

 

  정현파 실효값 [w] 

N = 






  

 

  삼각파 실효값 [w]

여기서, 


  2n 과 같음 (n: 양자화 시 사용되는 Bit수) 
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∙ 양자화 오차 개선방법 (필)(실) 

양자화 스탭수 증가 압신기 사용 Dither 사용 오버샘플링



  

작은신호 크게 

큰신호 작게 
백색잡음 삽입

  log

d: 오버샘플링 계수

1bit 증가시 
6[dB] 개선

양자화 오차 

최소화

잡음으로 인해 

양자화오차 개선

샘플링주파수 

2배 이상 수행

6[dB]법칙

마. PCM의 특징 (필)(실)   

∙ PCM의 장점

•디지털신호를 전송하므로 전송채널 상에서 잡음에 강인함(S/N비 우수)

•잡음(누화) 및 혼선에 강인함

•전송채널에 손실이 발생해도 어느 정도 신호 전송이 가능함

•채널중간 ‘재생중계기‘를 사용하여 전송채널에 잡음이 누적되지 않음 

∙ PCM의 단점

•PCM고유의 잡음(양자화잡음, 앨리어싱현상)이 발생

•동기확보가 안되면 송⋅수신이 어려움

•채널당 소요되는 대역폭이 증가됨 

•A/D 및 D/A과정이 필요해 장비가 복잡

⑶ 브로드밴드전송(디지털 변조)

가. 디지털 변조는 디지털 입력신호(‘0’ 또는 ‘1’)를 이용, 연속 아날로그 반송파를 변화 시키는 
방식 (ASK, FSK, PSK, QAM 등)  
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디지털 변조

ASK(Amplitude Shift Keying)

(On-Off Keying)

FSK(Frequency Shift Keying)

PSK(Phase Shift Keying)
(2진-PSK, BPSK)

디지털 변조 응용(M-Array)

4-PSK(Phase Shift Keying)

      

QAM(Quadrature Shift Keying)(필)(실)

(ASK + PSK)

다. 스팩트럼효율 과 에러확률, 데이터전송률 

∙ 데이터전송률(정보 전송률, 전송속도)(필)(실)

•데이터(비트, 심볼 등)가 전송채널로 전송되는 속도를 총칭 

•이상적인 전송채널과 잡음 전송채널에 따라 전송률이 달라질 수 있음
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•전송속도 단위[Kbps, Mbps, Gbps]

•이상적인 전송채널에서 에러확률 과 전송률

ASK FSK DPSK PSK QAM ↑

감소

‘에러확률’

증가

↓

↑

감소

‘전송률’

증가

↓

2진 ASK 2진 FSK 2진 DPSK 2진 PSK

4진 DPSK 4진 PSK 4진 QAM

8진 DPSK 8진 PSK 8진 QAM

16진 QAM

M진 QAM

←  증가  ‘에러확률’  감소  →

←  동일   ‘전송률’   동일  →

⑷ 베이스밴드전송/기저대역전송

가. 디지털 신호(펄스)를 변조하지 않고 원신호 그대로 전달하거나, 전송로의 특성에 맞는 전송부
호로 변환하여 전송하는 방식(유니폴라, 폴라, 바이폴라)  

나. 베이스밴드전송의 전개 

∙ 베이스밴드전송부호의 조건 (필)(실)

•전송부호는 DC(직류)성분이 포함되지 않아야 함

•전송부호의 주파수 대역폭이 작아야 함

•전송부호의 발생이 간단해야 하고, 부호길이가 짧아야 함

•전송부호의 동기확보가 명확해야 함

•전송부호의 에러검출과 정정이 용이해야 함

∙ 베이스밴드전송부호의 종류 (필)(실)

단극 극 양극

Uni-Polar Polar Bi-Polar

+극 또는 –극 하나사용 +극 또는 –극 모두사용 +극, 0, –극 모두사용




