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제 1편
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제 1장

무선통신개론

1 변조(Modulation)의 목적
2 변조의 종류
3 진폭변조(Amplitude Modulation : AM)
4 각도 변조(Angle Modulation)
5 펄스 변조(Pulse Modulation)
6 펄스 부호 변조(PCM：Pulse Code Modulation)
7 기저대역 전송
8 디지털 연속변조
9 전송 속도
10 무선 통신의 잡음(Noise)
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개념확인 1 변조(Modulation)의 목적

￭ 변조(Modulation)

변조란(Modulation)란 보내고자 하는 정보신호를 전송로 상에 보내기 알맞은 신호 형태
로 변환하는 과정을 말하며, 신호파(Signal)를 반송파(Carrier)의 진폭, 주파수, 위상 등에 
실어 보내는 것을 의미한다.

[Analog 변조방식과 Digital 변조방식의 비교]

Analog 변조 방식 Digital 변조 방식

신호파형 신호파형

AM ASK

FM FSK

PM PSK

⑴ 변조의 목적

① 원거리 전송을 하기 위하여
② 주파수 분할 다중화(FDM)를 행하여 다중통신을 할 수 있다.

③ 송･수신 안테나(Antenna)의 길이 문제를 해결하여 효과적인 방사 또는 수신을 위하여
④ 각종 잡음과 혼선, 간섭으로부터 정보를 보호하기 위하여

개념확인문제

다음 중 변조의 필요성에 해당되지 않은 것은? 

① 전송채널에서 간섭과 잡음을 줄이기 위함이다. ② 다중통신을 하기 위함이다.

③ 원거리 통신을 하기 위함이다. ④ 좀 더 긴 파장의 신호를 만들기 위함이다.

정답: ④
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개념확인 2 변조의 종류

1. 연속변조(반송파가 sine, cosine파와 같은 연속함수인 경우)

⑴ Analog 변조(신호파가 Analog 신호인 경우)

① AM(진폭 변조)

Analog 신호파를 연속함수 형태를 갖는 반송파의 진폭(Amplitude)에 실어 보내는 변
조 방식

② FM(주파수 변조)

Analog 신호파를 연속함수 형태를 갖는 반송파의 주파수(Frequency)에 실어 보내는 
변조 방식

③ PM(위상 변조)

Analog 신호파를 연속함수 형태를 갖는 반송파의 위상(Phase)에 실어 보내는 변조 
방식

⑵ Digital 변조(신호파가 Digital 신호인 경우)

① ASK(진폭편이 변조)

Digital 신호파를 연속함수 형태를 갖는 반송파의 진폭(Amplitude)에 실어 보내는 변
조 방식

② FSK(주파수편이 변조)

Digital 신호파를 연속함수 형태를 갖는 반송파의 주파수(Frequency)에 실어 보내는 
변조 방식

③ PSK(위상편이 변조)

Digital 신호파를 연속함수 형태를 갖는 반송파의 위상(Phase)에 실어 보내는 변조 방식
④ QAM(직교진폭변조)

Digital 신호파를 연속함수 형태를 갖는 반송파의 진폭(Amplitude)과 위상(Phase)에 
실어 보내는 변조 방식
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구분
종류 아날로그(Analog) 변조 디지털(Digital) 변조

진폭 변조
∙ DSB(양측파대 변조) 
∙ SSB(단측파대 변조)
∙ VSB(잔류측파대 변조)

∙ ASK(진폭 변이변조)

각도 변조

∙ FM(주파수 변조) ∙ FSK(주파수 편이변조)

∙ PM(위상 변조)
∙ PSK(위상 편이 변조)
∙ DPSK(차동 위상 편이변조)
∙ MSK(Minimum Shift Keying)

복합 변조 ∙ AM･PM(진폭 위상 변조)
∙ APSK(진폭 위상 편이변조)
∙ QAM(직교 진폭 변조)

2. 펄스변조(반송파가 pulse열인 경우) 

⑴ Analog 변조(신호파가 Analog 신호인 경우)

① PAM(Pulse Amplitude Modulation)

Analog 신호를 pulse의 크기로 변화시키는 변조방식
② PWM(Pulse Width Modulation)

Analog 신호를 pulse의 폭으로 변화시키는 변조방식
③ PPM(Pulse Position Modulation)

Analog 신호를 pulse의 위치로 변화시키는 변조방식

⑵ Digital 변조(신호파가 Digital 신호인 경우)

① PCM(Pulse Code Modulation)

Analog 신호를 표본화를 하여 PAM파로 만든 다음 양자화, 부호화를 거쳐 digital 신호
로 만들어 전송하는 변조방식

② PNM(Pulse Number Modulation)

Analog 신호를 pulse의 수로 변화시키는 변조방식
③ DM(Delta Modulation)

Analog 신호를 표본화, 양자화, 부호화를 거쳐 digital 신호로 만들어 전송하는 변조방
식 중 1bit 양자화를 행하여 정보량을 줄이는 방식
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개념확인문제

다음 그림은 어떤 변조 파형인가?

① ASK ② FSK

③ PSK ④ QAM

정답 : ②

개념확인 3 진폭변조(Amplitude Modulation : AM)

신호파의 크기에 따라 반송파 진폭을 변화시키는 방식

   cos  [반송파]

   cos  [신호파]

     cos  cos 

    


cos cos 

     cos  cos  [피변조파]

      cos  cos    cos    cos  cos 

  cos  


cos     


cos    

제1항(반송파) 제2항(상측파대) 제3항(하측파대)
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[진폭변조의 스팩트럼]

⑴ AM 파의 전력

 



 


 




W  [반송파전력]

 







 





× 







 



×




 



 W  [상측파대 전력]

 







 





× 







 



× 




 



 W  [하측파대 전력]

   







    



 W  [피변조파 전력]

∴         



 



⑵ 변조도(m)

[AM 변조도 파형]
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∙ 변조도  반송파 전압 

신호파 전압  
 변조율   


×   

∙   과변조      인 경우
① 변조도를 깊게 했다고 표현하며 원신호 회복이 어려우며 수신음이 찌그러지는 현상이 

발생한다.

② 피변조파에 많은 고조파가 포함된다.

③ 점유 주파수 대역폭이 넓어지게 된다.

④ 다른 통신에 혼신을 준다.

⑤ 과변조된 파를 수신하면 명료도가 저하된다.

∙   부족변조      인 경우 ⇒ 전력낭비가 발생한다.

∙   최적변조      인 경우 ⇒ 전력낭비가 없고 가장 이상적이다.

⑵ AM통신 방식

개념확인문제

진폭 12[V], 주파수 10[MHz]의 반송파를 진폭 6[V], 1[kHz]의 변조파 신호로 진폭 변조 할 때 변
조율은?

①    ②   

③    ④   

정답 : ②
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개념확인 4 각도 변조(Angle Modulation)

1. 주파수 변조(FM：Frequency Modulation)

   cos        신호 주파수 [신호파]

   sin        반송 주파수 [반송파]

   sin  

∆
sin    sin    sin  [피변조파]

⑴ 변조지수 

  












  신호파
  변조지수
  최대주파수 편이

⑵ 대역폭(Band Width)

            

⑶ 주파수 변조 방식의 특징

① 진폭변조방식에 비해 잡음 및 간섭에 강하며 신호레벨 변동에 영향을 받지 않는다.

② S/N비가 진폭변조 방식에 비해서 개선된다.

③ 전송로의 주파수 변동에 약하다.

④ 넓은 주파수 대역이 필요하다.

2. 위상 변조(PM：Phase Modulation)

   cos        신호 주파수 [신호파]

   sin        반송 주파수 [반송파]

   sin   ∆ sin    sin    sin  [피변조파]

위의 식에서 ∆는 최대 위상 편이가 되고, 는 위상변조지수가 된다.
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[FM 신호와 PM 신호의 관계] [주파수 변조방식과 위상변조 방식의 파형]

개념확인문제

120[MHz]인 반송파를 20[kHz]인 신호파로 FM 변조했을 때 최대 주파수 편이가 100[kHz]이면 
변조지수는 얼마인가?

① 6 ② 5

③ 4 ④ 3

정답 : ②

개념확인 5 펄스 변조(Pulse Modulation)

아날로그
입력신호

펄스 변조 방식의 종류 변조하는
파라미터기호 명칭

아
날
로
그
변
조

PAM
펄스 진폭 변조

Pulse Amplitude Modulation
진폭

PWM
(PDM)

펄스 폭 변조
Pulse Width Modulation

Pulse Duration Modulation
펄스의 폭
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아날로그
입력신호

펄스 변조 방식의 종류 변조하는
파라미터기호 명칭

아
날
로
그
변
조

PPM
(PPM)

펄스 위상 변조
Pulse Phase Modulation

펄스 위치 변조
Pulse Position Modulation

위상
or

위치

PFM
펄스 주파수 변조

Pulse Frequency Modulation
주파수

PTM
펄스 시 변조

Pulse Time Modulation
신호파의 진폭에 따라 펄스의 시간적 위치를 변동시키는 변조 
방식 지금은 거의 사용되지 않는다.

디
지
털
변
조

PNM
펄스 수 변조

Pulse Number Modulation
펄스 수

PCM
펄스 부호 변조

Pulse Code Modulation
부호화

개념확인문제

다음 중 디지털 변조 방법은?

① PAM ② PCM

③ PPM ④ PWM

정답 : ②

개념확인 6 펄스 부호 변조(PCM：Pulse Code Modulation)

[송신기]



21제1장 무선통신 개론

[수신기]

[펄스부호변조(PCM) 과정]

1. 표본화 정리

특정 신호가 가지고 있는 최고 주파수( )으로 대역 제한된 신호가 있을 때 이 신

호를   ≤ 

 초 간격으로 발췌하여 전송하여도 원래의 신호가 가지고 있는 정

보 전달에는 이상이 없으며 주어진 원래의 신호를 정확히 복원할 수 있다는 이론이다.

2. 양자화 정리
PCM과정의 표본화 단계를 통해 발생된 PAM파의 진폭을 이산적 신호인 디지털 양으로 변

환하기 위하여 계단 모양의 양자화 레벨()에 근사화 시키는 과정으로서 PAM파의 진폭

의 최저 레벨과 최고 레벨 사이를 양자화 레벨()로 등분하여 계단 모양의 근사 파형으로 
만드는 과정을 말한다.

[양자화 파형]

∙ 양자화 스텝(Step) 수(M) =  , n：양자화 시 사용된 bit 수
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[양자화 오차]

[부호화 과정]

⑴ 양자화 방법
① 선형 양자화(Linear Quantization)

입력되는 신호의 크기에 관계없이 양자화 스텝의 크기를 항상 일정하게 양자화 하는 방
식으로 입력신호의 크기가 일정한 경우에 사용하는 방식이다.

② 비선형 양자화(Non-Linear Quantization)

입력되는 신호의 크기에 따라서 양자화 스텝의 크기를 달리하는 방식으로 입력 신호의 
진폭이 큰 경우에는 스텝의 크기를 크게 하고, 진폭이 작은 경우에는 스텝의 크기를 작
게 하여 전 입력 신호에 걸쳐 신호 대 잡음비(S/N)를 균일 하게 할 수 있는 방식이다.

⑵ 양자화 오차
양자화 오차는 표본화 과정을 거쳐 나온 PAM파

의 진폭을 양자화 레벨()에 근사화 시키는 과정
에서 PAM의 진폭의 크기가 특정 양자화 레벨에 
근접하지 않을 경우 약간의 오차가 발생할 수 있는
데, 이 때 발생하는 오차를 양자화 오차라 한다.

⑶ 양자화 시 생기는 오차를 줄이는 방법(잡음 개선책)

① 양자화 시 스텝(Step)의 수를 증가시킨다.

② 비선형 양자화를 한다.

③ 양자화 전단에 압신기를 사용한다.

3. 부호화(Encoding)

양자화를 거쳐 나온 0과 1의 부호 열 신호를 전송로 상에 보내기 알맞은 Digital Pulse부호
로 바꾸는 과정으로 오차가 적은 그레이 코드(Gray Code)를 이용한다.
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참고 PCM 과정 정리

㉠ PCM의 3단계 : 표본화, 양자화, 부호화
㉡ 표본화 : 대역 제한된 아날로그 입력신호를 입력신호의 최고주파수()의 2배 이상의 주파수( ≥ )

로 샘플링 하여 PAM신호를 얻는 과정
㉢ 양자화 : 표본화된 PAM신호를 가장 가까운 이산적인 양자화레벨()에 근사화 시키는 과정
㉣ 부호화 : 양자 화된 레벨 값을 0과 1의 펄스열로 변환하는 과정
㉤ 다중화 : 각 채널의 신호를 하나의 고속채널에 많은 량의 데이터를 동시에 전송할 수 있는 기술
㉥ 압신기(Companding) 설치 목적 : 선형양자화를  하면서 비선형 양자화의 효과를 얻기 위함.

4. PCM의 특징

⑴ PCM방식의 장점

① PCM방식은 디지털 신호를 전송하는 방식으로서 각종 잡음에 강하며 S/N가 우수하다.

② 누화나 혼선에 강하다.

③ 전송로 상에 존재하는 각종 잡음에 강하므로 저질의 전송로에서도 신호 전송이 가능하다.

④ 디지털 중계기의 재생기능으로 인하여 전송구간에 각종 잡음이 누적되지 않는다.

⑵ PCM방식의 단점

① 채널 당 점유 주파수 대역폭이 넓다. 

② PCM고유의 잡음인 표본화, 양자화 잡음 등이 발생한다.

개념확인문제

PCM 송신기의 블록도 순서로 바른 것은?

① LPF → Sampler → Quantizer → Encoder
② LPF → Encoder → Sampler → Quantizer
③ LPF → Sampler → Encoder → Quantizer
④ LPF → Quantizer → Sampler → Encoder

정답 : ①
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개념확인 7 기저대역 전송

1. 디지털 변복조 방식

⑴ 디지털 통신방식
① 기저대역 전송(Baseband Transmission)

∙ Digital 신호를 원 신호 그대로 전송하거나 또는 전송로 특성에 알맞은 전송 부호로 
변환하여 전송하는 방식이다. 

∙ 대표적인 장치로는 DSU(Digital Service Unit)가 있다.

② 반송 대역 전송(Bandpass Transmission)

∙ Digital 신호에 따라 반송파의 진폭, 주파수, 위상을 변화시켜 전송하는 방식으로  
Digital 변조를 수행하는 것을 의미한다.

∙ 대표적인 장치로는 MODEM이 있다.

개념확인문제

전송할 신호의 주파수에 비해 높은 주파수의 반송파를 이용하여 0과 1을 진폭, 주파수 및 위상에 대
응하여 전송하는 방식은? 

① 문자 동기 전송 방식 ② 대역 전송 방식
③ 차분 방식 ④ 다이코드 방식

정답 : ②

개념확인 8 디지털 연속변조

1. 디지털 연속 변조

⑴ ASK방식

① 300bps이하의 저속도 전송에 사용된다.

② 각종 잡음이나 신호레벨 변동에 약하다.
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③ 전송 비트수가 많아지면 수신측에서 진폭 구분이 어려워 1비트만 전송 가능하다.(2진 ASK)
④ OOK(On Off Keying)라고도 부른다.

⑵ FSK방식
① 1200bps이하의 저속도 전송에 사용된다.

② 각종 잡음 및 신호레벨 변동에 강하다.

③ 수신측에서 대역폭만을 구분하여 전송 비트를 구별한다.

④ 전송 비트수가 많아지면 전송 대역폭이 늘어나고 수신측에
서 대역폭 구분이 어려워진다.

⑶ PSK방식
① 2400~4800bps의 중속도 전송
② 전송 비트를 위상으로 구분하므로 전송 비트수가 많아지

면 위상차 구별이 어려워진다.

③ 16진 PSK이상은 사용하지 않는다. 

④ 위상차 계산식




진     한번에 보낼 수 있는  수 

⑷ QAM방식

① ASK의 진폭 변화 방식과 PSK의 위상 변화 방식을 결합한 방식으로 APK라고 한다.

② 9600bps이상의 고속도 전송이 가능하다.

③ 많은 량의 데이터 비트열을 전송할 수 있다.
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2. 디지털 연속 변조의 에러 확률

ASK FSK DPSK PSK QAM
↑

에러 확률감소

전송속도 증가

↓

2진 ASK 2진 FSK 2진 DPSK 2진PSK(BPSK)

4진 DPSK 4진PSK(QPSK) 4진 QAM

8진 DPSK 8진 PSK 8진 QAM

16진 QAM

M진 QAM

→ 에러 확률 감소, 전송속도 증가

① 변조 방식에 따른 에러 확률 : ASK>FSK>DPSK>PSK>QAM

② 전송 비트수에 따른 에러 확률 : M진>16진>8진>4진>2진
∙ 같은 변조방식에서는 한 번에 보낼 수 있는 비트수가 작을수록 에러 확률이 적다.

개념확인문제

다음 중 디지털 변조 통신 방식에 대한 설명으로 틀린 것은?

① 진폭 편이 변조(ASK)는 정현파의 진폭에 정보를 싣는 방식으로 2진 내지 4진폭을 이용하
며 저속 통신에 이용된다.

② 주파수 편이 변조(FSK)는 정현파의 주파수에 정보를 싣는 방식으로 2가지의 주파수를 이
용하며 중, 저속 통신에 이 용된다.

③ 위상 편이 변조(PSK)는 정현파의 위상에 정보를 싣는 방식으로 2, 4, 8, 16진 방식이 있으
며 중, 고속 통신에 이용된다.

④ 직교 진폭 변조(QAM)는 정현파의 진폭과 주파수에 정보를 싣는 방식으로 저속 통신에 
이용된다.

정답 : ④
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개념확인 9 전송 속도

⑴ 전송 속도

① 변조속도

변조속도란 단위 초당 전송할 수 있는 부호 단위의 수 또는 초당 디지털 신호 레벨(0, 

1)이 변화는 속도로서 쉽게 말하면 초당 디지털 신호 0과 1이 몇 번 변하는 가를 나타내
는 척도로서 보오(baud)라는 단위를 사용한다.

  


baud

여기서 T는 디지털 신호의 단위 펄스의 시간길이로서 디지털 신호 0과 1의 두 bit를 
하나의 단위로 표현했을 때 한 단위당 걸린 시간을 의미한다.

② 데이터 신호 속도

데이터 신호 속도란 실제 데이터가 송신측 단말에서 수신측 단말까지의 속도를 나타내
며, [bps]라는 단위를 사용한다. 즉 초당 전송할 수 있는 최대 bit의 수를 나타낸다.

bps  baud × 한번에 보낼 수 있는 bit 수 ,   log    신호상태수 

여기서 B는 변조 속도로서   
 로 표현할 수 있고, 은 디지털 신호의 단위 펄스 

동안에 전송 할 수 있는 bit수를 나타낸다.

⑵ 채널 용량

채널 용량이란 송신지에서 수신지까지 물리적인 통로인 전송매체를 통해서 전송할 수 있는 
최대 전송용량을 의미한다. 단위는 [bps]를 사용한다.

① 샤논(shannon)의 정리

샤논의 정리는 전송 매체 상에 백색잡음이 존재한다는 가정 하에 채널 용량을 구하는 공식

채널용량    log   
 bps

여기서 는 전송 대역폭을 의미하며, 
 는 신호 대 잡음비를 나타낸다. 전송매체를 통
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한 전송용량을 크게 하려면 전송 대역폭을 증가시키거나, 신호의 크기는 크게 하고 반면

에 잡음은 감소시켜 

(신호 대 잡음비)를 증가시켜 주면 된다.

② 나이키스트(Nyquist) 정리

나이키스트 정리는 샤논의 정리와 달리 전송매체 상에 잡음이 존재하지 않는다는 가정
하게 채널 용량을 구하는 공식으로 채널상의 잡음은 고려하지 않는 대신에 지연 왜곡에 
의한 ISI(intersymbol interference)에 근거하여 채널을 통한 최대 전송용량을 구한다.

채널용량    log bps

여기서 는 전송 대역폭을 의미하며, 은 상태변화 수 즉 서로 다른 신호 성분의 수를 
나타낸다. 

결국 나이키스트(Nyquist) 정리에 의하면 데이터 전송 용량은 단지 그 채널의 대역폭
에만 제한을 받게 되며, 대역폭이 로 주어진 경우 전송이 가능한 최대 대역폭은 2가 
된다.

개념확인문제

2진 ASK(Amplitude Shift Keying) 신호의 전송속도가 1,200[bps]이면 보[baud] 속도는 얼마
인가?

①  baud초  ②  baud초 

③  baud초  ④  baud초 

정답 : ④

개념확인 10 무선 통신의 잡음(Noise)

1. 무선 통신의 잡음(Noise)

통신계의 송신측 입력 단에서 수신측 출력 단 사이에 발생 또는 혼입되어 수신측 출력 단에 
나타나는 본래 신호 이외의 모든 신호를 의미한다.
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⑴ 신호 대 잡음비(S/N Ratio)

   log




S/N의 값은 분자가 신호, 분모가 잡음이므로 클수록 잡음이 적은 상태를 뜻하며 60dB 이
상이면 무 잡음 상태, 0dB  이하이면 통화 불능상태를 의미한다.

⑵ 잡음 지수(Noise Figure)

잡음 지수는 입력신호의 S/N비에 대한 출력 신호의 S/N비를 의미한다.

 


 


× 


 


× 

 , dB   logF

⑶ 종합 잡음 지수

그림과 같이 각 단의 잡음 지수가   …이고, 이득이   …인 증폭기가 종속 

접속되었을 때의 종합 잡음 지수는 프리스(Friss)공식에 의하여

종합 잡음 지수   

  


  
  ( : 잡음지수,  : 증폭기,  : 이득)가 

된다.

참고 잡음지수 NF(noise figure)：F

＝

 ＝


⋅

  

여기서, 유능 잡음전력＝이므로 ＝

 ＝


×

 가 된다.

① 무잡음 이상 증폭기의 잡음지수는 1이다.(  )
② 실제 증폭기에서는 내부 잡음이 있기 때문에  이다.

③ 다단 증폭기의 종합잡음지수 는 종합 잡음 지수  


 


 
 ⋯가 된다.

즉, 종합 잡음지수는 초단증폭기의 잡음지수 이 가장 큰 영향을 미친다.
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2. 한계 레벨(Threshold Level)

무선 수신기의 출력 단자에서 수신이 가능한 그 수신기의 입력 전압(또는 입력 전력)을 한
계 신호라 하고 그 신호의 크기를 한계 레벨이라 한다.

[FM수신기의 C/N비와 S/N비의 관계]

AM방식과 FM방식의 입력 C/N와 출력 S/N의 관계를 나타낸 그래프로 감도면 에서는 
AM방식이 FM방식 보다 우수하며 S/N면에서는 FM방식이 더 우수하다.

개념확인문제

FM수신기에서 이득이 15[dB], 잡음지수가 1.4[dB]인 증폭기 후단에 이득이 10[dB], 잡음지수가 
1.6[dB]인 또 다른 증폭기가 있다. 이 수신기의 종합잡음 지수는?

① 1.34[dB] ② 1.44[dB]

③ 1.54[dB] ④ 1.64[dB]

정답 : ②
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1 변조의 개념을 가장 잘 설명한 것은?

① 전송신호를 고주파신호 성분과 저주파
신호 성분으로 분리하는 것이다.

② 수신신호로부터 반송파를 제거하는 것
이다.

③ 아날로그신호를 디지털신호로 변환하는 
것이다.

④ 채널을 통해 효율적으로 전송되도록 송
신신호를 변환하는 것이다.

2 무선 통신용 송신기에서 입력신호를 변조 (Mo-
dulation)하는 가장 타당한 이유는?

① 전송매개체와 신호를 정합(Matching)

시키기 위해
② 주파수를 높이기 위해
③ 수신기에서 받는 신호를 변환할 필요가 

없기 때문에
④ 실제 구현 시 회로가 간단하기 때문에

3 다음 중 변조의 필요성에 해당되지 않은 것은?

① 전송채널에서 간섭과 잡음을 줄이기 위
함이다.

② 다중통신을 하기 위함이다.

③ 원거리 통신을 하기 위함이다. 

④ 좀 더 긴 파장의 신호를 만들기 위함이다.

4 무선통신 시스템에서 변․복조를 하는 이유 중 
타당성이 적은 것은? 

① 통신로의 효율적 이용
② 잡음과 간섭억제

③ 근접거리의 선로 전송에 유리
④ 신호의 다중화

5 통신시스템에서 변조의 이유와 목적으로 옳지 
않은 것은?

① 신호의 간섭을 피하기 위해서이다.

② 전파의 다중경로로 인한 신호페이딩을 
제거할 수 있다.

③ 짧은 파장의 반송파 신호를 이용하여 변
조함으로써 장비가 소형 경량화 되는 장
점이 있다. 

④ 하나의 통신로에 여러 신호를 동시에 송
수신할 수 있게 하기 위해서이다.

6 다음 중 변조를 하는 이유로 볼 수 없는 것은 
무엇인가?

① 송수신용 안테나 제작 문제를 해결하기 
위해

② 잡음과 간섭을 개선하기 위해
③ 주파수 분할 다중 통신을 위해
④ 장거리 통신을 위해
⑤ 구현 시 곱셈기 나 비선형 소자를 사용

하지 않기 위해

7 변조를 하는 이유로 옳지 않은 것은? 

① 복사를 용이하게 하기 위해서
② 동시에 많은 신호를 전송하기 위해서
③ 원신호가 가진 대역보다 충분히 낮은 주

파수 대역으로 스펙트럼을 이동시켜 전
송하기 위해서

④ 전송효율을 향상시키기 위해서

정답 1 ④ 2 ① 3 ④ 4 ③ 5 ② 6 ⑤ 7 ③
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8 대륙 간 통신 및 원거리 선박통신을 위하여 사
용되는 주파수 대역 HF(단파)의 주파수범위
에 해당하는 것은? 

① 3[kHz]-30[kHz]

② 3[MHz]-30[MHz]

③ 300[kHz]-3[MHz]

④ 300[MHz]-3[GHz]

9 다음 신호의 주기를 구하시오.

  sin°

① 0.02 ② 0.04

③ 0.06 ④ 0.08

10 신호   에 대한 설명 중 
옳지 않은 것은?
① 주파수는 주기의 역수이다.

② 주기는   

 이다

③ A는 신호의 평균값이다.

④ 는 t=0에서 신호의 위상이다.

11 신호   sinV 에 대한 설명 중 
옳지 않은 것은?
① 50[Ω] 저항에 위 신호가 나타난다면, 저

항에서 소모되는 평균 전력은 0.04[W]

로 측정될 것이다.

② 위 신호는 주기가 100초인 주기 함수
(periodic signal)이다.

③ 스펙트럼을 분석해보면 100[rad/sec]
에서 라인 스펙트럼을 나타낸다.

④ 위상 스펙트럼은 주파수에 대해서 기함
수(odd function)의 꼴을 나타낸다.

12 자유공간에서 진행하는 신호   sin

× 가 한주기 동안 진행하는 거리
[km]는? (단, 전파의 속도는 × ms이
다.)

① 1.5 ② 3

③ 4.5 ④ 6 

13 1.5[GHz]의 마이크로파 신호가 자유공간에서 
10[cm] 진행하였을 때 발생하는 위상변화[rad)
는? (단, 전파의 속도는 × ms이다.)

① 

 ② 



③ 

 ④ 

14 진폭변조에서 변조 도에 대한 설명으로 틀린 
것은? 

① 신호파의 최댓값을 반송파의 최댓값으
로 나눈 값이다.

② 반송파의 크기와 신호파의 크기에 따라 
정해진다.

③ 최대주파수편이와 신호주파수와의 비이다.

④ 진폭변화의 정도를 나타낸다.

15 진폭이 12[V]이고 주파수가 1[㎒]인 반송파를 
진폭이 10[V], 주파수 3[㎑]의 변조파로 진폭 
변조하였을 때 변조 도는 약 몇 [%]인가?

① 50[%] ② 75[%]

③ 83[%] ④ 92[%]

정답 8 ② 9 ② 10 ③ 11 ② 12 ② 13 ④ 14 ③ 15 ③
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16 AM에서 과변조가 발생하였을 때 일어나는 
현상과 관계가 없는 것은?

① 피변조파에 많은 고조파가 발생한다.

② 점유대역폭이 넓어지므로 다른 통신에 
혼선을 준다.

③ 명료도가 개선되어 자기진동이 일어난다.

④ 송신기에 과부하가 걸린다.

17 AM 무선 송신기가 과변조 되었을 때 수신측
에 나타나는 현상으로 맞는 것은?

① 수신전파의 측파대 폭이 좁아진다.

② 수신음이 찌그러진다.

③ 수신음의 신호 대 잡음비가 커진다.

④ 수신기 공중선의 동조 잡기가 힘들어 진다.

18 진폭변조(AM)에서 과변조가 발생한 경우 일
어나는 현상이 아닌 것은?

① 피변조파에 많은 고조파가 포함된다.

② 점유 주파수 대역폭이 넓어지게 된다. 

③ 다른 통신에 혼신을 준다.

④ 수신기에 과부하가 걸린다. 

19 출력 500W의   송신에서 무변조시 공중
선 전력은 몇[W]인가? 

① 1[W] ② 707[W]

③ 500[W] ④ 0[W]

20 진폭 변조 송신기 출력이 100[%] 변조 시에 
150[W] 이었다면 80[%] 변조 시에는 얼마인가? 

① 164[W] ② 100[W]

③ 132[W] ④ 180[W]

21 진폭 변조 회로에서 반송파 전력이 100[W]
일 때 변조율을 60[%]라고 하면 상측파대의 
전력은?

① 8[W] ② 9[W]

③ 10[W] ④ 12[W]

22 AM 무선송신기의 변조율이 50%이고, 반송
파 전력이 40W 일 때 피변조파의 전력은 몇 
W 인가? 

① 35 ② 40

③ 45 ④ 50

23 AM 송신기에서 단일 주파수로 50[%] 변조
를 하였을 때의 반송파와 상 측대파와의 전력
비는?

① 1：


 ② 1：



③ 1：


 ④ 1：



24 다음 중 진폭변조(AM) 방식에 해당되는 것은? 

① 주파수편이변조(FSK)

② 위상편이변조(PSK)

③ 펄스폭변조(PWM)

④ 잔류측파대변조(VSB)

25 수신측에서 아래와 같은 신호를 수신하였다. 
사용된 변조 방식은?

정답 16 ③ 17 ② 18 ④ 19 ④ 20 ③ 21 ② 22 ③ 23 ④ 24 ④ 25 ②
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① 주파수 변조 ② 진폭 변조
③ 위상 변조 ④ 펄수 폭 변조

26 반송파   sinV와 신호파 
  sinV를 이용하여 진폭변조
(AM)하였을 경우, 최대 진폭 크기 [V]와 최대 
주파수[kHz]는 각각 얼마인가?

① 최대 진폭 크기  : 12,

최대 주파수[kHz] : 2001

② 최대 진폭 크기  : 12,

최대 주파수[kHz] : 4002

③ 최대 진폭 크기  : 24, 

최대 주파수[kHz] : 2001

④ 최대 진폭 크기  : 24, 

최대 주파수[kHz] : 4002

27 다음 AM 변조된 신호의 변조지수와 상측파
대 주파수는?

  cos × 

cos × 

① 변조지수 : 0.2,
상측파대 주파수 : 1,010

② 변조지수 : 0.5,
상측파대 주파수 : 1,010

③ 변조지수 : 0.2, 
상측파대 주파수 : 990

④ 변조지수 : 0.5,
상측파대 주파수 : 990

28 진폭변조에서 신호의 주파수가 5[kHz], 반송
파 주파수가 710[kHz]일 때 대역폭, 상측주
파수, 하측주파수는 각각 얼마인가?

① 10[kHz], 715[kHz], 705[kHz]

② 10[kHzl, 720[kHzl, 700kHz]

③ 5[kHz], 715[kHz], 705[kHz]

④ 5[kHz], 712.5[kHz], 707.5[kHz]

29 메시지 신호   cos에 대한 진폭
변 조 파   cos

의 최대 주파수 성분[Hz]은?

① 50 ② 100

③ 550 ④ 1,050

⑤ 2,100

30 진폭변조회로에   cos의 신호가 
입력될 때 변조된 신호의 스펙트럼을 나타낸 
것은?(단, 변조된 증폭단의 전압이득은 , 
변조계수는 , 반송파의주파수는 이다.)

①

②

정답 26 ① 27 ② 28 ① 29 ④ 30 ③
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③

④

31 그림과 같이 진폭 변조된 신호의 변조지수는?

① 0.2 ② 0.5

③ 0.7 ④ 0.8

32 다음 그림은 AM 변조의 정보신호 와 
전송신호   cos

이다. 이 변조 방식에서 A와 B는? 

(단,   ╱min 이다.)

① A : 10 , B : 0.4

② A : 10 , B : 0.6

③ A : 6 , B : 0.4

④ A : 6 , B : 0.6

33 cos × cos × 에
서 반송파, 상･하측파의 전력비는 무엇인가?

①   


 

 ②   


 



③   


 

 ④   


 



⑤   


 



34 단일 주파수 성분의 정현파 신호에 대해서 진
폭 변조된 신호의 전력이 59[kW]이다. 이 때 
변조지수가 0.6이라면 반송파 성분의 전력 
[kW]은?

① 50 ② 45

③ 37 ④ 21

35 변조지수가 1 일 때 피변조파 전력과 반송파
전력의 관계로 옳은 것은?

① =0.5 ② =

③ =1.5 ④ =2

36 AM송신기에서 전체 전력 150[W]를 안테나
에 공급할 때 변조지수가 1 이라고 하면, 한쪽 
측파대(sideband)에 공급되는 전력[W]은?

① 10 ② 25

③ 50 ④ 75

정답 31 ② 32 ① 33 ④ 34 ① 35 ③ 36 ②
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37 AM 송신기에서 변조지수가 100[%]일 때 출
력전력이 300[W]라면 변조지수가 60[%]일 
때의 출력[W]은?

① 300 ② 236

③ 216 ④ 180

⑤ 156

38 변조지수가 0.8인 AM 변조기에서 반송파의 
진폭이 10[V]일 때, 반송파와 상․하측대파로 
구성된 AM 신호의 평균 전력은? (단, 메시지 
신호는 정현파이다.)

① 44[W] ② 55[W]

③ 66[W] ④ 777[W]

⑤ 88[W]

39 다음 그림은 AM 변조된 DSB-LC(Double 
-Side-Band Large-Carrier) 파형이다. 변
조지수(modulation index)를 이라 하고, 
총 송신 전력 중 캐리어가 차지하는 전력의 
비율을 R이라고 할 때, 과 을 구하면? 
(단, 그림에서 캐리어 주파수는 신호보다 매
우 높다고 가정한다.)

①  : 0.8,  : 
 



②  : 1.6,  :
 



③  : 0.8,  :
 



④  : 1.6,  :
 



40 신호원의 최대 주파수가 3[kHz]인 신호를 진
폭변조한 경우, AM신호와 SSB신호의 주파
수 대역폭[kHz]은 각각 얼마인가?

① AM : 3, SSB : 3

② AM : 3, SSB : 6

③ AM : 6, SSB : 3

④ AM : 6, SSB : 6

41 곱셈기를 이용한 DSB-SC AM 방식의 변조
기에서 메시지 신호와 변조된 신호의 주파수
스펙트럼이 다음 그림과 같을 때, 반송파의 
주파수(Hz)는?

① 1,000 ② 9,000

③ 10,000 ④ 11,000 

⑤ 20,000

42 전통적인 AM 방식인 DSB-TC에 대한 설명
으로 옳지 않은 것은?

① 비동기 복조가 구성이 가능하다.

② 다수의 시용자가 수신하는 방송시스템
에 적합하다.

정답 37 ② 38 ③ 39 ① 40 ③ 41 ③ 42 ④
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③ 반송파 신호를 추가적으로 보내기 때문
에 복조기 구조가 간단해진다.

④ 같은 메시지 신호 전송 시 DSB-SC 방
식보다 더 적은 전력이 소모된다.

43 3[GHz]의 마이크로파(주기신호)가 자유 공간
에서 2.5[cm] 전파할 때의 위상 변화랑은? (단, 
자유 공간에서의 전파 속도는 × msec

로 한다.)

① 0° ② 45°

③ 90° ④ 135°

⑤ 180°

44 아래의 구형파 신호를 고주파의 반송파 신호
에 의해 주파수변조 하였을 때의 파형은?

①

②

③

④

45 다음 중 FM 방송에 사용되는 주파수 대역으
로 옳은 것은?

① HF ② VHF

③ UHF ④ SHF

⑤ EHF

46 AM 통신방식과 비교한 FM 통신방식의 특징
에 대한 설명으로 옳지 않은 것은?

① 비선형 증폭기를 사용하는 시스템에서 
일그러짐이 적다.

② 신호 대 잡음비가 좋다.

③ 혼신의 영향을 덜 받는다.

④ 점유 주파수 대역폭이 좁다.

47 일반적인 아날로그 주파수변조(FM)파와 위
상변조(PM)파에 대한 설명으로 옳은 것은?

① FM파는 주파수가 변조신호에 따라 변
화하나 PM파는 항상 일정하다.

② FM파는 변조지수가 변조신호의 주파수
에 반비례하나 PM파는 무관하다.

③ FM파는 측파대가 무한히 발생하나 
PM파는 한정되어 있다.

④ FM파는 반송파의 크기가 변화하나 
PM파는 항상 일정하다.

정답 43 ③ 44 ② 45 ② 46 ④ 47 ②
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48 다음 설명 중 옳은 것은 무엇인가?

① FM 통신은 잡음이 많다.

② FM 통신은 전계강도가 불안정할 때 많
이 이용한다.

③ FM 통신은 변조지수를 1이상으로 할 
수 없다.

④ FM 통신은 VHF 주파수 대역을 이용
한다.

49 메시지신호 와 반송파(carrier)  

cos가 주어지고, 변조 후의 식이
  cos이다. 이 변조방
식은?

① AM:(amplitude modulation) 

② DSB-SC(double sideband-suppressed 
carrier)

③ PM(phase modulation)

④ FM(frequency modulation)

⑤ PSK(phase shift keying)

50 다음과 같은 FM 파형이 가지는 신호의 대역
폭[kHz]은?

  cos × 

sin × 

① 2.1 ② 4.2

③ 8.4 ④ 16.8

51 FM 신호가 다음과 같을 때 설명이 옳은 것은?

  cossinV

① Carson 법칙을 이용한 주파수대역은 
9[kHz)이다.

② 변조지수   이다.

③ 최대 주파수 편이 ∆  kHz이다. 

④ FM 신호의 평균전력은 25[W]이다.

52 메시지 신호가 코사인 형태이고, FM 신호가 
  cos× sin

 × 일 때, 다음 중 옳지 않은 것은?

① Carson의 법칙으로 구한 대역폭은 9[kHz]

이다.

② 변조 지수 는 8이다.

③ 메시지 신호 주파수는 10[kHz]이다.

④ 최대 주파수 편이는 80[kHz]이다.

⑤ 방송 채널의 주파수는 95.9[MHz]이다.

53 다음 FM신호의 변조지수 와 대역폭 

로 옳은 것은?

  cossin

①   ,   kHz

②   ,   kHz

③   ,   kHz

④   ,   kHz

정답 48 ④ 49 ③ 50 ② 51 ① 52 ① 53 ②
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54 대역폭이 10[kHz]인 메시지 신호를 사용하여 
중심주파수 10[MHz]인 반송파를 최대주파
수 편이가 90[kHz]가 되도록 주파수 변조하
였다. 이때 변조된 신호의 대역폭을Carson’s 
rule 에 의해 계산하면?

① 20[kHz] ② 200[kHz]

③ 10.02[MHz] ④ 20[MHz]

55 15[kHz]의 정현파가 180[kHz]의 대역폭을 
갖는 신호로 주파수 변조되었다 칼슨(Car-
son)의 법칙을 이용할 때 최대 주파수편이
(Peak Frequency Deviation)[kHz]는?

① 15 ② 30

③ 75 ④ 150

56 대역폭이 400 [Hz]인 신호를 변조지수가 2인 
FM 변조하였다. 카슨Carson)의 법칙을 이용
할 때, 변조된 신호의 주파수 대역폭[Hz]은?

① 400 ② 1,200

③ 2,400 ④ 3,600

57 음성 신호를 주파수 변조 (Frequency Modu-
lation : FM)방식을 통해 방송하고자한다. 카
슨의 법칙 (Carson's rule)에 의해 주파수 변
조된 신호의 대역폭을 결정할 매 필요한 값이 
아닌 것은? 

① 음성 신호의 대역폭 
② 음성 신호의 최대 진폭
③ 주파수 민감도(frequency sensitivity) 

④ 전송 주파수

58 다음 중 FM 변조된 신호의 대역폭에 영향을 
미치지 않는 것은? 

① 반송파 주파수 
② 메시지 신호의 대역폭
③ 변조 지수(Modulation Index)

④ 메시지 신호의 진폭

59 [보기]와 같은 상황에서 FM 변조 신호 s(t)의 대
역폭을 Carson's rule을 이용하여 구한 값은?

∙ carrier :    cos∙

∙ modulating signal :
   cos⋅

∙ FM 변조지수 :    

  cos⋅ ⋅⋅






① 400[kHz] ② 420[kHz]

③ 440[kHz] ④ 460[kHz]

⑤ 480[kHz]

60 PM파의 설명이 옳은 것은?

① PM파의 순시위상은 변조신호의 미분 
값에 비례하고, 순시주파수는 변조신호
에 비례한다.

② PM파의 순시 위상은 변조신호에 비례
하고, 순시주파수는 변조신호의 미분 값
에 비례한다.

③ PM파의 순시 위상은 변조신호에 비례
하고, 순시주파수는 변조신호의 적분 값
에 비례한다.

정답 54 ② 55 ③ 56 ③ 57 ④ 58 ① 59 ② 60 ②
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④ PM파의 순시 위상은 변조신호의 적분 
값에 비례 하고, 순시주파수는 변조신호
에 비례한다.

⑤ PM파의 순시위상은 변조신호에 비례하
고, 순시주파수도 변조신호에 비례한다.

61 FM파의 설명이 옳은 것은?

① FM파의 순시위상은 변조신호의 미분 
값에 비례하고, 순시주파수는 변조신호
에 비례한다.

② FM파의 순시위상은 변조신호에 비례하
고, 순시주파수는 변조신호의 미분 값에 
비례한다.

③ FM파의 순시 위상은 변조신호에 비례
하고, 순시주파수는 변조신호의 적분 값
에 비례한다.

④ FM파의 순시위상은 변조신호의 적분 
값에 비례하고, 순시주파수는 변조신호
에 비례한다.

62 아날로그 전송을 위한 변조(modulation) 방
법들에 관한 설명 중 옳지 않은 것은?

① 진폭변조(AM)에서는 정보신호에 의한 
반송파의 진폭을 변화시킨다. 

② 주파수변조 (FM) 에서의 최대 주파수 
변이는 변조 신호(정보신호)의 주파수
에 비례한다.

③ 위상(PM)에서 피변조파의 순시 위상
은 변조신호에 비례하고, 그 순시주파수
는 변조신호의 미분에 비례한다.

④ 임의의 신호파 로 위상 변조한 

PM파는 미분파형 

 로 주파수 변

조한 파형과 일치한다.

⑤FM 방식은 AM 통신방식에 비해 더 넓
은 주파수 대역이 필요하다.

63 각 변조에 대한 설명으로 잘못된 것은?

① FM 변조에서 위상은 정보신호의 적분 
값에 비례한다.

② PM변조에서 위상은 정보신호의 미분 
값에 비례한다.

③ FM신호는 반송파의 진폭이 일정하므로 
평균전력도 일정하다.

④ FM에서 변조지수는 반송파 주파수가 
정보신호에 얼마나 많이 변조 되었나 표
시한다.

64 정보신호   cos를 PM 또
는 FM 변조한 후의 신호가  cos

일 때, 다음 설명 중 옳지 않은 것은?

① PM 또는 FM 변조된 신호의 진폭은 일
정하다.

② PM 변조된 신호의 는 의 미

분 값에 따라 선형적으로 변화한다.

③ FM 변조된 신호의 순시 주파수는 

에 따라 선형적으로 변화한다.

④ FM 변조된 신호의 는 의 적

분 값에 따라 선형적으로 변화한다.

정답 61 ④ 62 ② 63 ② 64 ②
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65 정보신호   cos이다. 위상
변조(Phase Modulation) 또는 주파수변조
(FM)를 이용하여 변조된 신호를   

cos로 정의 할 경우 옳지 않은 것은?

① 위상 변조인 경우 는 에 비

례한다.

② 주파수 변조인 경우 는 의 

미분 값에 비례한다.

③ 위상 변조인 경우 순시주파수는 

의 미분 값에 비례한다.

④ 위상변조와 주파수변조의 진폭은 일정
하다.

66 다음은 FM 변조된 신호의 식이다.   에
서의 순시 주파수[Hz]는?

∅  cos

① 10 ② 20

③ 10 ④ 20

67 신호   sin   sin, 시간
  에서의 순시주파수는?

①   ②  

③   ④  

⑤   

68 반송파 신호   cos ×  에 
의해 정보신호   cos를 주
파수변조하면. FM신호의 순시 주파수는 
    로 표현된다. 여기서 
가 12.5일 때 주파수변조의 변조지수는?

① 0.5 ② 1.25

③ 2.5 ④ 5

69 위상변조(phase modulation)는 각 변조(an-
gle modulation) 기법의 하나이다. 위상 변조
된 신호 는 아래 식으로 표현할 수 있다.

  cos∅

여기서 는 반송파 주파수, 는 진폭이다. 
변조기의 입력신호를 , 위상변조지수
{phase modulation index}를 라고 할 때 
위상변조에서 ∅와 의 관계를 표현
한 것으로 옳은 것은?

① ∅   ②

∅
 

③ ∅  

 ④

∅




70 신호 를 다음 시스템에 입력하였을 때, 
주파수변조(FM)신호가 만들어졌다면 블록 A
와 B로 옳은 것은?

① A : 미분기, B : 진폭변조기
② A : 적분기, B : 진폭변조기
③ A : 미분기, B : 위상변조기
④ A : 적분기, B : 위상변조기

정답 65 ② 66 ③ 67 ③ 68 ④ 69 ① 70 ④
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71 다음의 FM 변조된 신호 s(t)의 대역폭  

은? (단, 카슨의 법칙을 이용한다.)

 cossin

cos

① 600 ② 1,000

③ 1,200 ④ 2,200

72 주파수가 5[kHz]인 정현파 신호를 100[MHz]
의 반송파로 주파수 변조해 최대 주파수편이
가 100[kHz]가 되었다고 할 때 발생된 FM신
호의 대역폭과 변조지수는?

① 대역폭 210kHz, 변조지수 10
② 대역폭 210kHz, 변조지수 20
③ 대역폭 220kHz, 변조지수 10
④ 대역폭 220kHz, 변조지수 20
⑤ 대역폭 220kHz, 변조지수 40

73 아날로그 변조 방식에 대한 설명으로 옳지 않
은 것은?

① 광대역 FM 방식의 점유 대역폭이 AM 

방식보다 넓다
② FM 방식이 AM 방식보다 잡음 세기에 

대한 영향이 적다
③ FM 방식에서 변조지수가 증가하면 

FM 신호의 평균전력도 증가한다.

④ AM 방식에서 변조지수가 1보다 큰 경
우 과변조 되었다고 말한다.

74 각 변조에 대한 설명으로 옳지 않은 것은?

① PM 신호의 위상은 메시지 신호에 대해 
선형적으로 변화한다.

② 각 변조는 메시지 신호에 대해 중첩의 
원리가 성립하는 선형성의 특징이 있다.

③ FM 신호의 근사적인 대역폭은 변조지
수와 메시지 신호의 대역폭으로 구할 수 
있다.

④ 메시지 신호를 적분하여 위상 변조하면 
FM 신호를 얻을 수 있다.

75 FM 방식에 대한 설명으로 옳은 것은?

① FM신호의 대역폭은 항상 메시지 신호 
대역폭의 2배이다.

② 주파수 편이는 반송파 주파수에 따라 결
정된다.

③ FM 변조 지수는 메시지 신호의 대역폭
과는 무관하다.

④ 광대역 FM신호를 생성하기 위한 간접 
FM 방식은 주파수체배기를 사용한다.

76 수신된 FM신호 파형이 다음과 같다. 신호파
의 진폭은 5[V] 주파수는 1[kHz]이고, 변조
된 신호의 대역폭이 20[kHz]인 경우 이 신호
의 변조지수()는 얼마인가?

 cos × 

⋅sin × 

① 20 ② 18

③ 10 ④ 9

정답 71 ③ 72 ② 73 ③ 74 ② 75 ④ 76 ④
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77 메시지 신호   cos를 
주파수 변조하였을 때 변조된 반송파의 위상 
편이로 가장 옳은 것은? (단, 는 주파수편
이 상수이다.)

① cos ② sin

③


 ④




78 다음은 정현파 정보신호에 대한 주파수 변조
신호(FM)이다. 이 신호의 크기(진폭)  , 변
조지수  , 반송주파수 , 최대주파수 편이
량 ∆  모두 옳은 것을 구한 것은 무엇인가?

  cos

{× sin

× }

①  : 12 ,  : 85, 

   : 107.2, ∆   : 102

②  : 12 ,  : 170, 

   : 107.2, ∆   : 85

③  : 24 ,  : 85, 

   : 107.2, ∆   : 85

④  : 24 ,  : 170, 

   : 107.2, ∆   : 102

79 다음은 FM 변조된 신호를 나타내는 수식이
다. 바르게 설명하고 있는 것은 무엇인가?

  sinsin

① 변조지수 가 4이므로 협대역 시스템
이다.

② 송신전력은 50W이다.

③ 전송에 필요한 대역폭은 8000[Hz]이다.

④ FM의 총 송신 전력은 베셀합수  

에 비례한다.

80 다음은 PLL 원리를 응용한 동기검파기로서 
코스타즈(costas) 방식에 대한 설명이다. 바
르게 설명된 것은 무엇인가?

① 코스타즈 방식은 AM수신기에서 사용
한다.

② 90° 위상 천이 후 두 신호를 더한다.

③ -Phase와 -Phase의 곱의 형태이다.

④ VCO통과 후 주파수를 분극해 검파한다.

81 10110의 디지털 신호가 아래와 같이 변조되
었다. 어떤 변조 방식을 사용한 것인가?

① QPSK ② ASK

③ BPSK ④ BFSK

⑤ 16QAM

정답 77 ④ 78 ① 79 ③ 80 ① 81 ④
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82 다음 변조방식에 해당되는 것은?

① BPSK ② ASK

③ FSK ④ QPSK

83 시간당 1비트를 전송하는 이진 ASK 파형
인 것은?

①

②

③

④

84 디지털 데이터를 아날로그 신호 형태로 변조
하는 방식은?

① FM ② QAM

③ AM ④ PM 

85 다음 중 디지털 변조방식에 해당하는 것은 무
엇인가?

① AM ② FM

③ PAM ④ ASK

⑤ CMI

86 다음 변조방식 중에서 반송파의 진폭에 정
보를 실어서 전송하는 변조 방식만으로 구성
된 것은?

AM, FM, ASK, OOK, FSK, PSK, DPSK, 
QAM

① AM, FSK, QAM

② FM, ASK, PSK  

③ FM, FSK, PSK, DPSK

④ AM, OOK, ASK, QAM

87 다음 중 디지털 변조 방식으로 올바르게 짝지
은 것은?

① Bipolar, NRZ ② PCM, DM

③ ASK, PM ④ PSK, QAM

⑤ AM, FM

88 변조 방식의 분류 중 옳지 않은 것은?

① 일정진폭 특성 : PSK, FSK, MSK

② 연속적인 위상 변화 : ASK, PSK, MSK

③ 주파수 변조 계열 : FM, FSK, MSK

④ 진폭 변조 계열 : AM, ASK, QAM

89 256-QAM 변조방식을 사용하여 512[Kbps]
로 데이터를 전송할 경우, 심볼률[bit/symbol]
은?

① 32 ② 64

③ 256 ④ 512

정답 82 ④ 83 ③ 84 ② 85 ④ 86 ④ 87 ④ 88 ② 89 ②
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90 QPSK에서 한번에 변조할 수 있는 데이터개
수는?

① 2bit ② 3bit

③ 4bit ④ 5bit

91 심볼당 전송률이 4[bit/symbol]인 변조신호를 
전송한다. 30개의 symbol을 전송시15[ms]가 
걸린다. 이 신호의 [Baud]율과 [bps]를 구하
시오.

① [Baud]율 : 1,000, [bps] : 4,000  
② [Baud]율 : 1,000, [bps] : 6,000 
③ [Baud]율 : 2,000, [bps] : 8,000  
④ [Baud]율 : 2,000, [bps] : 10,000  
⑤ [Baud]율 : 3,000, [bps] : 12,000

92 8종류의 위상과 2종류의 진폭을 이용하는 8
위상 2진폭 직교 진폭변조(QAM)모뎀이 보
오율(baud rate) 2,400으로 동작하고 있다
면 데이터율[bps]은?

① 9,600 ② 4,800

③ 2,400 ④ 1,200

93 4위상 방식을 이용하여 변조하는 시스템에서 
1200[bps]를 전송한다면, 변조속도[Baud]
는 얼마인가?

① 600[Baud] ② 1200[Baud]

③ 2400[Baud] ④ 4800[Baud]

94 비트율이 6400[bps]인 정보를 16레벨의 
NRZ 방식으로 전송한다. 보오율[Baud]은 얼
마인가?

① 1600 ② 1800

③ 2000 ④ 2200

95 다음 디지털 변조 방식 가운데 대역 효율이 
가장 높은 방식은?

① BPSK ② QPSK

③ 16-QAM ④ 8-PSK

96 전송속도가 같은 여러 가지 변조방식들 중에
서 대역폭을 가장 적게 쓰는 방식은 무엇인가?

① BPSK ② QPSK

③ BFSK ④ BASK

97 다음 디지털 변복조 방식 중에서 반송파의 진
폭과 위상 모두에 정보를 실어 전송하는 방식
은 무엇인가?

① BASK ② 4FSK

③ 8PSK ④ 16-QAM 

98 다음 중 변조방식과 복조방식의 조합이 잘못
된 것은?

① FSK 포락선 검파
② DPSK-동기 검파
③ QAM→동기 직교 검파
④ QPSK-동기 직교 검파

정답 90 ① 91 ③ 92 ① 93 ① 94 ① 95 ③ 96 ② 97 ④ 98 ②
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99 다음 중 전송대역효율은 낮으나 잡음에 강한 
변조방식은?

① ASK ② FSK

③ OOK ④ PSK

100 이진(binary)디지털 통신에서, 각 비트를 전
달하기 위하여 두 신호 cos   

와cos   를 사용하는 통신 방
법을 무엇이라 하는가? (단,   이고 
 ≠ 이다.)

① PSK(phase shift keying)

② ASK(amplitude shift keying)

③ FSK(frequency shift keying)

④ MSK(minimum shift keying)

⑤ PM(phase modulation)

101 M진 PSK 신호에서 반송파간의 위상차는 
얼마인가?

① 

 ② 



③ 
 ④ 



102 MPSK(M-ary Phase Shift Keying) 변조
방식에서 성상도(Constellation) 상 인접한 
두 심벌 간의 위상 차이 [rad]는?

① 
 ② 



③ 
 ④ 



103 다음 변조의 성상도(constellation diagram)
중 주파수 효율성(spectral efficiency)이 가장 
높은 것은?

① ②

③ ④

104 그림과 같이 45°, 135°, 225°, 315°의 위
상과 동일한 진폭을 갖는 4개 정현파 심볼이 
있다. 이 심볼의 주기당 2비트 정보를 전송하
는 디지털 변조방식은?

① Frequency Shift Keying(FSK)

② Binary Phase Shift Keying(BPSK)

③ Quadrature Phase Shift Keying 

(QPSK)

④ Amplitude Shift Keying(ASK)

정답 99 ② 100 ① 101 ④ 102 ③ 103 ④ 104 ③
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105 그림의 성상도를 보고 관련 있는 변조방식
이 무엇인지 나타내시오

① QPSK ② 16FSK

③ 8QAM ④ 16QAM

⑤ 64QAM

106 다음은 QPSK의 위상선도이다 전송할 디지
털 신호가 x[n]={0,1,1,0,1,0,0,0}, n= 
0,1,2,"',7 일 때, 변조된 QPSK 심벌의 순서
가 옳은 것은? (단, 괄호 안의 신호의 순서는 
좌에서 우로 진행한다.)

① { ,  ,  , }

② { ,  ,  , }

③ { ,  ,  , }

④ { ,  ,  , }

107 다음 Gray mapping을 적용한 QPSK 변조 
신호의 성상도(constellation)에서 빈 칸 A, 
B, C에 들어가는 비트 값을 나타낸 것으로 옳
은 것은?

A B C

① 00 11 10

② 11 00 10

③ 00 10 11

④ 10 00 11

108 다음 그림은 3비트를 한꺼번에 전송하는 8- 
PSK(phase shift keying) 디지털 변조의 신
호 성상도이다 모든 심벌의 발생확률이 동일
할 경우,비트오율을 최소화하기 위한 신호 성
상도는?

① ②

③ ④

정답 105 ① 106 ④ 107 ③ 108 ③
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109 0에서 7까지 정수를 3-비트 그레이 코드
(Gray code)로 저장하였다. 이 이진 데이터
(binary data)를 8진-위상천이변조(8-ary 
PSK: phase shift keying) 방식을 사용하여 
전송하였다. 이때 정수 O에 해당하는 데이터
는 PSK 반송파 신호(carrier signal)의 위상
을 0°로 할당하여 변조하였고 정수 증가 시 위
상을 증가시키는 방향으로 반송파신호를 할당
하였다. 수신측에서 반송파를 복조할 때 위상 
180°가 탐지되었다면 이에 해당하는 그레이 
코드로 옳은 것은?

① 010 ② 110

③ 111 ④ 101

110 다음 중 위상의 불연속이 발생하지 않는 변
조방식은?

① PSK ② MSK

③ OQPSK ④ QAM

111 서로 직교하는 두 반송파의 주파수 차이를 
최소로 하여 반송파 주파수가 변화하는 순간
에도 위상의 변화가 연속적으로 유지되는 디
지털 변조방식은?

① DPSK ② PSK

③ MSK ④ QAM

112 아래의 DPSK(Differential Phase Shift 
Keying) 변조기 블록도에서 입력 데이터 
  에 대한 부호열은? 
(단,   의 초기값은 0이고, 의 
왼쪽 비트부터 입력된다.)

① 110100 ② 100110

③ 010110 ④ 011101

113 다음은 DPSK의 입력신호와 변조된 위상의 
관계를 나타낸 것이다. 빈칸(A, B)에 알맞은 
값을 넣으시오.

입력
신호 0 1 1 0 1 0

위상 0 A B 0  

① 0, 0 ② 0, 

③  , 0 ④  , 

114 어떤 DPSK(Differential Phase Shift Key-
ing) 부호화기 회로의 입출력 특성을 설계할 
때 입력비트  에 대한 출력비트  을 

 ⊕   로 정하였다. DPSK 전송
위상은 출력비트 값이 1일 때는 0으로, 출력
비트 값이 0일 때는 π로 만들어 전송한다고 
할 때, 다음 표 빈칸(굵은 선)의 값은? (단, ⊕
는 XOR 연산이며, 표에서 * 표시는 임의의 
첫 비트이다.)

 1 0 0 1 0 0 1
 1

DPSK 
전송위상

0

정답 109 ② 110 ② 111 ③ 112 ④ 113 ③ 114 ③
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①
0 0 1 1 0 0 0
π π 0 0 π π

②
1 0 1 1 0 0 1
0 π 0 0 π π 0

③
1 0 1 1 0 1 1
0 π 0 0 π 0 0

④
0 1 0 0 1 0 0
π 0 π π 0 π π

115 QAM(Quadrature Ampliltude Modulation) 
변조 방식에 대한 설명으로 가장 옳은 것은?

① ASK 방식과 FSK 방식을 혼합한 것이다.

② FSK 방식의 일종이다.

③ ASK 방식과 PSK 방식올 혼합한 것이다.

④ FSK 방식과 PSK 방식을 혼합한 것이다.

116 16진 QAM 디지털 변조방식을 사용할 때 
한 번의 신호로 보낼 수 있는 정보량은?

① 1 비트 ② 2 비트
③ 4 비트 ④ 8 비트
⑤ 16 비트

117 디지털 변조 방식 중 하나인 64 QAM에서 
심볼 당 할당되는 비트의 수는?

① 1 ② 2

③ 4 ④ 6

⑤ 8 

118 통신 채널 환경이 동일한 경우, 다음 중 에
러율이 가장 높은 통신 방식은?

① BPSK ② QPSK

③ 16진 QAM ④ 64진 QAM

119 256-QAM 방식은 동시에 몇 비트를 전송
가능한가?

① 8 ② 64

③ 128 ④ 256

120 16-QAM 변조에서 하나의 심벌은 몇 개의 
비트인가?

① 2 ② 4

③ 6 ④ 8

121 다음과 같은 성상도(constellation)를 갖는 
디지털 변조방식에 대한 내용으로 옳지 않은 
것은?

① 64 QAM 변조방식
② 반송파의 진폭과 위상을 이용
③ 심벌당 4비트를 전송 
④ A와 B는 동일한 크기의 진폭을 가짐
⑤ 디지털 케이블 방송에서 적용하는 변조

방식

정답 115 ③ 116 ③ 117 ④ 118 ④ 119 ① 120 ② 121 ③
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122 주파수 대역폭이 1.2[kHz]이고 신호대 잡
음비가 3일 때, 16진 QAM변조 방식을 사용
한 모뎀에서 이론상 가능한 최대 변조속도
[baud]는?

① 4,800 ② 2,400

③ 1,200 ④ 600

123 주파수 대역폭이 3.6[kHz]이고 신호대 잡
음비가 7일 때, 16진 QAM변조 방식을 사용한 
모뎀에서 이론상 가능한 최대 신호방식률
[baud]는 얼마인가?

① 4,800 ② 3,600

③ 2,700 ④ 1,500

124 다음 변조 방식중 동기검파로만 복조가 가
능한 것은?

① ASK(amplitude shift keying)

② PSK(phase shift keying)

③ DPSK(differential phase shift keying)

④ FSK(frequency shift keying)

125 PSK에 대한 설명으로 잘못된 것은? 

① 디지털 데이터 0 또는 1에 따라 반송파
의 위상을 변화 시키는 방식이다.

② QPSK의 피변조파의 크기는 데이터에 
따라 변화한다.

③ QPSK는 BPSK보다 2배의 비트율로 
전송할 수 있다.

④ 두 개의 BPSK를 선형적으로 더해서 
QPSK를 만든다.

⑤ QPSK에서 반송파간의 위상차는 90도
이다.

126 다음 중 디지털 변조 방식에 속하는 BPSK와 
QPSK 방식에 대한 설명으로 옳지 않은 것은?

① QPSK는 4개의 서로 다른 심볼을 사용
한다.

② BPSK에서는 심볼 당 1개의 비트가 할
당된다.

③ QPSK에서 가장 가까운 심볼 간 위상각
의 차이는 45도이다.

④ BPSK에서 심볼 간 위상각의 차이는 
180도이다.

⑤ 1개의 심볼이 차지하는 시간구간의 길
이가 동일한 경우 QPSK가 BPSK보다 
초[sec]당 데이터 전송속도가 빠르다.

127 QPSK(Quadrature Phase Shift Keying)
에 대한 설명 중 옳지 않은 것은?

① 심볼 레이트(Symbol rate)와 비트 레
이트(Bit rale)가 같다.

② BPSK(Binary Phase Shift Keying)

보다 수신 특성이 좋지 않다.

③ 동일 용량의 데이터를 전송하기 위한 최
소 대역폭은 BPSK에 비하여 절반이다.

④ 송신기 구조가 BPSK보다 복잡하다.

128 동일한 비트율(bit rate)을 가지는 BPSK 
(Binary Phase-Shift Keying)와 QPSK 
(Quadriphase-Shift Keying이방식의 디지
털 통신에서, 두 방식의 심벌 전송률(symbol 
rate) 관계는? 

① BPSK 심벌 전송률이 QPSK 심벌 전송
률의 2배

정답 122 ④ 123 ③ 124 ② 125 ② 126 ③ 127 ① 128 ①
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② BPSK 심벌 전송률이 QPSK 심벌 전송
률의 1/2배

③ BPSK 심벌 전송률이 QPSK 심벌 전송
률의 4배

④ BPSK 심벌 전송률이 QPSK 심벌 전송
률의 1/4배

129 QPSK 설명 중 옳지 않은 것은? 

① I-CH, Q-CH 각각에서의 에러확률은 
BPSK와 동일하다.

② 동일한 심볼 펄스 주기를 사용할 경우, 

비트 전송속도는 BPSK와 같다.

③ 반송파의 위상차는 이다.

④ 통과대역 통신에 쓰이는 변조방식이다.

⑤ 위상천이는 180° 천이와 ±90° 천이가 
존재한다.

130 16QAM에 관한 설명으로 옳지 않은 것은?

① 2차원 벡터공간에 신호를 나타낼 수 있다.

② 진폭과 위상이 변화하는 변조방식이다.

③ 동기 방식으로 신호를 검출할 수 있다.

④ 동일한 송신전력에서 16PSK보다 오류
확률이 높다. 

131 16진 직교진폭변조(QAM)에 대한 설명으
로 옳지 않은 것은?

① 반송파(carrier signal)의 진폭과 위상
을 변화시켜 정보를 전달한다.

② 변조기에서 2-to-4 레벨변환기가 사용
된다.

③ 신호점 간 최소거리는 16진 PSK의 경
우와 항상 동일하다.

④ 최대 전송대역폭 효율은 4[bps/Hz]이다.

132 QAM에 대한 설명 중 옳지 않은 것은?

①QAM에서 한 번에 변조할 수 있는 데이
터 개수는 2bit이다.

② QAM신호는 두 개의 직교성 DSB-SC
신호를 선형적으로 합성한 것이다.

③ 동기검파를 사용하여 신호를 검출할 수 
있다.

④ pulse 변조방식 중에서 디지털 펄스변
조방식이다.

133 디지털 변조(Digital modulation)방식에 
대한 설명으로 옳지 않은 것은?

① BASK(Binary Amplitude Shift Keying)

는 1차원(1-dimension)상의 서로 다른 
신호들을 사용하여 정보를 전송한다.

② QPSK는 크기(amplitude)가 같고 위
상(phase)이 다른 신호들을 사용하여 
정보를 전송한다.

③ 16QAM은 크기(amplitude)와 위상 
(phase)을 조합한 형태의 서로 다른 신
호들을 사용하여 정보를 전송한다.

④ 변조된 하나의 신호의 대역폭이 동일한 
경우, BFSK(Binary Frequency Shift 

Keying)는 BPSK(Binary Phase Shift 

Keying)에 비하여 주파수 효율(spec-
tral efficiency)이 높다.

정답 129 ② 130 ④ 131 ③ 132 ④ 133 ④
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134 무선 디지털 변복조 기술에 대한 설명으로 
옳지 않은 것은? 

① FSK는 송신내용에 따라서 전송되는 신
호의 주파수가 변화되는 방식이다.

② ASK는 송신내용에 따라서 전송되는 신
호의 진폭이 변화되는 방식이다.

③ PSK는 송신내용에 따라서 전송되는 신
호의 위상이 변화되는 방식이다.

④ QAM은 송신 내용에 따라서 전송되는 
신호의 진폭 및 주파수가 변화되는 방식
이다.

⑤ QPSK는 심볼당 2비트를 전송한다.

135 급격한 위상천이를 줄이기 위해 한비트 만
큼 시간을 지연 시켜 최대위상천이를 90도로 
줄인 방식을 무엇이라고 하는가?

① DQPSK ② QMA

③ OQPSK ④ FSK

136 MSK에 대한 설명으로 틀린 것은?

① FSK 계열 중에서 대역폭이 가장 좁으
며, 위상 연속이다.

② MSK의 오류 확률은 QPSK나 OQPSK
의 오류 확률과 같다.

③ MSK의 주엽은 QPSK보다 크지만, 부
엽은 크기는 상당히 적다.

④ MSK는 동기검파만 가능하고, 비동기 
검파는 사용할 수 없다.

137 가우시안 채널 환경에서 디지털 부호룰 수
신할 때, 동일한 신호 대 잡음비에서 가장 적
은 비트오율을 갖는 복조방식은?

① 동기(Coherent) binary FSK

② 동기(Coherent) binary PSK

③ 비동기(Non-coherent) binary FSK
④ 비동기(Non-coherent) binary PSK
⑤ 비동기(Non-coherent) binary ASK

138 다음과 같이 전송률 R=3M bits/sec의 데
이터를 8PSK 형태로 디지털 변조하여 전송한
다. 채널에서 필요한 전송대역폭은 얼마인가?

① 3[MHz] ② 2[MHz]

③ 1[MHz] ④ 0[MHz]

139 16진 QAM의 대역폭 효율은 얼마인가?

① 4[bps/Hz] ② 8[bps/Hz]

③ 16[bps/Hz] ④ 32[bps/Hz]

140 16-QAM 변조방식을 사용하는 통신시스템
의 전송속도가 100[Mbps]일 때 이와 동일한 
심벌률(symbol rate)을 이용하여 QPSK 변
조방식으로 데이터를 전송할 때 전송속도는? 
(단위: Mbps)

① 200 ② 100

③ 50 ④ 16

⑤ 4

정답 134 ④ 135 ③ 136 ④ 137 ② 138 ③ 139 ① 140 ③
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141 하나의 심벌을 구성하는 비트 수가 가장 많
은 변조 방식은?

① BPSK ② QPSK

③ 8-VSB ④ 16-QAM

⑤ 256-QAM

142 다음은 QAM을 설명한 것이다. ㈀과 ㈁에 
들어갈 내용으로 옳은 것은?

QAM은 ㈀과/와 ㈁이/가 결합된 디지털 변조 
방식을 의미한다.

① ㈀ : AM, ㈁ : FM 

② ㈀ : AM, ㈁ : PM 

③ ㈀ : ASK, ㈁ : PSK 

④ ㈀ : ASK, ㈁ : FSK 

⑤ ㈀ : FSK, ㈁ : PSK 

143 다음은 일반적으로 많이 사용하고 있는 
QPSK의 위상선도이다. 전송되는 데이터 
‘00’일 경우   에 해당하는 심벌의 송신한
다고 했을 때 ‘01’, ‘10’, ‘11’에 해당하는 심
벌을 순서대로 적으시오. (단. gray code 방
식으로 맵핑이 된 QPSK 신호 성상도이다.)

①  , , ②  , ,

③  , , ④  , ,

144 16QAM 방식으로 2000[bps]의 전송율을 
가진 신호를 전송하고 있다. 이때 변조된 신호
의 심벌의 주기( )는 얼마인가?

① 2[ms] ② 1[ms]

③ 0.5[ms] ④ 0.25[ms]

답:①

145 8-PSK 변조방식에서 하나의 심볼을 표현
하는데 필요한 비트 수는 몇 비트인가?

① 2 ② 3

③ 4 ④ 5

146 다음 PSK 및 DPSK 방식에 대한 설명으로 
옳지 않은 것은?

① PSK 방식에서는 매 심벌의 위상에 데
이터를 실어 송신하는 반면 DPSK 방식
에서는 연이은 두 심벌의 위상차에 데이
터를 실어 보낸다.

② DPSK 방식은 PSK 방식에 비해 송수
신 측간의 동기를 정확히 맞출 필요가 
없어 복조회로가 간단해질 수 있다.

③ DPSK 방식에서는 수신측에 도착한 심
벌의 위상으로부터 바로 전에 도착한 심
벌의 위상을 빼서 정보를 추출하는데, 

심벌의 위상에 묻어 있는 잡음 간에도 
뺄셈이 되어 잡음의 크기도 작아지는 셈
이므로 PSK 방식에 비해 오류확률이 
좋아진다.

④ 심벌 에너지가 같다면, 심벌당 비트의 
개수가 증가할수록 오류확률성능은 나
빠진다.

정답 141 ⑤ 142 ③ 143 ④ 144 ① 145 ② 146 ③
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⑤ 심벌 속도(Rate)가 동일할 경우. DPSK 

방식의 데이터 전송률은 PSK 방식과 동
일하다.

147 기저대역 전송부호가 갖추어야 할 조건이 
아닌 것은 무엇인가? 

① 아주 작은 주파수나 아주 높은 주파수가 
제한되어야 한다.

② 타이밍 정보를 포함해야 한다.

③ 전송할 때에 에러검출이 가능해야 한다.

④ DC성분이 포함되어야 한다. 

148 전송 부호가 가져야 하는 조건에 해당되지 
않은 것은?

① 타이밍 정보가 포함되어야 한다.

② DC 성분이 포함되지 않아야 한다.

③ 점유 주파수 대역폭이 넓어야 한다.

④ 에러의 검출과 교정이 가능해야 한다.

149 다음 설명들 가운데 기저대역 전송(base-
band transmission)을 위한 선로부호(Iine 
code)가 갖추어야 하는 조건에 가장 적합하
지 않은 것은?

① 잡음 면역성(noise immunity)이 큰 것
이 바람직하다.

② 부호어의 길이에 대한 메시지 비트의 비
율을 나타내는 부호율(code rate)이 높
아야 한다.

③ 자체 동기 (self synchronization) 능
력을 보유하는 것이 바람직하다.

④ 부호가 점유하는 주파수 대역폭이 작아
야 한다.

150 디지털 신호의 기저대역 전승을 위한 라인 
코드에 대한 설명으로 옳지 않은 것은?

① NRZ(Non-Return-to-Zero) 방식은 
RZ(Return-to-Zero) 방식에 비해 더 
넓은 대역폭을 사용한다.

② RZ 방식은 NRZ 방식에 비해 동기 정
보를 추출하기가 쉽다.

③ 통일한 진폭과 펄스 구간을 사용한다고 
가정할 때, 양극성(Polar) NRZ 방식이 
양극성 RZ 방식보다 잡음에 강하다.

④ 동일한 신호전력을 사용한다고 가정할 
때, 단극성(Unipolar) 방식이 양극성 
방식에 비해 비트오류 확률이 높다.

151 RZ(return-to-zer)이 부호가 NRZ(non-
return– to-zero) 부호에  비해 우수한 점은?

① 소요 주파수 대역
② 데이터 전송속도
③ 동기신호 추출
④ 잡음에 대한 내성

152 다음 전송부호와 가장 관련 있는 것은 무엇
인가?

정답 147 ④ 148 ③ 149 ② 150 ① 151 ③ 152 ③
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① 차분코드 ② biphase

③ 맨체스터 ④ NRZ

153 디지털 전송부호의 종류 중 가장 쉬운 인코
딩 기법이며, 대역폭을 효율적으로 사용하지
만 직류 성분의 존재와 동기화 능력이 부족한 
단점을 가진 방식은?

① 복류 부호 ② RZ 부호
③ 폴라부호 ④ NRZ 부호

154 디지털 통신시스템에서 사용되는 원천 부호
화에 대한 설명으로 옳지 않은 것은 무엇인가?

① 원천 부호화는 채널상에서 발생하는 잡
음에 의한 오류를 검출 혹은 정정하고자 
하는 부호체계이다.

② 전송하고자하는 목적물의 알파벳을 이
진수로 인코딩하는 과정이 적용된다.

③ 데이터 압축률을 높일수록 효율성이 증
가된다.

④ 문자, 음성, 영상 등 데이터의 형태에 따
라 다양한 부호화 체계가 적용된다.

155 디지털 변환에 대한 일반적인 설명이다. 잘
못 설명하고 있는 것은 무엇인가?

① NRZ(Non-Relum-to-Zero) 방식은 RZ 
(Return-to-Zero) 방식에 비해 더 좁
은 대역폭을 사용한다.

② 쌍극성 방식(AMl)은 직류성분이 없고 
대역폭이 작으나 0이 오래 지속되는 정
우 클락신호를 잃기 쉽다.

③ 맨체스터 코드는 옹기 추출이 용이하다.

④ 동일한 신호전력을 사용한다고 가정할 
때, 단극성(Unipolar) 방식이 양극성 
방식에 비해 비트오류확률이 낮다.

156 아날로그 전송 방법이 아닌 변조 형태는?

① PAM ② PCM

③ PTM ④ PWM

157 아날로그 신호를 표본화하는 경우에 얻게 
되는 파형은?

① PAM ② PDM

③ PPM ④ PNM

158 펄스의 진폭, 주기 등은 일정하고 펄스폭이 입
력 신호에 따라 변화되도록 하는 변조방식은?

① PFM ② PAM

③ PPM ④ PWM

159 정보통신을 위한 펄스변조방식에 해당되지 
않는 것은?

① DM ② ADPCM

③ PCM ④ FM

160 펄스의 폭과 진폭은 일정하게 유지하고 신
호의 표본값에 따라 펄스의 위치만을 변화시
키는 변조 방식은?

① PAM ② PPM

③ PTM ④ PCM

정답 153 ④ 154 ① 155 ④ 156 ② 157 ① 158 ④ 159 ④ 160 ②
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㉠ PAM(Pulse Amplitude Modulation)
㉡ PPM(Pulse Position Modulation)
㉢ PWM(Pulse Width Modulation)
㉣ PNM(Pulse Number Modulation)
㉤ PCM(Pulse Code Modulation)
㉥ DM(Delta Modulation)

161 전송해야할 신호의 진폭(순시값)을 부호화
하여 그 부호에 의해서 반송파를 펄스 변조하
는 방식은?

① PDM ② PTM

③ PCM ④ PPM

162 펄스의 폭과 진폭은 일정하게 유지하고 신
호의 표본값에 따라 펄스의 위치만을 변화시
키는 방식은?

① PCM 방식 ② PDM 방식
③ PPM 방식 ④ PAM 방식

163 펄스 변조 방식 중 디지털 펄스 변조(또는 
불연속 레벨 변조)에 해당되지 않는 것은?

① PNM ② PCM

③ ∆M(Delta 변조) ④ PTM

164 다음 변조 방식 중에서 진폭에 따라서 펄스
의 폭을 변화시키는 변조방식은 무엇인가?

① PAM ② PWM

③ PPM ④ PNM

165 신호파의 진폭이 변화함에 따라 변조된 파
의 주파수가 변화하는 변조방식은 다음 중 어
떤 방식인가?

① AM ② PM

③ FM ④ ASK

166 다음 변조 방식 중에서 아날로그 연속변조
방식은 어느 것인가?

① PAM ② PWM

③ DM ④ VSB

167 펄스의 진폭, 주기 등은 일정하고 펄스폭이 입
력 신호에 따라 변화되도록 하는 변조방식은?

① PFM ② PPM

③ PAM ④ PWM

168 다음은 여러 가지 펄스 변조 방식들이다 이
중에서 양자화 잡음이 발생하는 변조 방식은 
무엇인가?

① PAM ② PTM

③ PCM ④ PWM

169 PAM, PWM, PPM 변조방식에 대한 설명
으로 옳지 않은 것은? 

① 디지털 변조방식에 속한다.

② PAM은 시분할 다중화 전송이 가능하다.

③ PWM은 모터를 제어하는데 사용된다.

④ PPM은 펄스의 폭과 진폭이 일정하다.

170 아래 펄스 변조 방식 중 아날로그 변조 방식
은 모두 몇 개인가?

정답 161 ③ 162 ③ 163 ④ 164 ② 165 ③ 166 ④ 167 ④ 168 ③ 169 ① 170 ①
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① 3개 ② 4개
③ 5개 ④ 6개

171 비트전송률이 32,000[bits/s]인 정보를 16- 
PAM을 통해 전송할 때, 심벌전송률[sym-
bols/s]은?

① 2,000 ② 4,000

③ 6,000 ④ 8,000

172 펄스변조에 대한 설명으로 옳지 않은 것은?

① PAM에서 유지회로(holding circuit)

는 일정한 폭의 펄스를 생성한다.

② PPM은 표본화 순간의 메시지 신호에 
따라 펄스의 위치를 변경한다.

③ PWM은 음의 표본값을 갖는 메시지 신
호에는 적용이 불가능하다.

④ PAM은 표본화 순간의 메시지 신호에 
따라 펄스의 높이를 변경한다.

173 펄스 변조에 대한 설명으로 옳지 않은 것은?

① 표본화된 신호로부터 원래의 신호를 복원
하기 위해서는 저역통과필터가 필요하다.

② 펄스진폭변조(PAM)를 구현하는 방법
으로 sample-and-hold 방식이 있다.

③ 표본화 정리에 따라 나이키스트 표본화 
주파수는 메시지 신호의 최대 주파수의 
2배이다.

④ 균열 양자화를 사용하는 PCM에서, 양
자화 비트 수가 1 비트 증가하면 신호대 
양자화잡음비는 3[dB] 증가한다.

정답 171 ④ 172 ③ 173 ④


