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개념확인 1 변조(Modulation)의 목적

변조란(Modulation)란 보내고자 하는 정보신호를 전송로 상에 보내기 알맞은 신호 형
태로 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 변조과정에 대한 설명으로 옳은 것은?

① 반송파에 정보신호(음성ㆍ화상ㆍ데이터 등)를 싣는 것을 변조라 한다.

② 변조된 높은 주파수의 파를 반송파라 한다.

③ 변조는 소신호로 대전류를 제어하는 것이다.

④ 저주파는 음성 신호 파를 운반하는 역할을 하므로 피변조파라 한다.

정답 : ①
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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 
변조 방식

② FM(주파수 변조)

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

② FSK(주파수편이 변조)

Digital 신호파를 연속함수 형태를 갖는 반송파의 주파수(Frequency)에 실어 보내
는 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 
신호로 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 변조
방식 중 1bit 양자화를 행하여 정보량을 줄이는 방식
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개념확인문제

다음 중 아날로그 진폭 변조 방식의 종류가 아닌 것은? 

① DSB-LC(DSB-TC) ② DSB-SC
③ FM ④ SSB

정답 : ③

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)

[진폭변조의 스팩트럼]
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⑴ AM 파의 전력

 



 


 




W  [반송파전력]

 







 





× 







 



×




 



 W  [상측파대 전력]

 







 





× 







 



× 




 



 W  [하측파대 전력]

   







    



 W  [피변조파 전력]

∴         



 



⑵ 변조도(m)

[AM 변조도 파형]

∙ 변조도  반송파 전압 

신호파 전압  
 변조율   


×  

∙   과변조      인 경우

① 변조도를 깊게 했다고 표현하며 원신호 회복이 어려우며 수신음이 찌그러지는 현상
이 발생한다.
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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.

⑶ AM통신 방식

개념확인문제

진폭변조에서 반송파 전압이 5[V], 신호파 전압이 2[V]인 경우 변조도(m)는?

① 10[%] ② 20[%]

③ 40[%] ④ 60[%]

정답 : ③

개념확인 4 각도 변조(Angle Modulation)

⑴ 주파수 변조(FM：Frequency Modulation)

    cos        신호 주파수 [신호파]
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    sin        반송 주파수 [반송파]

    cos   




  [피변조파]

  cos   




cos
  cos  




  cos   sin

여기서,   

∆
 

∆ 는 변조지수(Modulation Index)가 되고, 

∆는 최대 주파수 편이, 대역폭(B)는      가 된다.  

참고 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.

⑵ 위상 변조(PM：Phase Modulation)

    sin        신호 주파수  [신호파]

    sin        반송 주파수  [반송파]

     sin     ∆ sin   [피변조파 위상]

   sin   ∆ sin    sin    sin   [피변조파]

위의 식에서 ∆는 최대 위상 편이가 되고, 는 위상변조지수가 된다.


