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자료출처 :  kca 국가기술자격검정(https://www.cq.or.kr/qh_quagm01_001.do)

1. 시행구분

∙ 정기검정 : 연간계획에 따라 전국(시험장)에서 동시시행 
∙ 수시검정 : 전 종목 대상으로 필요시 시행

2. 시행절차

① 원서접수 (필기)

∙ 접수방법

- 인터넷접수 : 접수홈페이지(www.cq.or.kr) 접속하여 접수 

∙ 검정과목 면제신청(해당자)

- 인터넷접수시면제신청란기재
- 우편정보통신/통신선로관련종목접수시 검정과목 면제신청 및 증빙서류 제출

② 필기시험 수험생 준비물

∙ 응시준비 

- 수험표
- 신분증(주민등록증 또는 운전면허증, 여권 등)
- 컴퓨터용 흑색 사인펜

※ 수정테이프(수정액은 사용불가) 
※ 답안은 감독관 확인 후 수정이 가능

③ 문제공개 이의신청 접수

∙ 접수기간

- 시험종료 익일부터 5일간

④ 합격자(예정자) 발표 및 응시자격 증빙서류 제출

∙ 발표방법

- 인터넷 발표 (www.cq.or.kr)
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∙ 서류제출

- 합격예정자발표후 5일 이내 우편으로 반드시 원본제출
※ 응시자격 제한이 있는 종목은 반드시 응시자격 서류를 제출

⑤ 원서접수(실기)

∙ 접수방법

- 인터넷접수(www.cq.or.kr)
※ 시험일시 및 장소본인선택(선착순)

⑥ 실기시험 수험생 준비물

∙ 응시준비

- 수험표
- 신분증(주민등록증 또는 운전면허증, 여권 등)
- 실기시험 준비물(자격증별)

시험방법 품명 규격 단위 수량 비고

필답형 필기도구 흑색볼펜 개 1

필답형 계산기 공학용 개 1

*상기 소요기자재 현황은 시험문제 및 검정장 여건에 따라 일부 변경될수 있습니다.

정보통신(산업)기사 수험준비물

⑦ 최종합격자 발표

∙ 발표방법

- 인터넷발표(www.cq.or.kr)

⑧ 자격증 발급

∙ 발급신청
- 자격증 교부신청서
- 증명사진 1매
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- 신분증
- 수수료
※ 개설 시험장의 접수인원이 5인 이하일 경우 시험장소가 변경될 수 있습니다.

3. 응시자격 및 경력인정 기준

① 자격등급별 응시자격체계
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등급 응시자격

기술사

다음 각 호의 어느 하나에 해당하는 사람

1. 기사 자격을 취득한 후 응시하려는 종목이 속하는 직무분야(고용노동부령으로 정하는 유사 직
무분야를 포함한다. 이하 “동일 및 유사 직무분야”라 한다)에서 4년 이상 실무에 종사한 사람

2. 산업기사 자격을 취득한 후 응시하려는 종목이 속하는 동일 및 유사 직무분야에서 5년 이상 
실무에 종사한 사람

3. 기능사 자격을 취득한 후 응시하려는 종목이 속하는 동일 및 유사 직무분야에서 7년 이상 실
무에 종사한 사람

4. 응시하려는 종목과 관련된 학과로서 고용노동부장관이 정하는 학과(이하 “관련학과”라 한다)
의 대학졸업자등으로서 졸업 후 응시하려는 종목이 속하는 동일 및 유사 직무분야에서 6년 이
상 실무에 종사한 사람

5. 응시하려는 종목이 속하는 동일 및 유사 직무분야의 다른 종목의 기술사 등급의 자격을 취득한 사람
6. 3년제 전문대학 관련학과 졸업자등으로서 졸업 후 응시하려는 종목이 속하는 동일 및 유사 직

무분야에서 7년 이상 실무에 종사한 사람
7. 2년제 전문대학 관련학과 졸업자등으로서 졸업 후 응시하려는 종목이 속하는 동일 및 유사 직

무분야에서 8년 이상 실무에 종사한 사람
8. 국가기술자격의 종목별로 기사의 수준에 해당하는 교육훈련을 실시하는 기관 중 고용노동부

령으로 정하는 교육훈련기관의 기술훈련과정(이하 “기사 수준 기술훈련과정”이라 한다) 이수
자로서 이수 후 응시하려는 종목이 속하는 동일 및 유사 직무분야에서 6년 이상 실무에 종사
한 사람

9. 국가기술자격의 종목별로 산업기사의 수준에 해당하는 교육훈련을 실시하는 기관 중 고용노
동부령으로 정하는 교육훈련기관의 기술훈련과정(이하 “산업기사 수준 기술훈련과정”이라 한
다) 이수자로서 이수 후 동일 및 유사 직무분야에서 8년 이상 실무에 종사한 사람

10. 응시하려는 종목이 속하는 동일 및 유사 직무분야에서 9년 이상 실무에 종사한 사람
11. 외국에서 동일한 종목에 해당하는 자격을 취득한 사람

기능사

다음 각 호의 어느 하나에 해당하는 사람

1. 응시하려는 종목이 속하는 동일 및 유사 직무분야의 산업기사 또는 기능사 자격을 취득한 후 
「근로자직업능력 개발법」에 따라 설립된 기능대학의 기능장과정을 마친 이수자 또는 그 이수
예정자

2. 산업기사 등급 이상의 자격을 취득한 후 응시하려는 종목이 속하는 동일 및 유사 직무분야에
서 5년 이상 실무에 종사한 사람

3. 기능사 자격을 취득한 후 응시하려는 종목이 속하는 동일 및 유사 직무분야에서 7년 이상 실
무에 종사한 사람

② 세부응시자격
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등급 응시자격

4. 응시하려는 종목이 속하는 동일 및 유사 직무분야에서 9년 이상 실무에 종사한 사람
5. 응시하려는 종목이 속하는 동일 및 유사 직무분야의 다른 종목의 기능장 등급의 자격을 취득한 

사람
6. 외국에서 동일한 종목에 해당하는 자격을 취득한 사람

기사

다음 각 호의 어느 하나에 해당하는 사람

1. 산업기사 등급 이상의 자격을 취득한 후 응시하려는 종목이 속하는 동일 및 유사 직무분야에
서 1년 이상 실무에 종사한 사람

2. 기능사 자격을 취득한 후 응시하려는 종목이 속하는 동일 및 유사 직무분야에서 3년 이상 실
무에 종사한 사람

3. 응시하려는 종목이 속하는 동일 및 유사 직무분야의 다른 종목의 기사 등급 이상의 자격을 취
득한 사람

4. 관련학과의 대학졸업자등 또는 그 졸업예정자
5. 3년제 전문대학 관련학과 졸업자등으로서 졸업 후 응시하려는 종목이 속하는 동일 및 유사 직

무분야에서 1년 이상 실무에 종사한 사람
6. 2년제 전문대학 관련학과 졸업자등으로서 졸업 후 응시하려는 종목이 속하는 동일 및 유사 직

무분야에서 2년 이상 실무에 종사한 사람
7. 동일 및 유사 직무분야의 기사 수준 기술훈련과정 이수자 또는 그 이수예정자
8. 동일 및 유사 직무분야의 산업기사 수준 기술훈련과정 이수자로서 이수 후 응시하려는 종목이 

속하는 동일 및 유사 직무분야에서 2년 이상 실무에 종사한 사람
9. 응시하려는 종목이 속하는 동일 및 유사 직무분야에서 4년 이상 실무에 종사한 사람
10. 외국에서 동일한 종목에 해당하는 자격을 취득한 사람

산업기사

다음 각 호의 어느 하나에 해당하는 사람

1. 기능사 등급 이상의 자격을 취득한 후 응시하려는 종목이 속하는 동일 및 유사 직무분야에 1년 
이상 실무에 종사한 사람

2. 응시하려는 종목이 속하는 동일 및 유사 직무분야의 다른 종목의 산업기사 등급 이상의 자격
을 취득한 사람

3. 관련학과의 2년제 또는 3년제 전문대학졸업자등 또는 그 졸업예정자
4. 관련학과의 대학졸업자등 또는 그 졸업예정자
5. 동일 및 유사 직무분야의 산업기사 수준 기술훈련과정 이수자 또는 그 이수예정자
6. 응시하려는 종목이 속하는 동일 및 유사 직무분야에서 2년 이상 실무에 종사한 사람
7. 고용노동부령으로 정하는 기능경기대회 입상자
8. 외국에서 동일한 종목에 해당하는 자격을 취득한 사람
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등급 응시자격

기능사 응시자격에 제한이 없음

비고

※ 비고

1. “졸업자등”이란 「초⋅중등교육법」 및 「고등교육법」에 따른 학교를 졸업한 사람 및 이와 같은 
수준 이상의 학력이 있다고 인정되는 사람을 말한다.
다만, 대학(산업대학 등 수업연한이 4년 이상인 학교를 포함한다. 이하 “대학등”이라 한다) 및 
대학원을 수료한 사람으로서 관련 학위를 취득하지 못한 사람은 “대학졸업자등”으로 보고, 대
학등의 전 과정의 2분의 1 이상을 마친 사람은 “2년제 전문대학졸업자등”으로 본다.

2. “졸업예정자”란 국가기술자격 검정의 필기시험일(필기시험이 없거나 면제되는 경우에는 실기
시험의 수험원서 접수마감일을 말한다. 이하 같다)
현재 「초⋅중등교육법」 및 「고등교육법」에 따라 정해진 학년 중 최종 학년에 재학 중인 사람
을 말한다. 다만, 「학점인정 등에 관한 법률」 제7조에 따라 106학점 이상을 인정받은 사람
(「학점인정 등에 관한 법률」에 따라 인정받은 학점 중 「고등교육법」 제2조제1호부터 제6호까
지의 규정에 따른 대학 재학 중 취득한 학점을 전환하여 인정받은 학점 외의 학점이 18학점 
이상 포함되어야 한다)은 대학졸업예정자로 보고, 81학점 이상을 인정받은 사람은 3년제 대
학졸업예정자로 보며, 41학점 이상을 인정받은 사람은 2년제 대학졸업예정자로 본다.

3. 「고등교육법」 제50조의2에 따른 전공심화과정의 학사학위를 취득한 사람은 대학졸업자로 보
고, 그 졸업예정자는 대학졸업예정자로 본다.

4. “이수자”란 기사 수준 기술훈련과정 또는 산업기사 수준 기술훈련과정을 마친 사람을 말한다.
5. “이수예정자”란 국가기술자격 검정의 필기시험일 또는 최초 시험일 현재 기사 수준 기술훈련

과정 또는 산업기사 수준 기술훈련과정에서 각 과정의 2분의 1을 초과하여 교육훈련을 받고 
있는 사람을 말한다.
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자료출처 :  kca 국가기술자격검정(https://www.cq.or.kr/qh_quagm01_006.do)

1. 시험과목 및 시험방법

구분 과목 출제유형(시험시간) 합격기준

필기

1. 정보전송일반
2. 정보통신기기
3. 정보통신네트워크

4. 컴퓨터 일반 및 정보설비 기준

객관식 4지선다형
(2시간 30분)

과목당 100점을 만점으로 하여 
매과목 40점 이상, 

전과목 평균 60점 이상 :
과목당 20문항

실기 정보통신 실무
필답형
(2시간)

100점을 만점으로 
60점 이상

※ 2013년부터 동 종목의 실기시험은 복합형(필답형+작업형)에서 필답형으로 시행

2. 응시수수료

기사

필기 18,800원 실기 21,900원

산업기사

필기 18,800원 실기 20,200원
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1. 디지털 신호 처리 방식

1.1 변조(Modulation)

⑴ 변조의 의미

변조란 정보의 송신지에서 보내고자 하는 데이터를 신호로 표현하여 반송파라는 고주
파(높은 주파수)의 진폭(Amplitude), 주파수(Frequency), 위상(Phase) 등에 실어 보내
는 전송방식을 말하는 것으로서 신호의 주파수 스펙트럼을 높은 쪽으로 옮기는 조작이라 
할 수 있다.

즉 원래의 신호(원신호)를 전송로(통신회선)상에 보내기 적합한 신호로 변환시키는 과
정을 말하는 것이다.

⑵ 변조의 목적

① 원거리 전송을 하기 위함
② 각종 잡음과 간섭을 줄이기 위함(다른표현 :  개선된다.)

③ 주파수 분할 다중화(FDM)를 하기 위함(다른표현 : 다중통신에 유리하다.)

④ 송･수신 안테나의 길이를 해결하기 위함(다른표현 : 안테나 길이가 줄어들고 회로 
전체가 단순화 됨)

⑶ 변조의 종류

원래의 신호
반송파 아날로그 신호 디지털 신호

연속함수
(연속 변조)

아날로그(Analog)연속 변조 디지털(Digital)연속 변조

AM(진폭 변조)

FM(주파수 변조)

PM(위상 변조)

ASK(진폭 천이 변조)

FSK(주파수 천이 변조)

PSK(위상 천이 변조)

QAM(직교 진폭 변조)

펄스함수
(펄스 변조)

아날로그(Analog)펄스 변조 디지털(Digital)펄스 변조

PAM(펄스 진폭 변조)

PWM(펄스 폭 변조)

PFM(펄스 주파수 변조)

PPM(펄스 위치 변조)

PCM(펄스 부호 변조)

PNM(펄스 수 변조)

DPCM(차분 펄스 부호 변조)

DM(델타 변조)



19CHAPTER 1 정보통신공학

▪연속변조

Analog 변조 방식 Digital 변조 방식

신호파형 신호파형

AM ASK

FM FSK

PM PSK

▪펄스변조

아날로그
입력신호

펄스 변조 방식의 종류 변조하는
파라미터기 호 명 칭

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

PPM
(PPM)

펄스 위상 변조
Pulse Phase Modulation

펄스 위치 변조
Pulse Position Modulation

위상

PFM
펄스 주파수 변조

Pulse Frequency Modulation
주파수

PTM
펄스 시 변조

Pulse Time Modulation
신호파의 진폭에 따라 펄스의 시간적 위치를 변동시키
는 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
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1.2 PCM(Pulse Code Modulation : 펄스부호변조)

아날로그 정보를 디지털 펄스 코드로 바꾸어 전송하고 다시 아날로그 정보로 되돌리는 
방식으로 디지털 펄스 변조 방식이다.

⑴ PCM 구성도

[송신기]

[수신기]

⑵ PCM 과정

∙ PCM의 3단계 : 표본화, 양자화, 부호화
∙ 표본화 : 대역제한된 아날로그입력신호를 입력신호의 최고주파수()의 2배 이상의 

주파수로 샘플링하여 PAM신호를 얻는 과정
∙ 양자화 : 표본화된 PAM신호를 가장 가까운 이산적인 양자화레벨()에 근사화 시키

는 과정(다른 표현 : 표본화된 PAM신호를 이산적 신호로 바꾸는 과정)

∙ 부호화 : 양자 화된 이산적 신호를 0과 1에 해당되는 펄스의 조합으로 바꾸는 과정

참고

∙ 다중화 : 각 채널의 신호를 하나의 고속채널에 많은 량의 데이터를 동시에 전송할 수 있는 기술을 의미하
며 회선의 경제성과 효율적 전송을 위함이다.

∙ 압신기(Companding) 설치 목적 : 선형양자화를 하면서 비선형 양자화의 효과를 얻기 위함.
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⑶ 표본화(Sampling)

[대표 값을 뽑아내는 과정]

원 신호를 전부 전송하면 좋지만 전송해야 할 데이터 량이 많아지므로 원 신호 전체를 
보내지 않고 보내려는 신호의 대표되는 값만 보내도 원 신호 회복이 가능하다는 것

① 표본화 정리

신호가 가지고 있는 최고 주파수()으로 대역 제한된 신호()가 있을 때 이()

를 간격으로 발췌하여 전송하여도 가 가지고 있는 정보 전달에는 이상이 없으
며 주어진 원신호를 정확히 회복할 수 있다．
음성 신호의 경우 은 ㎐가 된다.

 ≥     ≥  ×   ㎐
 ≤ 


  ⇒    ≤ × 


 sec

실제 음성의 표본화 주파수와 주기는 여유 있게   ㎑이고   를 사
용하고 있다.

② 표본화 오차

∙ aliasing(엘리어싱)

발생 원인은 LPF의 차단특성이 불량하거나,  ≥ 을 만족하지 못했을 때 생
기는 오차.



22 정보통신기사･산업기사 실기  필답형

대책으로는  ≥ (표본화 주파수)를 만족시킨다. 

표본화 전에 LPF(저역여파기)를 설치한다.

∙ 절단오차 

표본화의 전제 조건은 표본 값이 무한한 시간에 걸쳐 발생하나 실제 시스템에서 취급
하는 신호는 유한한 것이기 때문에 생기는 오차

∙ 반올림 오차

연속적인 신호를 표본화를 통해 PAM신호로 만드는 과정에서 생기는 오차

⑷ 양자화(Quantization)

PAM파를 이산적 신호인 값으로 바꾸는 과정

▪양자화 잡음 : 표본화된 PAM파와 양자화 간격 사이에서의 오차로 인한 잡음

※ 개선책

∙ 양자화 Step수를 증가 시킨다. (양자화 시 bit 수 증가)

∙ 비선형 양자화를 한다.

∙ 압축과 신장(압신기)을 사용한다. 

▪선형 양자화(Linear Quantization)

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

▪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 작게 
하여 전 입력 신호에 걸쳐 신호 대 잡음비(S/N)를 균일 하게 할 수 있는 방식이다.
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▪양자화 잡음 전력(P)

  

 

여기서  는 양자화 Step의 크기를 나타낸다.

▪신호전력과 양자화 잡음 전력의 비()

실제로 양자화 시 사용되는 bit수를 한 bit씩 증가시킬 때 마다 S/N비는 약 6[dB]씩 
개선된다. 

      양자화시 사용되는 수 ,

  


    양자화레벨수 

▪양자화 시 발생되는 잡음의 종류

① 경사 과부하 잡음(Slope Overload Noise) : 아날로그 파형이 급격하게 변하는 경우 그 
변화를 추적할 수 없을 때 나타나는 잡음으로 갑자기 매우 큰 신호가 입력되면 양자
화기는 압축 가능한 진폭까지만 압축하고 그 이상의 진폭은 양자화기에 의해서 제
거된다.

② 그래뉴러 잡음(Granular Noise) : 입력 신호 레벨의 변화율보다 양자화 레벨의 변화율
이 작을 경우 발생
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⑸ 부호화(Encoding)

양자화를 거쳐 나온 이산적 신호를 전송로 상에 알맞은 펄스 부호로 바꾸는 과정
부호화 할 때 사용되는 코드로는 Gray Code(그레이 코드)가 있다.

⑹ 디지털 중계기(Repeater)의 재생기능

디지털 중계기에는 아날로그 중계기에 없는 재생 기능이 있다. 이러한 재생기능으로는 
3가지가 있으며 모두 영문자 R로 시작하므로 다른 말로는 3R기능 이라고도 한다.

∙ 파형 재생(Reshaping)

∙ 식별 재생(Regeneration)

∙ 타이밍 재생(Retiming) 

※ 중계기(Repeater)의 목적 : 전송거리에 따라 감쇄, 지연 왜곡된 신호를 원신호와 동일한 신호로 재생하여 전송하고, 
전송거리확장과 Noise 축적을 방지할 목적이 있다.

⑺ PCM 특징

▪장점

∙ 각종 잡음에 강하다.

∙ 누화나 혼선에 강하다.

∙ 전송 구간에 잡음이 누적되지 않는다.

∙ 저질의 전송로에도 사용이 가능하다.

▪단점

∙ 점유 대역폭이 넓다.

∙ PCM고유 잡음이 있다.(표본화 잡음, 양자화 잡음 등)



25CHAPTER 1 정보통신공학

1.3 다중화

각 채널의 신호를 하나의 고속채널에 많은 량의 데이터를 동시에 전송할 수 있는 기술
을 의미하며 회선의 경제성과 효율적 전송을 위함이다.

⑴ FDM(frequency division multiplexing,주파수 분할 다중화)

사용가능한 주파수 대역을 분할하여 다중화 하는 방식으로 각 채널을 서로 다른 반송파
를 사용하여 변조한 다음 송신하고, 수신측에서는 BPF를 사용 각 채널별로 복조(검파)함
으로써 원 신호를 얻어낸다.

▪특징

∙ 주파수 할당 대역폭이 넓을 때 사용
∙ 보호대역(Guard band)으로 인해 주파수 낭비 초래
∙ 전체회로구성은 TDM에 비해 간단하다.

∙ 잡음 및 간섭에 약하다.

∙ 비동기 방식에 사용한다.

⑵ TDM(time division multiplexing, 시 분할 다중화)

사용가능한 시간 대역을 분할하여 다중화 하는 방
식으로 각 채널에 정보 신호를 전송할 수 있는 시간인 
Time Slot을 할당하여 전송하고 수신측에서 전체 망 
동기를 통해 희망 채널 신호를 수신함으로서 원 신호
를 얻어낸다.
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PCM-24ch / TDM(북미방식)
T1반송 system (DS1)

PCM-32ch / TDM(유럽방식)
E1반송 system (DE1)

표본화 주파수 8KHz(음성의 경우) 8KHz(음성의 경우)

표본화 주기 125㎲ 125㎲

1Frame

Channel 수

음성 채널 수
24

채널

24 채널
32

채널

30 채널

신호용 채널 각 채널의 마지막 1bit 16번째 채널

동기용 채널 frame의 마지막 1bit 1번째 채널

1Frame당 bit 수
24ch(채널 수) × 8bit(1채널 당 
bit 수)+1bit(동기용 bit) = 

193bit

32ch(채널 수) × 8bit(1채널 당 
bit 수) = 256bit

Time Slot

(1frame에서 1bit가 
차지하는 시간)

125㎲ ÷ 193bit = 0.648㎲ 125㎲ ÷ 256bit = 0.448㎲

정보전송량[bps]

(1ch의 전송속도)

한 채널의 비트 수(8bit) × 

표본화 주파수(8KHz) = 64Kbps 
8bit × 8KHz = 64Kbps

Pulse 전송속도
(1Frame의 전송속도)

1 frame의 총 비트 수(193bit) ×

표본화 주파수(8KHz) = 

1.544Mbps 

256bit × 8KHz = 2.048Mbps 

압신특성 -Law  = 255, 15절선식 A-Law A = 87.6, 13절선식

멀티프레임 수 12 16

▪특징

∙ 주파수 할당 대역폭이 좁을 때 사용
∙ 가입자(각각의 채널)가 증가하면 시간적 지연(delay)이 생긴다.

∙ 동기를 맞춰 주어야 한다.(동기식 방식에 사용)

∙ 전체회로구성은 FDM에 비해 복잡하다.

⑶ PCM/TDM

⑷ PCM관련 변조 방식

① DPCM(Differential PCM) : 차동 펄스 부호 변조 방식

이전의 표본 값을 기준으로 입력된 신호를 예측하고, 예측된 표본 값과 실제 표본 
값의 오차를 부호화 하는 방식으로 실제로 DPCM은 5bit 양자화를 수행한다.
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② DM(Delta Modulation) : 델타 변조 방식

이전의 표본 값을 기준으로 입력된 신호를 예측하고, 예측된 표본 값과 실제 표본 
값의 오차를 1bit로 하여 전송하는 방식으로 두 표본 값의 차가 양수이면 1로 음
수이면 0으로 부호화 한다.

③ ADPCM(Adaptive Differential Pulse Code Modulation : 적응형 차분 부호 변조)

ADM 방식은 양자화 스텝 크기를 적응적으로 변화시키는 적응 양자화 방법을 사
용하는 방식이며, DPCM에서는 예측기를 사용한 예측 부호화 방법을 사용 하므로 
이들의 기본적인 개념을 조합하여, 적응 양자화와 예측 부호화 개념을 동시에 사용
하는 방식이 적응 차분 펄스변조(ADPCM)이다.

④ ADM(Adaptive Delta Modulation : 적응형 델타 변조방식)

ADM 변조 방식은 기존의 DM(델타 변조)방식에 적응기를 이용한 방식으로 양자
화의 스텝 크기를 입력신호에 따라 변화시키는 변조방식이다.

참고

※ S/N 비교

PCM ＞ DPCM ＞ DM

※ 전송 대역폭 비교

PCM ＞ DPCM ＞ DM
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01 변조의 필요성에 대하여 3가지만 설명하시오. 2019년 4회 기사

정답

① 원거리 전송을 위하여
② 다중화를 용이하게 하기 위하여(FDM)

③ 각종 잡음과 간섭을 줄여 S/N를 개선하기 위하여
④ 안테나 길이를 줄일 수 있어 제작 문제를 해결함으로 회로소자를 간편화 할 수 있다.

02 정현파를 반송파로 하는 대표적인 아날로그 변조의 종류 3가지를 쓰세요. 2016년 2회 산업기사

정답

① AM(Amplitude Modulation)

② FM(Frequency Modulation)

③ PM(Phase Modulation)

03 반송파의 진폭과 위상을 상호 변환하여 신호를 얻는 변조방식으로 고속데이터 전송에 
매우 좋고 통신회선의 잡음과 위상에 대해 우수한 특성이 있는 변조방식은 무엇인가?
2013년 4회 기사, 2017년 4회 기사 

정답

QAM(Quadrature Amplitude Shift Keying : 직교진폭변조)

04 PCM에서 아날로그 음성정보를 디지털 신호로 변환하기 위한 3단계 과정을 순서대로 
쓰시오. 2017년 1회 산업기사/2020년 1회 2형 산업기사

정답

① 표본화 ② 양자화 ③ 부호화

※ PCM 
㉠ 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.
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05 다음 PCM 방식의 송신 기본구성도의 괄호 안에 들어갈 알맞은 것을 쓰시오. 2016년 1회 산

업기사/2019년 4회 2형 산업기사

표본화 ( ① ) ( ② ) 재생중계(전송로)

보기 부호화, 양자화, 복호화, 신장, 다중화, 암호화

정답

① 양자화 ② 부호화

① PCM 구성도

[송신기]

[수신기]

06 T1 반송시스템을 통하여 음성신호를 PCM으로 전송할 때 다음에 대하여 설명하시오.
2013년 1회 기사/2020년 2회 기사/2020년 2회 2형 산업기사

보기

정답

① 표본화 : 대역 제한된 아날로그 입력신호를 입력신호의 최고주파수()의 2배 이상의 주파수
( ≥)로 샘플링 하여 PAM신호를 얻는 과정
※ 다른 표현 : 입력된 아날로그 신호의 가장 높은 주파수의 2배 이상으로 샘플링하는 과정

② 양자화 : 표본화된 PAM신호를 가장 가까운 이산적인 양자화레벨(
)에 근사화 시키는 과정

※ 다른 표현 : 표본화된 PAM신호를 이산적 신호로 바꾸는 과정
③ 부호화 : 양자 화된 레벨 값을 0과 1의 펄스열로 변환하는 과정

※ 다른 표현 : 양자 화된 이산적 신호를 0과 1의 펄스열로 변환하는 과정
④ 다중화 : 각 채널의 신호를 하나의 고속채널에 많은 량의 데이터를 동시에 전송할 수 있는 기술

※ 다른 표현 : 다중화는 회선의 경제성과 효율적 전송을 위함이다.
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07 나이퀴스트(Nyquist) 이론에서 최소한의 샘플링주파수( )는 최고주파수( )의 몇 배
인가? 2013년 1회 산업기사

정답

2배

나이퀴스트(Nyquist) 이론은 신호의 최고주파수의 2배로 표본화하여 전송하게 되면 원 신호 회복
이 가능하다는 이론이다. 

∴ 표본화주파수   신호의최고주파수

※ 참고 :  ≥ (Shannon의 정리)

08 PCM(펄스부호변조)방식에서 음성신호의 최고주파수가    라고 할 때, 다음 물음
에 답하시오. 2015년 1회 산업기사/2015년 2회 기사 5점

(가) 표본화 주파수는 몇   인가?
(나) 표본화 주기는 얼마인가?

정답

(가) 8[㎑], (나) 125[㎲]

표본화 정리에 의해 


표본화주파수  
 ×㎑  ㎑  

최고사용주파수,


표본화주기  




×


 ㎲

09 PCM 기록 장치에서 최고주파수 15[KHz]까지 녹음을 하기 위해서는 1초에 몇 비트의 
정보량을 기록해야 하는가? (단, 샘플당 8[bit] 부호화로 한다.) 2016년 2회 기사/2018년 2회 기사

정답

× 

계산과정


 

 ×㎑  ㎑, 샘플 하나당 8bit 부호화이므로 신호 속도는
㎑×  ×  ∴초에×의정보량을기록해야한다

10 표본화주파수가 48[KHz]의 PCM 펄스에서 신호주파수가 8[KHz]일 때, 표본화 펄스 수 
N(개/주기)를 구하고, 재생가능한 최대주파수  [KHz]를 구하시오. 2014년 2회 기사/2014년 

4회 기사/2017년 1회 기사

가. 표본화 펄스 수 : N
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계산과정

 신호주파수
표본화주파수




 

정답

6

나. 최대 신호주파수 : 

계산과정


  에서    ∴

 

정답

24[㎑]

11 PCM 방식에서 원신호 파형의 주파수가 1㎑ 이고, 표본화 주파수가 32㎑ 일 때 1주기 
당 표본신호는 몇 개인가? 2021년 2회 산업기사

정답

32개

원신호 파형의 주파수가 1㎑라 함은 1초 당 파가 1000번 진동하는 파라는 의미이며, 표본화 주파수가 
32㎑라 함은 1초 당 표본화를 32000번 한다는 의미이다. 그러므로 파가 한번 진동할 때 표본화 수는 
32번이 된다.

12   cos 에서 최소표본화 주파수와 주기는? 2018년 1회 산업기사

계산과정

    ∴ ㎐ 그러므로    ×   ㎐

∴
 


 


 

정답

50[㎐], 0.02[s]

13   cos  cos에서 원 신호를 재생하기 위한   는?

계산과정

먼저 표본화 주파수는 최고 사용주파수의 2배이므로 
 

 ×㎐  ㎐ 이므로 샘플링 주

기는   





 가 된다.

정답


 ㎐  

 ㎳
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14 PCM 양자화 잡음의 원인과 개선방법 3가지를 서술하시오. 2012년 1회 기사/2013년 4회 산업기사/

2015년 1회 산업기사

정답

1. 원인 : 표본화된 PAM파와 양자화 간격 사이에서의 오차로 인한 잡음
2. 개선책

① 양자화 step수 증가(양자화 bit 수 증가)

② 압신기(companding) 설치
③ 비선형 양자화

15 아날로그 신호를 디지털화하기 위해서 양자화 과정을 거친다. 양자화 잡음을 줄이기 위
한 대표적인 방법 2가지만 쓰시오. 2017년 1회 산업기사/2018년 2회 산업기사/2020년 2회 산업기사

정답

① 양자화 step수 증가(양자화 bit 수 증가)

② 압신기(companding) 설치
③ 비선형 양자화

16 다음은 PCM에 관한 문제이다. 물음에 답하세요. 2014년 2회 산업기사

가. PCM 양자화 방법에서 입력진폭이 작은 부분에서는 스텝 간격을 좁게 하고, 입력 진폭이 큰 
부분에서는 스텝 간격을 넓게 하는 것을 무엇이라고 하는가?

나. PCM에서 압축기와 신장기를 사용하는 목적을 간단히 쓰세요.
다. Nyquist의 주파수보다 낮게 하여 표본화하였을 경우 발생하는 현상을 무엇이라 하는가?
라. Shannon의 표본화 정리를 간단히 설명하세요.

정답

가. 비선형 양자화
나. 선형양자화를 하면서 비선형 양자화의 효과를 얻기 위해
다. 엘리어싱 현상
라. 대역 제한된 아날로그입력신호를 입력신호의 최고주파수()의 2배 이상의 주파수로 샘플링 하여 

PCM 전송을 하게 되면 수신 단에서는 완벽한 원신호 회복이 가능하다.  ≥ ( : 표본화 주파
수,  : 신호파의 최대 주파수) 

17 FDM에 대한 PCM 방식의 장점 4가지 단점 2가지를 서술하시오. 2012년 1회 산업기사

정답

장점
① 잡음과 왜곡에 강하다.

② 누화나 혼선에 강하다.
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③ 저질 전송로에서도 신호전송이 가능하다.

④ FDM 등의 장비보다 크기, 무게, 견고성에서 우수하므로 정비주기가 길다.

⑤ 보안성을 확보할 수 있다. (디지털 스크램블링 방식을 이용하여 안정적이다.)

단점
① 엘리어싱오차, 절단오차, 반올림오차 등 표본화 오차가 발생한다.

② 채널당 소요되는 대역폭이 증가된다. (채널당 점유 주파수 대역폭이 넓다.)

③ PCM 고유의 잡음인 양자화 잡음(Quantizing Noise)이 발생한다.

④ 동기(Synchronization)가 유지되어야 한다.

⑤ 지리적으로 분산된 신호의 다중화가 어렵다.

18 다음은 PCM에 관한 문제이다. 물음에 답하세요. 2017년 2회 기사

⑴ A/D 변환과정 중 3단계 과정

정답

① 표본화 ② 양자화 ③ 부호화

⑵ 재생중계기의 기능 3가지(3R)

정답

① Reshaping ② Regenerating(or Regeneration) ③ Retiming

19 재생중계기의 기본 3가지 재생기능을 적으시오. 2020년 4회 산업기사

정답

① 파형재생(Reshaping) ② 식별재생(Regeneration) ③ 타이밍재생(Retiming)

20 디지털신호 전송에서 재생중계기를 사용하는 목적을 쓰시오. 2017년 1회 산업기사

정답

전송거리에 따라 감쇄, 지연 왜곡된 신호를 원신호와 동일한 신호재생을 하여 전송로로 전송함으로써 
전송거리 확장 및 잡음 축적을 방지한다.

21 FDM, TDM에 대하여 간단하게 서술하시오. 2013년 4회 산업기사/2016년 1회 산업기사

정답

① FDM : 사용가능한 주파수 대역을 분할하여 다중화 하는 방식으로 각 채널을 서로 다른 반송파를 
사용하여 변조한 다음 송신하고, 수신측에서는 BPF를 사용 각 채널별로 복조(검파)함으로써 원 신
호를 얻어낸다. 
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② TDM : 사용가능한 시간 대역을 분할하여 다중화 하는 방식으로 각 채널에 정보 신호를 전송할 수 
있는 시간인 Time Slot을 할당하여 전송하고 수신측에서 전체 망 동기를 통해 희망 채널 신호를 수
신함으로서 원 신호를 얻어낸다.

22 주파수분할 다중화방식(FDM)에서 보호대역(Guard Band)가 필요한 이유를 쓰고, 이
에 따른 문제점을 적으시오. 2020년 1회 산업기사

정답

주파수대가 이웃한 2개의 통신로 간섭을 막기 위해 데이터 전송 장치의 2개 통신로 사이에 사용하지 
않고 남아 있는 주파수 대역으로 주파수 대역의 낭비의 원인이 된다.

23 FDM에서 보호대역이 필요한 이유는? 2018년 2회 산업기사

정답

인접한 채널간의 간섭을 줄이기 위하여

24 음성채널이 4[㎑]의 대역폭을 갖는다. 10개의 음성채널(Voice Channel)을 500[㎐]의 
보호대역(Guard Band)을 사용하는 FDM으로 다중화하고자 할 때 대역폭을 구하시오. 
2015년 2회 산업기사

계산과정

×㎑  ×㎐  ㎑

정답

㎑

25 주파수분할 다중화(FDM) 방식과 시분할 다중화(TDM)방식의 차이점을 비교한 것이다. 
다음 보기에서 골라 완성하시오. 2014년 2회 기사

비교 FDM TDM

채널간 완충대역 ① ②

회로구성의 용이성 ③ ④

망 구성방식 Multi Point 방식 Point to Point 방식

다중화기 내부속도 저속도 1,200[bps]이하 저속 및 고속(9,600[bps])

누화의 영향 ⑤ ⑥

다중화방식 ⑦ ⑧

신호형태 ⑨ ⑩
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보호대역, 보호시간, 아날로그방식, 디지털방식, 비동기방식, 동기방식-비동기방식, 
간편하다, 복잡하다, 작다, 크다

정답

① 보호대역 ② 보호시간 ③ 간편하다 ④ 복잡하다 ⑤ 크다
⑥ 적다 ⑦ 비동기방식 ⑧ 동기방식-비동기방식 ⑨ 아날로그방식 ⑩ 디지털방식

26 PCM 전송에서 최고주파수 4KHz를 나이퀴스트 주기로 표본화하고 8bit로 부호화 했을 
경우 다음 물음에 답하시오. 2013년 2회 기사

가. 한 채널당 정보전송량은 얼마인가?
나. 총 24채널로 TDM 펄스 전송할 때 전송속도는 얼마인가?

정답

가. 64[Kbps]

한채널당정보전송량 표본화주파수×bit수 ×㎑×bit  Kbps

나. 1.544[Mbps] 

펄스전송속도 표본화주파수×bit수 ㎑×bit  Mbps

27 인간의 목소리는 보통 0[㎐]에서 4,000[㎐] 사이의 주파수를 갖는다고 한다. PCM 처
리과정에서 표본 당 8비트로 목소리를 디지털 PCM화 하고자 한다면 이 때 비트율
[Kbps]을 계산하시오. 2015년 1회 산업기사/2015년 2회 산업기사/2017년 2회 산업기사/2018년 1회 산업기사

계산과정

표본화 주파수는 
 

 ×㎑  ㎑ 이므로 
비트율은 표본화주파수

×비트수  ㎑×  가 된다.

정답

64[Kbps]

28 T1방식과 E1방식의 속도는 각각 얼마인가? 2013년 1회 산업기사/2014년 1회 산업기사/2017년 2회 산업기사

정답

① T1 : 1.544[Mbps]

② E1 : 2.048[Mbps]
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29 E1 전송회선(유럽방식)에서 PCM-32채널의 출력 단 전송속도(전송량)을 계산하세요. 
2015년 2회 산업기사/2020년 2회 산업기사

계산과정

1프레임의 크기(256[bit])×표본화 주파수(8[㎑])=2.048[Mbps]

정답

2.048[Mbps]

30 PCM-24채널(T1-반송시스템 : 북미방식)의 출력 단 전송속도는 얼마인지 계산하세요. 
2016년 2회 산업기사/2020년 4회 산업기사/2021년 1회 산업기사

계산과정

1frame의 비트 수(193bit)×표본화 주파수(8kHz)=1.544[Mbps]

정답

1.544[Mbps]

31 다음을 쓰시오. 2020년 1회 산업기사

⑴ PCM에서 아날로그 음성정보를 디지털 신호로 변환하기 위한 3단계 과정을 순서대로 쓰시오. 

정답

① 표본화 ② 양자화 ③ 부호화

⑵ 북미식(T1방식)과 유럽식(E1방식)의 전송속도는 각각 얼마인가?

정답

① T1 : 1.544[Mbps] ② E1 : 2.048[Mbps]

32 PCM-24 CH(T1) 방식에 대한 다음 물음에 답하시오. 2013년 2회 산업기사/2021년 2회 산업기사

가) 1 Frame 당 소요시간은 얼마인가?
나) 1 채널에 할당되는 시간은?
다) 펄스 전송속도는 얼마인가?

정답

가) ㎲

  ㎲

나) ㎲

㎲≒㎲

다) Mbps

의총비트수×표본화주파수㎑  
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33 PCM-24 채널방식(북미)과 PCM-32 채널방식(유럽)을 비교한 것이다. 빈 칸을 채우
시오. 2016년 1회 기사

PCM-24(북미) PCM-32(유럽)

표본화 주파수 ① ④

프레임당 비트수 ② ⑤

전송속도 ③ ⑥

정답

① 8[KHz] ② 193[bit] ③ 1.544[Mbps]

④ 8[KHz] ⑤ 256[bit] ⑥ 2.048[Mbps]

34 다음은 PCM 반송시스템에서 북미방식과 유럽 방식을 비교한 것이다. 빈칸(A~E)를 채
우시오. 2015년 2회 산업기사

북미방식(T1) 유럽방식(E1)

표본화 주파수 (A) 8[KHz]

전송속도 1.544[Mbps] (B)

프레임당 비트수 (C) (D)

프레임당 통화로수 24 (E)

정답

(A) 8[㎑] (B) 2.048[Mbps] (C) 193 (D) 256 (E) 30

35 북미(T1 계열)방식의 Multiframe 구성과 유럽(E1 계열)방식의 Multiframe 구성을 비
교 설명하시오. 2016년 1회 기사

정답

북미(T1 계열) : 1frame은 24ch, 193[bit], Multiframe은 12개로 구성
유럽(E1 계열) : 1frame은 32ch, 256[bit], Multiframe은 16개로 구성 

Multiframe : 수 프레임마다 정보를 나누어 동일 채널의 신호를 송수신하는 반복되는 프레임 집합을 
말한다.
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36 PCM 반송시스템의 북미방식과 유럽 방식을 비교한 것이다. 빈칸(A~E)를 채우시오. 
2020년 2회 기사

북미방식(T1) 유럽방식(E1)

표본화 주파수 (①) 8[KHz]

전송속도 1.544[Mbps] (②)

프레임당 비트수 (③) (④)

프레임당 통화로 수 24 (⑤)

정답

① -Law ② 2.048[Mbps] ③ 193bit ④ 256bit ⑤ 30/32

37 다음 물음에 답하시오. 2018년 1회 산업기사

가. T1방식과 E1방식의 펄스전송속도는?

정답

1.544Mbps, 2.048Mbps

나. 음성 5[㎑] 주파수를 PCM할 때 초당 양자화 수? 

정답

10000회

다. 비선형양자화 T1방식과 E1방식에서의 압신법칙은?

정답

법칙, A법칙

38 PCM 과정에서 사용되는 적응형 양자화기에 대해 설명하고, 적응형 양자화기를 사용하
는 대표적인 PCM방식 2가지를 쓰시오. 2016년 2회 기사

정답

① 적응형 양자화기란 입력신호 레벨에 따라 양자화 계단의 최대, 최솟값이 적응적으로 변화하는 방식
② ADM, ADPCM 

39 DM(Delta Modulation)에 대하여 계단 크기(Step Size)를 기반으로 하여 신호에 적응
시켜 경사과부하왜곡을 경감시키는 변조방식을 무엇이라고 하는지 작성하시오. 2012년 1회 

산업기사/2017년 1회 산업기사/2017년 4회 산업기사/2018년 1회 산업기사

정답

ADM(Adaptive Delta Modulation : 적응델타변조방식)


