
디지털통신 및 실습

양자화 (Quantization)



지난시간
회상학습에 앞서

1. 표본화 과정은 시간 및 진폭 축에서 연속적인 아날로그신호를 시간 축에서 불연속
이고 진폭 축에서 연속인 신호를 만들어 내는 과정입니다. 이 신호를 무엇이라고 부
를까요?

정답 : PAM (Pulse Amplitude Moduated) 신호

표본화된 신호는 시간축에서 불연속이고 진폭축에서 연속적인 신호이며 이 신호를 PAM신호
라고 부른다.

2. 주어진 아날로그 신호 의 최대주파수가 fm[Hz]로 대역제한 되었다고 가정할 때, 표본화
율을 최대 주파수의 두 배 이상으로 설정하면 수신 단에서 원 신호를 복원할 수 있음을 나
타내어 주는 것이 표본화정리이다. 이 때 아날로그 신호의 최대 주파수의 두배와 동일한
표본화 율을 무엇이라고 부를까요?

정답 : 나이퀴스트율

표본화율이 아날로그 신호의 최대주파수의 두배가 되는 경우를 나이퀴스트율이라 부르므로, 표본화율
은 나이퀴스율 이상으로 설정하여야 한다.

양자화



학습목표

 균일양자화의 기능 및 원리를 이해한다.
 양자화 과정에서 피할 수 없는 양자화 잡음의 평균전력을 계산하여 본다.
 불균일 양자화의 필요성을 이해한다,
 불균일양자화를 수행하는 두가지 방법을 이해한다,

학습목표

아날로그신호를 디지털신호로 변환하여 디지털신호처리가 가능하도록 만드는 원천
부호화(Source Coding)의 과정으로 전 회차에서는 표본화과정을 학습하였다. 본 회
차에서는 주어진 아날로그 신호를 나이퀴스트 율 이상으로 표본화를 한 PAM 신호에
대하여 양자화 과정을 수행하는 원리를 학습하며 양자화과정을 테스트하기 위한 시
뮬링크 블록을 구성한 후, 신호를 분석하고 고찰한다. 또한 양자화 잡음의 평균전력
을 계산하여 본다.

1. 균일양자화
2. 불균일양자화

양자화



1. 양자화를 수행하는 이유는 진폭을 불연속적으로 만들기 위해서 이다.

표본화는 시간축을 불연속으로 만드는 과정이며 양자화는 진폭을 불연속적으로 만드는 과정이다.

정답 : O

사전테스트
양자화



Lesson1. 균일양자화

1. 양자화란 무엇인가?
2. 균일양자화
3. 균일양자화기
4. 양자화잡음
5. 양자화의 성능
6. 예제

균일양자화양자화



1. 양자화란 무엇인가?

양자화 Lesson1. 균일양자화

• 전송하고자 하는 신호가 아날로그 형태일 때 이를 디지털 방식으로 처리하여 전송하기 위해서
는 표본화 , 양자화, 부호화 과정을 거쳐 디지털신호로 변환

부호화
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표본화 양자화
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디코더

(Decode)
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Format

디지털데이터

텍스트정보

아날로그

신호

아날로그

신호

텍스트정보

디지털데이터

•양자화 (Quantization) : 

- 표본화된 연속적인 크기 값의 신호를 이산 크기 값을 갖는 신호로 변환

- 양자화를 거친 신호는 시간축과 진폭축에서 불연속적인 신호

- 결론적으로, 양자화란 신호의 크기를 미리 정해진 유한한 값 중의 한 값으로 대체시키는 과정

시간축은 불연속이며 진폭축에서 는 연속인 신호

시간축 과 진폭축에서 연속인 신호

시간축 과 진폭축에서 불연속인 신호



2. 균일양자화

양자화

• 양자화기에 입력되는 신호 x(t) 의 범위가 (-mp, mp)라 하고 L개의 균일한 간격으로 나누어
양자화

• 진폭 범위를 균일한 구간으로 나누어 양자화를 하는 방식

• 진폭의 범위를 L 개의 균일한 구간으로 나눌 경우 각 구간의 폭은 Dv=2mp/L

• 표본화된 값은 그 표본값이 속한 양자화 레벨 구간의 중앙 값으로 양자화

• 양자화된 값은 부호화기에서 이진 값으로 부호화되어 이진 펄스 형태로 전송

• 이때 레벨수 L과 부호기에서 부호화된 비트 수 l은 다음과 같은 관계

• mp=4 이고 L=8인 균일양자화

나이퀴스트율 이상으로 표본화된 신호

부호화표본화 양자화

아날로그신호

x(t) x(kTs) xq(kTs)

PAM신호 양자화된 신호
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레벨수샘플당비트수



3. 균일양자화기

양자화

• 균일양자화기(Uniform Quantizer) : 양자화간격을 균일하게 나누어 양자화 기능을 수행하는 장치

• mp=4 이고 L=8인 3비트 균일양자화기

부호화표본화 양자화

아날로그신호

x(t) x(kTs) xq(kTs)

PAM신호 양자화된 신호
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4. 양자화잡음

양자화

• 양자화잡음(Quantization Noise) : 양자화 과정에서는 원 신호의 값을 특정값으로 근사화하기 때
문에 오차를 피할 수 없으며 표본점의 실제값 x(kTs) 와 이를 정해진 레벨로 양자화시킨 값 xq(kTs)
의 차

Lesson1. 균일양자화

• 직관적으로 생각해봅시다. 어떻게 하면 양자화잡음을 줄일 수 있을까요?

양자화잡음을 줄이기 위해서는 양자화간격의 폭인 Dv을 작게 하면 되는데 문제는 Dv가 작아짐
에 따라 레벨수가 많아지고 부호화 과정에서 더 많은 비트수를 발생



4. 양자화잡음

양자화

•mp=4 이고 L=8인 3비트 균일양자화기에서 양자화잡음

Lesson1. 균일양자화
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5. 양자화의 성능

양자화

• 양자화의 성능 : 신호의 평균전력과 양자화 잡음의 평균전력의 비로 다음과 같이 정의

• 양자화기에 입력되는 신호 x(t) 의 최대값을 mp 라 하고 신호의 크기 범위 (-mp, mp)를 L 개
의 균일한 간격으로 나눌 경우 각 구간의 폭은 Dv=2mp/L 

•표본화된 값은 표본값이 속한 양자화 레벨 구간의 중앙점에 근사화되므로 양자화잡음의 최대
값은 이다. 결국, 양자화 잡음은 (-Dv/2, Dv/2) 범위 내에 존재하며 이 범위 안에서 균일
한 분포를 가지므로 양자화잡음의 평균전력

• 양자화기에 입력되는 신호 x(t)의 평균전력

• 신호의 평균전력과 양자화 잡음의 평균전력의 비

양자화간격이적을수록 즉, 레
벨수가 많아질수록 신호의 평
균전력과 양자화잡음의 비는
증가. 다시말해 양자화잡음이

적어짐

Lesson1. 균일양자화



6. 예제

양자화

다음의 오디오 신호 x(t)에 대하여 10비트 PCM을 사용하는 경우 신호의평균전력과 양자화
잡음의 평균전력의 비를 구하시오.

• 원신호 x(t)의 평균전력

• 샘플당 10비트로 부호화되므로 양자화레벨의 수는 이며 양자화레벨간격

• 신호의 평균전력과 양자화 잡음의 평균전력의 비

이며 dB로 표현하면 62dB이다.

Lesson1. 균일양자화



돌발퀴즈

돌발퀴즈

1) 아날로그신호를 양자화하는 과정에서 양자화레벨 수를 증가시킴에 의해 얻어지는 장점
과 단점을 설명하여 보자.

장점 : (                              (1)                               )

단점 : (                              (2)                                )

정답 : 1) (1) 양자화잡음을 줄일 수 있다.

(2) 전송하여야 하는 비트 수가 증가한다.

2) (1) 양자화간격

(2) 8

양자화

2) 균일양자화기는 (   (1)  )이 균일하게 나누어지며 양자화레벨이 256개인 경우 각 양자
화레벨은 (     (2)  ) 비트로 부호화 된다.



학습평가양자화

아래의 신호 x(t)에 대하여 다음의 물음에 답하시오.

1) 이 신호를 나이퀴스트율로 표본화 한다고 할 때 나이퀴스트율을 구하시오.

2) 이 신호를 양자화할 때 균일양자화기와 불균일양자화기 중에서 어느 것을 사용하는 것
이 왜 좋은지 설명하시오.

3) 표본당 6비트로 양자화한다고 하자. 양자화레벨 간격을 구하시오.

•이 신호의 최대주파수는 100Hz이므로 이 최대주파수의 두 배에 해당되는 것이 나
이퀴스트 표본화율에 해당. 즉

[samples/sec]

• 이 신호의 +8V에서 -8V 사이에서 균일분포를 가지므로 균일양자화기를 사용하는 것
이 좋다.

• 샘플당 6비트로 부호화되므로 양자화레벨의 수는 이며 양자화레벨간격
은 다음과 같이 계산



학습평가양자화

4) 양자화잡음 전력을 구하시오.

• 양자화잡음전력 식에 값을 대입


