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직교 변조 및 압신 방식을 이용한 

확장형 FM 스테레오 방식의 구현

An Implementation of FM-extended Stereo System 
via Application of Quadrature Modulation 

and Companding Method

허 동 규：* 김 기 근:- 김 주 광t 유 홍 균*

(Dong-Kyu Heo, Kee-Keun Kim, Ju-Koang Kim, Heunggyoon Ryu)

요 약

본 연구에서는 기존의 FM 스테레오 방송 방식과 비교하여 완전한 호환성을 유지하며, 표준 부반송파에 90도 위상차를 

갖는 변조 부반송파를 사용하여 직교 변조된 스테레오 신호를 압축하여 추가시키고, 수신단에서는 직교 복조 및 신장함으 

로써 스테레오 신호의 신호대 잡음비를 향상시킨 확상형 FM 방송에 대하여 연구하였다.

직교 변조, 복조 및 압축신장의 하드웨어 송신 및 수신 시스템을 구현하여 제안방식의 타당성을 확인하였다.

ABSTRACT

In this paper, we have st나died the FM-extended broadcasting system which makes the enhancement of stereo sig-- 

nal-to-noise ratio by utilizing the compression technique and quadrature moduation method of standard subcarrier signal 

in transmitter station, and corresponding demodulation method and expansion technique in receiver system.

The proposed system is completely compatible with the conventional EM stereo system. Wc have confirmed the 

validity of the proposed method by implementation of transmitter / receiver system including quadratun- modulation / 

demodulation and companding system.

I- 서 론

기존의 FM 스테레오 방송에서 잡음의 특성은 

변조파 주파수가 높아질수록 증가되는 경향이 있 

다. FM 모노(monaural) 방송시보다 FM 스테레오

，충북대학교 공과대학 전자공학과 

방송시 잡음이 급격히 증가하여 스테레오용 신호인 

(L —R) 이 잡음의 영향을 많이 받아서 원거리 수신 

의 신호 전파 강도가 약해지면 스테레오 청취가 

어렵게 되어 시비스 영역이 삼소되 上 난섬이 있나' 

1X2)

이로 이하여 기존의 FM 스테레.？ 방시은 (L+R" 

(L —R) 신호의 스테 레 오 부 리 효가를 증貝 시 킥 

수 있a나 모노 방식과 비교헤 봉 t내, 붚" 中 上



시 w E 土 或 w 勺 바叫을 이•切」萩사잉 一七테即2 방식의 

주아수에 서 약한 전 계 강도(field strength)를 가지 며 

신호의 슨!空대 잡음비의 차가 20LdB] 이상일 수 

있다HX3W -L 셮_가 스테레오 방송의 가능한 서비스 

영여은 모노 방송의 영역에 비하여 1 7 4 정도이다 

이러한 단점을 보완할 수 있는 확장형 FM(FM- 

extencied ) 송수 신 시 스텐 은 스태 기| 9 부채 넉 에 압죽 

되 직교 신旻를 추가하여 FM 변조시킨 후, 수신부 

에시 복조 및 신 장되 는 시 스템 을 사용하여 신호 

대 잡음비가 개선되고 장거리 수신력을 향상시키는 

상섬이 있다⑸⑹

또한 기존의 FM 스테레오 스펙트럼 점유폭을 

변동시키지 않음으로써 기존의 FM 스테레오 방송과 

완선한 호환성을 유지하였으며, 표준 부반송과에 

90° 위상차를 갓는 부반송파를 이용하여 새로운 

스테레오 신호를 추가함으로써 二l 성능을 개선하였 

다.

본 연구에서는 직교 년, 복소 방식과 압축, 신상 

기법을 이용하여 확장형 FM 방송방식을 실험적으로 

구현하였으며, 그의 신호 복원을 확인하이 학장힝 

FM 방송 방식의 타당성을 입증하였다

n. 확장형 fm 스테레오 신호 및 시스템
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주파수이고. M는 최대 주파个 픈#이 이다.

한편, 확장형 FM 기 저대역 신호는 다음 식(3) 

으로 표현된다.

f(t)= Sl十R(t)+$L-R(t) cos27r38kHzt+Dcos2n-10Hzt 

+이SlrW] sm^38kHzt+ Acos2?rl9kHzt (3)

여기서 C[ • ]는 압축 신호 형태를 의미하며, 

Dcos2 兀lOHzt는 확장형 FM 방식 신호 인식용 신호 

이다.

그림 1에 확장형 FM 기저대역 신호의 스펙트럼을 

도시 하였다.

그림 1. 학장형 FM 스테레오 신호 스펙트럼

기 저 대역 에시 卩|존의 FM 복합 了二테레&一 신호는 

다음 식(1) 고卜 같다.

s(t) = SL+R(t)+$L R(t) cos2兀38kHzt (1)

+Acos2?rl9kHzt

여 기 서 sL>R(t)은 스테 레 오용 L — 채 님 고卜 R — 채 널 의 

합산신호로 <1 后M 모노 신호이 며, 15kHz 이 하의 

주파수 대역을 점유한■다.

s「R(t)은 스테레오 신호로서 L, R 채널의 차분 

신 衣 르"시 田 子 도I다

Av- FM 하인 f匸 甲屯이 기 두이「1. 「泊卫 FN4 

번-艾 言 (2*，f
-1 럼 2. 확장형 FM 上.니네오 吉 신，『템 구싱

샤m(t) = BcosLfct+2兀胡 腿(t)d니 (2 )

여기시 B는 변조 신호의 진폭■이며, L는 FM *송

그림 2에는 학장형 FM. 스테레9 송신 시仝테 의 

구성도를 도시하였으며, 그림 3예는 화장형 FM
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그림 3. 확장형 FM 스테레오 수신 시스템•구성도

스테레오 수신시스템의 구성도를 도시하였다.

in. 실현된 확장형 fm 스테레오 시스템

그림 4에 압축 및 신장을 위한 시스템의 압신 

특성곡선을 예시하였는데 실제 실험에서도 이 특성 

을 이용하였다.
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그림 4. 압신특싱 斗서

그리고 실제 구현된 확장형 FM 스테레오 송수신 

회로 및 시스템의 회로 구성도를 각각 그림 5와 

그림 6에 도시하였다.

IV. 실험 및 논의

하드웨어 실험을 통한 확장형 FM 송신 및 수신 

회로를 구성하여 각 측정위치에서 확인된 실험 결과 

를 사진 1에서 사진 9까지 예시하였으며 사진 10 

은 하三웨어 실험 환경을 예시한 것이다.

사진 1은 19kHz 파일룻트 신호（위 신空）와 二一의 

체배된 38kHz 신호（아래 신호）를 측정한 싯으로서 

V：0.5mV / div, H：20 尸 s/div 의 결과이다.

사진 2는 38kHz 파일롯旦 체배 신호의 농상성분과 

직교성분의 리서어쥬 패턴（위신호）와 二의 에이서 

합（아래）를 측정한 섯이匸卜. 게이서 합의 설괴가 농일 

크기 동상 및 직교 성분의 힘 이므로 수평축에 U 

45° 위상도를 갓고 있음을 확인하였나.

사진 3은 시 간축에서 정 현성분（cosme항 : 시

호）과 이 힌 성분（sme항 : 아래 신호）윽 즈정 한 서 과이 

다.

하펴 시신 •［는 하상，힝 FM A til vik?. 顷
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r림 6. .아상헝 FM 彳시 회."-上
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사진 1. 파일룻트 신호와 체배신호
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사진 2. 90°이상 신호의 리서어쥬 패턴 및 벡터도

시간영역 파형 (위신호: V：0.5v/div, H：10^s/ div) 

과 그의 스펙 트럼( 아래 신호)를 측정 한 결 고이 다.

스펙트럼상에서 (L+R) 은 4()()Hz 정현.파里 설정하 

였으며 (L—R) 및 (L —R)'는 1kHz로 설정하였다. 

스펙트럼의 위치를 보이기 위하여 19kHz 파일롯生신 

호의 위치는 원형 마커로 笠시하였9며 38kHz 들 

측정하여 (송신시에는 없음) 3가旺也와 39kHz 양측에 

위치함을 보이고 있다.

사진 5는 IkHz(L-R) 신호(위 신호)와 압축기름 

통과한 신호( 아래 신호) 즉, (L —R)'를 즉징 한 시 / 

이匸匕 X, Y축은 H:f).5ms/div, V:().5V " div 이나.

사진 6은 FM변조 신段의 스펙!二너으로시 본 심 힌 

에시 반송 주파수를 79.7MHz로 실 정 하였으너 변.一子- 

레 벨은 75dB"l 다. 사 진 중앙이 며 왼増 스刊 如«!이 

실험에서 얻은 확.장 FM 송신 生페丄L니이고.우-데 

스펙 트러은 94.1MHz의 KBS 청 주 FM 수 신 4펙 旦 

럼 이며, 오른펴 스페巨범은 99.7MHz의 MBC 청주 

수신 스펙트럼이다. 위 3개의 FM 스펙트린을 측정 

흐卜 결고卜 왼펴의 실현되 확장 FM 스테레오 방식고 

완전히 일치되 대역폭을 갖는다는 사싶을 확인한 

年 있 나.

사 진 7은 하 장 형 FM 手시 ■시了"巾숴 시 勺 亨 巳 壬 

을 위한 파일곳0 주춮시호(위 신互)와 二丄의 쳬배니 

4XKH7 ■시 •*>! G I 勺 ' ■ 宀 ■시 "■ ‘5 3 "L'*： ■. ■

了顼 土"卩L"； VW : "

이 싯 * :州kHz 증시을 싯土 내여 이 M 刀 "，「히 才K 

시 * '! 이-내 十 G 시「1.

사지 8과 시-지 9는 产현 뇌 학장형 FM 시스티!에 1

사진 3. 38kHz 부반송파 신호와 90° 이상된 부반송와 

신호

사신 4. 기서 대역 확장형 FM .스테레9 복합신호와 
人-:叫 I - :' I

W” 싱七i T 4 신 W 4O()Hz 

( 1 - -4- r<) 亨( V ：n5V " dv H :(}.5邸" div ) 에 Ik Hz 

t L -■ R 'i R 입느."，丨기틴 죽서 힌 一'-乎 9一"：

사号가어 측정하 서과-이나.
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사진 5. IkHz(L-R) 신호와 그의 압축된 신호 사진 8. (L-R) 채널로의 (L+R) 신호의 혼입*

사진 & FM 변조 신호의 스펙트럼

사진 7. PLL 추출 19kHz 구형가 신호와 2체배 신호

시 긴 9；.- 사진 8의 X. Y 신성卓 4()()Hz(위 시*) 

咋 ]kHz( '■"■h.'ij 시*)叫 门丨치" 잉 힝:늑- •주정 하 섯이

V. 결 론

사진 9. (L+R) 채널로의 (L—R) 시호의 호이阜

사진 10. 1 밈 회 싱

.丄徉儿 ；■!-3-P'l 에！ )」，기!。匸 '■: V- }-'M 

《■引 L —R.顷 7： ■-气，: -■ ■

J 시 '5 7 ；- *島 w- 牛' 七 :: * a」

川'?.身h|上艾」刃e / ■：_ -i ;-j-羊勇\ 

-■■ !■ 신 형 F.M 宀卩"니 匚 叩「“； I 匸 、



시교 버조 哩 아시 以 1号 시묜이」鵡没님 FM '

을 통하여 그의 신헌 타낭성을 학인하었다.

앞으로 제안되 방식의 현 장 실험음 수해하여 상용 

화들 위 한 집 적회里 신 계에《련되 언干* 孑신하고 

사 한다.
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