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ABSTRACT

I n this paper a SAW'SnrF宜f ^cnust'r Wavp* h&s同 

AWQPSK ^Amplitude Weighted QPSK modulator using 

t hf- c k： s s i c a I truncated cosine series f unct ions as 

a hv注hand pulse is descriheH. A SAW AWQPSK modul 

ator has been designed and fabricated on YZ-LiNbO3 

substrates. Measured responses meet the theoreti

cal values with tolerable amounts of deviation. 

This 湖니)ased device shows good perforw" as a 

■- inipl( 1WQPSK modulator.

1. 서론

모든 봉신 치스电 - AM,FM,스팩트럼 확산 통산 방식 

(spread spectrum coimiinication) 등 - 에서 가장 중 

요한 문제충 하나는 주파수 게한된 채널애서 천송하는 

정보의 스펙트럼 立읋(spectral 아'ficMncy)을 최척화 

시키는 것이다. 스럭트럼 •효을을 최적화 하기 위해서 

는 변조 신호의 에너지 대부분이 Mainlobe 애 집중되 

드•록 해야 하며, Sidelobe 로외 에너지 확산은 최소가 

되두록 하여야 한다.【1} ' 정보의 대역폭을 제한하기 

위채서는 전송전에 대역롱과 필터에 롱과시키거나, 

변々-기얘서 천송 데이터의 펄스 형래틀 변형시킨다.

기준의 RPSK 나 Q%K 변조방식 ⑵ 애서 변조 산호의 

스吧巨럼은 니MR 의 Sidelobe level 읍 나다내며 

전송시 인접 channel 과외 간섭을 즐이기 위해 신흐의 

대역폭을 대역통과 퓔터예 의배 제한할 수 있으나, 

결과적9로 비트 심볼에 tail 이 발생하셕 인접한 

심몸듭과의 간섭 - 촉, 1ST: intersyrabol interference 
울 일소.킨다. 이러한 ISI는 RER을 층가시켜 전반적인 

시스랙위 성능읍 저하시킨다. ISI 에 의한 시스헴의 

성능 저하는, 펄스 함수로 cosine 함수를 사용하어 

234B 의 Sidelobe ley이 올 갖는 MSK 변圣 방식의 경 

후예도 마찬가지이다.

MADJID. A. BELKERDIDfe- 1嘴5 년에 발표한 논문 ⑴ 에서 

시간축 샄에서 •『점에로의 천이가 cosinf 함수버다 

부巳러운 함수를 기저대역 럴스:'baseband pulse' 
함수로 택하여, Si de 1 obe level 이 -63dR 루 스퐥흐럼 

克읆이 좋고, ISI 발싱이 적온 AWQPSK amplitude

wieghted quadrature phase shi f t keying ) 변조 방식 

을 개안하였다 이로써 스펙트럼 흐을과 발시에

결정적인 요소는 기저대역 펄스 함수임을 알 수 있다. 

측, '伊 점에里의 천이 (transi tion) 가 부도러은 함수룔 

펄스 함수号. 태하여, .스펙트럼 상의 Sidelobe level 
을 향상시키는 것이 가능하따.

본 논문에서는 Truncated cosine 급수로 표헌되는 

함수에 대한 시간축 상과 주파수축 상의 륵성울 

검토한 후, 이 중 몇개외 함수톨 기저대역 펄스 

함수로 耳하고, RF 이 펄스 형태폴 정확하게 만들어 

넬 수 있는 장점으로 인하여 복찹한 펄스 형태를 

요구하는 변조기의 실현에 흰리한 SAW filter 훌 

이용하여 직럴형 AWQPSK 변조기블 실현 할 수 있음을 

부 이 고, 또 한 기 저 대 역 펄 스 함수 얘 따른 륵성 

주파수 스핵M一럽, AM 성분, fractional oot-of-band 
energy [V 등 을 비교 검토하고자 한다.

2. Truncated cosine 곱수 함수를 이응한 AWQPSK 
변조 이론

2시. Quadrature 변조 이론{引

Qnadratnre 변조 신호兽 복소 헝볘로 표시하먼,

S(t) = Si (t) + jSq(t) ....................................... (1)
Si (t) : 동상 채널시nphase channel) 파형
Sq(t) : 직각 채널〈quadrature channel) 파헝 

이며, 실제로 변圣된 신호는

G(t) = ReE"心 I

=Si (t)»cosu)ct + $q(t)*sin『........(2)
临 ' «c/27C : 반송 주파수(carrier frequency) 

이다. 일반적으로 Si(t),Sq(t) 파형식은
Si ft) =
$q(t) = Uq*P(t-T/2) ..................................... (幻

Ui,Uq : ±1 의 간을 갖는 쌍극성-

래이 터 (ant 1 pod&l data'：

P(t) : 기저대역 륄上： (baseband pulse) 
로 표시된다.

측, Quadrature 변조 신호 G(t) 는 동상 성분 

in phase) 과 직각 성분(quadrature-phase) 의 데이 

터봅 반송자로 변조 시힌 두 펄스열 - 기수번 세 

데이 터블 변조 시 킨 채 널과 우수번 세 데이 터룔 변조 

시킨 채넓 외 합으로 설멍할 수 있다，

이러한 Quadrature 번조 신호외 구성도논 다음
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'I V： ! 변尧기 벧 •우성1巳

''，"잔 변루. 방식에서 产.페:乓헌 我과

ISI 怛 •기 点 견징 사인 옄할& 나는 R.수 •上-, 并矿 

기기E여 새*■.인 p i：,r' I' 잔〈 시다. 기서배역 

펄 -< •；. '\ g •> 싯:: Weighting 함수에년 뇌너가.이

孝 扌； "t ；! 나. \p； ■•■; 宀浏 거 '， !Ljj«：iiiig , f*! aukniuiiii, 
fijs i uc 후!; '：： % 罕찬辭'? ；;• Trnnt . h .i (osiiu
1 个 찰； h ：： 对키或억 펄.' 함*、，. 칙女사였다'

2 -::. We I gh: i it；.- 자"；. 시의 Ti uiir；. t(d cosine 。수

한 r
Weighting 하 个机 理 터 섬 셰에 있어서 광선위하 제 

사金뇌 " 、丁 以다- E 이한 하-， 죽 하나质 

Truocatf J r 心 ；； < 차■ f • <■ i 시 ：.• 냬,

조吊.辛 서，:. IhffiiniiQ：. E： -u kiH-.ni. 차 个 :: 허 어 가 기 가 

있다- 이 걸새서:: Trnm.if.』 io1； iiit “•수 학，"이

시간축 甘기 "■.真 사，，; 살펴부a*씨,

Quhdrature 변 空 방 " 니 W. t /hr ii^ 한 个 다 너 이 前은- 

가;- 성을 삭펴우，'方 한蒔

OrthofiormL] 赤"; 項t； *\루 부더 함;"门『：이 戏令 

가- 5이사 길배, Triwtf너 cosine 詩수의 게수0 
号: 교 腥 . ">-■

TF. -1 • Trimcj-J. 4 msirip 고수 함수.이 게수 *5；

N 1 2 3 4 5

hll 1
hl2 1
h2l 0.54348 0.45652
h22 0.79545 0.20455
h31 0.42659 0.49656 0.07685
h32 0.69055 0.27707 0.03238
h41 0.36295 0.48860 0.13730 0.01115
h42 0.61835 0.30873 0.06836 0.00456
h51 0.32120 0.47006 0.17732 0.02992 0.00150
h52 0.56510 0.32190 0.09852 0.O136B 0.00059

2 2 1- 시간영쎡
门암:2'壬 휴. 广 셰시 M2 와 h21 UI 까치의 

함中를 선형적인 시간 대역예시 한 臥 皿，3「; 가 '择

의 grhph 이나

"림!2) hl2(t) 와 hn"t、，의 파영 ''丄 5.

/
(3) h!2(t) (d) h41(t>
(b) h21(t) (e) h51(t)
(c) h31(t)

¥、
T»

시들 항수의 일반적인 이导과 荘현온

him、- 1 rect^
Id 2 t'- • rns-m tT
h2b t 0. 0.45fiS2rns ?F",T, rHaMi>iiig
l^bt1 0.4：!6r.fl 、 0.4%^L»s.：7Ct T ■；

fl.(l7fi^5cos;4Xt "'■ .Clcckniaun
hll : I !1.財豊饵 4 4智£山。以 2 7〔t F +

0.丨时詞rn T - 0. 0! iiSrtH； ^；ir*-T
........................ 、‘#

이녀, 기：; 항수이 < 산。H|<--T-r T Hh 이다.

I린 二이 시간 秒‘;•을 난거니" ，个 함；": 

창「가 * ：八하면 서 파영이 1Tb 예 접 ;'하네 따나.

, fl" 첫〈숴 디. 叫 꺼 孑 가 V '<? 버...이치 & 발 -个 있다.

2-2 2. •주꽈; 영역

任 匚 -「」"：. 가十애 대한 •주파中 음단 1
i 니 S 耳 V. 尹"나 창 "】 W 기한네 따㈡-

나h는 즌가" 인 첩 한』」；•!，，!* :-v. I
산 个. 차 J. 以 9 £ 나.』주 다.

f 투卩 幻 친럭 빔 t . 스롐 ”、'!

N<-4 일 배 .osi ue * •个 함，私네 니】햬 TE 갑 내 가가

* Si J<' i c；)t 1 (I 1胄 관서尤 L 기 4 서｝ 서 너 여

준1 다, Rt f(-r V. 同 이 Si> 1 i t' ! ! lil r.阮m
Chf by hi 1 U' i ii . 나 空-했을•애의 결 과 이 V).

-j.닌 'T cos int 함今세 내한 siH( h)bf '( '>■! 거 *.

2 * WQPSK 현수•.기.이 邛석

2 -1 1. 5 성변-

AWQPSK 셰서 발罗디上 另 개긴？」 OPSK 아 MSK 舛上 

닌• 니 . ". 긴 丁 에，; 아■ 갈 이 현 * 시 本 세 AM 卩 빈. & 

나 丁. vl-' - 거 小 宙.
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A。。*

二코림(6、)cqu이ator receiver 외 block diagram 
2-3-3. 수퐥旦럼 々을 (spectral efficiency) ：3
각 Weighting 함수에 대한 enprgy 의 분포도불 알기 

위배, 임의의 주파수 « 밖에서의 energy 본포 청도롭 

Parseval 's theorem 올 사용하여 slnnlation 하였다. 

전채 energy 예 대한 임의의 주파수 W 밖애서외 

energy 비을을 out -of-bandwidth energy 라 정의 할 

메, 이는

gb서) 口f
厶 £ - ............ .....................................(6)

£7响F

로 표시된다. 따라서〜 각 Weighting 함수에 내한 

out-of-bandwi dth energy 는 그심 (7) 롸 간다.

(d)
림 (5 AWQPSK 변조산호의 sinnulation

(a) hl2(t) (b) h21(t)
(c) h3!(t) (d) h41(t)

AM 성묜은 비록 연속된 bit 의 데이터에 관게언이 

일청하나, 항수가 충가함에 따라 AM 성분이 충가瞥욜 

알 수 있는데 이애 따라, 위성 롱신 (s&t 이 lite 
comnanlcation) 과 갑은 nonlinearity channel 에서는 

distortion 이 발생하여 스펙트럼의 집중도홀 떨어 

뜨릴 수 있다. 따라서 no 지 inearlty channel 애서 

는 이러한 변조 방식이 적당치 않음을 알 수 있다, 

二2.러나 Cochanne 1 Inerference 와 Intersymbol Inter 
ference 가 중요한 문제로 대두되는 channel 에서는 

이 변조 방식이 아주 낮은 Side lobe "丫 이올 버이므로 

적합한 방식이 될 수 있다, 二러므로 스펙트럼 

효음이 좋으편서 AM 성분을 감소시用 수 있는 새모 

운 변조 방식이나 다본 픨스 형태를 찾는 것이 요청 

된다.

2-3-2. Correlator receiver 를 채용했올 경우의 

probability of error
수신단예 사용한 receiver 가 rt 림(6)과 감은 

correlator receiver 일때, AWGN (addi t i ve 나)i* 
gaussian noise) 에 태한 AWQPSK 의 probabi 1 i ty of 
error Pe 는 QPSK 나 MSK 애서 얻어진 것과 똑간온 

식 ! (S)} 으로 얻어졌다. [1]

Pe = 2Q1/Es/No ) ......................................... (5)

q
-
p
-
A
P
C
'
q
 
•p-*

-,nc
■■•

"

o

d

 

・6*
-,u
・u

-

・d

Bandwidth/bit rata

림 (7) 주파수 대역 밖어서의 energy 분포
fl) h21(t)블 사용한 AWQPSK
(2) h31(t)블 사응한 AWQPSK
(3) h4!(t)호 사용한 AWQPSK
(4) h5! (t) 볼 사웅한 AWQPSK

3. SAW AWQPSK 변조:기 이른 및 설 게

본 연구에서는 식(4)과 rt림(2)에서 주어친 펄스 

헝태룰 임펄스 응답 h(t) 로 갖는 SAW filter를 설계, 

제작하였으며 AWQPSK 변조기 시스빔 구성은 그림(8)과 

갑리
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「7김 :'" SAW AWOPSK .변愚기의 구 성R
입 며 쌋耳성 너!이 이上 임 펄스 guie"”세 의 채 

네이더 ''lurk 孕파宁와 갑3 비욜-의 임 펄 % 얼玮一 

변화노!머. 각 임 펄스는 각가 비 정규헹 2T旨，십녁0릮. 

겅구■혓 皿TM 출력口気 갚는 탄성표면파 仝자르 

子농하 게 딘 나. 인벽 비 정규혔 IDT :? AU'QPSK 펖.% 

혀태룰 "걸土 普담P.루. 가电록 섬게했.Q며, •추려 정 

W혔 iHT 걸- 고｝■내역、궁. 설계하（니 £•향 전기변환£ 

붘혀］ 변 .* 힌 신 空를 츨• 력하도 룩 하 였나.

1 려 询平 디 임풮人•는 싶 체력匚- •* 한폭■务 가계 

列门《 서 洛 형 IDT 에서 여기니:： 펄宀 졍내에 

inn ::. 싶 c 히세 된 나. 普, 임 헐.% g 이

为 歹 히 사이 않区 경 우 :• 파•个•佥 상의 츠 베 児 럼 R
이널 人.知니 의해「匕卒파짝.예서 10ll ofpol 이너 난나. 

- '■ 러 ?'，丄 • 凡 f 애 *； S : nr 한 c •두. 시 .루 어 기 ＞- AWQPSK
•주 과 . ?■ 理 児 런 새. 中 신 苧 •外 土 rc 후？ ?；. 신 c. 宅

저 주파쯔•가 丫 ；퐈쪽司 牛非 석다한 配상 상个를 고해 

孑",笔써 ：＞. 川벗祥쳥 IDT 의 형테만요 
변 •하 시 히 A M 以:. 种 한 V- * 사심 펄 A 에 의 匕

발생되 上 ii •■；»«■（ ion 을 M 상할 ； 있나.

4. 실험 및 겸과■ -＞，.찰

본 •終*애서" 반舍 尸아，松 가 21MHz 이며, 한 

hit 히 기이 Th 가 250ns（T 인 변圣기를, 단성 표변파 

时가르 시用서셔 설세터였다. 압력 비정과형 I0T 上 

7 ", .의 긴이君 갚K号 섬 셰하였。껴 TDT 의

lighting 간틀巳 범4 핝-勺 P t 导 반舍 洋파卒於 

曙찌））浦£ 하여 吁했다, 줍력 정규형 IDT 는 솬■대역 

忌딕 2・ 가눈:• 2쌍이 IPT 毛 설게했다. 이와 갑이 

세착된 湖 -WQPSK 변圣기亳•의 익펖스一 응답과 .주파牛 

으나£- E?, l리 切」"림:①과 가다.

Hor- 0- 2 nsec/div Hor. 0. 2 奴*r： 4iv
Vtr. 0. 2 V/.!iv Ver. 0.2 "div

I'i ■ + IJ：q - I Vi ■]rV(l. i

7、h41 ； t

Hor. 0. 2 iist-t '*1 i '■ Vf-r. 0. 2 V/d i v
「L 밈: M、하 勺 규변파 AWQPSK 변华기 출.려 시空

1，'，H21-：r>

（E hSUt） 0 h4； 4）
빔（9） 탄성 拄먼과 AWQPSK 변조기 임 펄스. 육다



:(；： H31 厂 ；서： H4J-F'；

Hor. 2 MHz/Jiv Ver. 10，沱 서"

.〔림 "「탄 성 亦껸랴 MQPSK 벼子，! 了-마中

본 논문새서는 Ortboiiornuil bts i ■- >>■ It： 户 탁.셕.円 

TrwH너 cosine 갑中 항수晉 寻두하여 반선 推껀파 

AWQPSK 껀圣기이 赤 E”： 同 pulse 에 척용하였디' 

시너한 변壬니류 게작한 후, = 븍석易 츠징한 결과 

다움과 간?： 결론-을 얻엉다.

\WQPSK 변주.기에 입력되고 있는 임펄스는 유한포纳 

펄스」*을 갓P 있:'「 .中•한 입려 WT G 矛이 주심 

苧파中 fc 에 川해 너-孚 좁게 설계된 관개宅 임뙬스- 

当답애 약간이 di®이 tig 을 가져왔。一叫. 이새 따바■ 

변圣 신.株의 후학선의 AM 성분。 시모에시 션 결과아 

나수의 차이룰 보이卫 있다. 또한 주파수추 상네서시 

△ 펙尸.럼 si de lobe level 은 시뮬레이션 겹과와 같이 

함令가 증가함얘 따라 현저히 감소되나, 위아 갑己 

아유兒 인해 항수훠 증가에 따라 스펙点럼이 첨하 

왜형되며, 史한 nul 1 mil 1 bandundth .V. 역시 

감仝되는 걸과를 노였다.

이버한 문게점을 채결하기 위해서, 임펄人의

.& 한포에 의한 distortion 은 설계시 이려 IDT 이 

주파수 스에트림은 너.상하며, 用한 입력 IDTs 의 길시 

률 출력 IDTs의 君이 버다 상내적口柬 "섀 설게하편 

诚허 한 엿 향 으 平 시 할 수 있 다-

SAW 변.毛기의 입력 Apodi隽d IDTs 沽 정화한 펄 %믈
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