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실험 4.  필터와 파워앰프

- PSpice 사용법 및 설계에의 응용
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필터 란?

필터란 ?

어떤 범위의 주파수의 전류만을 통과시키고, 또
역으로는 통과시키지 않도록 작용하는 회로

많은 응용에서 많이 쓰이지만, 주로 오디오, 비디
오, 그리고 통신용 RF 장치 등에서 많이 쓰이고
있다.

전화의 경우 300~4300Hz만 통과시키는 대역통
과 필터를 사용한다.
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필터의 종류

사용 대역 별 구분
LPF
HPF
BPF
BRF(Notch Filter)

설계 방법 별 구분
체비세프
버터워스
베셀

사용 소자 별 구분
능동 필터
수동 필터
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주파수 대역에 따른 구분

대역통과 필터(band pass filter)
이필터는 특정한 주파수만을 없애고 나머지 부분만을 그대로
통과시키는 필터이다.

고역 통과 필터(High pass filter)
이 필터는 특정한 주파수 이상만을 통과시키는 필터이다.

저역 통과 필터(Low pass filter)
이 필터는 특정한 주파수 이하만을 통과시키는 필터이다.

대역저지 필터(band rejection filter)
이 필터는 특정주파수 만을 선택하여 없애는 필터로 노치 필터
(notch)와 대단히 유사하다고 볼 수 있다.
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설계 방식에 따른 구분

Active Filter
OP Amp, Transistor, 필터용 IC, 또는 DSP 등을 사용하여,
이상적인 형태에 가까운 필터의 구현이 가능하나,
전력 소모가 큰 단점이 있고, 가격이 비싸다.
또한, 디지털 방식의 경우 디지털 노이즈를 포함하는 경우도 있
다.
고가 오디오 등에서 사용이 가능하다.

Passive Filter
R(저항), L(인덕터), C(커패시터) 등의 수동 소자를 이용하여 만
드는 필터로 필터 특성이 완만하고, 제작 가격이 낮고, 제작이
나 설계 그리고 시뮬레이션 등이 간단하다.
낮은 가격으로 인하여 실제 RF 회로에서 많이 사용된다.
고출력이 가능한 장점도 있다.
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콤(comb)필터

이 필터는 주파수 설정치가 머리를 빗을 때 사용
하는 빗처럼 차례로 늘어져 있어 지어진 이름으
로 무선 전화기나 비디오 등에 널리 사용된다
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전기 기타용 필터의 예

전기기타는 수동형 필터를 많이 사용하며 이는, 음질조정 장치이다.
보통 전기기타 에는 2개의 픽업에 각각의 톤 볼륨이 있다.
톤 볼륨은 시계방향으로 돌리면 고음으로 반시계방향으로 돌리면 저음으로
변한다.
이러한 톤 조절장치는 대표적인 패시브 방식의 로우패스(low pass)필터이다.
톤 볼륨을 완전 왼쪽으로 돌렸으때 기타의 음색은 저음이며
소리 크기도 약간 적어진다.
그러나 이 음색을 자세히 들어보면 정상적인 기타소리에서 저음이 늘어난
것이 아니라
고음이 없어진 소리로 마치 저음이 된 것 처럼 들린다.
반대로 톤 볼륨을 모두 오른쪽으로 돌리면 저음도 고음도 모두 나오며
소리도 약간 커지게 된다.
이때의 소리가 기타가 가지고 있는 원래의 소리이다.
소리의 크기가 약간 변하는 이유는 패시브 방식이 가지는 단점으로
필터 자체 손실로 인하여 크기가 바뀌기도 하지만
구성이 간단하고 비용이 적게 들고 효과 또한 괜찮아 여러 분야에 널리 쓰이
고 있다.
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LC 필터의 기생성분들

그림1.  ⒜ 방해원으로 신호 발생기를 갖고, 감응 장치로 전압기를 갖는 LC 필터의
기본 회로도; ⒝ 기생 소자를 고려하여 기본 회로도를 확장시킨 회로도.



2005 전자공학 실험

한세대학교 IT 학부 류 대 우 daewooryu@yahoo.co.kr

그림 2.  3가지 특성 영역을 보이는 감쇠 특성의 기본적인 모양
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실제 RF 필터 설계의 예

그림 3.  필터의 부분 분할, 각각은 전자파 차폐된 구획에 설치되어 있고, 
관통형 커패시터를 통한 연결을 갖고 있다.
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필터의 위치 배치

그림 3.  금속막(차폐) 내부에 필터를 설치하는 좋은 방법 ⒜와 ⒝
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필터의 위치 배치

그림4 금속막(차폐) 내부에 필터를 설치하는 나쁜 방법 (a)와 (b)
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각 필터 별 설계 방법 기술
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간단한 수동 LPF의 설계

Pspice를 이용한 실습
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1차 LC Low Pass Filter의 설계
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1차 LC Low Pass Filter의 설계
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Simulation Settings
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마커의 설정
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시뮬레이션 결과
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High Pass Filter 디자인
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시뮬레이션 결과
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OPAMP로 LPF 구현
-버터워스 필터-



2005 전자공학 실험

한세대학교 IT 학부 류 대 우 daewooryu@yahoo.co.kr

시뮬레이션 결과
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OP AMP로 HPF의 구현
-버터워스 필터-
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시뮬레이션 결과
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파워 앰프 란?

프리앰프(Pre-AMP)에서 어느 정도 증폭된 신호를 스피
커를 구동할 수 있는 커기까지 증폭하는 일을 담당하는
기기이다. 

프리앰프는 컨트롤 앰프라고도 하는 데, 이것은 매우 작
은 신호를 증폭하고, 필터라던가 볼륨으로 그 신호의 주
파수 트것ㅇ이나 레벨을 콘트롤 하는 앰프인데, 그대로
는 직접 스피커를 구동할 수 없다.

따라서, 파워앰프에서는 이 신호를 높은 전압으로 큰 전
류를 흘릴 수 있도록 전력 증폭을 하고, 스피커를 구동
하는 것이다.
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설계 시 주의사항

파워 앰프는 큰 신호 레벨(전압, 전류)로 동작하고
있음에도 불구하고, 특히 높은 S/N, 주파수 특성, 
안정도 등이 요구되어 증폭 회로로서 프리앰프 등과
는 좀 다른 설계상의 주의를 기울여야 한다.  이를
테면, 출력 전력이 크기 때문에 발생하는 열량도 크
고, 트랜지스터 앰프의 경우에는 그 열로 트랜지스
터가 파괴될 수 있으므로 충분한 방열이 필요하게
된다.
20~40dB 정도의 파워앰프 전력 이득이 적당하다.
입력 값의 범위를 정하고, 전력 이득을 계산하여 설
계한 후, 입력 값의 범위를 넘지 않도록 주의한다.
너무 큰 입력이 들어오게 되면 반드시 출력이 일그
러져 버리게 된다.
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앰프의 종류

프리앰프 혹은 콘트롤앰프(Pre Amplifier, 
Control Amplifier) 

CDP, Casstte Deck 등에서 읽어진 음악 신호를
받아서 그 사운드 시그널을 각 제조회사의 특징
에 따라 적당히 가감하여 조절하는 앰프

파워앰프(Power Amplifier) :

프리앰프로부터 받은 신호를 스피커 구동이 가능
할 정도로 증폭해 주는 앰프입니다. 프리앰프가
소리의 질을 결정하는 부분이라면, 파워앰프는
소리의 양이나 스피커의 구동력을 결정하는 부분
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인티앰프(Integrated Amplifier)

프리앰프 + 파워앰프 를 하나의 샤시 안에 수납
한 형태의 앰프입니다..우리가 흔히 이야기 하는
앰프는 이러한 인티그레이티드 앰프를 지칭하는
경우입니다..사운드의 질이나 스피커 구동력은
프리+파워앰프 형태의 제품보다 떨어지지만, 저
렴한 가격에 설치가 손쉽고 운영이 가능하다는
장점이 있습니다
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LM386을 저급 파워앰프 설계법
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전기적 특성
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Application Note
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AM 라디오 파워 앰프 응용
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실습 내용

•LPF 시뮬레이션 실습
•Pspice로 회로를 설계한다.
•Pspice로 시뮬레이션 한다.

•LM386을 이용한 파워 앰프 디자인 실습
•IC 설명
•데이터시트 보는 법
•회로 설계 시 유의 사항

•파워 앰프를 제작한다.
•스피커로 사운드를 확인한다.

•다음 시간 실습 내용
• PSpice로 음성 주파수 대역 LPF(Low Pass Filter)를 설계한다.
• 이번 시간에 설계한 시뮬레이션 결과를 바탕으로 LPF를 제작한다.
•1차, 2차, 그리고 3차 필터를 각각 사용하였을 때의, 음감은 어떠한가? 
• 또한, 이에 대한 시뮬레이션 결과는 어떠하였는가?
• LPF를 쓰기 전과, 쓴 후의 앰프 출력 차이를 Oscilloscope와 귀를 통하여, 

비교하여 논의하시오.  
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실험 결과 보고 사항 및 차기 과제

•실험 보고 사항
•RLC로 로패스 필터 회로를 구성하고, 60Hz 전압 소스를 인가하였을 때의,
•PSPICE 회로를 그리고 각 소자 단에서의 전압을 Plot 하시오.

•복습 과제
•PSpice의 변천사를 설명한다.
•PSpice의 사용법을 숙지하여, 편하게 사용할 수 있다.

•차기 과제 및 리포트
•간단한 밴드패스 필터를 설계하시오.
•마이크 앰프에 대해 조사하시오.

•다음시간 준비물
•이번 시간에 만든 파워앰프 보드
•7805 1개, 300mA 이상을 견딜 수 있는 브릿지 다이오드 1개
•설계 값에 따른 저항 및 Capacitor 또는 OP AMP 준비
•컨덴서 마이크 1개(몇 백원 함)
•마이크 증폭용 앰프 회로 부품들

•LM741 2개, 100k저항 10개, 1k 저항 10개, 
•2.7k 저항 10개, 10u 커패시터 3개, 10k 옴 가변저항 1개


