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(a) 

조건 1과 조건 2에서  
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따라서 가청 주파수 영역(20Hz~20kHz)에서 통과시키는 필터를 설계하는 문제이다.  

조건에 의해 pole 끼리 서로 간섭하지 않는다고 가정할 수 있기 때문에 근접선을 이용하여 설계

하여도 비교적 정확하게 필터를 설계 할 수 있다. (이때, 조건에 의해 한 주파수에 두 개의 pole을 

위치시키는 것은 허용되지 않는다.)  

2MHz 에서 -60dB가 되기 위해서 20kHz~2MHz 사이에 pole이 하나 더 필요한데, 조건에 의해 

200kHz 에만 pole을 놓을 수 있다.  따라서 bode plot은 다음과 같다.  

 

 

 

 

 

P1 P2 P3 2MHz 

10.01kHz 

원점zero 

Hwang JeongKi
Text Box
4.



 

[a번 채점기준]  

Magnitude bode plot 을 제대로 그린 경우 ( 4 점 ) 

- 통과 대역 경계 주파수 f1,f2를 제대로 구하고 표시한 경우 +1점 

- 200kHz 에 pole을 위치 시킨 경우 +1점 

- 구한 pole에 맞게 근사적으로 bode plot을 잘 그린 경우 +2점 

Phase bode plot을 정확하게 그린 경우 ( 1 점 ) 

 

단위를 쓰지 않은 경우 1점 감점 

Bode plot에서 기울기를 제대로 표시하지 않은 경우 1점 감점  

 

총 ( 5점 ) 

 

(b) (a)의 transfer function을 구하시오 

 

H w 	
∗

1 2 ∗ 20 1 2 ∗ 20 ∗ 10^3 1 2 ∗ 200 ∗ 10^3
 

H w 	
0.008 ∗

1 2 ∗ 20 1 2 ∗ 20 ∗ 10^3 1 2 ∗ 200 ∗ 10^3
 

k값은 0.008~0.009 

transfer function값을 제대로 구하면 5점 

잘못된 (a)값을 가지고 transfer function을 구하면 점수 없음. 

부분점수 따로 없음. 

 



(c) 

(b)에서 구한 transfer function을 만족하기 위해, 최소 2개의 op amp를 사용하여 다음과 같이 구

성할 수 있다.  
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대역통과필터의 조건에 의해 

p 2 ∗ 20 40 , p 2 ∗ 2000 4000 , p 2 ∗ 20000 40000 , 0.008	 

이므로 계수 비교를 통해 R,C 값을 설계 할 수 있다.  

R 1 Ω, 	 100Ω, 	 100Ω 이라고 design 하면 근사적으로 나머지 소자 값을 얻을 수 있다. 

C ≅ 8 , ≅ 80 , ≅ 80 , ≅ 1Ω 

설계한 대역통과 필터는 조건을 모두 만족시키는 것을 시뮬레이션을 통해 확인 할 수 있다. 

Vs Vx 
Vo 



 

 

[c번 채점기준]   

Op amp 2개를 이용하여 3poles, 1 zero system을 구성한 경우 ( + 3 점 ) 

-Op amp를 3개 이상으로 사용한 경우는 1점 감점 

▶회로 식과 transfer function을 계수 비교하여 소자 값을 적절히 선정한 경우 ( + 2 점 ) 

총 ( 5 점 ) 

 

(d) 

만족한다. 

 

Op amp가 이상적일 때 transfer function H w 이다. 

op amp의 이득 A(w)= 10 /( jw+200 )일 때 



H_2 w 	 		이다. 

A(w)의 bode plot은 아래와 같고, 설계한 대역통과 필터의 대역폭은 20 kHz 까지 이다. 

설계한 대역통과 필터의 의미 있는 주파수는 최대 1MHz이므로 1MHz에서  A(w)의 magnitude은 

100 정도 이다. A의 gain이 충분히 크므로 H_2 w 라고 볼 수 있다.  

따라서 설계한 필터는 조건 1~3을 만족한다고 볼 수 있다.  

 

 

 

 

Figure 1 A(w) bode plot 

 

만족한다고 적으면 +1점 

이유가 타당하면 +4점 

만족하지 않는다고 하면 0점 
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