
Chapter 09 필터의 기초

[Quick Review] 

 (1) ○    

 (2)        

 (3) 비순환     

 (4) ×     

 (5) ×

 (6) 다르다     

 (7) –3    

 (8) ×     

 (9) 차단 주파수     

(10) 진폭     

(11) ○     

(12) 위상     

(13) 단위원     

(14) ○     

(15) 진폭 제곱 특성     

(16) 상대     

(17) 차수, LP     

(18) ○     

(19) BP, 가까이     

(20) ○     



[기초 문제]
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9.6 

  (a)               cos  
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  (b)   


 

 


  cos




  (c)    


          cos

  (d) 저역통과 필터



9.7 

  (a)               cos  
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  (b)   

  (c)    


          cos

  (d) 고역통과 필터

9.8 

  (a)       

   
   


 

  
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  (b)    

  tan  

 
  


  tan    cos


 tan  

  (c)              cos  cos 

  (d) 전역 통과 필터



9.9 

  (a)       
 



      저주파에서 이득이 매우 작고 고주파에서 큰 이득을 가지므로 고역통과 필터이다.
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  (b)       
 

 

      저주파에서 이득이 매우 크고 고주파에서 거의 0에 가까우므로 저역통과 필터이다.
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   (c)        
 

  

       진폭 응답을 보면 전 주파수에서 이득이 일정하므로 전역통과 필터이다.
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   (d)        
 

  

     진폭 응답을 보면   에서 출력이 0인 notch 필터의 거친 근사에 가깝다. 즉 일종의 협대역 대역 저

지 필터라고 할 수 있다.
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9.10 

  (a) 주파수 응답을 보면 일종의 고역통과 필터이다.
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  (b) 주파수 응답을 보면 일종의 저역통과 필터이다.
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  (c) 주파수 응답을 보면 일종의 고역통과 필터이다. 
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  (d) 주파수 응답을 보면 일종의 저역통과 필터이다. 
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9.11 

  (a)   
 


 






  (b)       

  (c) 안정하다. 

  (d)     



  

          
 


   

  (e) 고역통과 필터

9.12 

  (a)   
 

    




    



  (b)   

 
 



 

 
 



   

  (c) 안정하다.

  (d)     
    ⋅


 


  

          
    


 


 


  

  (e) 저역통과 필터



9.13 

  (a) 아니다. 

     선형 위상의 조건은 위상지연과 군지연이 일치하여 출력 파형의 왜곡이 없게 하는 것이다. 

  (b) 거의 대부분의 FIR 필터는 선형 위상이지만 엄격히 말해 모든 가능한 FIR 필터가 선형 위상인 것은 아

니다. 예를 들어 임펄스 응답이           와 같은 경우는 

대칭성을 만족하지 않으므로 주파수 응답을 그려보면 위상 응답이 정확히 선형이지는 않다.

 

  (c) 맞다. 임펄스 응답의 길이가 무한하여 순환 필터로만 구현이 가능하며 따라서 임펄스 응답의 대칭성을 

만족시킬 수 없다. 

  (d) 맞다. 임펄스 응답이 우함수 대칭인 1, 2형 선형 위상 FIR 필터는   의 영점의 개수가 짝수이다.

  (e) 맞다. 3형과 4형의 선형 위상 FIR 필터의 경우이다.

  (f) 맞다. 시스템을 종속 연결하면 위상 응답은 더하기가 되므로 그대로 선형 위상이 된다.

  (g) 아니다. 시스템을 병렬 연결하면 전달 함수나 주파수 응답은 더해진다. 따라서 종속 연결의 경우와 같이 

각 시스템의 위상을 더한 것이 전체 시스템의 위상이 되지 않으므로 선형 위상이 보장되지 않는다.

9.14 

  (a)    

  


 




  




 
 




  




  (b)    

  
 

  

9.15 

  (a) FIR 필터

  (b) IIR 필터

  (c) FIR 필터 

  (d) IIR 필터

  

9.16 

  (a)      

  (b)    &  ±    

  (c)  ≤ ≤    ≤ ≤ 

  (d)   

  



9.17 

  (a)   



    전달함수의 분자의 차수와 분모의 차수보다 크지 않으므로 인과적이며, 극이 단위원 안에 있어 안정이며, 

영점 또한 단위원 안에 존재하므로 최소위상 특성을 만족한다. 

  (b)   

  

    이 필터 또한 전달함수의 분자의 차수와 분모의 차수보다 크지 않으므로 인과적이며, 극이 단위원 안에 

있어 안정이며, 영점 또한 단위원 안에 존재하므로 최소위상 특성을 만족한다. 

  (c)   




  


   
 

    이 필터 또한 전달함수의 분모와 분자의 차수가 같으므로 인과적이며, 극과 영점 모두 단위원 안에 존재

하여 안정적이고 최소위상 특성을 만족한다. 

  (d)   




  


  
 ∙

  
가 된다. 

    이 필터 또한 전달함수의 분모와 분자의 차수가 같으므로 인과적이며, 극과 영점 모두 단위원 안에 존재

하여 안정적이고 최소위상 특성을 만족한다. 

9.18 차단 주파수는 


 

           









   



   



9.19 차단 주파수   


     

           












   



   



9.20 

   (a)  은     ≤ 의 통과대역을 갖는, 차단 주파수 인 고역통과 필터의 임펄스 응답이다.

   (b)   
  



   
  



  



[응용 문제]

9.21 종속 연결된 시스템의 통과대역은 


≤  ≤ 


 가 된다. 즉, 다음의 그림과 같다. 

-π/3 π-π Ω-3π/4 π/3 3π/4

1

|)(| WH

   병렬 연결된 시스템의 통과대역은   


가 된다. 즉, 다음의 그림과 같다. 

  -π/4 π/4 π-π Ω
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  (a)     를 구성해서 공액 역 쌍으로 분포하는 극 중에 단위원 안에 존재하는 안정한 극을 취하여 

전달함수를 구성하면 된다.

          H 1(z)=
1
4

z+3
2z-1

  (b) (a)에서 구한    에서 극과 영점 모두 단위원 안에 있는 것을 택하여 전달함수를 구성하면 된

다. 따라서 새로운 전달함수는 다음과 같다.

              


 

  



9.28    의 항 때문에 최소 위상 필터가 되지 않으므로 이 항을 이용하여 전역통과 필터를 만들면

                 
   

   


   

  

   

      따라서    min    의 형태로 전달함수를 최종적으로 정리하면 다음과 같다. 
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  [문제에 주어진 원래 필터의 임펄스 응답, 극-영점, 주파수 응답]
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[최소 위상 필터의 임펄스 응답, 극-영점, 주파수 응답]
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[전역 통과 필터의 임펄스 응답, 극-영점, 주파수 응답]


