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요약

최근방송용모니터링스피커시스템은디지털방송기술과반도체기술의급속한발전에힘입어보다질좋은오디오앰프

를 싼 가격과 소형화 기술을 적용하여앰프와 스피커 매칭의 문제점을 안고 있는 패시브 크로스오버 사용의 멀티웨이 스피커

를 대체하여 액티브 크로스 오버를 사용한 멀티 앰핑의 액티브 스피커로 진화 하고 있다. 방송 스튜디오에서 많이 사용되고

있는 2웨이액티브스피커를모델로국악콘텐츠모니터링에최적화된액티브모니터링스피커 구현을위한크로스오버회로를

설계하고 전자회로 시뮬레이션 프로그램인 Pspice를 이용하여 최적의 국악콘텐츠에 적용하기위한 크로스오버 주파수구현을

위한 소자 값들을 찾아내어 실제 제작회로에 적용 시 경비 절감과 개발시간을 단축 한다.

1. 서론

오디오 시스템의 궁극적인 목적은 얼마나 원음에 가깝게 재생하

느냐에 있다. 하지만 아직까지는 1개의 스피커에서 인간이 들을 수 있

는 주파수대역을 모두 완벽하게 재생할 수 없는 한계에 있다. 이를 극

복하는 방법으로 멀티스피커 시스템이 있다. 멀티스피커 시스템은 하

나의 스피커인클로우져안에여러 개의스피커를장착하여음역을 분

할하여 저음에서 고음까지 전 음역을 고루 재생한다.[1]

2웨이 이상의 스피커 시스템은 하나의 전기적 음향 신호를 각 스

피커를 위한 주파수 대역으로 나누어 스피커에 공급하기 위한 크로스

오버 시스템이 필요하다. 크로스오버는 수동소자를 이용한 패시브 크

로스오버와 능동소자를 이용한 액티브 크로스오버로 나눌 수 있다.[1]

그림 1 패시브 크로스오버 스피커

위의 그림 1은 2웨이 패시브 크로스오버 스피커를 나타내며 앰프

로 증폭된 신호를 크로스오버를 이용하여 주파수를 분할하여 고주파

와 저주파로나누어 각각트위터와 우퍼에서 출력한다. 이러한패시브

형의 장점은 앰프와 스피커가 분리되어 있기 때문에 업그레이드와 용

도에따른변경이용이하다. 하지만편리성이떨어지고이미증폭된커

다란신호를 분할해야 하기때문에출력 손실이증가하고대역을정확

하게분할하기어렵다. 가장 큰단점은사용자는공장에서미리설정된

주파수로 분할해야 한다는 단점을가지고 있다. 이러한 단점을보완한

스피커가 바로 액티브 크로스오버 스피커이다.[2]

그림 2 액티브 크로스오버 스피커

위의그림 2는 2웨이 액티브 크로스오버 스피커를 나타낸다. 액티

브형은 패시브형과 달리 신호를 고주파와 저주파를 사용자가 지정한

크로스오버주파수를이용하여나눈 2개의주파수를증폭하여두개의

스피커에 각각 출력한다. 액티브형의 장점은 스피커와 앰프가 일체형

이라서 편리하며 크로스오버 주파수를 사용자 임의대로 변경할 수 있

고 신호의 증폭기능을 가지고있어각각의 스피커출력을임의대로조
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정할 수 있어 멀티 앰프 시스템을 가능하게 한다.[2]

이러한 액티브 크로스오버 시스템의 최적화된 액티브 모니터링

스피커를구현하기 위하여국악에 적용해 보고자 한다. 사람의 목소리

와 국악기 소리의 주파수를 가장 적절하게 분할한 후 증폭시켜 가장

원음에 가깝게 재생하기 위한 크로스오버 주파수를 시뮬레이션을 통

하여 확인 한 후 제시할 것이다.

본 논문의 2장에서는 크로스오버 회로를 설계하고 3장에서는

OrCAD의 Pspice를 이용하여 시뮬레이션을 한 결과를 제시한다. 4장

에서는 시뮬레이션 된 회로를 이용하여 제작 할 수 있는 스피커를 제

시하며 본 논문을 마무리 한다.

2. 크로스오버 회로 설계

2장에서는 액티브 크로스오버 회로를 설계해보고자 한다. 2웨이

스피커는 고음과 저음을 분리시켜줄 크로스오버 회로와 분리시킨 두

주파수 대역을 증폭시켜줄 증폭기가 필요하다. 콘덴서는 신호의 고음

을 잘 통과해주고, 저음을 막아주는 기능을 가지고 있다. 그래서 콘덴

서를 이용하여 하이패스필터를 만들어 준다. 이러한 하이패스필터는

트위터의기능에매우중요한역할을한다. 코일은저음을잘 통과시키

고, 고음을막아내는역할을한다. 그래서코일은로우패스필터에사용

하고, 우퍼에서 사용하게 된다.

그림 3 액티브 크로스오버 회로도

위의 그림 3은 C와 R을변경시켜 최적의국악 콘텐츠크로스오버

주파수를 찾기 위한 4차 하이패스필터와 로우패스필터의 조합으로 상

용화된 크로스오버 회로를 나타낸다.

3. 시뮬레이션

3장에서는 회로를 구성한 액티브 크로스오버를 PSpice를 이용한

시뮬레이션 결과를 제시한다. 아래 그림 4는 저항 R은 4K, 커패시터

C가 0.047uf일 때 크로스오버 주파수가 614Hz일 때 4차 하이패스필터

와 로우패스필터의 조합의 사용화된 액티브 크로스오버 스피커의 시

뮬레이션결과를 나타낸다. 그림에서 왼쪽은로우패스필터를 나타내고

오른쪽은 하이패스필터를 나타낸다.

그림 4 4차 크로스오버 회로 시뮬레이션 결과

아래 그림 5는 4차 크로스오버 회로를 한번더 피트백을 시킨 8차

크로스오버 시뮬레이션 결과를 나타내고 있다. 위의 그림 4왕 비교해

볼 때 차수를 높였을 때 차단 주파수 특성은 좋아지나 크로스오버 주

파수 주변에 불감대가 넓고 애리하게 분포되는 문제점이 발생함을 알

수가 있다. 필터가 급격히 깎이기 때문에 두 필터의 경계점 부근에서

겹치지않아신호가 손실된다는 것을확인 할수가있었다. 따라서액

티브 스피커 크로스오버회로에서는 예리한 차단주파수 특성보다는 전

체적인주파수 재생특성을고려해서필터의 차수를 고려할필요가있

음을 알 수 있다.

그림 5 8차 크로스오버 회로 시뮬레이션 결과

4. 결론

최근 방송통신용 장비와 반도체의 발전으로 소비자들은 더 음질

이 좋으며 싸고 작은 스피커를 선택하는 추세이다. 본 논문에서는 그

추세에 발 맞춰 방송 스튜디오에서많이 쓰고 있는 2웨이 액티브 스피

커를국악 음악을모니터링하기 위하여 액티브크로스오버회로를제

작하고, 제작한 회로를 시뮬레이션 해보는 실험을 해보았다.

이번 논문에서는 필터의 차수에 따라 성능에 영향을 미치는 것을

알 수있었다. 이 실험을응용하여국악의 주파수특성을 파악한후크

로스오버 회로의 저항과 커패시터의 값을 변화시키고 주파수를 변화

시키며국악의 악기와 음성을정확히나눌 수있는 크로스오버 주파수

를 찾는다면 미래의 음향기기 기술과 국악 음악 발전에 많은 공헌을

할 수 있을 것이라고 생각한다.
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