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다음 회로에 관한 질문에 답하시오.

(1) 위 회로도에서   와   ∞일 때 전압 in과 전류 in의 비율인 입력 

임피던스 in을 각각 유도하시오 점. (6 )

(2) 가 이 아닌 양의 실수 값일 때 in in

in
을 유도하시오 점. (14 )

(3) 물음 의 결과식을 이용하여 (2) in  가 되기 위한 조건을 유도하시오 점. (10 )



풀이[ ]

설문. (1)Ⅰ

1.   일 때 ′ 단자는 오른쪽 회로

와 같이 단락되므로 입력 임피던스는

   in   


 

2.   ∞일 때 ′ 단자는 오른쪽 회

로와 같이 개방되므로 입력 임피던스는

   in     

 
 

설문. (2)Ⅱ

다음 회로에서 

1. 망로전류 in을 따라 을 적용하면 KVL in  in   in   

2. 망로전류 을 따라 을 적용하면 KVL        in

3. 망로전류 를 따라 을 적용하면 KVL     in   

4. 상기 의 결과식을 연립하면 1~3 in   

in   
A 이므로 

   in  in

in
 

   


설문. (3)Ⅲ

in  

   
 에서

    
   

  
이므로 구하는 조건은


  
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이상적인 연산 증폭기로 구성된 회로에 관하여 다음 물음에 답하시오.

(1) 전압 과 의 비율인 


을 유도하시오 점. (6 )

(2) 물음 의 결과를 이용하여 (1) 과 가 동위상이 될 때 각속도 를 유도하시오. 

단( , 를 ,  ,  , 로 표현하시오 점.) (8 )

(3) 위의 회로에서       k,     pF일 때 공진이 일어났다. 

이때 공진주파수와 를 구하시오 단 공진주파수는 소수점 이하 첫째자리에서 반. ( , 

올림하며, 는 공진이 일어날 수 있는 최솟값으로 한다 점.) (6 )



풀이[ ]

설문. (1)Ⅰ

상기 회로에서 연산 증폭기의 비반전입력단자(입력단자 에 을 적용하면) KCL




 





  
 이므로 


     




∴ 




     



설문. (2)Ⅱ

 , 이 동위상이므로 ∠


 ∠∠ 이다 즉. , 


이 양의 실수이다. 






     


에서 분자가 양의 순허수이므로 분모가 양

의 순허수이면 


이 양의 실수이다 따라서 분모의 실수부는 . 이면  , 이 동위상이므

로    에서 각속도  


radsec

설문. (3)Ⅲ

1.  


일 때 


  


이고 여기에    ,   을 대

입하면 


  


 



2. 연산 증폭기의 반전입력단자(입력단자 에 을 적용하면 ) KCL 





 이므로 

이를 풀면  

 이다 따라서 연산 증폭기의 출력 . 가 연산증폭기의 비반전



입력단자(입력단자 로 피드백 된 후 다시 반전입력단자) (입력단자 를 거쳐 출력단자)

로 증폭되기까지 의 총 이득 은 (one cycle) (overall gain) 


×

 이다.

3. 따라서 발진 이 일어날 조건 바크하우젠 판별법 은 (oscillation) ( : Barkhausen criteria)




×

 ≥ 에서 


≥ 이므로  ≥  

4. 따라서 발진주파수  









 kradsec 발진이 일어나기 위한 저항 , 

의 최솟값은     k
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그림과 같이 상전압이 an ∠oV , bn ∠oV , cn ∠oV 인 평

형 상 회로에 관한 다음 물음에 답하시오.

(1) 상전압 an을 기준으로 선간전압 ab, bc, ca를 각각 구하고 상전압과 선간전압, 

을 나타내는 페이저도를 도시하시오 점. (10 )

(2) 시간영역에서 a상의 전압이 AN   cos oV  전류가  , 

AN   cos oA 일 때 각 상에서 소비되는 순시전력과 전체 부하에서 

소비되는 순시전력을 각각 구하시오 점. (13 )

(3) 상기 상 부하에 각 상마다 W 씩 전등부하가 병렬로 추가되었을 경우 선전류 

a , b, c를 구하시오 점. (7 )



풀이[ ]

설문. (1)Ⅰ

ab an bn ∠o  ∠o     ∠ o Vrms,

bc bncn ∠o  ∠o    ∠oVrms,

ca cn an ∠o  ∠o     ∠ oVrms이므로 상

전압 선간전압의 페이저도는 아래와 같다, .

설문. (2)Ⅱ

1. A , B , C 상에서 소비되는 순시전력을 각각  A , B , C 라 하면

   A    cos× cos o

         coscos o

         cos o coso

          cos oW 

2. BN   cos oV , BN   cos oA 이므로 역상순( )

   B    cos o× cos o

         cos ocos o

         cos o coso

          cos oW   

3. CN   cos oV , CN   cos oA 이므로 역상순( )

   C    cos o× cos o

         cos ocos o

         cos o cos o

          cos oW  



4. 상기 의 결과로부터 전체부하에서 소비하는 순시전력 1~3 는

     A  B  C 

         cos o cos o cos o

         coscoso  sinsino  cos

 coscoso  sinsino

         

cos cos 


cos

        W  즉 교류회로이지만 순시전력이 일정하다 ( , .)

설문. (3)Ⅲ

전구가 흡수하는 상당복소전력은  VA이므로 다음 단상등가회로(a상 기준 에서 전)

등부하의 상전류는    ∠o × a′
∗에서 a′  ∠oArms   Arms

따라서 a
∠o


 a′     ∠ tan 




 ∠ o Arms

b a×∠o  


 


∠tan   ∠oArms

c a×∠o  


 


∠  tan 



  ∠ o Arms



문제[ -4]

다음 회로에 관해 물음에 답하시오 단 소수점 이하 셋째자리에서 반올림한다. ( , .)

(1) 메쉬 해석법을 이용한 풀이과정을 쓰고 전류 (mesh) ,  , 를 구하시오 점. (7 )

(2) 노드 해석법을 이용한 풀이과정을 쓰고 전류 (node) ,  , 를 구하시오 점. (7 )

(3) 저항 에 소요되는 평균전력을 구하시오 점. (6 )



풀이[ ]

설문. (1)Ⅰ

1. 상기 회로의 망로전류 을 따라 을 적용하면 KVL     

2. 망로전류 를 따라 을 적용하면 KVL      

3. 상기 의 결과식을 연립하면 1, 2

(1)     ∠ tan   ∠ o A 

(2)     ∠ o  ∠ oA 

설문. (2)Ⅱ

다음 회로의 마디 에 을 적용하면 x KCL 

 
 




  
 이므로   V 

따라서 


    ∠ tan   ∠ oA ,



  
    ∠ o  ∠ oA 

설문. (3)Ⅲ

문항 의 결과로부터 (2)  ×





 W 



제 문 계산기사용 불가능[ 1 ]( )

그림과 같은 회로에 대해 다음 물음에 답하시오 단. ( ,   V ,     ,   

이다 총 점.) ( 18 )

1) 단자 a b에서 왼쪽으로 본 회로의 테브냉 등가회로를 그리시오 점(Thevenin) .(10 )

2) 부하 저항 가 일 때 ab는 V 가 되고, 가 일 때 ab가 V 가 

되는 경우, 와 의 값을 구하시오 점.(8 )



풀이[ ]

설문. (1)Ⅰ

a b단자에 저항  대신 테스트전원을 연결한 상기 회로에서   

 
이고 마디 에 x

을 적용하면 KCL       


이므로 두 식을 연립하면  

 


 

 

  

이다 따라서 . 단자 a b에서 왼쪽으로 본 회로의 테브냉 등가전압  
 

  
V , 

테브냉 등가저항  
 


이므로 테브냉 등가회로는 아래와 같다.

설문. (2)Ⅱ

상기 등가회로에서 전압분배법칙에 의해   


 ,   


이므로 두 

식을 연립하면   ,   V 이다. 

따라서  
 

  
 ,  




    을 연립하면    ,  



제 문 계산기사용 불가능[ 2 ]( )

그림과 같은 회로에서 절점에서 본 임피던스를 구하려고 한다 다음 물음에 답하시오. . 

단( ,   이다 총 점.) ( 30 )

1) 절점에서 본 임피던스 전달함수를 구하시오 점.(14 )

2) 매우 낮은 주파수   rads와 매우 높은 주파수   ∞rads에서 각각 임피

던스의 크기를 구하시오 점.(8 )

3) 이 임피던스가 유도성 리액턴스 특성을 갖기 위한 와  사이의 관계식을 구하시 

오 점.(8 )



풀이[ ]

설문. (1)Ⅰ

다음 라플라스변환회로에서 마디 에 을 각각 적용하면 x, y KCL      , 



 
   이므로 이를  , 에 관하여 연립하면   

 
이다 따라서 . 

절점에서 본 임피던스 전달함수는   


 

  


설문. (2)Ⅱ

 

  
이므로 

  

, 

∞ lim
→∞

 



 






  

설문. (3)Ⅲ

 

  






  

 


 
  

이고 Im  이면 이 임피던

스는 유도성이므로     에서 와  사이의 관계식 은   






제 문 계산기사용 불가능[ 3 ]( )

그림과 같은 회로에 대해 다음 물음에 답하시오 총 점. ( 12 )

1) 위 회로의 파라미터 어드미턴스 를 구하시오 점( ) .(6 )

2) 아래 회로가 위 회로와 등가회로가 되도록 인덕턴스 과 저항 의 값을 구하시

오 점.(6 )



풀이[ ]

설문. (1)Ⅰ

다음 라플라스변환회로에서 전류  , 을 따라 을 적용하면 KVL   
  


 , 

  


  
 이므로 임피던스행렬은  





















이다 따라서 이 . 

회로의 어드미턴스파라미터는      



 


 

 






















S 

설문. (2)Ⅱ

다음 라플라스변환회로의 마디 에 을 적용하면 x KCL

 







 
 




  


이므로 어드미턴스 파라미

터  


이다. 

따라서 설문 의 결과와 비교하면 (1)

 










이기 위한 조건은    H ,   

이고 이때   




  


에서 의 계수 은






















                  


이므로 주어진 두 회로가 등가회로가 되기 위한  , 의 값은   H ,   



제 문 계산기사용 불가능[ 4 ]( )

그림과 같은 이상적인 연산증폭기를 사용한 회로에 대해 다음 물음에 답하시오. 

총 점( 20 )

1)  와   를 로 표현하시오 점.(6 )

2)

 
를 구하시오 점.(4 )

3)

 
를 구하시오 점.(4 )

4)   k,     nF,     k,     k일 때 공진주파, 

수 와  factor를 구하시오 점.(6 )



풀이[ ]

설문. (1)Ⅰ

주어진 회로의 마디전압과 일부 소자에 흐르는 전류를 표시하면 아래와 같다.

1. 마디 의 전위차는 a, c      이므로    

 
 

2. 마디 의 전위차는 c, e      


   이므로   

 


을 대입하여 풀면   

 
 

설문. (2)Ⅱ

저항 에 걸리는 전압      이므로 

  

 
,    

 
을 대입하면   


 

따라서 






설문. (3)Ⅲ

설문 의 결과에서 회로의 (2)  커패시터 우측은 위와 같이 인덕턴스   


H 의  

인덕터로 대체할 수 있다 전압분배법칙에 의해 . 



 
  

 
 

 
 


  


이므로



 



  



      


  



      

 











설문. (4)Ⅳ

설문 의 결과에 (3)   k,     nF,     k,     k를 

대입하면 

 


 


 










 


 ×






분모다항식  


 ×   


 

이므로

공진주파수   rads  krads 양호도 ,  


×  



제 문 계산기사용 불가능[ 5 ]( )

그림과 같은 회로는 스위치 동작 직전  에 직류정상상태에 있다 스위칭 후.    

전압  ,  에 관한 다음 물음에 답하시오 총 점.( 20 )

1) 스위칭 직후의 초기값 
, 

을 구하시오 점.(4 )

2)   에서 a, b 절점에 키르히호프 전류법칙을 적용한 방정식을 각각 구하시오 점 .(2 )

3)




, 




를 구하시오 점.(4 )

4) 스위칭 후의 전압  ,  를 시간영역에서 구하시오 점.(10 )



풀이[ ]

설문. (1)Ⅰ

아래 스위칭 직전 회로 직류정상상태 에서 스위치가 단락되어 있으므로 ( ) 
 V 이고 

마디 에 을 적용하면 a KCL   


 

이므로 
 V 이다 따라서 커패시터. 

전압의 연속성에 의해 
    

 V , 
    

 V  

설문. (2)Ⅱ

다음 스위칭 후   회로에서 

1. 마디 에 을 적용하면 a KCL   ×′

  
이므로 ′    

2. 마디 에 을 적용하면 b KCL   






 ′

  
이므로 ′    

설문. (3)Ⅲ

1. ′    에서 




  
 

     Vsec

2. ′    에서 







 




 
 Vsec

설문. (4)Ⅳ

1. ′    에서   ′  이므로 이를 ′    에 대입하여 정리

하면 ′′′  을 얻는다 특성방정식 . ) ⅰ            에



서 특성근   


,  이므로 고유응답   

 





  시험강제해 , ) ⅱ

   상수 를 상기 미분방정식에 대입하면 ( )     에서   이므로 강제응

답    완전응답 , ) ⅲ       
 





 에서 
 이므로 

   , ′  




 



 

 에서 ′
 이므로  


    이

다.    ,  


    를 연립하면   ,   이므로 스위칭 후

의 전압     
 



   V 

2. 또한   ′  에     
 



   V 를 대입하여 정리하면 스위칭 후

의 전압     
 



   V 
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