
기출문제정답과해설
Notation

A p p e n d i x



여기에서 x, y 사이를가로지르는 2V의저항은 x, y 두점의전압이같으므로전류가흐르지않아없는

것으로생각할수있다. 

[3.3]①

회로를변형하면

그러므로전체저항은5 1 12 // 4 // (4 1 3 // 6) 5 7[V]

[3.4]②

24 : Rx 5 72 : 45,   Rx 5 15[V]

[3.5]②

R r , L은길이, A는단면적, 체적은A 3 L이므로2L이면 이다.

[3.6]①

G 5 5 0.2[ ]

[3.7]③

1 1 2 // 2 1 3 // 3 // 3 5 3[V]

[3.8]②

[3.9]②

10V 저항을병렬로연결하면최소가됨. 그러므로 10 // 10 // 10 // 10 // 10 5 2[V]

[3.10]②

이경우3V 저항의양쪽끝의전압값이같으므로전류가흐르지않음. 따라서전체저항값은

5 1 (6 1 2)(18 1 6) 5 5 1 6 5 11[V]

V1

2 1 3

A

2

L

A

b

12 4 3 6

5 4
a

6

a

b

2

2

6

6/(2+2)/(6+6)=2[W]

6
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Chapter_02

[2.1]③

i 5 로부터1.2i 5 

[2.2]②

[2.3]②

4 // 6 1 10 // 10 5 1 5 7.4[V]

[2.4]③

1.5 3 3 3 180 5 810[ J]

[2.5]②

i 2R 5 90K 그러므로 i 2 ? 300 5 90 3 103,   i > 17.3[A]

[2.6]②

1 3 60 5 60[C]

[2.7]②

R 5 로부터R 5 5 20[V]이다. 120V에가하면 i 5 5 6[A]

[2.8]③

[2.9]③

[2.10]①

180000 4 180 5 1[KW]

[2.11]④

i 2R 5 60, i 5 20이므로R 5 0.15[V]이다. 따라서 i 2R 5 302 3 0.15 5 135[W]

Chapter_03

[3.1]①

키르히호프의제1법칙5 키르히호프의전류법칙

[3.2]②

회로를변형하면

6

a

x y

b

2

2

6

6

2

120

20

100

5

V

i

100

10 1 10

24

4 1 6

V

0.83R

V

R
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Chapter_05

[5.1] 

V1 5 2599.94I1 1 0.000025V2, I2 5 99.9975I1 1 0.000011V2

Vs 5 V1 1 1000I1

V2 5 VL

V2 5 2104I2

정리하면VL 5 2251.801Vs

[ 5 2251.801

이때전압이득이음수인것은종속전원이있기때문에가능한것이다.

[5.2]③

테브닌의 등가저항은 전압원은 단락(short)시키고, 전류원은 개방(open)시키고, 부하(load)를 개방

(open)한상태에서부하단에서들여다본저항을말한다. 문제에서주어진전류원을개방시키면 4V 저

항에는전류가흐르지않으므로등가저항RT는8V이된다.

회로에2A의전류가흐르므로등가전압VT는8V 3 2A 5 16V가된다.

[5.3]④

회로를다시그리면

V1 5 2Vtest

Vtest 5 R1(itest 1 gmV1 2 ) 5 R1(itest 2 gmVtest 2 )

⇒ (1 1 gmR1 1 )Vtest 5 R1itest

따라서, Rin 5 5 5 
R1R2

R1 1 R2 1 gmR1R2

R1Vtest

itest

R1

R2

Vtest

R2

Vtest

R2

R™+-V‘« R¡

gμV¡

R£

-

+

V¡ =

+

-

V†“ß†

+

-

V†“ß†

R‘«

i†“ß†
V†“ß†
R™

VL

VL

100W

2500W
103W

103W

105W 104W

+-

A B

+

-

I1 I2

VS

V0

gV0

V1

+

-

V2

+

-

VL
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Chapter_04

[4.1]③

노드d를접지시키고노드a, b, c에대한노드해셕법을적용하면, yc 5 10[V]

노드a에KCL을적용하여, 5 1

노드b에KCL을적용하여, 5 1 을얻을수있다.

이를수식으로부터, ya 5 5.52[V],   yb 5 4.48[V]

따라서2.6V에흐르는전류는 5 0.4[A]

[4.2] 

문제에서KCL에의해 Ix 5 I 1 1 I 2

V 5 RI 2의관계식으로부터 I 5 æ 이되므로1V과 4V의병렬저항은RP라하면, 

I x 5 I 1 1 I 2 ⇒ æ 5 æ 1æ

그러므로 5 1 5 1 1

따라서RP 5 [V]

이제1V과RP를직렬로연결했을때의최종RT 는KVL에의해13 5 V1V 1 VRp이되고

마찬가지로V 5 RI 2로부터

13 5 1 ? Ix
2 1 Ix

2 5 (1 1 )Ix
2 5 Ix

2

그러므로최종적으로 Ix
2 5 13 / ( ) 5 9이고, Ix 5 3[A]가된다. 

[4.3]①

V2 5 2h21I1 3 (h22 // RL) 5 2h21I1 3

또한 I1 5 ,   V2 값을대입하면

I1 5 이되고,

다시 으로정리하면 5 h11 2 h12h21 이된다.
RL

1 1 h22RL

V1

I1

V1

I1

h11

V1 2 h12V2

h11

RL

1 1 h22RL

13

9

13

9

4

9

4

9

4

9

1

2

1

'ßR2

1

'ßR1

1

'ßRP

V

R2

V

R1

V

RP

V

R

5.52 2 4.48

2.6

yb

2

yb 2 ya

2.6
10 2 yb

3

yb

3

ya 2 yb

2.6
10 2 ya

2
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V1 1 h12h21I1 ?
RL

1 1 h22RL

1 1 gmR1R2 1
R1
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[5.6] 회로를전원변환법칙에따라변형하면

위의회로에서 i 5 0이므로노드A에서의전압은2g1y1R 3 5 y3가된다.

따라서ys 2 y1 5 2g1y1R 3로부터 ys 5 (1 2 g1R 3)yi 5 (1 2 g1R 3)(2 )

[ A y 5 5

(2) Rth 5 이고 i 5 5 ,   또한 y1 5 2 이므로

[ Rth 5 5 5

이때Ay 5 를대입하면Rth 5

[5.7]④

단자a-b를단락시키고노턴등가전류원을찾으면

순차적으로전원변환법칙을적용하여변환하면

1K

1K

2K 2K 2Kº�

I˜

24m

a

b

I˜

1K 1K 1K

2K 2K º�24 +-

1K

2K 2K º�12m

1K 1K 1K

2K 2K º�12+-+-

1K

1.5+-

2K 1K 1K 1K 1K

2K 2K 2K 2K

I˜

48 +-

a

b

g1R1R3Ay

g1R3 1 Ay 

y3

ys

g1R1R3y3

g1R3ys 1 y3

R1y3R1y3

ys 2 y1

y3

g1R3

ys 2 y1

R1

yA

R1

y3

i

2g1R3

1 2 g1R3

y3

ys

y3

g1R3

+-
R£ R¢R™

g¡v¡R£

R¡

A

+

-

v™

+

-

v£

+ -v¡

i

7부록 ▶ 기출문제 정답과 해설

[5.4]④

회로에서 RL의양단자를 a, b로하고이단자를중심으로테브난등가회로를만들면그때등가저항 Rth

의값이RL이될때최대전력이전달된다. 즉60V 전원을비활성화시키면그때회로는다음과같으므로

[ Rth 5 RL 5 10 // 20 1 20 // 10 5 1 5

[5.5]①

yoc 5 y1 5 210 3 i16 ⇒ i 1 5 2 y1, 또한 i 1 5 ⇒ 2 y1 5

[ y1 5 yoc 5 6[V]

Isc 5 210i 1 3 5 2 i 1

i 1 5 ,   y1 5 210i 1 5 220i 1

[ i 1 5 ⇒ i 1 5 2 ,   따라서 Isc 5 2 3 { }5

[ Rth 5 5 5 1.8[V]
18

10

yoc

Isc

10

3

1

2

20

3

1

2

10 2 2(220i 1)
20

6 ? 3

6 1 3

10 2 2y1

20

20

3

6

6 1 3

320

10 -+ +-
2v¡

i¡

b

10i¡
6W�

a

+

-

v¡ ißç

10 2 2y1

20

1

60

10 2 2y1

20

1

60

320

10 +-
+-

2v¡

i¡

b

10i¡
6W�

a

+

-

v¡

+

-

Vøç

40

3

20

3

20

3

10 20

a

20 10

b

a

b

R†˙
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[5.10]③

노드1에서 y1 5 2Ix,   또한 y3 5 Vo 5 2Ix

Super Node(SN)에서 y3 5 y2 5 6[V]

KCL을적용하면, 5 1

위의수식을결합하여풀면,   y1 5 y3 5 Vo 5 6[V]

[5.11]②

전원변환공식에의해회로를변환하면, 

[ Vo 5 20 2 50 2 15 5 245[V]

20V

-+

15V

-+

5K10K

3K 5K80
3K

+

-

Vø

20V

-+

15V

-+

5K10K

50

+

-

Vø-+

K
15
8

K
15
8

y3

2

y2

4

y1 2 y2

2

2W�1 2 3
6V SN

4W�+-2I≈
I≈

2W�

-+
+

-

Vø
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[ IN 5 1.5[mA]

RN의계산은

즉, 1K 1 (2K // (1K 1 2K // (1K 1 2K // (1K 1 2K // 2K)))) ... 5 1K 1 1K 5 2K

[5.8]④

Voc 5 (ix 1 4ix) ? 4 5 20ix,   ix 5

[ Voc 5 20 ? 5 60 2 5Voc 5 10[V]

ix 1 4ix 5 Isc,   ix 5 5 3

[ Isc 5 15[A],  따라서Rth 5 5 5 [V]

[5.9]①

최대전력전달법칙을적용하면RL 5 r,  그때의최대전력5
E 2

4r

+-E RÒ

r

2

3

10

15

Voc

Isc

12

4

+-12 4i≈

i≈

4

ißç

12 2 yoc

4

12 2 yoc

4

+-12 4i≈

i≈

4

4
a

b

+

-

Vø√

2K 1K 1K 1K 1K

2K

1K

2K 2K 2K

R˜

a

b
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[6.5]④

노드 x에서KCL에의해 1 5 0 ⇒ yi  5 y1

노드 y에서KCL에의해 1 5 0 ⇒ yi 5 y1

[ 5 , 따라서R 5 10KV

[6.6]①

노드1에서KCL에의해 1 5 0,   노드2에서KCL에의해 1 5 0

두식으로부터 { } { } 5

[6.7]③

-

+

2K v¡

v¡ iø

1

2

3

8K

5K

10K

vø

4K3 +-

R2

R1

R2

R1 1 R2

R1 1 R2

R1

2y1

R2

yi 2 y1

R1

yo 2 y1

R2

2y1

R1

-

+

R¢=R™

R¡

v¡

v¡

1

2

R™R¡=R£ v‘

+

-

vø(t)

7

5

R 1 4K

R

R 1 4K

R

y1 2 0

R

y1 2 yi

4K

7

5

y1 2 0

5K

y1 2 yi

2K

-

+

2K v¡

v¡

x

y

5K

4K

R

vø(t)=0v‘(t)
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Chapter_06

[6.1]

(1) y1 5 yin……①

1 5 0……②

1 5 0……③

R3 5 k2R2……④ RF = k1R1……⑤

식①부터⑤를연립하면

yout 5 K1 yin

(2) K1 . K2인경우비반전증폭기

K1 , K2인경우반전증폭기

K2 5 0인경우yout 5 yin이되어버퍼역할을수행한다.

(3) K1 5 K2인경우에는전압이득이무한대가된다. 따라서출력은무한대가된다.

[6.2]④

합산기이므로Vo 5 2 [1m 1 2m 1 3m 1 ...1 100m] 5 2 (5050m) 5 2 [mV]

[6.3]②

비반전회로이므로 5 1 1 5 ,   또한 yc 5 4 3 3 5 12[V]이므로1 1 5 5 3

따라서R1 5 4KV

[6.4]③

회로에서 5 ,  y3 5 y2 2 10,  y1 5 y3 3 5 y3,  5

위의네식을조합하여풀면 yo 5 210[V]

y3 2 y1

300

y1 2 y2

200

1

4

100

300 1 100

y1 2 yo

400

y2 2 y1

200

-

+

200

v¡

v¡

v™

v£

100300

400

R

vø10 +-

12

4

8K

R1

yc

4

8K

R1

yc

yin

10100

3

2

3

2

3

(K2 1 1)
K1 2 K2

0 2 yout

RF

0 2 y2

R1

y1 2 yout

R3

y1 2 y2

R2
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(3) R을아래로흐르는전류를 i라고하고, R 양단전압(상단이1)을 y라하면,

y(01) 5 VA(01) 5 VA(02) 5 2V1 1 V2

i(01) 5 5 

i(`) 5 0

t 5 RCeq 5 

{ i(t) 5 e2 (t . 0) 단, t 5 

(4) (a) VC1
(`) 5 VC1

(0) 1 
`

0 
2i(t)dt

5 V1 1 [ e2 ] 0
` 5 V1 2 (2V1 1 V2)

5 

VC2
(`) 5 VC2

(0) 1 
`

0 
2i(t)dt

5 V2 1 [ e2 ]0
` 5 V2 2 (2V1 1 V2)

5 

VC3
(`) 5 VC3

(0) 1
`

0 
2i(t)dt

5 V1 1
`

0 
2i(t)dt

5 VC1
(`) 5

{ VA 5 VC1
(`) 1 VC2

(`) 1 VC3
(`) 5 0

VB(`) 5 VC2
(`) 1 VC3

(`) 5

VC(`) 5 VC3
(`) 5

cf ) 라플라스후초기값정리를이용한풀이도가능

(4) (b) WR 5
`

0 
i2Rdt 5

`

0 
e2 dt

5 [2 e2 ] 0
` 5

C1C2(2V1 1 V2)
2

2(C1 1 2C2)

2t
t

RC1C2

2(C1 1 2C2)

(2V1 1 V2)
2

R

2t
t

(2V1 1 V2)
2

R

C1V1 2 C2V2

C1 1 2C2

C2V2 2 C1V1

C1 1 2C2

C1V1 2 C2V2

C1 1 2C2

1

C1

1

C3

2C2V2 2 2C1V1

C1 1 2C2

C1

C1 1 2C2

t
t

RC1C2

C1 1 2C2

2V1 1 V2

R
1

C2

1

C2

C1V1 2 C2V2

C1 1 2C2

C2

C1 1 2C2

t
t

RC1C2

C1 1 2C2

2V1 1 V2

R
1

C1

1

C1

RC1C2

C1 1 2C2

t
t

2V1 1 V2

R

RC1C2

C1 1 2C2

2V1 1 V2

R

y(01)
R
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노드1에서KCL에의해 1 5 0,   노드2에서KCL에의해 1 5 0

두식에의해 y1 5 2[V],   yo 5 22[V]다.   또한노드3에서KCL에의해 io 1 1 5 0

y1, yo 값을대입하면, io 5 1[mA]

[6.8]①

전원변환정리에의해회로를바꾸면

아래회로로부터yx 5 0.6 3 5 0.1[V], 노드1에서KCL에의해 5

[ yo 5 27.5[V]

Chapter_07

[[77..11]] y(0) 5 0, C 5 100mF

y(t) 5
t

0
i(t)dt

5 ( 3 20ms 3 2mA 1 3 10ms 3 (21)mA 1 3 10ms 3 2mA)

5 (20m 2 5m 1 10m) 5 5 5 0.25[V]

[[77..22]]

(1) Ⓐ전압VA 5 V1 1 V2 1 V3 5 2V1 1 V2

Ⓑ전압VB 5 V2 1 V3 = V1 1 V2

Ⓒ전압VC 5 V3 5 V1

{ 전류가흐르지않으므로전하량불변 i = 

(2) Vth 5 VA 5 2V1 1 V2

Cth 5 C1 // C2 // C3 5 
1 1

5 
1

5 
C1C2

C1 1 2C2
1

C2

2

C1

1
1

C3

1

C2

1

C1

1

dq

dt

1

4

25m

100m

1

100m

1

2

1

2

1

2

1

100mF

1

C

0.1 2 yo

400

2 2 0.1
100

200

1000 1 200

-

+
vø

400

1002V

400600

-+

0.6 200
1000

v≈

1

+-

2yo

4K

y1 2 yo

8K

2y1

10K

3 2 y1

5K

yo 2 y1

8K

3 2 y1

2K
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[[77..1111]]③

용량C의커패시터를5개병렬로연결하면Cp 5 5C이고5개직렬로연결하면Cs 5 이다.

그러므로Cp 5 25Cs

[[77..1122]]③

v 5 Li 2

[[77..1133]]③

C total 5 3 1 4 1 5 5 12[mF]

[[77..1144]]②

[[77..1155]]②

m 5 1026,   [ 0.001 5 1000m

[[77..1166]]④

t 5 RC

[[77..1177]]②

v 5 Cy2,   그러므로 q 5 C ? 3002,   C 5 200[mF]

Chapter_08

[8.1]

(1) 스위치가오랫동안열려있었으므로 t 5 02에는직류정상상태라고가정할수있다.

t 55  022일때회로

(직류정상상태에서인덕터는단락)

[ iL(02) 5 3 15 5 [A]

(2) 1차회로이므로초깃값과최종값, 시정수를이용해 iL(t), y1(t)를구할수있다.

① t 55  011일때회로

15A 10W

5W 5W

20W

V1(0+) V2(0+)

A2
15

15

2

10

10 1 10

15A 10W

5W 5W

iL(0-)

1

2

1

2

1

2

C

5
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(4) (c) 초기커패시터저장에너지

WC0
5 WC1

(0) 1 WC2
(0) 1 WC3

(0)

5 C1V1
2 1 C2V2

2 1 C3V3
2

5 C1V1
2 1 C2V2

2

초기커패시터저장에너지와저항에서소모한에너지가다르다. 이는커패시터가직렬로연결

되었기때문에초기에저장된에너지가저항에서전부소모되지않고잔류(즉, trap)되기때문이

다. 이는 t 5 `에서전체커패시터양단전압이 0이되는것으로도확인할수있다.커패시터에

는전하가축적되어있지만저항양단의전압이 0이되어더이상전류가흐를수없는것이다. t

5 `에서커패시터저장에너지Wc(`)는,

Wc(`) 5 C1VC1
(`)2 1 C2VC2

(`)2 1 C3VC33
(`)2

5

이는WC0
(초기커패시터저장에너지)에서저항소모에너지WR을뺀값과같다.

S 에너지보존법칙성립

[[77..33]]③

RL 회로에서의시정수 t 5 이다.

[[77..44]]②

보기②는인덕터의특징이다.

[[77..55]]④

[[77..66]]②

합성인덕턴스값은직렬의경우0.25 1 0.23 5 0.48

[[77..77]]③

커패시터(콘덴서)의병렬연결값은1 1 3 1 6 5 10[mF]

[[77..88]]②

t 5 5 5 0.5[S]

[[77..99]]②

Q 5 CV므로C 5 5 5 5[mF] 

[[77..1100]]③

에너지v 5 Li 2 5 3 0.1 3 52 5 1.25[ J]
1

2

1

2

5 3 1023

1000

Q

V

10

20

L

R

L

R

(C1V1 2 C2V2)
2

C1 1 2C2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2
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V1(t) 5 1 ( 2 )e
2 t

5 2 e
2 t

[V] (t . 0)

6 71.05 2 6.77e23.39t [V] (t . 0)

[8.2]

(1) 왼쪽메시에대해서KVL을적용하면다음과같은식을얻을수있다.

10 5 L 1 70i(t) 1 yc (t)

i(t) 5 C

정리하면 LC 1 RC 1 y(t) 5 10이고 L 5 1023,C 5 1026을넣어서식을만들면

s 2y 1 7 3 104s y 1 109 5 10이므로 yf 5 10이다.

과도응답을구하면(s 2 5 3 104)(s 2 2 3 104) 5 0이므로 s 5 50000 혹은20000

yn 5 Ae250000t 1 Be220000t

초기에너지가없기때문에 yc(t) 5 10

(2) yc(01) 5 10, iL(01) 5 0

L 1 200i L(t) 5 yc (t)

i L(t) 5 C 

정리하면

LC 1 RC 5 yc (t)

미분방정식은

(1029y)s 2 1 (2 3 1024y)s 2 y 5 0

[8.3] (13장을 배운 후 다시 풀어도 좋습니다.)

역전형태연산증폭기이므로

5 2 5 2

극점주파수5 5100   [ C2 5 1025 5 10[mF]
1

C2R

SC 1R

SC 2R 1 1

SC 1R

1 1SC 2R

dyc (t)
dt

d 2yc (t)
dt

dy(t)
dt

di L(t)
dt

dy(t)
dt

d 2y(t)
dt

dy(t)
dt

di(t)
dt

0

6.32

7.5

t

iC(t)

0

64.29

71.05

t

u1(t)

95
28900

133

1350

19

95
281350

19

450

7

1350

19
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인덕터의전류연속성에의해 iL(02) 5 iL(01) 5 15/2[A]

15 5 1

5 1

정리하면V1(01) 5 [V]

② t 55  ̀̀ 일때회로

(t 5 `에서직류정상상태가되므로인덕터는단락)

15 5 1

5 1 iL(`)

정리하면 iL(`) 5 [A], V1(`) 5 [V]

③시정수 tt 구하기

t 5 L/Req이므로A-B 좌측의Req를구하자.

Req 5 (15 // 20) 1 5 5 [V]

[ t 5 5 5 [1/sec]

④ ic( t), u( t) 구하기

i c(t) 5 1 ( 2 )e
2 t

5 1 e
2 t

[A] (t . 0)

5 6.32 1 1.18e23.39t[A] (t . 0)

95
2845

38

120

19

95
28120

19

15

2

120

19

28

95
4

95

7

L

Req

95

7

15A 4H10W

5W 5W

20W

A

B

1350

19

120

19

5iL(`)
20

V1(`) 2 5iL(`)
5

V1(`) 2 5iL(`)
5

V1(`)
10

15A 10W

5W 5W

20W iL(•)

V1(•)

450

7

15

2
V2(01)

20

V1(01) 2 V2(01)
5

V1(01) 2 V2(01)
5

V1(01)
10
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[8.9]①

Transient response(과도응답)은Ae
2 t

가되어야한다.

steady-state response(정상상태응답)은C를개방하고전압을측정하면E(t)와같아지므로Au(t)가된다.

[8.10]④

t ,, 0일때

0.05 커패시터를개방하여yc(t)를측정하면,

yc(02) 5 yc(01) 5 120 3 5 100[V]

또한 I (02) 5 > 0.19[A]

t .. 0일때

정상상태응답은0.05 커패시터를개방하여yc(t )를측정하면,

ycss
(t ) 5 50 3 5 50 3 5 20[V]

따라서 I (t )ss 5 5 0.1[A].   또한, I (01) 5 5 5 0.5[A]

[8.11]④

G 5 5 5

v 5 0일때G 5 1

40

jvRc 1 1

V2

V1

100

200

yc(01)
200

20

200

40

60 1 40

200 // 50

60 1 200 // 50

60

200 0.0550

50

+

-

vç(t)

I(t)

50

60 1 200

50

10 1 50

10

50 0.05

120

+

-

vç(t)

1

Rc
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w 5 `에서의이득을중간대역이득으로하면, 중간대역이득 5 2   [ C1 5 20[mF]

[8.4]③

[8.5]④

직류10V를가하므로전류방정식 i(t) 5 (1 2 e
2 t

)

i(t) 5 (1 2 e
2 t

) 5 2(1 2 e25t )

[8.6]④

t가무한대로가면 i(t) 5 20

[8.7]③

yc(t)에대한미분방정식을세우면, 1 yc(t) 5 V (t)

따라서과도응답 yct
(t) 5 Ae

2 t
, 정상상태응답은V(t)5 u(t 2 0.1)이므로

0 ,, t ,, 0..1일때 1 yc(t) 5 로부터 ycss 5 1이되고

완전응답 yc(t) 5 yct
(t) 1 ycss 5 Ae

2 t
1 1, 초깃값 yc 5 0을대입하면, A 5 21

[ yc(t) 5 2e
2 t

1 1 5 1 2 e
2

t .. 0..1일때 1 yc(t) 5 0

[ 완전응답 yc(t)5 A9e
2 (t 2 0.1)

초깃값y(0.1) 5 1 2 e
2

5 1 2 e
2

을대입하면, A9 5 (1 2 e
2

)

[ yc(t) 5 (1 2 e
2

)e
2 (t 2 0.1)

이제 t 5 0.2에서의 I(t)를구하기위해서

I (t) 5 C 를이용하면 t 5 0.2에서의 I (0.2) 5 C 이므로

I (0.2) 5 0.1{2 }(1 2 e
2

)e
2 (0.2 2 0.1) 

5 2 (1 2 e
2

)e
2

[8.8]③

임피던스개념으로보면 5 2 5 이므로pole과 zero가다있다.

또한커패시터는직류에서개방회로로작동하므로, 저항은q, 전압이득은무한대이다.

sR2C 1 1

sCR1R1

V 2

V 1

1

3

1

3
1

3

1

0.3

1

3
1

0.3

dyc(0.2)
dt

dyc

dt

1

0.3

1

3

1

3

1

3

0.1

0.3

1

0.3

1

0.3

dyc

dt

t

0.3

1

0.3

1

0.3

1

0.3
1

0.3

dyc

dt

1

0.3

1

0.3
1

0.3

dyc

dt

5
110

5

R
LV

R

C1

C2
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노드1에서KCL에의해 1 5 0, 노드2에서KCL에의해 5 1 C

⇒2y1 5 yo을대입하면 5 1 C

정리하면 yi 5 RC , 양변을적분하여정리하면yo 5 yidt

[8.15]

(1) t , 0일때정상상태에서인덕터는단락회로로작동하므로

iL(02) 5 3 5 3 5 1.2[A]

또한 t . 0일때아래회로에서무전원회로이므로 iL(q) 5 0[A]

(2) t 5 100ms에서 iL(100ms)을구하기위해 t . 0일때의 iL(t )를구하면

과도응답 iLt
(t ) 5 Ae

2 t
5 Ae

2 t
5 Ae210t

정상상태응답은0이므로완전응답 iL(t) 5 Ae210t

초깃값 iL(02) 5 1.2를대입하면 A 5 1.2므로, [ iL(t ) 5 1.2e210t

따라서 iL(100ms) 5 1.2e210(0.1) 5 1.2e21 > 0.441[A] 

400V에흐르는전류는2iL이므로 i400V(100ms) 5 20.441[A]

[8.16]④

회로에서인덕터에흐르는전류 iL(t )는 iL(t ) 5 10 2 10e
2 t

그러므로 iL(2) 5 10 2 10e21 > 6.3

1

2

(100 1 400)

50

R

L

iÒ

50H

100W�

400W�

400

500

120

80

400

100 1 400

120

100 // 400

120 iÒ

t=0

50H

100W�

400W�+-

1

RC

dyo

dt

dt2R2R

dy1

dt

y1 2 yo

2R

yi 2 y1

2R

y1 2 yo

2R

y1

2R
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[8.12]④

회로를변형하면 t . 0일때,

[ 과도응답5 Ae
2 t

, yc(t) 5 Ae210t

또한정상상태응답은개방한후측정하면ycss
(t) 5 5[V]

[ 완전응답yc(t) 5 Ae210t 1 5

초깃값yc(0) 5 4를대입하면 A 5 21

[ yc(t) 5 5 2 e210t

이때원래회로에서 i (t) 5 이므로

i (t) 5 2 (5 2 e210t) 5 2 e210t 5 2 e210t[mA]

[8.13]③

회로로부터과도응답 iLt
(t) 5 Ae

2 t
5 Ae25t

정상상태응답은인덕터를단락시킨후 iL을측정하여 iLss
(t) 5 5 200

[ 완전응답 iL(t) 5 Ae25t 1 200

초깃값이0이면 A 5 2200

[ iL(t) 5 200 2 200e25t

따라서 yR 5 R ? iL(t) 5 (200 2 200e25t) 5 10 2 10e25t

또한 yL 5 L 5 0.01(11000e25t) 5 10e25t

[8.14]①

-

+
vø

v‘
v¡

v¡

2

1

2R

2R

2R

2R

C

diL

dt

1

20

10

1 /20

R

L

1

2

5

2

1

2K

5

2K

1

2K

10

2K

10 2 yc(t)
2K

1

RC

10V 2K 100m

2Ki(t)

2K

1K

2K 5V 100m

1K

10
2K
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yo

2
2 yo

yo

2
d { }

yo
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[8.20]④

슈퍼메시에서

2i1 5 i2 2 i1 ⇒ 3i1 5 i2

e2t 5 yc(t ) 1 i2

또한 i1 5 이므로이들을결합하여 yc(t )에대한미분방정식을세우면 1 yc(t ) 5 e2t

[ 과도응답 yct
(t ) 5 Ae

2 t

정상상태응답 ycss
(t ) 5 Be2t로가정하면미분방정식으로부터2Be2t 1 Be2t 5 e2t

[ B 5 2 와초깃값 yc(0) 5 0

따라서완전응답 yc(t ) 5 e
2 t

2 e2t

여기서yo(t ) 5 e2t 2 yc(t ) 1 2i1 5 e2t 2 yc(t ) 1 2

5 e2t 2 e
2 t

1 e2t 2 e
2 t

1 e2t 5 e2t 2 e
2 t

Chapter_09

[9.1]

(1) DC 전원의경우 L: 단락, C: 개방

i 5 5 1A, y 5 0V
2V

2 V

2W

2V

+

-

V+-

1

3
5

6

5

2

1

3
1

3

1

2

1

3
1

2

dyc

dt

1

2

1

3
1

2

1

2

1

3

1

3

1

3

1

3

1

3

dyc

dt

dyc

dt

1W+-e— 
†

-+
1F 2i¡ +

-

vø

+ +vç(t)

i¡ i™

vø-2i¡

2i™
SM
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[8.17]③

t , 0일때, 커패시터를개방하고y(t )를측정하면

y(02) 5 y(01) 5 12 3 5 4[V]  

t . 0일때,

그러므로y(t ) 5 Ae
2 t

5 Ae25t, 초깃값 y(01) 5 4를대입하면 A 5 4

[ y(t ) 5 4e25t, 이때 i(t ) 5 5 e25t[mA]

[8.18]①

회로를전원변형공식에의해변형하면 t . 0일때

그러므로 y(t ) 5 Ae
2 t

1 , 초깃값 y(02) 5 y(01) 5 0을대입하면

완전응답 y(t ) 5 2 e
2 t

이므로파형은다음과같다.

[8.19]①

yc(t ) 5 Ae
2 t

,   A 5 yc(01)

i (t ) 5 C 5 C ? {2 }Ae
2 t 

5 2 yc(01)e
2 t

이때Q 5 Cy이므로대입하면 i(t ) 5 e
2 t

1

RC
Q

CR

1

RC
1

R

1

RC
1

RC

dyc(t)
dt

1

RC

t=(R¡/R™)C

ER™
R¡+R™

R1 1 R2

R1R2C
ER2

R1 1 R2

ER2

R1 1 R2

ER2

R1 1 R2

R1 1 R2

R1R2C

C

R¡/R™

^ R¡R™
R¡+R™

E
R¡

R¡/R™= R¡R™
R¡+R™

+

-

v(t)

4

3

y(t )
3K

1

RC

100m3K/6K
=2K

+

-

v(t)

3

9
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[9.2]

(1) i1(t) 루프에서의KVL: 1 1 1(i1(t) 2 i2(t)) 5 4

i2(t) 루프에서의KVL: 1(i 2(t) 2 i 1(t)) 1 4
t

t 0

i 2(t)dt 5 24e24t

[    (s 1 1)i 1(t) 2i 2(t) 5 4

2si 1(t) 1 (s 1 4)i 2(t) 5 16e24t

크래머의법칙을이용하면

i 1(t) 5

(s 2 1 5s 1 4)i 1(t) 5 248e24t

[ i 1(t) 1 5 i 1(t) 1 4i 1(t) 5 248e24t

(2)     (s 1 1)i 1(t) 2i 2(t) 5 4

2si 1(t) 1 (s 1 4)i 2(t) 5 16e24t

(s 1 1)(s 1 4) 2 s 5 0

s2 1 4s 1 4 5 0

[ s1 5 s2 5 22

s가중근을가지므로

i 1n(t) 5 e22 t(A1t 1 A2)

(3) i 1f (t) 5 Be24 t라가정하면,

i 1f (t) 1 5 i 1f (t) 1 4i 1f (t) 5 248e24t

16Be24 t 1 5(24Be24 t ) 1 4Be24 t 5 248e24t

이식으로는B를구할수없으므로, i 1f (t) 5 Bte24 t 로둔다.

i 1f (t) 5 Be24 t 2 4Bte24t

i 1f (t) 5 28Be24t 1 16Bte24t

[ (28Be24t 1 16Bte24t) 1 5(Be24t 2 4Bte24t ) 1 4Bte24 t 5 248e24t

23Be24 t 5 248e24t

B 5 16

[ i 1f (t) 5 16te24 t

(4) i 1(t) 5 i 1n(t) 1 i 1f (t)

5 e22 t(A1t 1 A2) 1 16te24t

d 2

dt 2

d

dt

d

dt
d 2

dt 2

d

dt
d 2

dt 2

16e24t(s 1 1) 1 4s

(s 1 1)(s 1 4)

di1(t)
dt
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(2) AC 전원의경우

yi 5 2cos5tV, w 5 5

5 , j 3 5 3 0.4 5 2 j

i 5 5 5 5 

y 5 2 2 2i 5 2 2 5 2 2 1 2 j 5 1 2 j

(3) 

yi 5 2coswt V, L 5 0.2H

i 5 5  5                                                   5

i 5

y 5 2 2 2i 5 2 2
2 2 0.08w2

1 1 jw(0.1) 2 0.04w 2

1 2 0.04w 2

1 1 jw(0.1) 2 0.04w 2

Vi

R

jwL
jw(0.2)

1
V

+

-

ui V

2W

+-

2(1 1 j )
2

1 1 j

2

1

1 2 j

2

2 2 2j

1

j
1

j 3 5(0.2)

jwL
jw(0.2)

1
V

+

-

ui V

2W

+-
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2

2j
1

j

1 2j
1

j

2 1 

2

jw(0.2)1

jw(0.2)

2 

1 jw(0.2)1

jw(0.2)

2

2 1 
jw(0.2)

1 2 0.04w2

2 1 

2 1 
1

1 jw(0.2)
1

jw(0.2)

2

2



위그림의우측회로를시간 역으로변환할때두가지경우가가능하다.

i) 초기조건yC(01) 5 0[V]인커패시터와 [V]인직류전압원의직렬연결

ii) 초기조건yC(01) 5 [V]인커패시터

위두경우어느것이나라플라스변환식은VC 5 IC 1 5 IC 1 이되는데전압

원이제거된회로로고쳐그리면 ii)의결과를이용하여다음과같이설문의회로를변형할수있다.

(2) 우선커패시터전압yC(t), 인덕터전류 iL(t)의초기조건을구하면

yC(01) 5 [V] , iL(01) 5 iL(02) 5 0[A] ({ 초기저장에너지5 0[ J])

절점방정식Cy9C(01) 1 iL(01) 1 5 0에서y9C(01) 5 2 [V/sec]

또한, yC(01) 5 L S  [ i9L(01) 5 5 [A/sec]이다.

(3) 설문의 회로는 강제전원 없이 커패시터에 저장된 초기에너지로 구동되므로 자연응답만 존재하는

RLC 병렬회로이다. RLC병렬회로의특성방정식 s2 1 s 1 5 0을 s2 1 2as 1 vo
2 5 0(즉,

a 5 , vo 5 )으로표시하고, 방정식의특

성근 s 5 2a 6 'a√2 √2 vo
2의근호속의부호에따라다음네경우에대해응답을구한다.

i) aa2 .. vvo
2 인경우

s1 5 2a 1 'a√2 √2 vo
2, s2 5 2a 2 'a√2 √2 vo

2라두면

yC(t) 5 k1e
s1t 1 k2e

s2t[V], iL(t) 5 k3e
s1t 1 k4e

s2t[A]가된다. 처음에구한초기조건을이용하

여계수 k1, k2, k3, k4를구하고전압, 전류를구하면다음과같다.

1

'LßC

1
2RC

1
LC

1
RC

1

LC

yC(01)

L

diL(0
1)

dt

1

RC 2

yC(01)

R

1

C

L[H] R[W]C[F]
+

-
uC(0+)=  [V]1

C

iL(0+)=0[A]

1

sC

1

sC

yC (01)

s

1

sC

C[F]
+

-
[V]1

C

1

C

C[F] 0[V]
+

-

[V]1
C

+-

1

C
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i 1(0) 5 9A이므로

i 1(0) 5 A2 5 9

|t50 5 216A/s이므로

i1(t) 5 A1e
22t 2 2A1te

22t 2 2A2e
22t 1 16e24t 2 64te24t

i1(0) 5 A1 2 2A2 1 16

A2 5 9이므로 A1 2 2 5 216

A1 5 214

[ i1(t) 5 e22t(9 2 14t) 1 16te24t[A]

[9.3] (13장을 배운 후 다시 풀어도 좋습니다.)

(1) H(S) 5 5 5

(2) 5

SC1(R1 1 R2) 1 1 1 5 SR2(C1 1 C2) 1 1 1

[ C1R1 5 C2R2

(3) 오실로스코프는다양한주파수의신호가입력되는기기이고, 주파수에관계없이일정한이득을나타

내도록프로브조정을수행한다. 따라서프로브조정을위해서는다양한주파수성분을갖는신호를

입력하여야한다.

임펄스입력은모든주파수에서동일한크기의고조파를갖지만실현할수없으므로, 상대적으로모

든주파수성분을갖는구형파를입력하는것이다. 또한구형파는직교하는파형으로구성되어있으

므로왜곡여부를시각적으로용이하게확인할수있는장점이있다.

[9.4] 

(1) 라플라스 역에서임펄스전류원과병렬연결된커패시터는등가전원대치에의해다음과같이변형가

능하다.

1 sC
1

+-

sC
1

sC
1

R2

R1

R2

R1

R2

R1 1 R2

Vout

Vin

Vout

Vin

Vout

Vin

Vout

Vin

d

dt

d

dt

di 1(t)
dt
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1 SC1

1

R1

1 SC1 1 1 SC2

1

R2

1

R1

SC1 1
1

R1

S(C1 1 C2) 1 1
1

R2

1

R1

SC1 1
1

R1

S(C1 1 C2) 1 1
1

R2

1

R1



(i)의경우 :함수 CyC
2, LiL

2, 의파형을그리면다음과같다.

(단, yC(t1) 5 0, y9C(2t1) 5 0, t1 5 [sec])

다음네구간으로나누어소자간의에너지전달과정을살펴보면

①0 # t # t1 : 커패시터의저장에너지중일부는인덕터로전달되고나머지는저항에서열로소

비됨.

② t 5 t1 : 커패시터의저장에너지가0[J]이됨.

③ t1 # t # 2t1 : 인덕터가커패시터로부터전달받은에너지중일부가다시커패시터로전달

되고나머지는저항에서열로소비됨.

④ t # 2t1 : 인덕터와커패시터의저장에너지가동시에저항을통해열로소비됨.

(ii)의경우 : (i)과동일. 단, t1 5 [sec]

(iii)의경우 : 함수 CyC
2, LiL

2, 의파형을그리면다음과같다.

위그림에서알수있는바와같이시간이흐름에따라커패시터와인덕터간에에너지의교환이진

행되는동안, 저항에서는초기저장에너지의일부가계속열로소비된다.

(iv)의경우: 전형적인전기진동회로로써인덕터와커패시터의총저장에너지가항상 [ J]로

일정하다.

a{ LiL
2 1 CyC

2 5 sin2vot 1 cos2vot 5 [ J] b
즉, 커패시터의초기저장에너지가모두인덕터로전달된뒤다시이에너지가모두커패시터로전

달되는과정이무한히반복되는회로이다.

1

2C

1
2C

1
2C

1
2

1
2

1
2C

2C
1 Cuc(t)2[J]2

1
LiL(t)2[J]2

1

t[sec]0 t[sec]0t[sec]0

uc(t)2

R
[W]

yC
2

R
1
2

1
2

1
a

2C
1 LiL(t)2[J]2

1
Cuc(t)2[J]2

1

t[sec]
0

t[sec]t[sec]

uc(t)2

R
[W]

t1 2t1 0 t1 2t1 0 t1 2t1

ln|s2| 2 ln|s1|

s1 2 s2

yC
2

R

1

2

1

2
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yC(t) 5 (s1e
s1t 2 s2e

s2t)[V], t . 0

iL(t) 5 (es1t 2 es2t)[A], t . 0

ii) aa2 55 vvo
2 인경우

yC(t) 5 (k1t 1 k2)e2at[V], iL(t) 5 (k3t 1 k4)e2at[A], t . 0의꼴을가진다.

초기조건을이용하여계수 k1, k2, k3, k4를구하면전류, 전압은다음과같다.

yC(t) 5 (1 2 at)e2at[V], iL(01) 5 te2at[A], t . 0

iii) aa2 ,, vvo
2 인경우

vd ; 'v√o
2 √2 a2이라두면, 특성근 s 5 2a 6 jvd 이므로

yC(t) 5 e2at(k1cosvdt 1 k2sinvdt)[V]

iL(t) 5 e2at(k3cosvdt 1 k4sinvdt)[A, t . 0의꼴을가진다.

초기조건을이용하여계수 k1, k2, k3, k4를구하면전류, 전압은다음과같다.(단, sinf 5 )

yC(t) 5 e2atacosvdt 2 sinvdtb 5 e2atcos(vdt 1 f)[V], t . 0

iL(t) 5 e2at sinvdt[A], t . 0

iv) aa 55 0(R SS `̀: 무손실) 인경우

특성근 s 5 6jvo 이므로

yC(t) 5 k1cosvot 1 k2sinvot[V], iL(t) 5 k3cosvot 1 k4sinvot[A], t . 0의꼴을가진다.

이경우는저항단자가개방되어있는경우이므로앞의초기조건을그대로이용할수없다.

아래그림에서 iL(01) 1 C 5 0 S [ y9C(01) 5 0[V/sec]

또한 L 5 vC(01) 5 S [ i9L(01) 5 [A/sec]이므로

yC(t) 5 cos a b 5 cosvot[V], t . 0

iL(t) 5 sina b 5 vosinvot[A], t . 0을얻는다.

(4) 설문 2의각경우에대해에너지전달과정을설명한다. 회로의초기저장에너지는 t 5 01에서커패시

터에저장된에너지 CyC
2(01) 5 [ J] 이다.

1

2C

1

2

t 

'LßC

1

'LßC

1

C

t 

'LßC

1

C

L[H]C[F] uC(t)

-

+ iL(t)

1

LC

1

C

diL(0
1)

dt

d yC (01)

dt

1

vdLC

vo

vdC

a

vd

1

C

a

vo

1

LC

1

C

1

(s1 2 s2)LC

1

(s1 2 s2)C
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[9.6]

(1) t , 0인경우

1 1 1 5 0 

y1 2 y2 5 12 

Ix 5 ,

it 5

위식을연립하면yt 5 it 2 6이므로

yth 5 26[V], Rth 5 [V]

(2) t . 0인경우

iN 5 212 mA,  RN 5 1 kV

(3) yc(0) 5 26[V], yc(`) 5 212[V], t 5 R 3 C 5 1023

yc(t) 5 yc(`) 1 (yc(0) 2 yc(`))e2 에서yc(t) 5 212 1 (26 2 (212))e21000t

yc(t) 5 212 1 6e21000t[V]

[9.7] (13장을 배운 후 다시 풀어도 좋습니다.)

(1) 임펄스응답H(s) 5 5

H(s) 5 5 5 2

라플라스역변환을취하면h(t) 5 1e25t 2 5te25t 5 (1 2 5t)e25tu(t)

(2) 컨벌루션의정의

i(t) 5 h(t) ? ys(t) 5
t

0 
h(t) ? ys(t 2 t)dt 5

t

0 
h(t 2 t) ? ys(t)dt

h(t) 5 (1 2 5t)e25tu(t)를그래프로나타내면

5

(s 1 5)2
1

s 1 5

s 1 5 2 5

(s 1 5)2
s

(s 1 5)2

I (s)
V(s)

출력응답
입력응답

t
t

R1

R212V

1k

V1

+

-

DC

idc=

1k12mAI1

4000

3

4000

3

yt 2 y2

1000

y2

2000

y2 2 yt

1000

y2

2000

y1

2000

y1 1 2 3 103 Ix

1000
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[9.5]

(1) 인덕터는 구리, 은, 알루미늄과 같이 전기전도도가 큰 금속선을 구부려서 자성체 주위를 감아 만든

다. 인덕터의재료로사용되는위금속들은전기전도도가타금속에비해우수하지만저항성분을어

느정도가지고있기때문에열손실이발생한다. 인덕터에전류가오랫동안흐르면인덕터가뜨거워

지는데, 이현상은바로인덕터의재료로사용되는금속의저항성분때문에일어난다. 결국인덕터

를구성하고있는금속선의저항을고려하면실제적인인덕터는인덕턴스(L)와저항(R)의직렬연결

로모델링할수있다. 즉, R1은인덕터에사용되는금속선의저항을나타낸것이다.

커패시터를이루는두도체사이는전하가이동할수없는유전물질(dielectric)로채워져있다. 이상

적인커패시터는유전체를통해전하가이동할수없기때문에저항이 0[V]이지만실제유전체양단

에전기장을걸어주면미세하지만전하의흐름을관찰할수있다.이과정에서유전체양단에전압강

하가발생하고결국옴의법칙을이용하여저항성분을찾을수있는데이를누설저항이라고한다. 결

과적으로실제적인커패시터양단에전압Vo를인가한경우커패시터의저장에너지가 CVo
2[ J]보

다작게되는데누설저항에서에너지손실이발생하기때문이다. 즉, R2는커패시터의

누설저항으로정전용량(C )와의병렬연결로모델링할수있다.

(2) 임의의각주파수v에대한페이저회로를그리고입력어드미턴스를구하면

Y( jv) 5 1 jvC 1 5 1 1 j avC 2 b
에서공진의정의에서입력어드미턴스의위상이 0도가되는주파수, 즉어드미턴스의허수부가 0이

되는주파수vo를구하면

voC 5 에서R1
2 1 vo

2L2 5

S vo
2 5 2 a b2

[ vo 5 æ 2 a b2

[rad/sec]

(3) 설문2의어드미턴스식에서 v 5 vo일때, 허수부는0이므로

Y( jvo) 5 1 5 1 5 + [S ]
R1C

L

1

R2

R1

L

C

1

R2

R1

R1
2 1 v2

oL2

1

R2

R1

L

1

LC

R1

L

1

LC

L

C

voL

R1
2 1 vo

2L2

vL

R1
2 1 v2L2

R1

R1
2 1 v2L2

1

R2

1

R2

1

R1 1 jvL

R1

R2

jwL
jwC

Y(jw) 1

1
2
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정상상태응답 Iss은DC전원에의해회로적으로구하면 Iss 5 0이므로완전응답 I (t ) 5 A1e
2t 1 A2e

22t

초깃값 I (0) 5 0을대입하면 A1 1 A2 5 0

수식(*)로부터 5 23I (0) 2 Vc(0) 1 10 5 25 1 10 5 5

따라서 5 2A1e
20 2 2A2e

20 5 2A1 2 2A2 5 5

[ A1 5 5, A2 5 25이므로 I (t ) 5 5e2t 2 5e22t

[9.9]②

노드A에서 1 0.2 (Vs 2 V ) 5 0.3 1 I

정리하면 5 2 V 2 2I 2 Vs이므로구하는값은22이다.

[9.10]④

t ,, 0일때

io 5 (y1 2 24) / 3 5 (4io 2 24) / 3

[ io 5 24

yc(02) 5 yc(01) 5 4io 5 96 또한 iL(02) 5 iL(01) 5 5 2io 5 48 5 i1(0)

t 55 011일때

4io

2

2W�
8W�

3W�

+-

24

4iø

+-

+

-

vç(o)
iø

i™

v¡

i¡

iÒ(o)

2

15

2

3

dV

dt

dV

dt

d

dt

Vs 2 V

3

0.3F

0.2F A

I 0.2H+-Vß=5e— ¤ †

2W�

3W�

+

-

V

dI (0)
dt

dI (0)
dt
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① t , 0 인경우

i(t) 5 0

② 0 # t # D 인경우

i(t) 5 
t

0 
h(t) ? ys(t 2 t)dt 5

t

0 
(1 2 t)e25t ? dt 5 [A]

③ t $ D 인경우

i(t) 5 
t

t 2 D
(1 2 5t)e25t ? dt 5 2 (e25(t2D) 2 e25t)t 1 e25(t2D)[A]

(3) D S 0인경우

lim
D S0

ys(t) 5 lim
D S0

[u(t) 2 u(t 2 D)] 5 lim
DS0

5 d(t)

따라서 i(t) 5 ys(t) ? h(t) 5 d(t) ? h(t) 5 h(t) 5 (1 2 5t)e25tu(t)[A]

[9.8]③

t . 0일때KVL로부터10 2 L 2 Vc 2 RI 5 0, 정리하면 1 3I 1 yc 5 10 ...... (*) 

또한 I 5 므로

그러므로특정방정식 s 2 1 3s 1 2 5 0으로부터 s 5 21, 22

[ 과도응답 IA 5 A1e
2t 1 A2e

22t

1
2

-  s

10 1

0

1
2

-  s

s+3 1

1

=\ I=
-5s

1
2

3
2

-  s¤ -  s-1

dVc

dt

1

2

dI

dt

dI

dt

[u(t) 2 u(t 2 D)]
[t 2 (t 2 D)]

1

D

1

D

1

D

te25t

D

1

D

0 1

0

0.2

0.2

-0.2
0.4

0.4

0.6

0.6

0.8

0.8

1

1.2
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1
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vç

10
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(3) t 5 02까지C1에저장되었던 C1y
2 5 ? 2 ? 52 5 25[ J]이

t 5 02 이후q까지저항에의해소모된다.

[9.12]

(1) t , 0일때

[ iL 5 5[A]

t . 0일때

그러므로표준병렬RLC 회로로부터 1 1 iL 5 0

[ 특정방정식 s 2 1 s 1 5 0로부터 s 5 215 6 j5

그러므로 iL(t) 5 A1e
215t(e j5 1 e2j5) 5 2A1e

215t cos 5t

iL(0) 5 2A1e
215(0) cos 08 5 5  

[ A1 5

iL(t) 5 5e215t cos 5t

(2) Vc(0) 5 24[A],   iL(0) 5 5[A]

커패시터에저장될에너지vL 5 Cy2 5 12[ J]

인덕터에저장될에너지vL 5 Li 2 5 1.2[ J]

[9.13]③

R 2 5 Z1 ? Z2 5 ⇒ 102 5

[ L 5 1022[H]

[9.14]②

R 2 5 5 4 3 104이므로 R 5 2 3 102 5 200V
L

C

L

100m

L

C

1

2

1

2

5

2

1

4 3 1023

1

30

1

4 3 1023

diL

dt

1

30

d 2iL

dt 2

96mH W4
5

1
24

5AiÒ+-24

+

-

vç(0— )=24[V]

1

2

1

2
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따라서 i2(01) 5 2 5 216

[9.11]

(1) t , 0일때yc1(02) 5 yc1(01) 5 5[V],   iL(02) 5 iL(01) 5 0

t . 0일때

[ 1 1 yo 5 0   ⇒ 1 1 yo 5 0

그러므로특성방정식은36s 2 1 12s 1 1 5 0

[ s 5 2 (중근),   [ yo(t) 5 A1e
2 t

1 A2te
2 t

초깃값 yo(0) 5 5 5 A1이고 iL(0) 5 C 5 0이므로 5 0을대입하면

0 5 2 1 A2,   [ A1 5 이다.   

[ yo(t) 5 5e
2 t

1 te
2 t

(2) P (t) 5 5 (5e
2 t

1 te
2 t

)2

lim
t→q 

P (t) 5 lim
t→q

(5e
2 t

1 te
2 t

)2 5 0
1

6
5

6

1

6

1

6
5

6

1

6
Vo

2(t)
R

1

6
5

6

1

6

5

6

5

6

dyo(0)
dt

dyc(0)
dt

1

6

1

6
1

6

1

36

d yo

dt

1

3

d 2yo

dt 2

1

LC

d yo

dt

1

RC

d 2yo

dt 2

3=1+2 12H 1W�

+

-

vø(t)

+-5V
C¡=2F

A B

C™=1F 12H 1W�

10W�

+

-

vø(t)
t=0

96

8

3W�

24 +- 8W�

96+-

iø

i™
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Chapter_10

[10.1]

(1) 실용연산증폭기의경우

출력전류 io 5 이고 yi ≠ 0, A 5 `, Ro 50 이므로KCL 적용이가능하다.

하지만이상적인연산증폭기의경우, 특성상yi 5 0, A 5 `, Ro 5 0이므로출력전류(io)를직접구

할수없다. 따라서D노드에서키르히호프의전류방정식을적용할수없다. 다만, 다른노드에서순

차적으로계산하여 D노드전압(Vo )을먼저구한후키르히호프의전류방정식을사용하여거꾸로출

력전류(io)를간접적으로구할수는있다. 결론적으로KCL이성립하나적용할순없다.

(2) 이상적연산증폭기의특성상 A, C, E 노드의전압은같으므로 Vin으로놓고KCL을적용하면

2Iin 1 5 0……………①E 노드에서KCL

1 5 0……②C 노드에서KCL

1 5 0…………③A 노드에서KCL

식①,②,③을정리하면Zeq 5 5 jwR 2C [V]

(3) 10[H] 인덕터의등가임피던스

Z10H 5 j10w………………………①

Zeq 5 jwR 2 3 10 3 1026………②

식①과②는같으므로

[ R 5 1000[V] 5 1[kV]

[10.2]

(1) 최대전력전달을구하는문제(2)를고려하여, TEST 전류법을이용하여Zth와Vth를동시에구한다.

Io

IT
VT=RthIT+Vth

IoIo VT+Io

-j -j

-

+

+-60–0∞Vrms

+-
VT

슈퍼 노드

1W

Vin

Iin

Vin

R
Vin 2 V2

1

jwC

Vin 2 V2

R

Vin 2 V3

R

Vin 2 V3

R

Ayi 2 yo

Ro

ui uoRi Aui

ioRo

+

-

+

-

+-

D노드
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[9.15]②

[ yc 5 yc30
1 yc10

중첩의원리에의해 yc30
5 30 3 5 20[V]  

yc10
5 5 3 10 5 50[V]   

[ ycss
(t) 5 20 1 50 5 70[V] 

[9.16]②

정저항회로에서R 2 5 이므로C 5 5 100[mF], 즉C 5 100

[9.17]④

역률이1인경우5 최대전력전달회로5 유효전력만을발생시키는저항소자만남은경우

[ jvL 5 2 ,  j2L 5 2 이므로 L 5 3 5 2

[9.18]③

정상상태에서아래회로와같으므로

ic(q) 5 0A, iL(q) 5 5 [A]

t 5 01일때

iL(01) 1 ic(01) 5 5 5 1[A]이므로 iL(01) 1 ic(01) 1 iL(q) 1 ic(q) 5 1.5[A] 
10

10

10

20 // 20

+-10V

iÒ 1H 1mF

20W� 20W�

1

2

10

20

+-10V iÒ iÒ

1

8

1

j2

21

j4

1

j4

1

jvC

L

R 2

L

C

20

20 1 10

+-30 10A

10W 5W 15W

+

-

vç
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IT 1 1 5 1 5 1 jVT,   V0 5 VT 1 Ic, Ic 5 5 jVT

정리하면VT 5 ( )IT 1

[ VOC 5 6 0.894 / 63.48[V],   Zth 5 6 0.894 / 63.48[V]

코사인기준이므로 VOC를순간값식으로나타내면VOC 6 0.894cos(2t 1 63.48)[V]

(2) ZL에전달되는전력을PL이라하면 PL 5|IL|
2RL

위회로에서KVL을이용하면 5 IL( 1 RL 1 jXL)

[ |IL|5 3

PL 5|IL|
2 3 RL 5 3

PL이최대가되기위해서는분모가최소가되어야한다. 이때XL은음수가될수있으므로XL 5 2

XL 5 2 일때 PL 5 3

50인RL 5 [ RL 5 , XL 5 2 이면된다.

RL은저항으로 XL은커패시터로구현가능하므로,

4

5

2

5

2

5
aPL

aRL

RL20

25

4

5

4

5

RL20

25

1øπ4 π1 16
5

2 1 j4

5

2 1 j4

5

A

IL

ZL=RL+jXL

B

+-
2+j4
5

2+j4
5

Zth

VOC
+-

2 1 j4

25

2 1 j4

5

2 1 j4

5
2 1 j4

5

VT

2j

1

4
2V0

j

VT

2j

V0

j

2

39부록 ▶ 기출문제 정답과 해설

2Io 1 1 2 IT 5 0……①, 슈퍼노드에서KCL

위식을정리하면VT 5 ……②

[ Zth 5 0.2 2 j0.6[V],   [ Vth 5 212 2 j24 5 12'5 / 21168 [Veff]

(2) 테브닌등가회로

I 5 이고,

PL 5 RL 3 |I|2 5 RL 3 이므로,

5 |Vth|
2 5 0이려면,

[ RL 5 |Zth| 5 øπR 2 π1 X 2 5 [V]이다.

[ PL(max)5 PL|RL 5

5 200('1ß0 2 1)[W]

5 432.46[W]

[10.3]

(1) 페이저를이용하여회로를그리면(v 5 2 rad/s) (코사인기준)

1–0∞� +-

+-
V0

Ic

IT

VT
Ic

1
4

j

-j
2

A

B

PL

RL

432.46[W]

5
10÷�

'1ß0
5

'1ß0

5

R 2 1 X 2 2 RL
2

[(R 1 RL)2 1 X 2]2
dPL

dRL

|Vth|
2

(R 1 RL)2 1 X 2

Vth

R 1 RL 1 jX

RLVth
I

R+jX

+-

Zth

60 2 (VT 1 Io)
1

VT

2j
VT 1 Io

2j
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æ(R≠L 1≠ )2 ≠ 1 (X ≠L 1≠ )2
4

5

2

5

(RL 1 )2 1 (XL 1 )2
4

5

2

5

(RL 1 )2
2

5



i 5 5 5 5 0.7[A]

[10.10]②

V 5 Vmsinvt에서Vm 5 50'2, v 5 377이므로

[ V 5 50'2sin377t

I 5 5 sin377t 5 2'2sin377t

[10.11]①

Z 5 6 1 j8, Y 5 5 5 2 j

따라서0.06[ ]

[10.12]③

페이저회로로바꾸면, 

I 5 5 5 /158

[10.13]

(1) t . 0일때

+-5cost

4H 2W

4W

B

+ -Vç

iÒ F
1
8

1

'2

10/608

10'2/458

V

10 1 j10

-j10

I

j10

10
p�
3V=10–   �

=10–60∞�

V

8

100

6

100

6 2 j8

36 1 64

1

6 1 j8

50'2

25

V

R

70

100

70

60 1 40

V

R

70V

60W�

40W�

+-

i
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[ R 5 [V],  C 5 [F]

5 5

[10.4]②

실효치5 최대치3

[10.5]①

eeff 5 32 1 { }

2

1 { }

2

> 11.6[V]

[10.6]①

yoc 5 20 5 2 2 j6, Rth 5 6 // 2j2 5 0.6 2 j1.8

따라서Voc 5 VTH 5 2 2 j6, Zth 5 Rth 5 0.6 2 j1.8

[10.7]④

최대전달조건, R 5 RL과2 5 2jvL에의해

[ L 5

최대전력Pmax 5 5 { }

2

5

[10.8]①

A1 5 a1 1 jb1,   A2 5 a2 1 jb2

[ A 5 A1 2 A2 5 (a1 2 a2) 1 j (b1 2 b2)

[10.9]③

Vin
2

8R

Vin

'2

1

4R

V 2
eff

4R

1

v2C

j

vC

Z¡

Z+-Vμcoswt RÒ+jwL

R-
j

wC

2j2

6 2 j2

5'2

'2

10'2

'2

1

'2

4

j5

1

j2C

1

jwC

5

8

2

5

R

C
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(R 1 j ) // j4 5 , 전체임피던스5 2j2 2 4

따라서노드 A의전압5 10/308 3

5 10/308 3 5 10/308 3

[ I 5 5 10/308 3

[ |I |5 10 3 5 20 5 4

[ R 5 4

[10.15]①

[10.16]③

-

+
vø

i(t)

v¡

0

10K

10K

10K

20K

v‘
5K

30∞� 30∞�

60∞�

iv

wt

1

"√32 √1 R 2

4"√12 √1 R 2

2"√32 √1 R 2 ? "√R 2√ 1 12

24 1 j 4R

(6 1 j2R)(R 1 j )

노드A의전압
R 1 j

24 1 j 4R

6 1 j2R

24 1 j 4R

10 2 j2R 2 4 1 j4R

(1 2 jR)
R 1 j5

24 1 j4R

R 1 j5

Rj410–30∞�

-j2

I

j
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노드A에서KCL에의해 iL 5 1 C

메시B에서KVL에의해5cost 2 L 2 yc 2 4iL 5 0

위의두식을결합하여yc에대한수식을만들면, 

5cost 2 2 2 2 yc 2 2yc 2 5 0

정리하면 1 2 1 6yc 5 10cost

(2) 특성방정식 s 2 1 5s 1 6 5 0으로부터 s 5 23, 22

그러므로과도응답 yt(t ) 5 A1e
23t 1 A2e

22t

정상상태응답을 yss(t ) 5 acost 1 bsint로두고미분방정식에대입하면,

(2a 1 5b 1 6a)cost 1 (2b 2 5a 1 6b)sint 5 10cost

5a 1 5b 5 10, 25a 1 5b 5 0

따라서a 5 1, b 5 1이므로

정상상태응답 yss(t ) 5 cost 1 sint

[ 완전응답 yt(t ) 5 A1e
23t 1 A2e

22t 1 cost 1 sint

초깃값을구하기위해 t , 0일때

[ yc(02) 5 yc(01) 5 3[V],   iL(02) 5 iL(01) 5 2 [A]

초깃값 yc(01) 5 3을대입하면, 3 5 A1 1 A2 1 1

또한원래회로로부터 iL(0) 5 1 ⇒ 5 218

대입하면, 3A1 1 2A2 5 19, 두식으로부터A1 5 15, A2 5 213

[ yt(t) 5 15e23t 2 13e22t 1 cost 1 sint

[10.14]②

페이저회로로바꾸면, 

dyc(0)
dt

yc(0)
2

dyc(0)
dt

1

8

3

4

2W�

4W�
+ -vç(0)

iÒ(0)

3V

+-

dyc

dt

d 2yc

dt 2

dyc

dt

1

2

d 2yc

dt 2

1

2

dyc

dt

diL

dt

dyc

dt

yc

2
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S
S1 5 1000 1 j750[VA]

[ 
S
S2 5 2j421.3[VA]………②

즉, 용량부하가421.3 VAR의무효전력공급.식①와②에의해
S
I2 6 j1.915[Aeff]

즉, I2의크기는1.915 Aeff이고, 위상을전원전압Vs보다908 앞섬.

[11.2]

(1) 페이저변환회로

좌측메시에서 j25 3 i1 1 j25 3 i2 1 100 5 j50 3 i2 1 j25 3 i1

[ i2 5 2j4

우측메시에서 j50 3 i2 1 j25 3 i1 5 0

[ i1 5 j8

한편 i0 5 2i1 2 i2이므로

[ i0 5 2j 4 5 4 / 2908

i 0(t) 5 4cos(5 3 106t 2 908) 5 4sin(5 3 106t)

(2) 페이저변환회로

좌측메시에서100 5 j25i1 1 j25i2 1 j50i2 1 j25i1

[ 2i1 1 3i2 5 2j4

우측메시에서 j50i2 1 j25i1 5 0 

[ i1 5 22i2

한편 i0 5 i1 2 i2 5 2j12 5 12 / 2908

i 0(t) 5 12cos(5 3 106t 2 908) 5 12sin(5 3 106t)

j25

j25+-ug

i1

i2

i0j50

j25

j50
j25+-ug

i1

i2

i0

1250

1000

750

q
q¢�

328.7
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KCL : 2

1 1 5 0

⇒ yi 5 2y1, 4y1 1 y1 2 yo 5 0 ⇒ 5y1 5 yo

두식을합하면, 5yi 5 2yo

yi 5 2cos2t를대입하면 yo 5 210cos2t

i (t) 5 5 22cos2t [mA]

Chapter_11

[11.1]

(1) VS를 08 기준으로

전력삼각형을이용하여복소전력
S
S1을구하면

S
S1 5 

S
V1 ? 

S
I1 5 220 / 08 ? 

S
I1 5 1000 1 j750

[ 
S
I1 5 2 j [Aeff] 6 5.68 / 237.878[Aeff]

즉, I1의크기는5.68 Aeff이고위상은전원전압Vs보다36.878 뒤진다.

(2) 

S
S2 5 220

S
I2

*……①

cosu9 5 0.95
S
S1 1

S
S2 5 1000 1 j328.7[VA]

I1

S1 S2

I2

220–0∞ Vrms

75

22

50

11

10

8

6

q

1250

1000

750

qcosq=0.8 \ S1=1000+j750[VA]

I1

V1
S1Vs

(pf=0.8)

+

-
220–0∞

yo

5K

y1 2 yo

20K

y1

10K

y1

10K

y1

10K

yi

10K
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X 5

L 5 5 8[mH],  C 5 5 880[mF]

[11.8]①

V 5 M 이므로 60 5 M 3 150 ⇒ M 5 0.4

[11.9]②

피상전력5 "(√유효√전력) √2 1 (√무효√전력≈)2 

5 "3√002 √1 √4002 5 500[VA]

[11.10]①

I 5 ,   Z 5 øπR 2 π1 X 2 5 ø π82 π162 5 10

[ I 5 5 20[A]

또한역률5 cosuz 5 cos(tan21 ) 5 0.8

[11.11]③

P (t) 5 y(t )i(t ) 5 100sin(100pt 1 ) ? 10cos(100pt 2 )

5 1000 ? (sin(200pt 2 ) 1 sin( ))

5 500 1 500sin(200pt 2 )

그러므로 PAV 5 500[W]

[11.12]①

L1 1 L2 1 2M 5 95[mH],   L1 1 L2 2 2M 5 15[mH]

두식을빼면4M 5 80,   [ M 5 20[mH]

[11.13]④

역률5 cos(uy 2 ui)

[11.14]②

PAV 5 VI cos(uy 2 ui)

5 102 ? 10cos(tan21 2 tan21 ) 

5 1020 cos(11.31 2 36.87)

> 920[W]

[11.15]①

6

8

20

100

p

6

p

2

p

6

1

2

p

3

p

6

V

R

200

10

V

Z

di

dt

1

2pf ? 3

3

2 ? p ? 60

1

2pf C
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[11.3]

(1) S 5 V ? I *에서 I1 5 ( )* 5 ( )* 5 1 2 j 5 2.69 / 268.20[A]

I2 5 I 2 I1 5 '3 2 j1 2 I1 5 '3 2 j1 2 1 1 j 5 '3 2 1 1 j 5 1.67 / 63.99[A]

역률5 cos(uy 2 ui), uy 5 전압의위상,   ui 5 전류의위상

z1의역률5 cos(uy1 2 ui1) 5 cos(68.20) 5 0.371/뒤진역률

z2의역률5 cos(uy2 2 ui2) 5 cos(263.99) 5 0.438/앞선역률

전체역률5 cos(uy 2 ui) 5 cos(30) 5 /뒤진역률

(2) S1 5 220 1 j550이고 S2 5 V ? i 2
* 5 220(('3 2 1) 2 j ) 5 220('3 2 1) 2 j330

S 5 S1 1 S2 5220'3 1 220[VA]

따라서유효전력은220'3 [W], 무효전력은220[VAR]이다.

(3) 

vCV 2 5 P(tanuold 2 tanunew)에서

C 5 5 5 5 12.06[mF]

[11.4]④

결합계수 k는 0.2 # k # 0.8으로주어졌고, 상호인덕턴스 M 5 k'L ≈1 ≈L Ω2이다.

따라서 2 # 2M # 8. 합성인덕턴스 L 5 L1 1 L2 6 2M 이므로 L 5 5[mH] 1 5[mH] 6 2M

따라서2 # L # 18

[11.5]②

f 5 ,  L 5 0.0113,  L 5 L1 1 L2 1 2M,  M 5 1.18[mH]

[11.6]③

V2 5 2M

5 2M Imsinwt 5 2wMImcoswt[V] 5 wMImsin(wt 2 908) [V]

[11.7]③

X 5 2pf L

d

dt

di1(t)
dt

1

2p'LßC

1

220 3 2p 3 60

1

220w
P(tanuold 2 tanunew)

vV 2

I

I1

Z1 Z2Vs

I2

+-

3

2

'3

2

3

2

5

2

5

2
220 1 j550

220

S1

V
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설문1의임피던스행렬ZY에대해ZY 5 ZD임을이용하면

Z3 5 [V]

Z1 5 2 Z3 5 [V]

Z2 5 2 Z3 5 [V]을얻을수있다.

[12.2]③

IP 5 ,   |ZP| 5 '√62√ 1 82 5 10,   IP 5 5 20[A]

P 5 3 3 VP 3 IP 3 cosu 5 3 3 200 3 20 3 5 7200(u는전압과전류의위상차)

[12.3]②

V1 5 (Va 1 aVb 1 a2Vc)

V1 5 (Va 1 a3Va 1 a3Va), a3 5 1이므로V1 5 (Va 1 Va 1 Va) 5 Va

[12.4]①

특성임피던스Zo 5 æ 이다.

전송선로에서무손실이므로, Zo 5 æ 5 æ 5 '√160 √31≈03 5 400

[12.5]③

D 결선된R을Y로등가변환하면R 9 5 5 5 3[V]

RC 병렬이므로 cosu 5 5 5 5 0.8

[12.6]④

대칭n상에서선전류와상전류사이의위상차이는 (1 2 )[rad]

[12.7]④

D-Y 등가변환을사용한다.

Ra 5 5 8[V],   Rb 5 Rc 5 524[V]

R 1 Ra 5 R 1 8 5 Rb 5 Rc 5 24, R 5 16

[12.8]①

40 3 120

40 1 40 1 120

40 3 40

40 1 40 1 120

1

n
π
2

4

5

4

'√32√ 1 42

Xc

'√R2 √1 Xc
2

9

3

R

3

96 3 1023

0.6 3 1026

L

C

R 1 jwL

G 1 jwC

1

3

1

3

1

3

6

10

200

10
VP

ZP

ZbZc

Za 1 Zb 1 Zc

ZaZc 1 ZbZc

Za 1 Zb 1 Zc

ZaZb

Za 1 Zb 1 Zc

ZaZc 1 ZaZb

Za 1 Zb 1 Zc

ZaZc

Za 1 Zb 1 Zc
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[11.16]③

정현파의평균값5 5 > 127.3

[11.17]

페이저회로로그리면

v 5 2pf > 377[rad/s]

(1) 전체임피던스 ZT 5 0.1 2 j26.539 1 (10 // j3.77) 5 1.344 2 j23.238

[ 역률5 cos(tan21 )> 0.058

(2) 유효전력P 5 V 2eff 5 2202 ? > 120.06[W]

(3) IR2
5 ,   IL 5 5 2j

V가위상이08라가정하면 IR2
의위상각은08, IL의위상각은2908

위상차는908가되고 IL이앞선다.

[11.18]③

유효전력5 [W], 무효전력5 [VAR], 피상전력5 [VA]이다.

[11.19]②

단상전력P 5 VIcosu 5 220 3 2.5 3 0.75 5 412.5[W]

Chapter_12

[12.1]

어드미턴스행렬을이용하여델타연결시의임피던스행렬ZD를구하면

ZD 5 YD
21 5 

5 5
ZaZbZc

Za 1 Zb 1 Zc

1

V

3.77

V

j3.77

V

10

1.344

541.811

R

|Z|2

23.238

1.344

0.1 -j26.539
iÒ

j3.7710220–0∞�

I‰™

V

2 3 200

3.14

2 3 최댓값
p
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( 1 )( 1 ) 2
1

Z 2
c

1

Zc

1

Zb

1

Zb

1

Za

ZaZc 1 ZaZb

Za 1 Zb 1 Zc

ZaZc

Za 1 Zb 1 Zc

ZaZc

Za 1 Zb 1 Zc

ZaZc 1 ZaZb

Za 1 Zb 1 Zc

1
1

Zc

1

Zb

1

Zb

1
1

Zb

1

Za

1

Zb

1
1

Zc

1

Zb

1

Zb

1
1

Zb

1

Za

1

Zb

æ   –   –   – –   

æ   –   –  –  



상전류5 선전류5 5 > 23.1

[12.18]③

'3 3 115 > 200

[12.19]③

'3 3 VL 3 IL 3 0.8 > 14632[KW]

[12.20]도서에 수록된 정답 오류를 정정합니다.

Y 2 D 결선을Y 2 Y 결선으로바꾸면,

D 결선을Y 결선으로바꾸면균형부하의경우ZY 5 ZD

(1) 선전압Vab 5 Va 2 Vb 5 220'2 sinvt 2 220'2 sin(vt 2 1208)

5 '3 ? 220'2 sin(vt 1 308)

5 220'6 sin(vt 1 308)

선전류 ia는단상페이저회로로부터구하면

[ Ia 5 5 73.137/2368

ia 5 73.137 sin(vt 2 368)

220'2/08

3.433 1 j2.513

2–0∞�

0.1

220÷�

10
3

j2p¥60¥        @j2.5130.22
3

1

3

mH
20
3

W10
3

0.1W

a

c

b

n

0.1W

0.1W

Vå

V∫Vç

115.47

5

115.47

|4 1 j3|
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[12.9]②

5 5 40[A],

[12.10]

I1 5 4/2368 2 4/848,  I2 5 4/21568 2 4/2368,  I3 5 4/848 2 4/21568

모두위상차가1208 씩나므로모든값은같고그크기는6.937[A]이다.

[12.11]①

a 5 2 1 j 5 1/21208

aVb 5 Vb/21208

a 2Vc 5 Vc/22408

그러므로정상전압5 (Va/08 1 Vb/21208 1 Vc/22408)

[12.12]④

전체전력5 |W1| 1 |W2|

[12.13]④

선간전압5 '3 ? 상전압

[12.14]③

전체전력5 |W1| 1 |W2|

[12.15]④

소비전력5 5 > 6910[W]

[12.16]③

상전압5 5 127[V]

상전류5 선전류5 5 12.7

[12.17]②

상전압5 5 115.47
200

'3

127

|6 1 j8|

220

'3

2082 ? 4

52

2082 ? 4

|4 1 j3|2

1

3

'3

2

1

2

I¡ 1

2
3

I¡™

I™

I£

I£¡

I™£

200

5

200

|3 1 j4|
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K1 5 |s50 51, K2 5 |s521/RC 5 22RC

[ Vo 5 2 5 2 S [ yo(t) 5 (1 2 2e
2

)u(t)[V]

(3) yi(t), yo(t)의페이저표시는다음과같다.

Vi 51 / 08

yo 5 cos(908 2 vot) 5 cos(vt 2 908)[V] 이므로Vo 5 1 / (2908) 5 2j

H( jvo) 5 5 5 2j 5 에서2j(1 1 jvoRC) 5 1 2 jvoRC를풀면

vo 5 [rad/sec]를얻는다.

(4) 주어진회로는모든주파수대에서이득이 1로일정하고 0。~2180。까지의위상차를나타내는전역통

과필터(all2pass2filter)이다. 상수이득을가지기때문에주파수선택성은없지만위상차를발생시

키므로위상편이기(phase2shifter) 등위상을변조시키는회로에사용된다.

[13.2]

노드전압 Vn과V로부터KCL을적용하고전압이득과이상적연산증폭기의성질을이용하면

1 5 0

Vout 5 A(Vp 2 Vn)

Vp 5 Vin

1 VsC 1 5 0

정리하면H(s) 5 5 5 

s
1 1

3

2RC

s
1 1

A 1 3

2RC

3A

A 1 3
A(3 1 2RCs)

A 1 3 1 2RCs)
Vout(s)
Vin(s)

V 2 Vout

R

V 2 Vn

R

Vn 2 V

R

Vn

R

uin

un

u

up
uout

R

R R

C

-
+

+-

A

1

RC

1 2 jvoRC

1 1 jvoRC

2j

1

Vo

Vi

t
RC2

S 1
1

RC

1

s

2RC

sCR 1 1

1

s

1 2 sCR

s

1 2 sCR

1 1 sCR
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(2) 선로손실5 3 3 ia
2
eff

? R1 5 3 3 { }
2

3 0.1 > 802.353[W]

(3) 부하에공급되는유효전력5 3 3 ia
2
eff

? R29 5 3 3 { }
2

3 5 26745.104[W]

[12.21]③

'3 3VLIL 3 역률5 전력

[12.22]③

[12.23]③

전체전력5 |W1| 1 |W2|

Chapter_13

[13.1]

(1) 라플라스변환회로및노드전압을다음과같이표시하자.

Va 5 Vi 5 , Vb 5 Vi 5

[ Vo 5 Va 2 Vb 5 Vi S H(s) 5 5

(2) Vi 5 +[u(t)] 5 이므로Vo 5 H(s)Vi 5 5 이된다.

Vo 5 5 1 에서
K2

sCR 1 1

K1

s
2sCR 1 1

s(sCR 1 1)

2sCR 1 1

s(sCR 1 1)
H(s)

s

1

s

1 2 sCR

1 1 sCR

Vo

Vi

1 2 sCR

1 1 sCR

sCRVi

1 1 sCR
R

R 1
1

sC

Vi

1 1 sCR

1

sC

R 1
1

sC

+- +
Vi Va

Vo

Vb

R

R

sC
1

-

sC
1

3

10

73.137

'2

73.137

'2

73.137
vå∫

wt

30∞�
36∞�

6220÷�
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[13.11]②

Vo(s) 5 (KVo(s) 1 10Ix(s)) 3 (1 // )

또한1V 저항에흐르는전류는KCL에의해 5 KVo(s) 1 Ix

따라서두식으로부터 Ix를소거하고Vi(s)와Vo(s)로만의수식을만들면,

Vi(s) 5 KVo(s) 1 11[ 1 0.05s ]Vo(s)   

⇒ Vi(s) 5 ( 1 0.55s )Vo(s) 5 (s 1 )Vo(s)

그러므로 5 이안정되기위해서는11 2 K . 0이되어야하므로 0 , K , 11

[13.12]

(1) 병렬공진회로

sL // // RL 5 5

5 5

5 5

직렬공진회로

+-Vß(s)

sL

RÒ

R 1
sC

+

-

Vø(s)

s / RCs

Vo(s)
Vs(s)

s / C1 1

sC

+-Vß(s) sL RÒ

R

1
sC

+

-

Vø(s)

1 Vo(s)
Vi(s)

11 2 K

5.5

11 2 K

10

1 2 K

10

Vi(s) 2 10Ix

1

1

0.5s
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[13.3]③

V1(S) 5 (Ls 1 )i

V2 5 i

5 5 3 5

[13.4]④

F(s) 5 +f(t) 5
`

0
e2stf(t)dt

`

0
e2st(1 2 e2at)dt 5

`

0
e2st 2 e2(s1a)tdt 5 2 5 5

[13.5]②

V1(s) 5 (R 1 sL1)I1(s) 2 sMI2(s),   2V2(s) 5 2sL2I2(s) 1 sMI1(s)

이때 I2 5 0으로두고수치를대입하면,

±

I2 5 0
5

[13.6]①

와 를대입

[13.7]①

e2atf (t) ¤+⁄ F (s 1 a)이고 te23t ¤+⁄ 이므로

[13.8]④

f (t) 5 1 2 e2at ¤+⁄ 2 5

[13.9]②

F (s) 5 5 1 ¤ ⁄ 2 cost 1 sint

[13.10]②

ZT (전체임피던스) 5 2s 1 (s // 1) 1 2 5

또한 y(t ) 5 100u(t) 2 100u(t 2 0.5) ¤+⁄V (s) 5 2 e20.5s

따라서 I1(s) 5 3 5 3 5 (1 2 e20.5s)
100

2s 2 1 5s 1 2

s

(1 1 s )
(1 1 s )100(1 2 e20.5s)

s (2s 2 1 5s 1 2)
s

1 1 s

V (s)
ZT(s)

100 

s

100 

s

2s 2 1 5s 1 2

1 1 s

+211 

s 2 1 1

2s

s 2 1 1

2s 1 1 

s 2 1 1

a

s (s 1 a)
1 

(s 1 a)
1 

s

1 

(s 1 3)2

I(s)

+-
1
sC

V(0)
s

LI(0)SL

I(s)

-+

24s

2s 1 6

V2(s)
V1(s)

a

s(s 1 a)
s 1 a 2 s

s(s 1 a)
1

s 1 a

1

s

1

LC

S 2 1
1

LC

1

LC

1

LC

1

LCs2 1 1

1

Cs

Ls 1
1

Cs

V2(S)
V1(S)

1

Cs

1

Cs
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(s 1 )
11 2 K

5.5

1 sC 1
1

RL

1

sL s 2 1 s 1
1

LC

RL

L

R 1
s / C

s / C

s 2 1 s 1
1

LC

RL

L

s 2 1 s 1
1

LC

RL

L

R (s 2 1 s 1 ) 1
s

C

1

LC

RL

L

s

C

RC (s 2 1 s 1 ) 1 s
1

LC

RL

L s 2 1 ( 1 )s 1
1

LC

1

RC

RL

L



(1) 

메시1에서KVL에의해Vs 5 R1(i1 1 i2) 1 (R3 1 )i1

메시2에서KVL에의해Vs 5 R1(i1 1 i2) 1 i2 1 Vo

또한커패시터C4에걸리는전압Vo 5 i1, 이식을위의두식에대입하여i1, i2에대한수식을만들면,

Vs 5 (R1 1 R3 1 )i1 1 R1i2,   Vs 5 (R1 1 )i1 1 (R1 1 )i2이다.

이두식으로부터 i1, i2를구하고, i1 5 sC4yo를대입하면

5 5

그러므로 5 이되기위해서는

R1R3C2C4 5 1, R3C4 1 R1C2 5 10

(2) R1 5 R3 5 10K면, 100 3 106C2C4 5 1과 1000(C2 1 C4) 5 1을만족시켜야하므로, 

C 2
4 2 C4 1 0.01 5 0을만족시켜야한다.(단, C2, C4의단위는mF)

C4 5 0.01 혹은0.99[mF], C2 5 0.99 혹은0.01[mF]

[13.14]

t , 0일때초깃값을찾으면,

+-100

10

iÒ™

iÒ¡(0)
+

-

vø(0— )

1

s2 1 10s 1 1

Vo

Vs

1

s2R1R3C2C4 1 (R3C4 1 R1C2)s 1 1
1

(sR1C2 1 1)(sR3C4 1 1)

Vo

Vs

1

sC2

1

sC4

1

sC4

1

sC4

1

sC2

1

sC4

-

+
Vø

R¡ R£

Vø

+-Vß

1
sC™

1
sC¢i¡ i™
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5 5

따라서공진주파수는 vo 5 로서로같다.

(2) 5 로표현될때Q는선택도(quality factor)를나타내므로, 

병렬공진회로의경우 S 5 jv로바꾸면

5

[ K 5 5 5

Q 5 5 5

마찬가지로직렬공진회로의경우

5

[ K 5 ,  Q 5

또한± ± 5 ± ± 5

[ 병렬공진회로의크기값5 ?

직렬공진회로의크기값5 ?

[13.13]

H (s) 5 5
1

s2 1 10s 1 1

Vo(s)
Vs(s)

RL

L(R 1 RL)C
1

'2

11

'2

K

'2

Vo( jvo)
Vs( jvo)

1

'2

Vo( jv)
Vs( jv)

1

'LßC (R 1 RL)C
RL

L(R 1 RL)C

RL / L (R 1 RL)CjvRL / L

1

'LßC (RLRC 1 L )
1 / 'LßCvo

L

RCRL 1 L

11 

jv / RC

KVo( jv)
Vs( jv)

1

'LßC

sRL / LRLVo(s)
Vs(s)
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1 1 j { 2 }
vo

v

v

vo

vo

{ 1 }
1

RC

RL

L

1 / RC { 1 }
1

RC

RL

L

( jv)2 1 { 1 } jv 1 v2
o

1

RC

RL

L

RC { 1 }
1

RC

RL

L
1 1

RCRL

L

{ 1 }
1

RC

RL

L
{ 1 }

1

RC

RL

L

1 1 j { 2 }
vo

v

v

vo

1 

'LßC (R 1 RL)C
( jv)2 1 3 ( jv) 1 v2

o

1

(R 1 RL)C

RC { 1 }
1

RC

RL

L

(R 1 RL)  1 1 sL
1

sC
s 2 1 s 1

1

LC

1

(R 1 RL)C

1 1 jQ { 2 }
vo

v

v

vo



[ yo(t ) 5 d(t) 1 e
2 t

1 75 2 e
2 t

5 d(t) 1 75 2 e
2 t

[13.15]③

f (t) 5 sint 1 2 cost ¤+⁄ 1 5

[13.16]①

F (s) 5 5 2 ¤+⁄ e2t 2 e23t

[13.17]②

f (t) 5 sint 1 2 cost ¤+⁄ 1 5

[13.18]①

V (s) 5 5 5 2 ¤+⁄ 2e23t 1 4 sint

[13.19]③

5 5

5

[13.20] 라플라스변환회로를그리면

(1) 노드1에서, 5 1

노드2에서, KVA 5 Vo

VB 2 VoVBVi 2 VB

1

1
s

1
s

1 1

1 2

KVÅ Vø(s)

+

-

V‘(s)

+

-

Vı

+

-

VÅ

+

-

+-

1 / LC

Vo(s)
Vs(s)

4

s 2 1 1

2 

s 1 3

2s 2 1 4s 1 14

(s 1 3)(s 2 1 1)
2s 2 1 4s 1 14

s 3 1 3s 2 1 s 1 3

2s 1 1

s 2 1 1

2s

s 2 1 1

1 

s 2 1 1

1 

s 1 3

1 

s 1 1

2

(s 1 1)(s 1 3)

2s 1 1

s 2 1 1

2s

s 2 1 1

1 

s 2 1 1

40

7
425

49

100

7

40

7
25

7

40

7
200

49

100

7
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그러므로 iL1
(02) 5 iL1

(01) 5 5 10[A], iL2
(02) 5 iL2

(01) 5 0[A]

t . 0일때의 s 2 역회로는

그러므로Vo(s) 5 (20 1 ) 5

5 1

5 1 1

5 1 1 1

A 5 ±

S 5 0
5 5 75

B 5 ±

S 5 2

5 2
25

740

7
S

3000

40

B A 

s

200 / 49100

7

200 / 49100

7

100(30 1 5s)
S (40 1 7s)

20(30 1 5s)
40 1 7s

30 1 5s 

40 1 7s

100

s

-+
2s

30

5s

2010

+-
100
s

2s

30

5s

10

+-20+ 100
s

+

-

Vø(s)

+

-

Vø(s)

100

10
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(s 1 )
40

7
s (s 1 )

40

7

(30 1 5s)
100

7

(s 1 )
40

7
(s 1 )

40

7

(S 1 )
40

7

(30 1 5S )
100

7

(30 1 5S )
100

7

(R // )
1

Cs

LS 1 (R // )
1

Cs

R

RCS 1 1

LS 1
R

RCS 1 1

s 2 1 s 1
1

LC

1

RC

1 1 
1

s

1

s



I3(s) 5 1 ? V2(s)(1 2 A)

이때 I1 5 I2 1 I3 5 [( 1 S 1 2) 1 (1 2 A)]V2(s)

그러므로, 5 5

따라서2 5 s , 0이되어야한다.

그러므로A , 3이어야한다.

[13.26]②

t , 0일때

중첩의원리에의해V (0) 5 4 1 4 5 8[V],   ia(0) 5 2 2 1 5 1[A]

t . 0일때

Ia 5 5

Chapter_14

[14.1]

(1) 2-포트변수방정식을세우면V1 5 (Z1 1 Z3)I1 1 Z3I2, V2 5 Z3I1 1 (Z2 1 Z3)I2를얻을수있으므로

임피던스행렬ZY는 이다.4Z1 1 Z3 Z3
Z3 Z21 Z3

3

2s 1 4

2s2 1 2s 1 1

+-

1
2s

8
s

+-
6
s

1

s
1

+-

Iå(s)

3A +-4 6V(o)

iå(o)

2

3 2 A

2

s

s 2 1 (3 2 A)s 1 2

1V2

I1

2 

s
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또한, 전압분배기원리에의해, VA 5 VB

위의수식을정리하면,

5

(2) 특성방정식 s 2 1 (3 2 K )s 1 1 5 0으로부터

s1,2 5

따라서K , 3일때회로는안정될수있음.

(3) 실근일때과도감쇠가되므로K , 1때과도감쇠

허근일때부족감쇠가되므로1 , K , 3때부족감쇠

(4) Vi 5 "1≈0/08

에K 5 2, s 5 j를대입하면,

Vo 5 Vi ? 5 "1≈0/08 3 2/2908 5 2"1≈0/2908

[ yo(t ) 5 2"1≈0cos(t 2 908 )

[13.21]①

F (s) 5 5 ¤ ⁄ e22t cos3t

[13.22]③

직류의경우Z (s) →Z (o) 5 20[V]

따라서단자전압V 5 10 3 20 5 200[V]

[13.23]②

5 5

[13.24]④

f (t) 5 tu(t) 2 2tu(t 2 1) 1 tu(t 2 2) ¤+⁄ 1 2 e2s 1 e22s 5 (1 2 2e2s 1 e22s)

[13.25]①

V에흐르는전류를 i2, 1V에흐르는전류를 i3로하면, ( 1 s 1 2)V2(s) 5 I2(s) 
2 

s

1 

2

1

s 2

1 

s 2

1 

s 2

1 

s 2

1

S 2LC 1 sRC 1 1

Eo(s)
Ei(s)

+21(s 1 2)
(s 1 2)2 1 32

s 1 2

s 2 1 4s 1 13

2

j 2 1 j 1 1

Vo

Vi

2(3 2 K ) 6 ø( π3 2π K )2π 2 4

2

K

s 2 1 (3 2 K )s 1 1

Vo

Vi
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1

SC

SL 1 R 1
1

SC

( 1 s 1 2) 1 (1 2 A)
2 

S

s 1 1 1
1

2s

1 1 2
6

s

8

s

1 1 
1

s

1

s



[14.3]

1. 2-포트변수

(1) 요건- 2-포트변수가성립하기위해서는다음조건이충족되어야한다.

i)회로내부에축적된에너지 5 0일것

ii)독립전원의크기 5 0일것

iii)각포트에서유출입되는전류의크기가같을것

2. 가역정리 (Reciprocal)

(1) 의의 - 가역정리란회로망의 A포트에독립전압원을삽입하는경우의 B포트에흐르는전류는, B포

트에동일한전류원을삽입하는경우의 A포트에흐르는전류와같다는정리를말한다.

z12 5 z21, y12 5 y21,  h12 5 2h21, Da 5 1

실험1, 실험2에서Y-파라미터를구하면

5 a
2

b
실험3, 실험4에서전류, 전압의값을구하면위의표와같다.

[14.4]

(1) 문제에서주어진V1을V0라고하자.

I1 5 1

I2 1 5 gV0 1
V2

105

V0 2 V2

108

V0 2 V2

108

V0

2500

105W

100W

2500W gV0V1

I1

I1

I2

I2

+

-

V2

V2V0

+

-

108W

aV1bV2

1

20

1

4aI1bI2

V1Is1

I2

+

-
Vs2

+

-
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[ Y 5 ZY
21 5 

5 

위결과로부터어드미턴스변수를구하면다음과같다.

y11 5 , y12 5 

y21 5 , y22 5 

(2) D 결선회로망방정식을세우면 I1 5 1 5 ( 1 )V1 2 V2

I2 5 1 5 2 V1 1 ( 1 )V2

따라서어드미턴스행렬YD 5 5 이다.

[14.2]

(1) 좌측회로와우측회로에서

y1 5 4i1 1 2(i1 1 i2) 2 y2

y2 5 i2 1 2(i1 1 i2) 2 y2

정리하면 5

(2) Y-파라미터를구하면 5

4W

2W

1W
+-

V1

+

-

V2

+

-V2

a

b

c

d

4
y11 y12
y21 y223

1

Zc

1

Zb

1

Zb

V2 2 V1

Zb

V2

Zc

1

Zb

1

Zb

1

Za

V1 2 V2

Zb

V1

Za

Z1 1 Z3

Z1Z2 1 Z2Z3 1 Z3Z1

2Z3

Z1Z2 1 Z2Z3 1 Z3Z1

2Z3

Z1Z2 1 Z2Z3 1 Z3Z1

Z2 1 Z3

Z1Z2 1 Z2Z3 1 Z3Z1

4Z2 1 Z3 2Z3
2Z3 Z11 Z3

31

Z1Z2 1 Z2Z3 1 Z3Z1

4Z2 1 Z3 2Z3
2Z3 Z11 Z3

31

(Z1 1 Z3)(Z2 1 Z3) 2 Z3
2
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5     
1

2

1     
3

2

y1

y2

i1

i2

2
1

14

3

14

2
5

7

1

7

y1

y2

i1

i2

2
3

50

1

20

실험 1 5 20 21 0

실험 2 0 8 2 40

실험 3 23 210 11/10 10

실험 4 25/4 50 5 125

Is1[A] V1[V] I2[A] Vs2[V]

1
1

Zb

1

Za

2
1

Zb

1
1

Zc

1

Zb

2
1
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[14.10]③

h21 5 ±

V2 5 0

2번째메시로부터KVL을적용하면

4Ix 5 6I2 1 10Ix ⇒ 0 5 6I2 1 6Ix

5 6I2 1 6(I1 1 I2)

그러므로0 5 6I1 1 12I2이고정리하면 ±

V2 5 0
5 2 5 20.5

[14.11]①

Z11 5 ±

I2 5 0
5 2 2 j4,   Z12(s) 5 ±

I1 5 0
5 2j4

Z21 5 ±

I2 5 0
5 2j4,   Z22 5 ±

I1 5 0
5 j2 2 j4 5 2j2

[14.12]②

D 5 ±

V2 5 0

5 5 1 1

[14.13]③

다음의4단자회로망에서

Z™

Z¡ Z£

+

-

V¡

+

-

V™

I¡ I™

Z2

Z1

Z1 1 Z2

Z1

I1

2I2

Z™

Z¡

+

-

V¡ V™=0

I¡ I™

I1

2I2

V1(s)
I2(s)

V2(s)
I1(s)

V1(s)
I2(s)

V1(s)
I1(s)

6

12

I2

I1

5 6 4I≈

+-

10

I¡

I≈

V≈

+

-

V¡

I™ V™=0

I¡

I™

I2

I1
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I1 5 ,  g 5 

위의식을정리하면

V1 5 2599.94 I1 1 0.000025V2 > 2.6 3 103I1 1 2.5 3 1025V2

I2 5 99.9975I1 1 0.000011V2 > 100I1 1 1.1 3 1025V2

5 H 5 

[ H 5 >

(2) V1 5 h11I1 1 h12V2 > 2.6 3 103I1 1 2.5 3 1025V2 S KVL

(임피던스차원) (종속전압원)

I2 5 h21I1 1 h22V2 > 100I1 1 1.1 3 1025V2 S KCL

(종속전류원) (어드미턴스차원)

(1.1 3 1025[ ]를저항으로나타내면약9.08 3 104[V])

[14.5]④

C 5 (이때 I2 5 0)이므로C 5 jvC

[14.6]④

D 5 (이때V2 5 0)이므로 5 i2( jvL), (1 2 v2LC )i2 5 i1

D 5 1 2 v2LC

[14.7]①

A 5 ±

I2 5 0
5 4,  C 5 ±

I2 5 0
5 1

B 5 ±

V2 5 0
5 1,  D 5 ±

V2 5 0
5 5 s 1 1

[14.8]④

A 5 ±

I2 5 0
5 5 1 1 2jv

[14.9]④

C 5 ±

I2 5 0
일때V2 5 I1 ? 이므로C 5 5 5 jvC

I1I1

V2

1

jvC

I1

V2

V1

V2

I1I1

I2

V1

I2

I1

V2

V2

V1

i1 2 i2
jvC

I1
I2

I1
V2

V

a2.6 3 103 2.5 3 1025b100       1.1 3 1025ah11  h12bh21  h22

aI1bV2
ah11  h12bh21  h22

aI1bV2
aV1bI2

4

100

V1 2 V0

100
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➊번페루프에서, KVL 적용하면

y1 5 yYm 1 y2

여기에서yYm 5 (gmy1 1 Yoy2 2 i 2)

그러므로대입하여정리하면

i 2 5 (gm 2 Ym)y1 1 (Yo 2 Ym)y2 ………(*)

[ y 21 5 ±

y2 5 0
5 gm 2 Ym,   y 12 5 ±

y1 5 0
5 Yo 1 Ym

노드A에서KCL 적용하면

i 2 2 gmy1 2 Yoy2 2 Ypy1 5 2i 1

(*)의관계를대입하고정리하면

i 1 5 (Yp 1 Ym)y1 2 Ymy2

[ y 11 5 ±

y2 5 0
5 Yp 1 Ym,   y 12 5 ±

y1 5 0
5 2Ym

따라서최종결과는

[14.17]④

5 5 3 5 3 A

[14.18]④

(V2 5 0 회로)

h11 5 ±

V2 5 0
5 1 1 1 5 2[V]

h21 5 ±

V2 5 0
5 0 ({ 전압차이가없음)

I2

I1

V1

I1

+

-

V¡

+

-

V¡

I™

2

2

2

2

I™

2

2

2

2

1

D

V1

V2

I2

I1

V1 / I1

V2 / I2

Z01

Z02

y¡¡ y¡™
y™¡ y™™

i¡
i™

v¡
v™=

Yp+Ym

gμ-Ym

-Ym

Yø+Ym

v¡
v™=

i 1

y2

i 1

y1

i 1

y2

i 2

y1

1

Ym
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A 5 ±

I2 5 0
5 1 1 ,   B 5 ±

V2 5 0
5 Z2

C 5 ±

I2 5 0
5 ,   D 5 ±

V2 5 0
5 1 1 가되고

주어진값으로부터 B 5 Z2 5 j 2 [ Z2 5 j 2

A 5 1 1 5 8 [ Z3 5 j

D 5 1 1 5 3 1 j 2 [ Z1 5 1 j

따라서C 5 5 8 2 j11.5

[14.14]①

A 5 ±

I2 5 0
5 10,   C 5 ±

I2 5 0
5 0

B 5 ±

V2 5 0
5 1,   D 5 ±

V2 5 0
5

[14.15]④

Z11 5 ±

I2 5 0
5 R 1

({ V2(s) 5 (1 2 K )I1(s), I1(s) 5

I1(s) 5 (V1(s) 1 I1(s))

⇒ I1(s) 3 [1 2 ] 5 V1(s)

⇒ 5 R [1 2 ] 5 R 2

Z21 5 ±

I2 5 0
5 ,   Z12 5 ±

I1 5 0
5 ,   Z22 5 ±

I1 5 0
5 ({ KI1(s) 5 0)

[14.16]

Ym

Yp� Yø gμv¡

i™A

➊

i¡

+

-

V¡

+

-

V™

1

sC

V2

I2

1

sC

V1

I2

1 2 K 

sC

V2

I1

1 2 K 

sC

(1 2 K )
RCs

V1(s)
I1(s)

1

R

(1 2 K )
RCs

(1 2 K)
sC

1

R

V1(s) 2 V2(s)
R

1

sC

1 2 K 

sC

V1

I1

1

10

I1

I2

V1

I2

I1

V2

V1

V2

Z1
1 Z2

1 Z3

Z1Z3

1

2

1

2
Z2

Z1

2

7
Z2

Z3

Z2

Z1

I1

I2

Z1
1 Z2

1 Z3

Z1Z3

I1

V2

V1

2I2

Z2

Z3

V1

V2
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(I1 5 0 회로)

h12 5 ±

I2 5 0
5 5 0

h22 5 ±

I1 5 0
5 5 0.5

1

(2 1 2) // (2 1 2)
I2

V2

0

V2

V1

V2

+

-

V™+ -V¡

I™

2

2

2

2
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