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제1장. 정현파 교류

1. 교류전류 및 전하량

     


Csec ,  





  A⋅sec   

2. 오옴의 법칙(ohm's law)

  

 ⋅ A  ,    ⋅  


V   

     

Ω  ,   


 




3.  전력 및 전력량

1) 전력  Jsec  : 전기가 단위시간동안의 

   행할 수 있는 일의 양 

      

   

 


 ⋅     
 

Jsec  W 

2) 전력량 W⋅sec   : 어느 전력을 어느 시간

   동안 소비한 전기에너지의 총량

     ⋅         
 

 W⋅sec  

4. 전열기 공식

 피열물의 질량kg, 비열 , 소비전력 KW , 

  시간 hour , 상승 온도 ( ), 효율   

  발생 열량  Kcal라 하면 

          Kcal
5. 저항의 접속

1) 직렬접속 : 전류가 흘러가는 길이 하나만 존재

  

 


 V 
① 전류가 일정하다.      A
② 전체전압      V 
③ 합성저항 (전체저항)      Ω 

합성컨덕턴스    

⋅


④ 전압 분배법칙

㉮   


   


 V 

㉯   


   


 V 

⑤ Ω , 개 : 합성저항    Ω 
 , 개 : 합성컨덕턴스   




2) 병렬접속  : 전류가 흘러가는 길이 2개이상 존재

 


 V 







             

                    

① 단자전압이 일정하다     V 
② 전체전류     A 
③ 합성저항    

⋅
Ω 

합성컨덕턴스     

④ 전류분배법칙

   


⋅   


⋅ A 

   


⋅   


⋅ A 

⑤ Ω , 개 : 합성저항   

Ω 

, 개 : 합성컨덕턴스    

6. 휘스톤 브리지법

  

G

 



 V 

브릿지 평형조건

⋅  ⋅

중앙은 개방상태

7. 정현파의 크기 표시

1)순시값(교류) : 시간에 대해서 순간순간 변화하는값 

   sin V      sin  A 
2) 평균값(가동 코일형 계기로 측정 )

   
 





 V     
 





 A 

3) 실효값(열선형 계기로 측정): 모든 계산식 대표값 

   



 





   의 한주기 평균값
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8. 여러가지 파형의 평균값과 실효값

파형 종류 실효값(V) 평균값
정현파,정현전파 

 Vm 

 Vm

정현 반파 

 Vm 

 Vm
구형파 Vm Vm

구형 반파 

 Vm 

 Vm

삼각파, 톱니파 

 Vm 

 Vm

9. 파고율과 파형율 

1) 파고율 : 실효값에 대한 최대값의 비율

파고율 = 
최대값실효값  ⇒ 실효값의 분모와 같다.

2) 파형율 : 평균값에 대한 실효값의 비율

파형율 = 
실효값평균값










① 정현파  정현전파  ② 정현반파  ③ 구형파  ④ 삼각파  톱니파  

3) 함수 표현법

  ① 복소수   실수부  허수부     

  복소수의 크기         : 실효값   

      복소수의 위상   tan 


  ② 극 좌표형    크기∠각도     ∠  

  ③ 지수 함수형   크기 각도     

   ④ 삼각 함수형   크기 cos각도   sin각도 
                       cos   sin 
   ⑤ 순시값 = 최대값sin   각도 
                sin    
4) 복소수 연산

  ① 복소수의 합차 : 같은성분끼리 더하고 뺀다

             

 ±    ±      ±  

  ② 복소수의 곱과 나눗셈 : 극좌표형으로 바꾸어   

      곱셈의 경우 크기는 곱하고 각도는 더하며,     

      나눗셈의 경우 크기는 나누데 각도끼리는 뺀다.

  

    ×   ∠ ×   ∠     ∠  

  


  ∠

  ∠
  

  
∠  

  ③ 컬레복소수 : 허수부의 부호를 반대로 바꾸어준  

      복소수

     ,         

제2장. 기본 교류회로
1. 단독회로

1) 저항  Ω 만의 회로

  ① 전압과 전류의 위상차가 없다. (동상)

  ② 에 대한 임피던스    Ω  ⇒ 실수값

2) 인덕턴스   만의 회로

  ① H 에 대한 역기전력   

V  

  ② H 에 대한 단자전압   

V 

  ③ 전류는 전압보다 위상이 90° 뒤진다. 

      ⇒ 유도성(지상)

  ④ 의 임피던스      Ω ⇒ 허수값

       Ω  : 유도성리액턴스

  ⑤ 직류는 주파수 0 이므로 =0 ⇒ 단락상태

   ⑥ 코일에서 갑자기 변화할 수 없는 것 : 전류 

  ⑦ 코일에 축적(저장)되는 에너지   


  J   

3) 커패시턴스 F 만의 회로

  ① F 에 흐르는 전류  

A 

  ② 전류는 전압보다 위상이 90°앞선다. 

       ⇒ 용량성(진상)

   ③  의  임피던스 

         

 


   Ω  ⇒ 허수값

    


 


Ω  : 용량성리액턴스

  ④ 직류는 주파수 0이므로   ∞ ⇒ 개방상태

  ⑤ 콘덴서에서 갑자기 변화하면 안되는 것 : 전압

  ⑥ 콘덴서 축적(저장)되는 에너지  

 J 

  

 2. 직렬회로

1)  직렬 회로

  ① 임피던스의 크기         Ω 

  ② 위상   tan 


  ③ 전류A (실효값) :   

    


A 

  ④  에 걸리는 전압   ⋅ V 
  ⑤  에 걸리는 전압   ⋅ V 
  ⑥ 전체 전압      V 
  ⑦ 역율 및 무효율

  역 률 cos  

   



      무효율 sin  


   


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3. 병렬회로

1)  병렬회로

  ① 어드미턴스  ℧  : 임피던스의 역수값

    

℧   Z  Y


Ω 

  ②  에 흐르는 전류   

A  

  ③  에 흐르는 전류   

A 

  ④ 전체전류      A 
   ⑤ 역률 및 무효율

      역  률 cos  

    



  무효율 sin  


    



4. 공진회로

1) 직렬 공진회로

① 공진조건

   ,   


 ,   

② 공진 각주파수 :   


rads 

③ 공진 주파수 :  


Hz 

④ 허수부가 0 이므로 임피이던스가 최소 상태가  

       되고 전류는 최대가 된다. 또한 전압, 전류는  

       동상이므로 합성역률이 1인 상태가 된다.

⑤ 전압 확대율 = 첨예도 = 선택도 = 공진도 

  


 


 





 
 




2) 병렬 공진회로 

  ① 공진조건

    ,   


 ,   

  ② 공진 각주파수 :   


rads 

  ③ 공진 주파수 :  


Hz 

  ④ 어드미턴스의 허수부가 0이므로 어드미턴스가   

      최소가 되며 전류는 최소 상태가 된다. 전압,   

      전류는 동상이므로 합성역률이 1이 된다.

⑤ 전류확대율 = 첨예도 = 선택도 = 공진도 

  


 


 


   





제3장. 교류 전력 

1. 단상교류전력

전압   ∠°V   ,  전류   ∠°A 
1) 유효전력(active power)    cos W 

2) 무효전력(reactive power)    sin Var 
3) 피상전력(apparent power)     

      ±      
  ⋅ VA 

(단, + : 용량성(진상) , - : 유도성(지상)

4) 역률 및 무효율 

① 역율 : cos  


 피상전력
유효전력

 

 ② 무효율 : sin  


피상전력
무효전력

2. R-X 직렬회로의 전력

1) 유효전력    cos    
  


 W 

2) 무효전력    sin    
  


 Var 

3) 피상 전력 

      ±      
  ⋅    VA 

3. 복소 전력

전압과 전류가 복소수로 주어지는 경우 전력계산법  

   으로 전압     [V], 전류     [A]  

   라 하면 피상전력은 전압의 공액 복소수와 전류의  

   곱으로서 

 
⋅           ±  VA  

이때 허수부가 음(-)일 때 뒤진 전류에 의한 지상  

   무효전력이 되고 양(+)일 때 앞선전류에 의한 진상  

   무효전력이 된다. 

4. 최대 전력 전달

1) 저항  부하

  ① 최대전력전달조건     

      (단,  : 부하저항,  : 내부저항)

② 최대전력 m ax  
 

W 

2) 임피던스  부하

① 최대전력전달조건 :  
       

       단, 내부임피던스       

           부하임피던스       

② 최대전력 : m ax  

 

W   E  실효전압 
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제4장. 유도결합회로

1. 상호 유도 전압 

전류에 의하여 2차측에 유기되는 상호 유도 전압  

     ±


V 

단, :상호 인덕턴스, 가동결합 +, 차동결합 - 

2. 결합 계수 : 두 코일간의 자기적인 결합정도

1) 결합계수   


 

2) 상호인덕턴스   
3) 누설자속이 없는 경우 = 완전결합 = 이상적결합  

     

4) 상호 자속이 없는 경우, 유도 결합이 없는 경우 

     

5) 결합계수의 범위는  ≦  ≦ 

3. 합성인덕턴스 

1) 직렬연결 : 전류가 흘러가는 길이 하나인 경우 

① 가동결합 : 전류의 방향이 동일하며 자속이 합

         





               H 

② 차동결합 : 전류의 방향이 반대이며 자속의 차

 





                  H 

2) 병렬연결 : 전류가 흘러가는 길이 두 개이상

① 가동결합 : 전류의 방향이 동일하며 자속이 합

     

  


H 

② 차동결합 : 전류의 방향이 반대이며 자속이 차

 

         

  


H 

4. 이상 변압기의 권수비(전압비=변압비)  

    


 


 


 





 






제5장. 일반 선형 회로망

1. 전원의 등가 변환

1) 이상적 전압원: 내부 저항  = 0 

2) 이상적 전류원: 내부저항  =∞

3) 전원의 등가변환: 그림 (a)와 (b)는 서로 등가이다

             

      (a) 전압원                     (b) 전류원

 전압원에는 저항을 직렬로 연결하고 전류원에는 저항  

 을 병렬로 연결한다.

2. 중첩의 정리 : 회로망내에 전압원과 전류원이 여러  

   개가 동시 존재시 각각 단독으로 존재했을 때 흐르  

   는 전류의 합과같다.

   (단,전압원-단락, 전류원-개방)

   ⇒ 선형회로망에만 적용

ex)다음 그림에서 4[Ω]에 흐르는전류는 얼마인가 ?

① 전압원 단락 4[Ω]에 ② 전류원 개방 4[Ω]에

   흐르는 전류  흐르는 전류

   I  

×   A          I  


  A

③ 4[Ω]에 흐르는 전체전류I  I  I   A







 Ω

 Ω  

A V  ±

 
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3.테브난의 정리 : 복잡한 회로망을 등가전압원(VT)
과 등가임피던스(ZT)를 직렬로 만든다음 부하측에 흐

르는 전류를 측정하는 원리

                      ⇛          

① ZT : 부하측에서 회로망을 바라봤을 때의 임피던스

   (단, 바라볼 때 회로망내 전압원은 단락, 전류원은  

        개방)

② VT : 개방 단자 사이의 전압

③ 부하에 흐르는 전류I ZT  ZL
VT

A

4. 노오튼의 정리(테브난의 정리와 쌍대관계)

5. 밀만의 정리

: 여러개의 전압원이 병렬로 연결되었을 때 공통단자

전압을 구하는 원리(중성점 전위)

ex) a,b 단자에 5[Ω]에 걸리는 전압은 ?

  단E  E  R Ω R Ω R Ω

[풀이]

Vab
Z

 Z

 Z


Z
E
 Z

E
Z

E






















  V 

6.가역 정리

: 회로망을 사이에둔 양단자 사이의 전압, 전류의 특

성을 알아보기위한 원리

                                   VㆍI  VㆍI

제6장. 다상 교류

1. 3상 평형(대칭 3상) : 3상 평형시 3상 전압 또는 

   전류의 합은 0 이다.

                

2. 대칭 3상교류의 결선

1) 성형결선 ( 결선 )

     ∠

V  ,    A 

2) 환상결선 (△결선 )

    ∠ 

A  ,     V 

   단, 선간전압   , 선전류  , 상전압 , 

       상전류  

3. 대칭 3상의 전력

1) 유효 전력 

      cos     cos    W 

2) 무효 전력 

      sin     sin    Var 

3) 피상 전력

      
        

 VA 

4. 다상 교류 회로의 전압․전류․전력

1) Y결선(성형결선=스타결선) : 은 다상교류의 상수

①   

   ②     sin

 ∠


 


 V 

    

2) △ 결선(환상 결선) : 은 다상교류의 상수

①    sin

 ∠ 


 


 A 

②    

3) 다상 교류의 유효전력

      cos  
sin




  cos W 

4. 임피던스 변환

① △ → Y 변환 (△      라 하면)

                                    △

ㆍ

                                    △

ㆍ

                                    △

ㆍ
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② Y → △ 변환 (      )

                                     



                                     



                                     



③ 단, 평형부하일 경우 △    ,  

△

5. 임피던스, 선전류, 소비전력의 비 

1) Y 결선에서 △결선으로의 변환시

① 임피던스 : 3배   ② 선전류 : 3배

③ 소비전력 : 3배

2) △ 결선에서 Y결선으로의 변환시

① 임피던스 : 

배 ② 선전류 : 


배

③ 소비전력 : 

배

 

6. 2전력계법 : 전력계 2대로 3상 전력을 측정

   두 전력계의 지시값    W 라 하면

1) 유효 전력         cos  W 
2) 무효 전력        Var 
3) 피상 전력

    
   VA 

4) 역률 cos  


 

 

참고]       존재 ⇒ cos    

     ⇒ cos  

           ⇒ cos  

7. 3상  결선

△결선으로 운전 중 변압기 1대가 소손되어 2대만  

   가지고 3상 운전 하는 것을 결선이라 한다. 

1) V 결선의 출력     KVA  
단,  KVA  : 변압기 한 대의 용량

2) V 결선의 변압기 이용율
    

    변압기 대의 출력
결선시 출력

     

3) 출력비 : 고장전 출력에 대한 고장후의 출력

   출력비 = 고장전의 출력
고장후의 출력

     

제7장. 대칭 좌표법

1. 벡터 연산자

1)   ∠  ∠ °   

  



2)   ∠  ∠ °   

 



 3)               

2. 각상의 비대칭분 전압, 전류

비대칭 전압 ,전류      ,      를 

   대칭분으로 표시하면

                    

                    

    
         

  

      
         



      [비대칭 전압]              [비대칭 전류]

3. 대칭분 영상, 정상, 역상분 전압, 전류

1) 영상분 전압, 전류   

 

                   

   

2) 정상분 전압, 전류   

 

  

                    

  

  

3) 역상분 전압, 전류   



      

                       

 

   

4. 불평형율 : 대칭분 중 정상분에대한 역상분의 비로  

   비대칭을 나타내는 척도가 된다.

불평형율 = 정상분
역상분

 


 



[참고] 1) 선간전압 120[V], 100[V], 100[V] : 13[%]

 2) 선간전압 80[V], 50[V], 50[V] : 39.6[%]

5. a상을 기준한 대칭 3상 전압 

영상분  , 정상분  , 역상분  

즉, 대칭 3상 전압의 영상분과 역상분은 0이고 

       정상분만 a상의 전압  로 존재한다.

6. 대칭3상 교류 발전기의 기본식

     ,     ,    

단,  : a상의 유기 기전력,  : 영상 임피이던스,

     : 정상 임피이던스,  : 역상 임피이던스 
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제8장. 비정현파 교류

1. 비정현파의 정의 : 무수히 많은 주파수함수로 이루  

   어진 파

2. 비정현파의 구성 : 직류분 + 기본파 + 고조파

3. 비정현파의 해석 : 퓨리에 분석

4. 비정현파의 함수 :

        
  

∞

 cos   
  

∞

 sin  

※는 직류분을 의미하며 계산시 평균값공식을 사용.

5. 대칭 조건

대칭성 대표적 파형 조 건
f(t)

함수
고조파

①정현대칭 f(t)=-f(-t) sin 항 1,2,3,4...

②여현대칭 f(t)=f(-t)
   a
  cos 항

1,2,3,4...

③반파대칭
f(t)=

-f(π+t)

sin 항

cos 항
1,3,5,7...

④정현반파

대칭
①,③ sin 항 1,3,5,7...

⑤여현반파

대칭
②,③ cos 항 1,3,5,7...

6.비정현파의 실효값 : 각파 실효값 제곱의 합의 

  제곱근 값

 ①         ㆍㆍ  


 ②         ㆍㆍ  


7. 왜형률 : 파형의 일그러진 정도

  왜형률 기본파의실효값
전고조파실효값



   ㆍㆍ


※ 전류의 왜형률도 위와 동일

8. 비정현 n차 직렬 임피던스

1) R-L직렬 n고조파임피던스:  
   

2) R-C직렬 n고조파임피던스:  

   




3) n차직렬 공진 주파수: 



Hz 

9. 비정현파의 전력

1) 소비전력: 같은 고조파 성분끼리만 성립

  P  V I  V Icos   cos ㆍㆍ cos
 V I n 

∞ Vn In cos  

2) 무효전력: 같은고조파 성분끼리만 성립

Pr  V Isin    sin  ㆍㆍ sin 
n 

∞ Vn In sin   

3) 피상전력     

  Pa  V I VA









V  V  V  V ㆍㆍ Vn

I I  I  I ㆍㆍ In

4) 역률 :cos  Pa
P

10. 상순에(상회전) 따른 고조파 차수

1) 각상이 동위상          …
2) 기본파와 동일방향             …
3) 기본파와 반대방향             …
  단,            …

제9장. 2단자망

1. 구동점 임피던스  

1)      에 대한 구동점 임피던스

 Ω  ⇒     Ω 
H  ⇒      Ω 
F  ⇒    


 


Ω 

2) 직류인가시     ∣직류    
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3) 영점과 극점

           ⋅⋅

        ⋅⋅
Ω 

① 영점 : 가 0이 되는 s 의 값으로  의

      분자가 0 이 되는 점.  회로 단락상태가 된다.

② 극점 : 가 ∞ 되는 s 의 값으로 의 

      분모가 0 이 되는 점.  회로 개방상태가 된다. 

3. 정저항 회로

 : 구동점 임피이던스의 허수부가 어떠한 주파수에  

   서도 0 이고 실수부도 주파수에 관계없이 일정하게  

   되는 회로

 

 









과 가    단독회로인 경우

     
  


 이 된다.

4. 함수와 2단자 회로망의 관계

 의 함수를 줄때 회로망으로 그리기 위해서는  

   다음과 같은 방법을 사용한다.

1) 모든 분수의 분자를 1로 한다. 

2) 표적용

구 분 분 수 밖 분 수 속

+ 직  렬 병  렬

실  수 R G

S의 계수 L C

S

의 계수 C L

제10장. 4단자망

1. 임피던스 파라미터(parameter) : T 형회로를 해석

    

. 

           

          

2. 어드미턴스 파라미터(parameter): 형회로를 해석

          

          

3. ABCD 파라미터(4단자 정수, F파라미터) 

   :    형회로를 해석

1)   

 
  

: 전압이득(전압비)  :    

2)   

 
   

 : 임피이던스    : 0 

3)   

 
  

 : 어드미턴스 : 0 

4)   

 
   

 : 전류이득(전류비) :  

 


[참고] 이상변압기의 권수비 

           


 


 



4. 각종회로의 4단자 정수

1) 단일회로

①

                 


 


 

 




 


 

 

②       

                               


 


 

 












 






2) 형 

             

      


 


 

 














  
















 

 V 



V 






 V 



V 



 
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3) π형

     

     


 


 

 


















  




5. 4단자 정수의 성질

1)      2) 좌우 대칭 :   

6. 영상 임피던스

1) 1차 영상 임피이던스   


 

 [Ω]    

2) 2차 영상 임피이던스   


 

 [Ω]

3) ⋅  


4) 


 



5) 좌우 대칭회로(A = D) :     




8. 영상 전달 정수 

  log    

      cosh   sinh 
1) cosh     ,  sinh  

2) 영상파라미터와 4단자 정수와의 관계

①   




 cosh ②    sinh

③  
 sinh ④   





 cosh

제11장. 분포정수 회로

1. 특성임피이던스   



 

  
  

 [Ω]

2. 전파정수 

        ⋅     
        

여기서, : 감쇠정수 , : 위상 정수

3. 무손실 선로 : 손실이 없는 선로

1) 조건 :      

2) 특성임피던스 :   



Ω  

3) 전파 정수 :      

   ∴ 감쇠 정수  , 위상정수   

4) 속도 :   


 


 


  msec

4. 무왜형 선로 : 파형의 일그러짐이 없는 선로

1) 조건 : 


 
 또는   

2) 특성임피이던스 :   



Ω  

3) 전파정수 :      

 ∴ 감쇠정수     위상 정수     

4) 속도 :   

 


 


  msec

5. 반사 계수 및 정재파비

1) 반사 계수     

  
  

여기서 











  부하 임피던스
  특성 임피던스  

2) 정재파 비       
    

제12장. 라플라스 변환

1. 정의식 : ℒ      


∞

      

2. 간단한 함수의 라플라스 변환

1) 단위 임펄스 함수 = 단위충격함수 = 델타함수 

   = 하중함수 = 중량함수

① 함수   

② 파형





 

0




③ 라플라스 변환식    



 
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2) 단위 계단 함수(unit step function)

① 함수         

② 파형 



 

0


③ 라플라스 변환식   


3) 지수감쇠, 지수증가 함수

① 시간함수     ∓ α 
② 파형

③ 라플라스 변환식    ± 


4) 단위램프(Ramp)함수의 Laplace 변환

① 함수        

② 파형

 





 

0
t

③ 라플라스 변환식   



5) n 차 램프(ramp)함수

① 함수      

② 라플라스 변환식   
  


참고]   ×    ,     ××    

        ×××  

4) 삼각함수의 Laplace 변환

①     sinω  ,    
 


②     cosω  ,    
 


3. 라플라스 변환에 관한 여러가지 정리

1) 선형의 정리 : 두 개이상의 시간함수가 합이나 

   차인 경우 라플라스 변환

ℒ    ±          ±   

2) 복소 추이 정리 : 시간함수 와 자연지수 ∓   

   가 곱인 경우 라플라스 변환

ℒ ±             ∓ 대입   ∓  

3) 복소 미분정리 : 시간함수 와 n차 램프함수   

   이 곱인 경우 라플라스 변환

ℒ         

 
   

4) 시간 추이 정리 : 시간이 지연(늦어짐)된 경우 

   라플라스 변환

ℒ         

5) 실미분 정리 (초기값 :    )

: 시간함수 가 미분되어 있는 경우 라플라스   

    변환

ℒ 


   

6) 실적분 정리 (초기값 :    )

: 시간함수 가 적분되어 있는 경우 라플라스   

   변환

ℒ      



7) 초기값 정리 :    lim
→ 

    lim
→ ∞

   

8) 최종값 정리 :  ∞  lim
→ ∞

    lim
→ 

  

4. 라플라스 역변환 ℒ       

: 복소함수 를 시간함수 로 변환 

즉, 라플라스 하기전의 시간함수를 찾는다.

정의식 : ℒ       

① 인수분해가 되는 경우

 : 부분분수 전개 또는 극한을 이용

■ 인수분해꼴 :            

                      

ex)   
  


의 역 라플라스 변환은 ?

sol) 더해서 4, 곱해서 3이 나오는 수는 1과 3이므로

      을 인수분해하면    이 된다.

     α

1

 

0


     α
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   













    가 되므로 계수  를 구하면 다음과 같다.

   lim
 

   ,   lim
 

 

 그러므로   




이므로 

    이를 역라플라스 하면     가 된다.

② 인수분해가 안되는 경우 

: 완전제곱꼴을 이용(즉, 복소추이를 이용한 문제)

■ 완전제곱꼴 : 

①         ②          

③         ④        

ex)    ℒ 





 


의 값은 얼마인가 ?

sol)  



에서 분모의 값이 인수분해가

     안되는 경우 이므로 완전 제곱꼴로 고치면

                  이므로

  





 가 되어 

 이를 역라플라스변환하면    sin⋅ 

제13장. 전달함수 

1. 전달 함수

  전달 함수는 “모든 초기치를 0으로 했을 때 출력   

  신호의 라플라스 변환과 입력 신호의 라플라스 변환  

  의 비”로 정의한다.

   
 전달함수

입력  출력 

      

  전달함수   ℒ   
ℒ    

 
  

 

                                    

2. 소자에 따른 전달함수 

1) 직렬연결시 전달함수

: 입력전압 라플라스에 대한 출력전압 라플라스와  

    의 비. 즉, 전압비를 구한다.

    

  
입력 임피던스

출력 임피던스
 

   (직렬연결시 전류가 일정)

단,      에 대한 임피던스

 Ω  ⇒     Ω 
 H  ⇒       Ω 

 F  ⇒    


 

Ω 

ex) 그림에서 전기 회로의 전달 함수는 ?



   R



sol)    

  
입력 임피던스

출력 임피던스

          
  


 



    



2) 병렬연결시 전달함수

: 전류에 대한 출력전압 라플라스와의 비.

  즉, 임피던스를 구한다.

  

 
    



        합성 어드미턴스


단,      에 대한 어드미턴스

  Ω  ⇒    

℧  

     H  ⇒    

 

     F  ⇒     

ex) 그림과 같은 회로에서 전달 함수 

  
를 구하

여라. 단, 초기조건은 모두 0으로 한다.

전
류
원

R   



sol)   

  
합성 어드미턴스



          


 


  


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3. 제어요소의 전달함수

1) 비례요소     
  

   ( :이득 정수) 

2) 미분 요소     
  

 

3) 적분 요소     
  

 


4) 1차 지연 요소     
 

  


5) 2차 지연 요소     
 


  ω   ω

ω

6) 부동작 시간 요소     
 

    

   (단,   부동작 시간)

4. 블록선도의 전달함수

합성 전달함수 

  G s  R s
C s


  루프이득
전향 경로 이득

∓G H
G

단, 전향경로이득 : 입력에서 출력으로 동일진행방향  

    갖는 전달요소의 곱

    루프이득 : 피이득 백되는 전달요소의 곱

제14장. 과도현상

1. 과도현상의 성질

 ①  만의 회로에서는 과도현상이 일어나지 않는다. 

 ② 과 소자에서 과도 현상은 발생한다.

 ③ 과도 전류는 정상값(변하지 않는다.)과 과도값

    으로 이루어진 값이다.

  정상해조건 :t∞ , 과도해조건 : 직류전압 E  

 ④ 시정수가 크면 클수록 과도현상은 오래 지속된다.

 ⑤ 은 초개말단 , 는 초단말개의 성질을 갖는다. 

2.R L직렬의 과도현상(스위치 on시)

 ①   
   


    

 ② 정상전류=최종전류(t∞) :   

 

 ③ 특성근 (과도값) :    


 ④ 시정수:특성근의절대값의역수    

 

sec

 ⑤ 시정수에서의 전류값  

 

 ⑥ R에 걸리는 전압 :   
— 


  

 ⑦ L에 걸리는 전압 :    
— 


 

 ⑧ 스위치 off시   


 


 

3. 직렬의 과도현상(스위치 on시)

 ①   



—


  

 ② 전하량 :     
 



 

 ③ 특성근 :   


 ④ 시정수 :     


  sec

 ⑤ 시정수에서의 전류값 :    R
E
A 

 ⑥ R에 걸리는 전압 :    
—



 

 ⑦ C에 걸리는 전압 :     
—



  

4. 직렬의 과도현상(스위치 on시)

 ①  



C
L

E sin


   

 ② 고유 주파수(각속도) :   


[rad/sec] 

 ③ 전류는 불변진동전류이다.

 ④  및 에 걸리는 최대전압

    ⑴      ⑵     

5. 직렬의 과도현상(스위치 on시)

 ⑴ 진동 조건 : 

   ①   




 이면 비진동 

   ②   




 이면 임계진동

   ③   




 이면 진동

6.  직렬에서 과도분이 없는 위상  tan 


G
±

 

H


