
전압누나누기 회로1.

 




저항 과 에 흐르는 전류는 두 저항이 직렬로 연결되어 있으므로





이고 이에 따라 저항, 에 떨어지는 전압은

 




이다.



의 법칙2. Kirchhoff

복잡한 회로에 적용

분기점 법칙(1) :  전하보존의 법칙( )

폐회로 법칙(2) :


   에너지 보존칙( )



예제( ) 각 저항에 흐르는 전류를 계산해 보자.

답 접점 에서 전류의 법칙( ) b (  에서 저항) R2를 흐르는 전류는

 이다.

폐회로에서 전압의 법칙을 적용하면abefa




  ⇒    →   

폐회로에서 전압의 법칙을 적용하면bcdeb




  ⇒   →  

위의 두 식을 풀면   

   


.



따라서 R1에 흐르는 전류는   



R2에 흐르는 전류는    



R3을 흐르는 전류는   



의 정리3. Thevenin

두 개의 단자를 가지고 있는 전원 전류원 저항으로 이루어진 회로는- , ,

아무리 복잡하더라도 하나의 전원과 저항으로 표현가능

교류회로에도 적용가능- .



의 전압과 저항을 구하는 과정Thevenin

부하저항(1) 을 제거 ⇒ 부하에서 보이는 전압이 

전원을 없애고 선으로 연결(3) ⇒ 부하에서 볼 때의 저항 

예제( )

부하의 제거

저항-  는 전원에 연결되어 있지 않으므로 전류가 흐르지 않는다.

따라서 이들 저항에서는 전압강하가 없고 와 사이의 전압은A B 의

전압이다 저항.   로 구성되는 폐회로에서 법칙을 적Kirchhoff

용하면



 


 

와 같이 구해진다 따라서.   이다.

전원을 제거하고

선으로 연결

부하저항에서 보는 저항을 구하면

 ║  

따라서 의 등가회로는 그림과 같다Thevenin .

의 등가회로Thevenin



중첩 의 원리4. (superposition)

다중의 독립된 전원을 가지는 회로에서 어떤 소자를 흐르는 전류

또는 전압 는 각 전원에 의한 전류 전압 의 합과 같다는 것이다 즉( ) ( ) . ,

각 전원에 의한 효과를 각각 따로 계산하여 합할 수 있다는 것이 중첩

의 원리이다 중첩의 원리를 이용하는 과정에서 하나의 독립된 전원 또. (

는 전류원 을 한 번에 개만 고려하고 나머지는 없앤다 이 경우 전원) 1 .

은 선으로 연결하고 전류원은 개방 한다(short circuit), (open circuit) .

예제( )

두 전원을 가지는 회로

전압원 전류원( + )

회로에서 저항 에 흐르는 전류를 중첩의 원리를 이용하여 구해보10Ω

자.

전원에 의한 전류를 구하기4V

위해서는 같이 전류원을 개방



저항 을 흐르는 전류는10Ω  ′  이다.

전류원에 의한 전류를 구하기

위해 전원 는 단락4V

저항 을 흐르는 전류는10Ω  ″×  이다.

따라서 저항 을 흐르는 전류는10Ω   ′ ″이다.

예제( )

두 개의 전압원을

가지고 있는 회로

저항 을 흐르는 전류를 중첩의 원리로 구해보기로 하자2 .Ω



전원 에 의한 전류를28V

구하기 위해 전원 를 단락7V

전체 저항은 ║  이므로 를 흐르는 전류는

 ′이다 이 전류가.  로 갈라지므로 에 흐르는 전류는

  ×  이다.

전원 에 의한 전류를 구하기7V

위해 전원 는 단락28V

전체 저항은 ║  이므로 를 흐르는 전류는

 ′이다 이 전류가.  로 갈라지므로 에 흐르는 전류는

  ×  이다.

따라서 저항 을 흐르는 전류는2Ω     이다.



교류회로5.

교류회로에는 축전기와 인덕터를 포함하는 회로가 많다 축전기와.

인덕터는 걸어주는 전압 입력신호 의 진동수에 따라 그 행동이 변한다( ) .

이는 이들 소자가 전압과 전류의 관계식에 미분 항을 포함하고 있기

때문이다.

축전기 인덕터 저항을 포함하는 교류회로에서도 직류회로에서 사, ,

용한 의 법칙이 적용된다 그러나 직류회로에서 저항으로 정의되Ohm .

는 량 대신에 교류회로에서는 입력신호의 진동수에 따라 변하는 일반

화된 저항을 나타내는 임피던스라는 량을 사용한다.

축전기와 인덕터의 리엑턴스(1)

입력전압  가 축전기에 연결되었을 때 회로를 흐르는 전

류는

 

     

 



로 표현할 수 있다 따라서 전류는 전압보다 위상이 앞선다 진폭. 90° .

만을 고려할 때 전류의 진폭은   


로 쓸 수 있다 축전기는.

진동수에 따라 변하는 저항 리엑턴스라 부름( ) 을 가진 것 같이

행동한다 그러나 위와 같이 전류와 전압의 위상이 다름으로 인하여.

전체적으로 전류와 전압을 고려할 때 혼란이 올 수 있다 그래서 리엑.

턴스를 더욱 명확히 하기 위해서 복소수 개념을 도입하기로 한다 예.

를 들어   는 
로 사용한다 이렇게 복소수를 취하.

여 계산을 한 후 실제의 값은 계산결과의 허수부분을 택하면 된다 따.

라서 입력전압 는    
와 같이 쓸 수 있고 전류는

   
 로 주어지므로

 




≡ 



로 표현된다 축전기의 리엑턴스. 는 복소 값인 로 정의한다.

저항 이 리엑턴스 로 치환된 의 법칙 형태이다Ohm .



을 인덕터에 연결하였을 때 전류는 

에서

 
 








 

 

로 표현된다 따라서 인덕터에서는 축전기에서와는 달리 전류는 전압.

보다 위상이 90o 뒤진다 복소수의 개념을 인덕터를 포함한 회로에 적.

용하면  로 표현된다 여기서 인덕터의 리엑턴스. 은

와 같이 정의된다.

축전기와 인덕터만을 포함한 회로의 임피던스는 항상 허수이다 전압.

과 전류가 항상 90o의 위상차가 있기 때문이다 저항의 경우 교류를.

양단에 걸더라도  로 표현되며 임피던스는 실수인

 인 것과 대비된다 저항의 경우 전류와 전압사이에 위상차는 존.

재하지 않고 또한 저항은 교류전원의 진동수에도 의존하지 않는다.

직류회로에서 저항이라는 의미가 저항 축전기 인덕터를 모두 포함, ,



하는 교류회로에서는 임피던스라는 의미로 대치된다 저항의 경우. 이

고 전류와 전압사이의 위상차도 없다 축전기와 인덕터는 저항에 대응.

하는 리엑턴스가 각각  와 이다 리엑턴스는 복소수. 로 전

류와 전압사이에 존재하는 위상차 90o를 반영하고 있다 리엑턴스는.

입력 신호의 진동수 에 따라 다른 값을 가진다 저항 축전기 인덕터. , ,

를 포함하는 회로에서 임피던스는 저항 리엑턴스와 같이 합으로 표현+

되며 이는 복소수들이므로 벡터적으로 합산되어야 한다.

의 법칙의 일반화(2) Ohm

일반화된 법칙은Ohm

  ⋅

와 같다 벡터 량으로 표시한 것은 임피던스가 복소 값이므로 나머지.

량들도 복소량이 된다 즉 모든 량들을 실수 허수 부분이 있는 차원. , - 2

평면에서의 벡터 량으로 표현된다 저항 축전기 인덕터 양단에 떨어. , ,

지는 전압은 각각  
, 


,
 

로 표현된다.



차원 복소 공간2

에서 전류와 전압

과의 관계

저항 양단의 전압 강하 은 전류 와 위상이 같고 리엑턴스 부분인

인덕터와 축전기의 전압강하   은 위상이 전류에 비해 각각

±틀린다 따라서 총 전압.  기전력 크기( ,   에)

대한 전류 의 위상차는

  

  

로서 입력 전압과 전류사이에는 각도 의 위상차가 존재한다.



필터 회로(3) (filter)

왼쪽 와 오른쪽Low pass filter( ) high pass filter( )

일반화된 의 법칙을 적용하면 회로를 흐르는 전류는Ohm

 







 

이므로 출력은 저항 에 떨어지는 전압으로

  
∙ 

   

이다 출력전압의 크기는.

 ⋅ 




이다 회로의 전압이득. 는



≡












이다.

높은 진동수 통과회로

의(high pass filter)

진동수 특성

, 일 경우    이상의 진동수를

가진 교류신호에 대한 이득이 상대적으로 크다 이 기준 진동수 이상.

의 교류신호를 통과시키므로 높은 진동수 통과회로(high pass filter)

라 부른다 여기서. 란 전압이득이 인 진동수를 말한다 전압.

이득이 란 이득이 로 입력보다 출력이 배로 작은 경우0.7

를 말한다.



낮은 진동수 통과회로

의 진(low pass filter)

동수 특성

, 일 때 는 이다1,000Hz .

공명 회로(4) (resonance)

의 임피던스는










 






이므로   


가 된다. 의 임피던스와 저항 이 직렬

로 연결되어 있으므로 회로전체의 임피던스는




이므로 회로를 흐르는 전류는

 






이다 저항. 과 병렬로 연결된 가 전압나누기 회로를 구성하고 있

고 출력전압은 회로에 떨어지는 전압이므로

  
⋅ 


 






   

이다 전압의 크기는.  
⋅



이므로 회로의 이득은

 








 








이다.

공명회로의 신호

의 진동수에 따른

특성

,  , 일 경우

공명진동수  이다.

리엑티브 회로 에서의 일률(5) (Reactive circuit)

회로에서 평균 사용한 일률은

  

이다. 와 는 각각 복소수인 전압과 전류를 나타내고 은 괄호 안

의 값 중 실수를 택함으로 나타낸다.

평균자승 전압 이(rms) 인 파를 축전기에 연결했을 때 전류는sin

  

 이므로 일률은     이다.



인덕터에서도    이다 따라서 리엑티브 회로 축전. (

기와 인덕터만 포함하는 회로 내에서는 에너지의 손실이 없다) .

저항과 축전기의 교류연결

회로를 흐르는 전류는       이므로 에너지 손실

율은

   




이다 위 값은 전압. 와 전류 의 곱 리엑턴스 부분이 없을 경우의 일(

률의 정의 에서)   ∙ 얻은 값인

 ∙   




보다도 작다 이는 에너지 손실이 없는 축전지에 의한 리엑티브 전류.

부분이 생겼기 때문이다 리엑티브 부분에 대한 효과를 나타내는 일률.



인자는

  ∙ 


  


이다 리엑티브 소자인 축전기만 있는 경우. ( 일률인자는 이 되) 0

어 에너지 손실이 없는 회로가 된다 반면에 순수한 저항 회로인 경우.

( 일률인자는 이 되어 열인) 1 Joule 
의 에너지가 소실됨을

나타낸다.

임피던스 매칭6. (matching)

라디오 통신선 등 전자 장비에서 신호의 반사를, (transmission line)

없애기 위해 입력신호 임피던스와 부하의 임피던스가 일치하여야 한

다.



전원에 의해 전압의 크기ac  임피던스, 인 소스 를 통(source)

해 임피던스가 인 부하에 전달되는 경우 회로를 흐르는 전류는

 
 

이다 부하에 의해 소비되는 평균 전력은.

  
 


   

 
  





이다.

임피던스를 을 위식에 대입하면

  


 
  




 

이다 소스에서 부하로 전달되는 전력이 최대가 되는 조건은 분모부분.

이 최소가 되면 된다 리엑턴스 부분은 마이너스가 가능하므로 분모가.

최소가 되는 조건은

 

이다 이 때 부하에서 소비되는 전력은.



  







 

 



  

 


이다 위 식을 최대로 하려면 분모를 최소로 하여야 한다 즉. . ,




   

에서  ±을 얻는다 저항은 양의 값을 가지므로.  이 된

다.

결과적으로 최대의 전력을 전달하기 위해서는 부하의 임피던스는

소스의 임피던스와 일치하여야 한다 즉. ,

 
 

의 조건을 만족하여야 한다.


