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IT CookBook, 전자회로 : 핵심 개념부터 응용까지

 [연습문제 답안 이용 안내]

Ÿ 본 연습문제 답안의 저작권은 한빛아카데미(주)에 있습니다.

Ÿ 이 자료를 무단으로 전제하거나 배포할 경우 저작권법 136조에 의거하여 최고 5년 

이하의 징역 또는 5천만원 이하의 벌금에 처할 수 있고 이를 병과(倂科)할 수도 

있습니다.
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 Chapter 01 연습문제 답안 

1.1      

1.2  직렬로 접속된 경우 :   

 병렬로 접속된 경우 :   

1.3  (a)   

(b)   

1.4        

1.5      

        

1.6    

1.7       

1.8        

1.9        


, ∠  tan   ,  ≤  ≤   


  

     차단주파수 이하에서( ≤ ), 주파수 응답의 크기응답과 위상응답 값의 예

     

 |H(ω)| ∠

0 1(0dB) 0

0.5 0.894 - 26.6◦

1 0.707(-3dB) -45◦  

1.10  
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 Chapter 02 연습문제 답안 

2.1  전자농도 :  ≃ 

정공농도 :     ×   

   ×     형 반도체

2.2  전자농도 :    ×   

정공농도 :   ≅ 

   ×    형반도체

2.3   ×     exp ×   × 

  

2.4     

2.5    exp

   

2.6  

2.7  

   



- 4 -

2.8  

2.9     

2.10   ≤  ≤ 

2.11  다이오드전류    ㎂
다이오드전압    

2.12     

   

2.13    
  
소비전력     

2.14     

2.15        


 

2.16     

    

소비전력 :    

2.17      
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2.18  

2.19  회로설계

 

       입출력 전달특성곡선

2.20     
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2.21         

2.22     

제너다이오드의소비전력     

2.23  

2.24  
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2.25  

2.26      
        

    
        

   
        

    
       

2.27      
      

    
       

   
          

    
       

2.28       
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 Chapter 03 연습문제 답안 

3.1     

       

        

3.2   ≤  ≤ 

3.3       

   

  

3.4    ㎂
  ㎃
  

  

3.5    ㎃

3.6    ㎃
  ㎃
  ㎂

3.7     ㏀
    ㏀

3.8    
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3.9    

  

3.10    ㎃
  ㎃
  

3.11    ㎂
  

3.12     

  

  ㎃
  ㎃
  

3.13    ㎃
  ㎃
   

  

   

3.14        ㎃
      ㎃
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3.15    ㎃
  ㎃
   

3.16    ㏀

3.17      차단모드    

   활성모드    

  포화모드    

3.18    ㎃
  ㎃
  

3.19   ≤  ≤ 

3.20    ㎃
  

3.21  (a) 테브냉 등가회로 :   ㏀
  

(b) 동작점 전류 :   ㎂
  ㎃
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(c) 부하선 : 

3.22  결과로부터 동작점에서 컬렉터 바이어스 전류( )는 10㎂(1.19㎃ → 1.2mA) 

변화하고,   는 24㎷(4V → 3.976V) 변화함을 알 수 있다. 이것은    값이 

20% 증가하더라도 동작점의 변동은 거의 없음을 알려준다.

3.23  테브냉 등가회로로변환하는경우    ㏀
  

동작점전류    ㎂
  ㎃
   ㎃

동작점전압     

(c)  증가 증가 ⇒  

 감소 감소 ⇒  

 증가 감소 ⇒  

 감소 증가 ⇒  

3.24    ㎃
  ㎃
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3.25    ㎃
  

3.26    ㏀
  

   ㎂
   ㎃
   ㎃
    

   

   

3.27     ㏀
   Ω
   Ω
   

3.28 

3.29    ㏀

3.30    ㏀   ㏀



- 13 -

 Chapter 04 연습문제 답안 

4.1     ㎃인경우
  ㎃

  ㏀
  ㏀

    ㎃인경우
  ㎃

  ㏀
  ㏀

4.2    ㎃
  Ω
  ㏀

4.3  소신호 등가회로
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4.4  전압과 가지(branch) 전류

  

   

  

소신호 등가회로

4.5    

4.6          

4.7  (a)   

(b) 소신호 등가회로
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(c) 소신호 파라미터          

      

    

   

   

4.8  (a) 각 BJT의 동작점 전류 :   

  

  

  

 

동작점 전압 :    

   

(b) 소신호 등가회로
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4.9    ㎃   

  ㏀
  Ω 

  ㏀
  ㏀

4.10    

4.11       ㏀
   ㏀

   

4.12  (a) 소신호 파라미터 :    ㎃

  ㏀
  ㏀

(b) 소신호 전압이득 :    

4.13  (a)   ㏀

 

  
 

 
 ㏀

(b) 소신호 전압이득 :   ㏀

(c) 신호원  에서 바라본 입력저항 :   ㏀
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4.14  (a)      

    

(b)   Ω

4.15    ㏀
  ㏀

   

4.16     

4.17     Ω

4.18  (a) 동작점 전류와 전압 :   ㎃   ㎃
       

(b)소신호 전압이득 :   

(c) 입력저항과 출력저항

  ㏀
  Ω

4.19  출력저항   Ω
  ㏀ ⇒ 전압이득   

  ㏀ ⇒전압이득   

4.20   ㎃≤  ≤ ㎃
 ≤  ≤ 

 ㏀≤  ≤ ㏀
  ≤  ≤ 
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4.21  전압이득    ㏀   일때 

입력저항      

출력저항    

4.22  (a) 의 동작점

          

   

(b)  전압이득    

입력저항     

출력저항     

4.23  (a) -점(동작점) :   ㎂

(b) 트랜스레지스턴스   ㏀    

     

(c) 소신호 전압이득 :   

4.24  (a) 컬렉터, 베이스, 이미터 단자에서 DC 전압

  

  

  

(b) 소신호 전압이득 :   


 

(c) 입력저항 :    Ω

4.25     

소신호전압이득   
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4.26    ㏀
   ㏀
   ㏀
그러므로 바이어스 조건에 부합된다.

4.27    ㏀
  ㏀
   ㏀
   ㏀
  ㏀
  

  ㎂   ㎃
소신호파라미터    ㏀   ㎃     

전압이득     

4.28    

  

  

4.29    

     입력저항        

그러므로조건에부합된다

4.30    
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 Chapter 05 연습문제 답안 

5.1  ①       :   = 0A     

②    = 1V :   = 0.012mA

③    = 2V :   = 0.092mA

④    = 3V :   = 0.172mA

드레인 전류 :   






       


 

 



   
   ×   

5.2  ①       :   = 0A 

②    = 1V :   = 0.032mA

③    = 2V :   = 1.152mA

④    = 3V :   = 3.872mA

드레인 전류 :   


        

  

5.3  

5.4  W = 10.417㎛ 

5.5  W = 25.754㎛ 

5.6        

5.7   가 증가 →   값 증가 →  값 감소 →    값 감소

5.8    = 0.552mA
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5.9  [그림 5-40]의 회로에서   값의 증가하면  값이 증가하므로,  의 값은 

증가한다. 또한  값의 변화와  값의 변화는 무관하기 때문에,   값의 

증가하더라도 드레인 전류  의 변화는 없다.  

5.10    ㎃

5.11  [그림 5-41]의 회로에서 전압   의 증가하면 -->     이므로  도 

증가한다.  만일 의 값이 증가하면  가 증가하므로   는 증가한다.

5.12     

5.13  (a)    

(b)    

5.14       ≥       

            

      ≥       

            

  

5.15     

  

5.16    

  ㏀

5.17     
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5.18     ㏀
   ㏀
  ㏀

5.19    일때    

  일때       

  일때    

  

5.20  
 



 

5.21      

    

      

   

5.22  
 



 


 



 


 



 

 

5.23    Ω 
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5.24      ⇒   ㎃
     ⇒   ㎃
     ⇒   ㎃
     ⇒   ㎃
     ⇒   ㎃
     ⇒   ㎃

5.25      ㎃    

5.26     

     

   

5.27    Ω
  ㏁
  ㏀

  

5.28    

   ㎃
     

    

 

5.29    ㎃
   

   

5.30    ㏀
  ㏀
   ㏀
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 Chapter 06 연습문제 답안 

6.1  


 

6.2      

  

 
 ㏀

6.3  드레인전류     ㎃
소신호출력저항    ㏀

6.4    

  

6.5     ㎃
   

   

6.6  소신호전압이득    

입력저항    ㏀
출력저항     ㏀

6.7      ㎃  

   ㎃

  Ω
   

6.8    
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6.9     ㎃
   

   ㎃

  ∞

   

6.10     sin

6.11    ㏀
  ㏀

6.12  무부하전압이득    

출력저항    Ω

전압이득    

출력저항    Ω

6.13    

6.14     ㎃

  Ω
전압이득    

6.15  출력저항    Ω
부하저항    Ω

6.16      ㏀    ㏁    ㏀
　소신호전압이득    

　　　출력저항    Ω
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6.17  소신호전압이득     

6.18      

무부하전압이득   
  



전압이득    

6.19  소신호전압이득    

6.20  소신호전압이득     

6.21    

     ⇒ 은 트라이오드 영역
         

            ⇒ 는 트라이오드 영역
       

     그리고           
⇒ 과는 포화  영역

       이면   이된다

6.22     ㏀
   

   ㎃
  ㏀

소신호전압이득    

6.23  전달컨덕턴스    ㎃

전압이득     

전류이득     
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6.24  소신호파라미터
  ㎃ 

   ㎃

  ㏀
  ㏀
   Ω
     

소신호전압이득    

출력저항   ≈ ㏀

6.25     ㏀
  ㏀

소신호전압이득    

6.26    ㏀
  ㏀
소신호전압이득     

6.27   ≡ ㏀
소신호전압이득    

출력저항    Ω

6.28  


   





 ×   ×  

   

 

 ∵       
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6.29   전압이득   




  


  

   

   



6.30        ㏀
   ㏀
   

소신호전압이득    

출력저항     
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 Chapter 07 연습문제 답안 

7.1  차동모드 이득     

공통모드 이득      

   또는    

7.2      sin 

    sin 

차동증폭기에서 바이어스 전류원의 출력저항이 클수록 차동모드 이득이 작아져 

차동모드 출력전압도 작아진다.

7.3     

7.4  (a)차동모드 입력저항      

(b)공통모드입력저항      

7.5  (a) 차동모드 이득         



(b) 차동모드 입력저항          

7.6  (a)    인 경우     

   

(b)   인 경우     
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7.7  (a) 차동모드 이득      

(b) 공통모드 이득          

 

7.8  (a)     

    

   또는   

(b) 은 에 영향을 받지 않으며 은 에 비례한다

따라서 이 클수록 은 커지고 은 작아진다

7.9  차동모드 이득      

공통모드 이득   
  

  
  

  

    

7.10  (a)     

    

   또는   

(b) 은 에 영향을 받지 않으며 은 에 비례한다

따라서 이 클수록 은 커지고 은 작아진다

7.11  (a)    

   

(b)     
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7.12  (a) 개방회로 차동모드 이득:    

(b) 차동모드 이득:    

7.13  (a)    

   

   

(b)    ×  

7.14     

   

   

7.15    




7.16   ≃        ║ 

7.17  차동모드 이득      

공통모드 이득       

  

   

7.18  (a)    

    

   또는   

(b) 차동증폭기를 구성하는 소자(트랜지스터, 저항)의 특성이 이상적으로 matched되

면, 무한대의 CMRR 값을 갖는다.
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7.19  (a) 차동모드 이득      

(b) 공통모드 이득       

   

   

7.20  (a)         ×     

     

   
   ×  × 

  ×  × 
  

            

   


  또는   

       (b) 차동증폭기를 구성하는 소자(트랜지스터, 저항)의 특성이 이상적으로 matched되

면, 무한대의 CMRR 값을 갖는다.

7.21            

7.22  (a)       

(b) 차동모드 이득     

(c) 공통모드 이득      

(d)    또는   

7.23  (a) 차동모드 이득     

(b) 출력저항      

7.24     

      

 



- 33 -

7.25     

      [그림 7-28(a)] 회로의 출력저항 : 
   

      따라서 [그림 7-50]의 정전류원 회로가 [그림 7-28(a)]의 정전류원 회로에 비해 

      약 126배 큰 출력저항을 갖는다.

       

7.26  (a) 증폭단(Q1)의 전압이득 :    

(b) CE 증폭단(Q2)의 전압이득 :     

(c) 전체 증폭기의 이득 :     

7.27  (a) 증폭단(Q1)의 전압이득 :     

(b) 증폭단(Q2)의 전압이득 :    

(c) 전체 증폭단의 전압이득 :     

7.28  전체 증폭기의 전압이득 :     

7.29  (a) 동작점 전류, 전압 :     
    

    
    

(b) 전압이득 :        

7.30  (a)        
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(b)     

    

    

    

(c)   

   

(d)    

(e)    

   
║   
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 Chapter 08 연습문제 답안 

8.1  

 

8.2
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8.3

     

중대역 이득 :  
  

하측 차단주파수 :    

상단 차단주파수 :    

8.4     

   

8.5     

8.6     

8.7  (a)     


       

 

중대역이득          



극점주파수    


   

       

영점주파수    
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(b) 에대한보드선도

(c) (b)의 보드선도로부터 가 하측 차단주파수임을 알 수 있다.

∴  ≃     

       


  

    

  

    

× 



   

   로두면  ║ 


∴   ║ 



따라서 → ∞인경우의식  가얻어졌다

8.8  (a)       

  
×  

  

단   


   ║ 



중대역이득  
   

  

영점주파수     



극점주파수   
 ║
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(b) 보드선도

(c) 하측 차단주파수

 ≃  

  



8.9     

8.10

 

  ║║  

 
     

 

8.11     

8.12    
   


  


 ║ 

 



- 39 -

8.13     

8.14 · 이 보는 단락회로등가저항     

· 가 보는 단락회로등가저항   ≡  

· 가 보는 단락회로등가저항     

  에 의해     가 결정되도록 하기 위해    

  에 의해    가 결정되도록 하기 위해    

  에 의해    가 결정되도록 하기 위해    

8.15    
  


 


 

 

8.16    
 




 

8.17     

   

8.18  ① [그림8.36(a)]회로에 대해,

        

       단   ⋯ 

        

     
  ⋯ 

② [그림 8.36(b)]회로에 대해

   ⋯ 

   ⋯ 

식 식으로부터     

식 식으로부터     
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8.19      ,    

 

  

8.20  (a) 밀러 커패시턴스 :  ≡  

입력 커패시턴스 :    

(b) 입력 시상수 :    

출력 시상수 :    

(c) 상측 차단 주파수:    

8.21  (a) 입력 커패시턴스:    

(b) 상측 차단 주파수:        

8.22     

8.23  (a) 밀러 커패시턴스 :    

입력 커패시턴스 :    

(b) 상측 차단주파수:    

8.24   




 ×  ×  × 


  

8.25  (a) 밀러 커패시턴스 ;    

입력 커패시턴스 ;  ≡  

(b)    
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8.26     

8.27     

8.28

※ PSPICE 시뮬레이션은 답안을 제시하지 않습니다.

8.29

※ PSPICE 시뮬레이션은 답안을 제시하지 않습니다.
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 Chapter 09 연습문제 답안 

9.1    ∞이면  ≃ 


개방회로 이득

(A)

 = 0.1  = 0.25

   

40dB 10 9.09 25 3.846

60dB 100 9.90 250 3.984

80dB 1,000 9.99 2500 3.998

∞ ∞ 10 ∞ 4

9.2    ∞이면  ≃ 


 

개방회로 이득 (A) 

 ×  0.00464

 ×  0.00689

 ×  0.00712

∞ 0.00714
 

9.3  (a)   



∆
   

(b)   

 

∆
   

(c) (a), (b) 의 결과로부터, 개방회로 이득 의 변화가 폐루프 이득에 미치는 영향이 

작은 구조는 그림 (b)이다. 즉, 그림 (b)의 구조가 개방회로 이득의 변화에 대한 

둔감도가 크다.
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9.4  (a)

Vi

85.21

Af

79.01

Vi

85.21

Af

79.01

(b)

Vi

84.97

Af

84.34

Vi

84.97

Af

84.34

     (c) (a), (b)의 결과로부터, 개방회로 이득의 비선형성에 대해 폐루프 이득의 선형이

         우수한 구조는 그림 (b)이다.

9.5  (a)   

(b) 

∆
  

9.6    
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9.7

입력저항 - 출력저항 특성 귀환 증폭기의 입력 - 출력 결선형태

 작은 입력저항 - 작은 출력저항 병렬 - 병렬

 작은 입력저항 - 큰 출력저항 병렬 - 직렬

 큰 입력저항   - 작은 출력저항 직렬 - 병렬

 큰 입력저항   - 큰 출력저항 직렬 - 직렬

9.8  i f   

  Ω

9.9  i f   

   

9.10  (a) 

(b)    ║
║  

(c)  
   ║

║  

  ║
║  

  ≃    


≃  

9.11  (a) 직렬-병렬 귀환증폭기

(b)   
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9.12  (a)

 

(b)    

   

   

   

(c)    

(d)  i f   

   

9.13  (a)

 

(b) 개방회로 이득 ;     귀환율                 

(c) 폐회로 이득 ;    
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9.14  정귀환

9.15  (a) 병렬-직렬 귀환증폭기.

(b)    



(c)  i f    



9.16  (a)

 

(b) 전류이득      

입력저항     

출력저항     

(c)  i f   

(d) 입력저항   i f ≃  

출력저항     
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9.17  (a) 병렬-직렬 귀환증폭기

(b)   

 i f   

9.18  (a)

      

    

(b) 개방루프 이득 ;     

개별회로 입력저항 ;    

(c)  i f     A/A

(d)  i f   
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9.19  (a)

  

(b)    

       

   (c)         

         

9.20  (a) 직렬-직렬 귀환증폭기

(b)    

전달컨덕턴스:     

전압이득:   
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9.21  (a)

(b) 전달컨덕턴스:    

(c) 귀환율:    

전달컨덕턴스:    

전압이득:    

9.22  (a) 병렬-병렬 귀환증폭기

(b) 귀환율:     

전달임피던스:     

전압이득:    
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9.23  정귀환

9.24  (a)

(b)   sec
  sec
GM=-20dB,  

  

(c) 불안정

9.25         sec
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9.26  (a)  

   sec,      

PM>0 이므로 안정하다.

(b) 

   sec,    

PM<0 이므로 불안정하다.
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9.27  (a) 

  
 



sec,    

  이므로 불안정하다.

(b)    ×  
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9.28  (a) 

(b)   

  이므로 안정하다.

9.29     ×  sec
    sec

9.30     

      ※ PSPICE 시뮬레이션은 정답을 제공하지 않습니다.
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 Chapter 10 연습문제 답안 

10.1  (a) 

VCE  [V]

0.5

IC  [A]

1.5

ICQ=0.25

50VCEQ=25

Q

VCE  [V]

0.5

IC  [A]

1.5

ICQ=0.25

50VCEQ=25

Q

(b)     

   

10.2  (a) 

VDS  [V]

3

ID  [A]

5

IDQ=1.5

50VDSQ=22.5

Q

45
VDS  [V]

3

ID  [A]

5

IDQ=1.5

50VDSQ=22.5

Q

45
    

(b)    

    

   

(c)     
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10.3  (a)     

     

   

(b)  max   

  max   

 m ax   

10.4  (a)    

    

(b) max   

 max   

 m ax   

10.5     ℃

   ℃

   ℃

10.6   max   ℃   

10.7      ℃

10.8  (a)   max   

(b) 


   ℃
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10.9  (a)    ℃

   ℃

(b)   m ax   

(c)    ℃

  m ax   

10.10  전원으로부터 공급된 평균 DC전력:    

부하에 공급된 평균 교류전력:    

트랜지스터에서 소비되는 평균전력:     

전력변환 효율:    

10.11     

10.12   m ax  

10.13     

   

   

10.14  (a)    m in   

   

(b)    
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10.15   max   

max   

10.16  (a)   

(b) 전원에서공급된평균전력     

부하에공급된평균전력   max   
m ax   

10.17  부하에공급되는최대평균전력   m ax  
 

′




max    

10.18     

   

   

   

10.19    
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10.20

 

10.21     

   

   

   

10.22   ≃ 

  

10.23    

10.24  max   

10.25  m in   

   

10.26     

10.27      
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10.28     

   

10.29

※ PSPICE 시뮬레이션은 정답을 제공하지 않습니다.

10.30  

※ PSPICE 시뮬레이션은 정답을 제공하지 않습니다.
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 Chapter 11 연습문제 답안 

11.1     

11.2     

11.3   ≃  

11.4     

11.5     

11.6       


 

 

 

11.7      

        인경우     

11.8     

11.9     

  

   

11.10    
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11.11      ,     ,    

11.12      

  


≅ 

11.13    

 

11.14     ln 

 

11.15      · 
   

11.16        

11.17      

11.18  입력단 설계:      ×    로 설정하여 설계하면 

    ,    

    ,     

   ±     ± 

11.19     

   

    

11.20      ,     ,    
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11.21  

11.22  

11.23  

t [us]

vo [V]

0 5 10

4.4

15 20

-4.4

11.24
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11.25     

11.26     

11.27

11.28

11.29  (a) max   

(b) max   

11.30  max   
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 Chapter 12 연습문제 답안 

12.1  (a)  
 



(b)    ,  ∴   

12.2     

         

                         

12.3  (a)  
 


 

(b) 


 

12.4     ㎐
     ×     

12.5  (a) 발진 주파수:   


(b) 


 

12.6    

12.7     × 

   

12.8    ≤  ≤  

12.9    ≤  ≤  
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12.10  (a)   


(b) 


 

12.11  (a)   


(b) 


 

12.12    

   

12.13    

   

   

12.14     

   

  

12.15  (a)     
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(b)

 

12.16  (a)   

(b) 


 

12.17  (a)   

      

  


  

   


  

   


   

(b)
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12.18  (a)   

(b) 


 

12.19  (a)     

   

  

   

   

(b) 입출력 전달특성 그래프

 

12.20      

    

    

따라서 다이오드 을 이용하여 반전 슈미트 트리거의 하측문턱전압을 

0V로 조정할 수 있다.

12.21      

    

   

 
   

저항값  , 을 조정하여 반전 슈미트 트리거의  와 을 조정할 수 있다.
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12.22    

  


 

다이오드 을 이용하여 비반전 슈미트 트리거의 하측 문턱전압을 

0 V로 조정할 수 있다.

12.23    


   

  


  

저항값  , 을 조정하여 비반전 슈미트 트리거의 문턱전압을 조정할 수 있다.

12.24      ,   

12.25     

12.26      ,   

12.27     

12.28     ×  

   

12-29  (a)   ≤  ≤  

(b)  ≤  ≤ 


