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실험 1-1. 키르히호프의 전기회로 법칙

【목  적】

전기 회로에 흐르는 전류와 전압을 측정하여 키르히호프의 법칙을 실험적으
로 증명하고, 이론적 지식을 확인한다.

【서  론】

전기 회로를 분석할 때는 여러 가지 기본적인 법칙들을 숙지한 후에 분석해
야 한다. 키르히호프의 전기회로 법칙은 이런 법칙들 중에서도 매우 간단하면
서도 효과적으로 회로를 분석할 수 있도록 도움을 주는 법칙이다. 키르히호프
의 전기회로 법칙은 간단하게 키르히호프의 법칙이라고도 부르며, 크게 두 가
지 법칙으로 이루어진다.

키르히호프의 첫 번째 법칙은 전류에 대한 법칙으로, 키르히호프의 전류 법
칙, 분기점 법칙이라고도 부른다. 도선 상의 전류의 손실은 없다고 가정했을
때, 전선과 전선이 만나는 분기점의 전후 전류의 합, 다시 말해 들어온 전류량
과 나간 전류량은 같다. 즉, 들어온 전류량과 나간 전류량을 더한 값은 0이다.

그림 1. 키르히호프의 첫 번째 법칙.
전선과 전선이 만나는 분기점 전후의 전류량의 합은 같다.
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  키르히호프의 두 번째 법칙은 전압에 대한 법칙으로, 키르히호프의 루프 법
칙이라고도 부른다. 닫혀있는 한 개의 루프 안에서 전압, 혹은 전위차의 합은 
0이다. 다르게 말하면 한 개의 루프 안에서 도체에 걸린 전압의 합과, 루프에 
공급된 전압의 합은 같다. 

그림 2. 키르히호프의 두 번째 법칙.
닫혀있는 한 개의 루프 안에서 전압, 혹은 전위차의 합은 0이다.

     

이번 실험에서는 회로 실험을 통해 위의 키르히호프의 법칙을 실험적으로 증
명해본다.

《필요 부품 및 기기》
- 전자실험기 1대
- 멀티미터
- 저항 
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【실험 순서】

[키르히호프의 첫 번째 법칙]
① 회로도 1과 같이 회로를 구성한다.

회로도 1. 키르히호프의 첫 번째 법칙

② I1~I3까지 전류를 측정한다.

③ I1 = I2 + I3인지 계산해본다.

회차 전압[V]
전류[mA]

    
  

1 3

2 6

3 9

4 12
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[키르히호프의 두 번째 법칙]
④ 회로도 2와 같이 회로를 구성한다.

회로도 2. 키르히호프의 두 번째 법칙

⑤ 전류와 저항의 값을 이용해 V1~V4까지 전압을 구한다.

⑥V1~V4의 합이 처음 인가한 전압과 같은지 확인한다.

회차  

측정된 전압[V]
    

  

1 10

2 12

3 15
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【실험 요점】

  이 실험에서는 전기 회로에서 가장 기본적이면서도 널리 사용되는 키르히호
프의 법칙을 실험적으로 증명해보았다.
  키르히호프의 첫 번째 법칙은 한 눈에 보기에도 굉장히 간단한 내용이지만, 
모든 선형회로에 적용되는 강력한 법칙으로, 회로를 해석하고 반도체를 디자인
하는 기본 법칙으로 활용한다.
  키르히호프의 두 번째 법칙은 에너지 인가와 출력, 공급과 소비의 퍼텐셜장
(에너지 보유장)에서 기초 원칙이 되지만, 실제 전자기장에서는 전하량 보존의 
법칙이 성립되지 않아, 실질적으로 완전하고 완벽한 폐쇄 회로를 만들 수 없으
면 루프의 법칙이 적용되는 회로는 존재할 수 없다는 한계점을 지니고 있다.
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실험 1-2 직류회로
 Mesh-current Method & Node-voltage Method

【목적】 

  Mesh Method와 Node Method를 이용해 전기 회로를 분석해보고, 각각의 
방법의 장단점을 이해한다.

【서론】 

  전기 회로를 분석할 때에는 키르히호프의 전기 회로 법칙을 기본으로 사용
한다. 이 키르히호프의 전기 회로 법칙 이용하여 전기 회로를 분석하는 가장 
기본적인 방법 중 하나가 바로 Mesh Method이다.

그림 1 Mesh Method (constant-voltage source)
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Mesh란 그림 1의 화살표로 표현된 것처럼 닫혀있는 경로 하나하나를 말한
다. 그림 1에서는 보시다시피 3개의 Mesh가 존재한다고 말할 수 있다. 그림
1의 회로는 키르히호프의 첫 번째 법칙을 만족하며, 이에 따라 각각의 Mesh
에는   의 전류가 흐른다. 이 때 키르히호프의 두 번째 법칙에 따라서 정
리한다면

  

  

 

와 같이 나타낼 수 있으며, 이를 다시 전류에 대한 식으로 정리하면

  

  

 

이 된다. 이러한 과정을 통해서 각 Mesh에 흐르는 Mesh 전류  와 각각
의 저항에 걸리는 전압을 구할 수 있다.

키르히호프의 전기 회로 법칙을 이용해 분석하는 또 다른 방법은 Node
Method이다. 키르히호프의 두 번째 법칙을 이용하는 Mesh Method와는 달
리, Node Method에서는 키르히호프의 첫 번째 법칙을 이용한다.
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그림 2 Node Method (constant-current source)

 그림 2는 Mesh Method에서 사용한 그림 1의 전기 회로에서 전압을 공급해
주던 전원을 전류로 바꾼 것이다. 그림 2에서 G는 저항 R의 역수를 뜻하며, 
U는 퍼텐셜 에너지, 즉 전위를 뜻한다. Node Method를 이용하는 회로는 키
르히호프의 두 번째 법칙을 기본적으로 만족한다. 회로를 키르히호프의 첫 번
째 법칙에 따라 식을 정리하면 다음과 같다.

  

  

  

위 식을 다시 퍼텐셜 에너지에 대해 정리하면 다음과 같다.
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이렇게 정리된 식을 이용하여 퍼텐셜 에너지 U, 다시 말해 전위를 구할 수 있
다. 이 때 전압은 전위의 차이와 같으므로 이를 이용해 구한다.

《필요 부품 및 기기》

Ÿ 전자 실험기 (ED-2100) 1대
Ÿ 멀티미터 1대
Ÿ 저항 560Ω , 1Ω , 1.5Ω
Ÿ 리드선

【실험순서】

1. 그림 3의 회로를 구성한다. 이때,           Ω   Ω 

그림 3 실험 회로
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  Ω=   Ω   Ω   Ω 이다.

2. 멀티미터로 각 저항에 흐르는 전류를 측정하여 <표1>을 작성한다.

<Mesh Method>
3. 각 Mesh에 가상의 Mesh 전류     를 부여하고, Kirchhoff’s Second 

Law를 통해 방정식을 세워     를 계산한다. 

      =         A     =         A     =         A

4. 계산한     을 통해 각 저항에 흐르는 전류를 계산하여 <표1>의 이론값
에 작성한다.

<Node Method>
5. 각 Node에 가상의 Node 전압     를 부여하고, Kirchhoff’s Second 

Law를 통해 방정식을 세워     를 계산한다. 

      =         V     =         V     =         V

6. 계산한     과 Ohm’s law를 이용하여 각 저항에 흐르는 전류를 계산
하여 <표1>의 이론값 에 작성한다.

7. 실험값과 이론값들이 일치하는지 확인해본다.

각 저항의 
전류(mA)

     

실험값

이론값
Mesh

Node

<표 1> Mesh-current Method
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【실험 요점】

  이번 실험에서는 지난 실험에서 배운 키르히호프의 전기 회로 법칙을 이용
한 전기 회로 분석 방법인 Mesh Method와 Node Method를 이용해 전류와 
전압을 계산해보았다. 이 방법들은 전자공학의 회로이론에서 기초 중 하나로, 
전기 회로를 해석, 분석하는 데에 굉장히 기본적이면서 광범위하게 활용된다. 
실제로 회로 이론을 배울 때 회로가 어떻게 이루어지는지와 필요한 용어들을 
배운 뒤에 처음으로 배우는 해석법이 Mesh Method와 Node Method이다. 회
로 이론에 있어서 없어선 안 될 방법들이므로 실험이 끝난 뒤에도 잊지 않도
록 반드시 복습할 것을 권장한다.
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실험 1-3 직류회로
테브난 정리(Thevenin Theorem)

【목적】

회로에 흐르는 전류와 전압의 관계를 실험적으로 확인하여 테브난 정리
(Thevenin Theorem)를 이해한다.

【서론】

테브난 정리(Thevenin Theorem)는 회로를 표준 등가 형태로 단순화시켜 주
는 방법이며 이를 이용하여 직-병렬 회로를 쉽게 해석할 수 있다.

그림 1 2단자 저항성 회로
→ 

그림 2 테브난의 등가회로

회로의 테브난 등가를 구하기 위해서는 등가 전압 와 등가저항 를 구
해야 한다. 예를 들어 출력단자 A와 B 사이 회로의 테브난 등가 회로는 다음
과 같이 구한다.

그림 3-(a)에서 단자 A와 단자 B사이의 전압은 테브난 등가 전압이다. 이 회
로에서 에 흐르는 전류는 없고 전압강하도 없으므로 A와 B사이의 전압은
에 걸리는 전압과 같다, 여기서 는 다음과 같다.
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 그림 3-(b)에서 전원의 내부 저항이 0이란 것을 나타내기 위해 단락시킨 것
으로 대치하였을 때, 단자 A와 B사이의 저항이 테브난 등가 저항이다. 이 회
로에서, A와 B 사이의 저항은 과 의 병렬 연결에 이 직렬로 연결된 것
이다. 결과적으로 는 다음과 같다.

    



 테브난 등가 회로를 그림 3-(c)에 보였다.

그림 3 테브난 정리에 의해 회로를 단순화시킨 회로
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그림 4 테브난 정리를 적용하여 휘트스톤 브리지를 단순하게 만
들기

 테브난 정리를 휘트스톤 브리지 회로에 적용시킬 때 그 유용성을 잘 알 수 
있다. 예를 들어 그림 에서와 같이 부하저항이 휘트스톤 브리지의 출력점에 연
결된 경우를 살펴보자. 출력 저항이 출력 단자 A와 B 사이에 연결되어 있는 
경우 직-병렬 관계가 간단치 않아 브리지 회로는 해석하기가 대단히 어렵다. 
어느 저항도 다른 저항과 직렬도 아니고 병렬도 아니다.

 그림에서 단계적으로 보인 것처럼 테브난의 정리를 이용하여 브리지 회로를 
부하저항에서 바라본 등가 회로를 간단하게 만들 수 있다. 그림에 보인 각 단
계들을 주의 깊게 살펴보자. 브리지의 등가회로만 만들면, 부하 저항들의 전압
과 전류는 옴의 법칙을 이용하여 쉽게 구할 수 있다.

【실험 기기】

Ÿ 전자 실험기 (ED-2100) 1대
Ÿ 멀티미터 1대
Ÿ 저항 100Ω, 220Ω, 330Ω , 470Ω 

1Ω , 3.3Ω
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Ÿ 리드선

【실험순서】

1. ED-2100의 전원 스위치가 꺼져 있음을 확인하고서 ED-2100을 전원에 꽂
는다. 

2. 그림 5의 회로를 구성한다.

3.  <표 1>의 각 부하 저항에 대해 과 을 측정한 후, 그 결과를 <표 1>에 
기록하여라.

4.  두 단자 A, B 사이의 부하 저항을 제거하여 두 단자 사이에 인가되는 테
브난 등가 전압 을 측정하고, 입력전원을 단락시킨 다음 두 단자 사이
에 나타나는 테브난 등가저항 를 측정하여 <표 1>에 기록한다.

5. <표 1>의 각 부하 저항에 대해 (4)에서 측정된 등가전압과 등가저항을 사용
하여 테브난 등가회로를 결선한 후, 과 을 측정하여 그 결과를 <표 1>
에 기록하여라.
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6. 그림 6의 브릿지 회로를 구성한다.

7. 그림 6의 회로에 대해 (3)~(4)을 반복하고 등가 전압 와 등가저항 
의 측정치를 <표 2>에 기록하여라.

8. 그림 6의 회로에 대해 (5)를 반복하고 그 결과를 <표 2>에 기록하여라.

부하저항()
원회로 테브난 등가 회로

   

470Ω
1Ω

3.3Ω
무부하





<표 1> 테브난 정리를 위한 실험
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【실험요점】

 저항성 회로에 대한 테브난의 등가 회로는 등가 저항과 등가 전원의 직렬 연
결 형태이다. 테브난 정리의 중요성은 어떤 외부 부하가 연결되어 있어도 그것
을 간단한 등가회로로 대치할 수 있다는 것이다. 테브난 등가회로의 단자 사이
에 연결된 부하 저항의 전압과 전류값은 원래의 회로에서와 똑같은 값을 갖는
다. 
 테브난 정리의 적용을 단계별로 요약하면 다음과 같다.
테브난 등가 회로를 구하려고 하는 두 단자 사이를 개방시킨다. (그 사이의 부
하를 제거한다.)

1단계 개방된 두 단자 사이의 전압 를 구한다.
2단계 모든 정원을 내부 저항으로 대체하고, 두 단자 사이의 저항 를 구한

다(이상적인 전압원은 단락으로 대치한다.)
3단계 와 를 직렬로 연결하여 원래의 회로에 대한 테브난 등가를 완성

시킨다.
4단계 1단계에서 제거한 부하 저항을 테브난 등가 회로의 단자 사이에 연결한

다. 옴의 법칙을 이용하여 부하전류와 부하 전압을 계산한다. 그 값들은 
본래 회로의 부하 전류 및 부하 전압과 같은 값을 갖는다.

부하저항()
원회로 테브난 등가 회로

   

470Ω
1Ω

3.3Ω
무부하





<표 2> 브리지 회로에 대한 테브난 등가회로 실험
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실험 2. 직류 증폭기 

I목 적 I 

트랜지스터의 P와 에미터 저항값에 의 해 증폭기의 입력 저항。l 얼마의 영향을 받 

는가를 실험을 통해 알아보고 P가 Darlington회로에서 얼마나 증폭하는가를 설명하 

기 위힘-

I서 론I 

어떤 증폭기든지 그 중요한 특정은 그 입력저항이다 

。l 미 반도체 이론에서 버l운 것과 같이 콜렉터 접지 증폭기의 입력 저항은 트랜지스 

터의 P에 에미터 저항을 곱한 것과 같음을 알 수 있을 것이다 이를 식으로 표시하 

면 RIN = ßxRE 이다 

。l 와 같은 것을 쉬운 방법으로 보여주기 위하여 RIN저항을 RC회로의 저항으로 사 

용하여 P와 RE의 값을 변화시켜 Rll 의 시정수를 변화시키는 것이다 이 때 이 시정 

수를 조심스럽게 측정함으로써 RIN에 미치는 영향을 결정할 수 있다 

〈필요 부품 및 기기〉 

• ED- 2100 실험 기 1대 

• 오실로스코효 ]대 

• 저 항 220Q, 1/4\iV 5% 2개 

• 저 항 lkQ, 1/4W 5% 1 개 

• 저 항 2kQ, 1/ 4W 5% 1 개 

• 저 항 lOkQ, 1/ 4W 5% 1 개 

• 저 항 100kQ, 1/4W 5% 1 개 

• 세라믹 콘덴서 100 pF 1 개 

• 마일리- 콘덴서 1000 pF 2개 

실리콘 디- 0 J 오드(IN 4002) 1 개 

• NPN E 랜지스터 2개 
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