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직류회로 실험 
  

1. 실험 목적 

전기 회로의 기본 중의 하나인 키르히호프의 법칙과 휘트스톤 브릿지를 실험함으로써 

이론적 지식을 확인한다. 

2. 기초 이론 

  전기회로를 분석하려면 여러 가지 기본 법칙을 숙지한 후에 분석해야 한다. 이중에 

키르히호프의 법칙은 매우 간단하면서도 효과적으로 회로를 분석하는데 도움을 준다. 또한 

미지의 저항을 측정하는 방법으로 멀티미터를 이용한 직접적인 방법도 있으나 회로의 

성질을 이용한 간접측정법인 휘트스톤 브릿지도 있다. 이 키르히호프의 법칙과 휘트스톤 

브릿지를 이해하는 것은 전기부분의 이론을 이해하는데 매우 큰 도움이 된다. 

 

2.1 키르히호프의 법칙 

키르히호프는 독일의 물리학자로 쾨니히스베르크 출생이며 쾨니히스

베르크 대학에서 F.E.노이만의 지도를 받으며 판자(板子)를 통하는 전기

를 연구하였다. 졸업 후 베를린대학 강사, 1850년 브레슬라우대학 조교

수, 1854년 R.분젠의 추천으로 하이델베르크대학 교수,1875년 베를린 대

학으로 옮겼다. 전자기학(電磁氣學) 분야에서 정상(定常) 전류에 대한 옴

의 법칙을 3차원으로 확대하여 ‘키르히호프의 법칙’을 확립하였다.  

   키르히호프의 법칙은 전류에 관한 제1법칙과 전압에 관한 제2법칙이 

있다. 

 

(1) 제 1법칙: 전류의 법칙 

전류가 흐르는 길에서 들어오는 전류와 나가는 전류의 합이 같다.  

∑유입전류 =  ∑유출전류 

 

(2) 제 2법칙: 전압의 법칙 

단일 전류 고리에서의 기전력의 합은 전압 강하의 합과 같다.  

            ∑기전력 =  ∑전압강하 그림 1. 전류의 법칙 
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그림 2. 직렬회로의 전압 분배          그림 3. 직렬회로의 전압 분배 
 

 

2.2 휘트스톤 브릿지 

브릿지회로는 다양한 형태로 존재하며 작은 양의 값을 정밀하게 측정하는데 사용된다. 

브릿지회로에는 여러 가지가 있지만 여기에서는 가장 전형적인 브릿지인 휘트스톤 브릿지에 

대해 설명한다. 

휘트스톤 브릿지는 아래 왼쪽 그림과 같은 형태로 연결되며 저항값을 측정하는 브릿지

회로이다. 이 회로는 매우 정밀하게 미지의 저항값을 측정할 수 있는 도구이기도 하다.  

    

그림 4. 휘트스톤브릿지 
 

위 오른쪽 회로를 보면 좀 더 정확하게 이해할 수 있다. 이것은 두 개의 Input과 두 개의 

Output을 가지고 있다. Input은 두 개의 평행 가지를 가로지르고 있으며 Output은 각 평행 

가지의 중심으로부터 나온다. 

위의 회로에서와 같이 모든 저항들이 같은 값을 가지고 있다면 각 저항에 같은 전압이 

가해지게 된다. 접지(Ground)로부터 A점에 6V가 걸리게 되고 또한 접지로부터 B점에 6V

가 걸리게 된다. 그러므로 각 점은 같은 전압을 가지게 되며 이때의 전위차 Vab는 0이 된

다. 여기에 전류계를 연결하면 전압이 존재하지 않으므로 당연히 전류가 흐르지 않게 된다. 

이때 이 브릿지를 "balanced"되었다고 하고, 전류계는 0을 가리키게 되고 이때 "nulled"되

었다고 말한다. 만약 어떤 저항값이라도 조금이라도 변한다면 전류계에 전류가 흐르게 된

다. 
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위 그림의 회로는 언뜻 보기에는 명확하지 않지만 "balanced"된 회로이다. 저항 R1과 R2의 

값은 각각 10kΩ과 1kΩ이고 비율은 10:1이다. 또한 저항 R3와 R4의 값은 각각 100kΩ과 

10kΩ이고 비율은 10:1이다. 계산을 해보면 R2와 R4는 같은 전압을 가지고 있으며 A점과 B

점은 같은 전압을 가지고 있으므로 이 브릿지는 "balanced"된 회로이다. 이쯤에서 중요한 

것은 가지의 저항값이 아니라 비율인 것을 알 수 있다. 간단한 계산을 통해 VAB = 0이 되는 

조건은  

R1R4= R2R3 

임을 알 수 있다. 

 

위 그림의 회로는 "unbalanced"된 브릿지이고 A점과 B점의 전압을 계산을 통해 보여

준다. 전류계가 A점과 B점에 연결되어 있다면 전류가 흐를 것이다. "balanced" 된 회로의 

저항 중 하나의 매우 작은 변화가 브릿지를 "unbalanced"되게 할 수 있다. 즉, 저항값을 변

경함에 따라 "unbalanced", "balanced"되기 때문에 정밀한 저항 측정을 위해 쓰이게 되는 

것이다.  

예를 들어 회로가 오른쪽과 같이 연결되어 있다면 

이것은 정밀저항값 측정 브릿지이다. 저항 R2는 다이얼

(0에서 10KΩ값을 가짐)을 가진 가변 저항이다. 만약 미

지의 저항이 점 C와 점D사이에 연결되어 있다고 하자. 

그 후에 R2의 다이얼을 돌려가면서 전압계가 0을 가리키

는지 확인한다. 만약 0이 가리키는 지점이 나타난다면 

이때의 저항 R2와 RX는 같은 저항값을 가진다. 즉, R2에 

나타난 저항값이 미지의 저항값 RX가 된다.  

R1Rx = R2R3 
  

그림 4. 평행판 축전기 
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3. 실험 기구  

(1) Bread Board(일명 빵판)  

각종 소자를 자유롭게 연결할 수 있는 범용 보드(또는 만능 보드)이다.  

   

Bread Board에서의 연결 방법은 앞의 “축전기의 연결” 매뉴얼을 참조한다. 

 

(2) 직류전원장치 – 회로에 전원을 공급하는(전압을 

유지시켜주는) 장치. 전원장치에 전선을 연결하기 전에 

반드시 모든 다이얼을 0(zero)의 위치로 돌려야 한다. 

전류, 전압의 스위치를 0(zero)의 위치에 놓고 스위치를 

켠 후 서서히 전압과 전류를 조정해야 한다.  

전원을 연결할 곳은 +부분과 -부분이다.  

 

 

(3) 배선용 점프 와이어 - 브레드보드에서 소자간에 선을 

연결시켜 줄 때 사용 

 

 

 

(4) 각종 저항 

 

 

 

 

 

(5) 멀티미터 

 

http://genlab.uos.ac.kr/exp_doc/capacitance_of_condensor/capa.pdf


직류회로 실험 

 

~ 5 ~             서울시립대학교 교양물리 

4. 실험 방법  

4.1 키르히호프의 법칙 

4.1.1 저항의 직렬 연결 

(1) 실험에 앞서 전류계 및 전압계 사용법을 숙지한다. 전류계는 회로와 직렬로 연결하고 

전압계는 소자와 병렬로 연결해야 한다. 

(2) 실험에 사용할 저항의 저항값을 색코드를 사용하여 판별하고 멀티미터를 사용하여 

실제값을 측정한 후 두 결과를 비교해 본다. 색코드 사용법은 위의 전류계 및 전압계 

사용법에 있는 자료를 참조하거나 인터넷을 검색하여 활용한다. 

(3) Bread board에 저항값을 아는 저항 3개를 아래 그림 5와 같이 직렬로 연결하고 

전원장치로 전압을 인가한다. 각 저항에서의 전류와 전압을 측정하여 표 1에 정리한다. 

직류전원장치를 사용하는 경우 전압을 과도하게 높이면 저항에서 열이 발생하여 손을 데일 

위험이 있으므로 3V 이하로 설정하는 것이 좋다. 

(4) 먼저 멀티미터를 직류전압 측정 모드로 선택한 후 멀티미터를 저항과 병렬로 

연결되도록 프로브를 접촉하여 각 저항 양단의 전압을 측정하고 표 1에 기입한다.  

(5) 이제 멀티미터를 전류 측정 모드로 설정한 후 각 저항을 흐르는 전류를 측정하여 표 

1에 정리한다. 이 때, 멀티미터에서 빨간색 프로브는 높은 범위를 갖는 단자에 먼저 

연결하여 측정을 시도한다. 값이 측정되지 않으면 낮은 범위의 단자에 연결하여 측정한다. 

전류계는 회로에 직렬로 연결되어야 하므로 이미 구성된 회로에서 전류를 측정하고자 하는 

위치를 개방시키고 개방된 회로의 두 점을 전류계로 연결하면 된다.  

(6) 회로를 이론적으로 분석하여 등가저항, 회로의 각 저항을 흐르는 전류 및 저항 

양단간의 전압을 결정하고 위에서 측정한 값과 비교한다.  

            

그림 5. 저항의 직렬 연결             그림 6. 저항의 병렬 연결 
 

4.1.2 저항의 병렬 연결 

(1) 실험에 사용할 저항의 저항값을 색코드를 사용하여 판별하고 멀티미터를 사용하여 

실제값을 측정한 후 두 결과를 비교해 본다. 색코드 사용법은 위의 전류계 및 전압계 

사용법에 있는 자료를 참조하거나 인터넷을 검색하여 활용한다. 

(2) Bread board에 저항값을 아는 저항 3개를 아래 그림 6과 같이 병렬로 연결하고 

전원장치로 전압을 인가한다. 각 저항에서의 전류와 전압을 측정하여 표 2에 정리한다.  

(3) 위의 직렬 연결의 경우와 같이 멀티미터를 사용하여 각 저항 양단의 전압과 저항을 

통해 흐르는 전류를 측정하고 표 2에 기입한다.  

http://genlab.uos.ac.kr/exp_doc/current_and_voltage/cav.pdf
http://genlab.uos.ac.kr/exp_doc/current_and_voltage/cav.pdf
http://genlab.uos.ac.kr/exp_doc/current_and_voltage/cav.pdf
http://genlab.uos.ac.kr/exp_doc/current_and_voltage/cav.pdf
http://genlab.uos.ac.kr/exp_doc/current_and_voltage/cav.pdf
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(4) 회로를 이론적으로 분석하여 등가저항, 회로의 각 저항을 흐르는 전류 및 저항 

양단간의 전압을 결정하고 위에서 측정한 값과 비교한다.  

 

4.1.3 복잡한 직류 회로 

(1) Bread board에 저항값을 아는 저항들을 아래 그림 7과 같이 연결하여 회로를 구성한다.  

(2) 멀티미터를 직류전압 측정 모드로 선택한 후 멀티미터를 저항과 병렬로 연결되도록 

프로브를 접촉하여 각 저항 양단의 전압 및 회로도에 표시된 각 지점 사이의 전압을 

측정하고 표에 기입한다. 단일 저항에 대한 전압이 아닌 경우 회로도에 표시된 두 지점 

사이의 전압을 측정한다. 

(3) 이제 멀티미터를 전류 측정 모드로 설정한 후 각 저항을 흐르는 전류를 측정한다.  

(4) 각 분기에서 키르히호프의 1법칙이 성립하는지 확인하고, 단일 가상 루프에서 

키르히호프 2법칙이 성립하는지 확인한다.  

 

 

그림 7. 직렬-병렬 혼합 회로 

 

4.2 휘트스톤 브릿지 

(1) 아래 그림 8과 같이 두 개의 고정 저항과 하나의 가변 저항 및 저항값을 모르는 저항 

하나를 그림과 같이 연결한다. 동영상을 보면서 따라 하면 쉽게 만들 수 있다. 전원 공급장

치의 +/-에 대한 극성은 무시해도 된다. 가변저항을 Bread board에 연결하는 방법은 아래 

그림 9를 참조한다. 

(2) 멀티미티를 직류전압 측정 모드로 설정하고 VAB를 측정하도록 연결한다. 

(3) 가변저항의 다이얼을 이용하여 가변저항의 저항값을 변화시키면서 VAB = 0인 상태를 찾

는다.  
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(4) 이 때의 가변저항값을 멀티미터로 측정하여 기록하고 미지저항의 저항값을 계산한다.  

자세한 실험 방법 및 측정할 값은 동영상을 참조한다. 저항을 변경하는데 있어서 가변저

항의 범위를 확인하면서 실험해야 한다. 가변저항은 500Ω과 1000Ω이 준비되어 있으며 저

항값은 genlab홈페이지 공지란을 참조하고 멀티미터로 측정한다. 

(5) 저항값을 변경한 것에 대한 회로도를 그림으로 그려서 공식과 함께 정리한다.  

 
◈ 설명 동영상 : (동영상을 클릭하세요. 동영상이 재생되지 않으면 여기를 

클릭하세요.) 

그림 8. 휘트스톤 브릿지 연결 그림 9. 가변저항 연결 방법과 저항값 읽기 

http://genlab.uos.ac.kr/exp_doc/basic_circuit/basic_circuit.wmv
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5. 측정 결과 

학과/분반 
 

실험 일시 
 

실험 조 

 

작성자 

  

 

5.1 키르히호프의 법칙 

표 1. 저항의 직렬 연결 

 

Vtotal : 회로 전체의 전압(전원장치 전압) 

Itotal : 회로 전체의 전류(총 전류) 

 

 

 

 

표 2. 저항의 병렬 연결 

 

Vtotal : 회로 전체의 전압(전원장치 전압) 

Itotal : 회로 전체의 전류(총 전류) 

 

 

항목 

구분 측정값 읽은 값 상대오차 

R1    

R2    

R3    

항목 

구분 측정값 이론값 상대오차 

Req    

Vtotal    

V1    

V2    

V3    

I1(=I2=I3)    

Itotal    

항목 

구분 측정값 읽은 값 상대오차 

R1    

R2    

R3    

항목 

구분 측정값 이론값 상대오차 

Req    

Itotal    

I1    

I2    

I3    

V1(=V2=V3)    

Vtotal    
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표 3. 복잡한 직류회로 (그림 7) 

 

 

 

 

 

 

 

항목 

구분 측정값 이론값 상대오차 
항목 

구분 측정값 이론값 상대오차 

Rac    I0    

Rae    I1    

V1    I2    

V2    I3    

V3    I4    

V4    I5    

Vac    Vae    

Vbe        

 

5.2 휘트스톤 브릿지(그림 8) 

횟수 R1 R3 R2 Rx
(1) Rx(측정)

(2) 상대오차 

1       

2       

3       

주 1) 휘트스톤 브릿지 관계식으로 구한 값 

주 2) 멀티미터로 측정한 저항값 

 

항목 

구분 측정값 읽은 값 상대오차 

R1    

R2    

R3    

R4    
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6. 결과 분석 및 오차 논의 

※ 아래의 질문에 답하는 것이 보고서의 전부는 아닙니다. 여기에 있는 질문은 단지 

보고서를 작성할 때 도움을 주기 위한 것입니다.  

1. 아래 네 가지 회로도에서 전류계와 전압계의 눈금은 어떤 차이를 보일 것인가? 차이가 

나타난다면 그 이유는 무엇인가?  

 

 

2. 키르히호프의 1법칙과 2법칙을 다르게 표현한다면 무엇에 관한 법칙인가?  

  

  

 

 

 

 

7. 결론 
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