
다이오드와 정류 회로

다이오드는 대표적인 반도체 소자 중 하나이다. 그림 I-38과 같이 반도체 소자

는 반도체를 이용해 만든 전자 부품을 말하며, 다이오드 외에도 트랜지스터, 집적 

회로(IC) 등이 있다. 오늘날 반도체 소자는 컴퓨터, 휴대 전화, 텔레비전, 전자레인

지뿐만 아니라 자동차, 로봇, 무선 통신 기기, 자동화 기기, 우주 망원경 등 우리 일

상생활과 산업 전반에 깊이 관련되어 있다.

 다이오드 트랜지스터 집적 회로

그림 I-38  여러 가지 반도체 소자  

다이오드는 순방향 전압이 걸렸을 때에만 전류가 흐르는 특성이 있다. 즉, 한쪽 

방향으로만 전류가 흐르므로, 이 특성을 이용하면 전류의 방향을 제어할 수 있다. 

일상생활에서 사용하는 전자 기기 중에는 스마트 기기와 같이 직류를 이용하는 것

들이 많다. 가정에는 교류가 공급되므로 전자 기기에 직류를 공급하기 위해서는 

교류를 직류로 바꾸는 장치가 필요하다. 이렇게 교류를 직류로 바꾸는 데 정류 회

로가 이용된다. 정류 회로는 다이오드를 이용해 한 방향으로만 전류가 흐르게 하

는 회로이다.

교류는 전압이 주기적으로 변하는데 다이오드에 순방향 전압이 걸리면 회로에 

전류가 흐르고, 역방향 전압이 걸리면 전류가 흐르지 않는다. 그림 I-39와 같이 다

이오드 1 개를 이용하면 입력된 신호가 순방향일 때에만 통과하므로 전체 신호의 

절반만 통과한다. 

0

입력 전압

다이오드에 순방향
전압이 걸린다.

다이오드에 역방향
전압이 걸린다.

전
압

0

출력 전압

전
압

전류

다이오드

~

그림 I-39  다이오드의 정류 회로

그림 I-40과 같이 다이오드 4 개를 이용해 만든 회로에서 전류의 흐름을 살펴보

자. A 방향으로 전류가 흐를 때에는 D2와 저항, D4를 통해 전류가 흐른다. 입력 신

호의 방향이 바뀌어 B 방향으로 전류가 흐를 때에는 D3과 저항, D1을 통해 전류가 

흐른다. 즉, 4 개의 다이오드를 이용하면 입력 신호의 방향에 상관없이 저항에는 

일정한 방향으로 전류가 흐르게 할 수 있다.   
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그림 I-40  다이오드 4 개로 구성한 회로에 흐르는 전류

실제 정류 회로에서는 다이오드뿐만 아니라 축전기와 집적 회로를 이용해 입력

된 교류를 일정한 세기의 직류로 출력한다.

6 반도체 소자를 활용한 전자 회로
다이오드, 트랜지스터 등 반도체 소자를 활용하는 전자

회로를 분석하고, 현대 문명에서 반도체의 중요성을 알 

수 있다.

학습 
목표

1947년 과학자들은 최초의 트랜지스터를 발명했다. 이 

발명을 현대 전자 문명의 시작이라고 말하기도 한다. 이렇

게 말할 수 있는 까닭은 무엇일까?

다이오드와 순방향 및 역방향 

전압에 대해 ‘빛과 물질’ 단원에

서 배웠다.

연계        물리학 

1	 ( ) 회로는 교류를 직류로 바꾸는 전기 회로이다.

2	 다이오드 1 개만 이용해도 입력되는 교류 신호를 모두 통과시킬 수 있다.  ( ○, Y )

스스로 확인

06. 반도체 소자를 활용한 전자 회로
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트랜지스터의 구조

트랜지스터는 전자 회로의 기본 구성 요소이며, 회로에서 전류의 흐름을 제어하

는 데 중요한 역할을 한다. 기본적인 트랜지스터는 p-n 접합 다이오드에 p 형 반도

체나 n 형 반도체를 하나 더 접합하여 만든 형태이다. 그림 I-41과 같이 트랜지스

터는 p 형 반도체와 n 형 반도체를 접합하는 순서에 따라 p-n-p 형 트랜지스터와 

n-p-n 형 트랜지스터로 나뉘며, 트랜지스터를 이루는 세 부분을 각각 이미터(E), 

베이스(B), 컬렉터(C)라고 한다. 
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베이스 쪽으로 향하면

p-n-p 형
트랜지스터이다.

화살표가 베이스에서
이미터 쪽으로 향하면

n-p-n 형
트랜지스터이다.

그림 I-41  트랜지스터의 구조

n-p-n 형 트랜지스터의 컬렉터와 베이스는 p-n 접합이므로 여기에 역방향 전

압을 걸어 주면 컬렉터에 전류가 흐르지 않는다. 그런데 다른 p-n 접합인 이미터

와 베이스에 순방향 전압을 걸어 주면 베이스에서 이미터로 전류가 흐르고, 전자

는 이미터에서 베이스로 이동한다. 이미터에서 베이스로 이동하는 전자의 대부분

은 매우 얇은 베이스를 지나 컬렉터 쪽으로 이동하게 되어 컬렉터에도 전류가 흐

르게 된다.

그림 I-42와 같이 트랜지스터를 포함한 회로에서 스위치를 열면 베이스에 전류

가 흐르지 않으므로 회로에 전류가 흐르지 않는다. 스위치를 닫으면 전자가 이미

터에서 베이스를 지나 컬렉터로 이동하므로 저항에 전류가 흐른다. 

npn
컬렉터이미터

베이스

그림 I-42  트랜지스터의 전류 흐름 제어

트랜지스터를 이용한 증폭 회로

트랜지스터를 이용해 약한 교류 신호를 증폭할 수 있다. 그림 I-43과 같이 트랜

지스터를 이용하면 베이스에 흐르는 작은 입력 신호를 이용해 컬렉터에 큰 출력 

신호를 얻을 수 있다. 이것은 라디오, 텔레비전, 음향 기기와 같은 많은 전자 기기

에서 기본적으로 필요한 기능이다. 이처럼 트랜지스터를 이용해 작은 전기 신호를 

큰 전기 신호로 변화시키는 것을 트랜지스터의 증폭 작용이라고 한다. 

입력 신호 증폭 신호

트랜지스터

전기 신호 → 소리

전기 신호 증폭

소리 → 전기 신호

앰프

마이크

스피커

그림 I-43  트랜지스터의 증폭 작용

그림 I-44에서 이미터와 베이스 사이의 순방향 전압 VB에 의해 베이스에 전류 IB

가 흐르면 컬렉터에서 베이스를 거쳐 이미터로 전류 IC가 흐르는데, 보통 VC"VB이

므로 IC"IB이다. 즉, 작은 입력 전류 IB로 큰 출력 전류 IC를 얻을 수 있다. 트랜지스

터에서 IB와 IC의 비는 일정하므로 베이스에 흐르는 전류의 세기가 변하면 컬렉터

에 흐르는 전류의 세기도 변한다. 이때 베이스와 컬렉터에 흐르는 전류는 모두 이미

터를 지나므로 이미터에 흐르는 전류 IE는 IE=IB+IC이다. 

베이스에 진폭이 작은 

신호가 입력될 때 컬렉

터에서 진폭이 큰 신호

로 증폭할 수 있다. 
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그림 I-44  트랜지스터의 증폭 작용 원리

1	 트랜지스터의 이미터와 베이스에 ( ) 전압이 걸리면 컬렉터에도 전류가 흐른다.

2	 약한 교류 신호를 베이스에 입력하여 컬렉터에서 큰 신호를 얻는 것을 트랜지스터의 

( ) 작용이라고 한다.

스스로 확인

트랜지스터에 흐르는 전류의 

세기

이미터에서 이동한 전자의 대부

분은 컬렉터로 흐르고, 일부는 

베이스로 흐르므로 이미터에 흐

르는 전류는 베이스와 컬렉터에 

흐르는 전류의 합과 같다.
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트랜지스터의 증폭 작용을 이용하면 라디오, 텔레비전 등에서 작은 소리를 크게 

증폭할 수 있다. 다음 활동을 하면서 트랜지스터로 소리 신호를 증폭해 보자.

트랜지스터를 이용하여 스피커 소리 증폭하기

목표

트랜지스터의 증폭 작용을 이용하여 스피커 소리를 증폭할 수 있다.
탐구 설계 /

변인 조작 /

결론 도출 및 기술 

탐구

 탐구 능력  |   문제 해결 능력

 준비물

트랜지스터(C1815)

브레드보드

스피커

스마트폰

이어폰

전지(9 V)

저항(1 kX, 100 kX)

연결 전선

축전기(100 μF)

 역할 나누기

3 명~5 명을 한 모둠으로 하

고, 역할을 나눠 보자.

•부품 확인:�

•회로 분석: �

•회로 조립:�

•기록 정리: �

 탐구 길잡이

•�내부에 증폭 기능이 포함되어 

있지 않은 스피커를 사용한다.

•�인터넷에서 브레드보드 내부 

구조와 사용법을 검색해 회로 

구성 방법을 미리 익혀 둔다.

•�브레드보드에 트랜지스터를 

연결할 때에는 끼우는 방향을 

확인해야 한다.

4.	� 스마트폰을 연결하고 과정 2에서와 동일

한 소리를 발생시킨 뒤 과정 2에서의 소리

와 비교한다.

스스로 평가

| 지식·이해 |	트랜지스터의 기능을 설명할 수 있는가?

| 과정·기능 |	� 회로도를 보고 브레드보드에 실제 회로로 구현했는가?

| 가치·태도 |	� 문제 해결을 위해 끈기 있게 실험에 참여했는가?

 ☆☆☆

 ☆☆☆

 ☆☆☆

탐구 후기 

100 kW

100 µF
1 kW

9 V

BE

C

12345678910111213141517 16181920212223242527 26282930
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트랜지스터
(C1815)

E BC

다른 탐구같은 원리 트랜지스터로 멜로디 IC의 소리 증폭하기

1. 	부품 배치도를 보고 브레드보드에 부품을 배치한다.

2. 	스위치를 이용해 트랜지스터가 있을 때와 없을 때 소리를 비교해 본다.

 준비물

브레드보드, 동전 모양 전지

(3 V), 멜로디 IC(CBJ1552), 

트랜지스터(C5343Y), 스피

커, 연결 전선, 스위치 2 개

3.	� 그림의 회로도를 보고 브레드보드에 트랜지스터, 축전기, 저항을 배치하고 연결 전선으

로 연결한다.

과정

1.	� 스마트폰에 연결된 이어폰 끝부분을 잘라 피복을 벗기고 

스피커에 연결한다.

2.	� 스마트폰에서 소리를 발생시키고 

스피커로 들어 본다.

스피커

결과 및 정리

1.	� 과정 2와 4에서 어느 쪽의 소리가 크게 들리는가?

	

2.	� 이 회로에서 트랜지스터의 기능을 설명해 보자.

	

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1716 18 19 20 21 22 23 24 25 2726 28 29 30
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멜로디 IC

G outIn

트랜지스터

E BC

전지

스피커

브레드보드

동전 모양 전지 멜로디 IC

트랜지스터스피커스위치

실험 영상
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트랜지스터를 이용한 논리 회로

트랜지스터의 또 다른 주요 기능은 회로의 전류를 켜고 끌 수 있는 작용이다. 이

는 논리 회로를 포함하는 디지털 전자 공학에서 중요한 역할을 한다. 트랜지스터

의 단자 사이에 걸리는 전압을 조절해 베이스에 걸리는 전압이 특정값보다 크면 

컬렉터에 전류가 흐르고, 베이스에 걸리는 전압이 특정값보다 작으면 컬렉터에 

전류가 흐르지 않도록 할 수 있다. 이때 컬렉터에 흐르는 전류의 세기는 베이스에 

걸리는 전압과는 상관없이 일정한 값을 갖는다. 즉, 베이스에 전류가 흐르면 컬렉

터에 일정한 세기의 전류가 흐르고, 베이스에 전류가 흐르지 않으면 컬렉터에도 

전류가 흐르지 않는다. 이처럼 트랜지스터를 이용해 회로에 전류가 흐르거나 흐

르지 않도록 조절하는 것을 트랜지스터의 스위칭 작용이라고 한다. 트랜지스터의 

스위칭 작용을 이용해 전류가 흐를 때를 논리 회로 신호 ‘1’, 전류가 흐르지 않을 

때를 논리 회로 신호 ‘0’으로 변환하면 이진법 연산을 할 수 있다.

논리 회로는 컴퓨터에서 사칙 연산 같은 논리 연산을 담당하는 회로로, 논리 게

이트라고 하는 수많은 논리 소자들로 이루어져 있다. 대표적인 논리 게이트에는 

AND, OR, NOT, NAND, NOR, XOR, XNOR 게이트 등이 있다. 그림 I-45는 

트랜지스터를 이용한 AND, OR, NOT 게이트 회로도를 나타낸 것이다.

 준비물

트랜지스터(2N2222) 2 개

브레드보드

연결 전선

발광 다이오드(LED)

저항(10 kX) 2 개 

저항(4.7 kX) 1 개

동전 모양 전지(3 V)

스위치 2 개

 활동 길잡이

브레드보드에 트랜지스터를 연

결할 때에는 끼우는 방향을 확

인해야 한다.

기본적인 논리 게이트를 조합하면 덧셈이나 비교, 조건 판단 등의 논리 연산을 

수행하는 논리 회로를 만들 수 있다. 또 수많은 논리 게이트를 모아 특정한 기능을 

하도록 만든 집적 회로를 이용하면 더 다양한 전자 회로를 만들 수 있다.

1	 베이스 전류를 조절해 컬렉터에 전류가 흐르거나 흐르지 않도록 하는 것을 트랜지스터

의 ( ) 작용이라고 한다.

2	 ( ) 게이트는 두 입력이 모두 ‘1’일 때만 출력이 ‘1’이 되는 논리 회로이다.

스스로 확인

그림 I-45  여러 가지 논리 게이트 회로

다음 활동을 하면서 AND 게이트를 만들어 동작을 확인해 보자.

1.	� 부품 배치도를 보고 브레드보드에 부품을 배치한다.

트랜지스터를 이용한 AND 게이트 만들기

해 보기  탐구 능력  |   문제 해결 능력
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AND 게이트는 2 개의 트랜지스터를 

직렬로 연결한 것으로, 입력 단자 A와 

B에 모두 전류가 흘러야 출력 단자 F
에 전류가 흐른다. 즉, A, B가 모두 ‘1’

일 때에만 출력이 ‘1’이 된다. 

OR 게이트는 2 개의 트랜지스터를 병

렬로 연결한 것으로, A, B 중 한쪽이

라도 전류가 흐르면 F에 전류가 흐른

다. 즉, A, B 중 한쪽만 ‘1’이어도 출력

이 ‘1’이 된다.

NOT 게이트에서 A에 전류가 흐르면 

컬렉터에서 이미터로 전류가 흘러 출

력 단자 F에는 전류가 흐르지 않고, A
에 전류가 흐르지 않으면 트랜지스터

가 차단되어 F로 전류가 흐른다. 즉, 

입력이 ‘1’이면 출력은 ‘0’이 되고, 입력

이 ‘0’이면 출력은 ‘1’이 된다.

AND 게이트 OR 게이트 NOT 게이트
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2.	�두 스위치를 하나씩 번갈아 눌러 보며 LED가 켜지는지 확인한다.

3.	�두 스위치를 모두 눌러 LED가 켜지는지 확인한다.

  �스위치를 하나만 눌렀을 때와 모두 눌렀을 때 LED가 켜지는가?

	

  �각 스위치를 누르는 것을 각각 입력 신호 ‘1’로, LED가 켜지는 것을 출력 신호 ‘1’로 보았을 

때, 입력 신호와 출력 신호의 관계를 정리해 보자.

	

스위치

발광 다이오드 동전 모양 전지

트랜지스터

실험 영상
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반도체는 현대 문명의 핵심 기술로, 스마트폰과 컴퓨터 시스템 같은 전자 기기

에서 가장 기본적인 구성 요소 중 하나이다. 그림 I-47과 같이 트랜지스터나 집적 

회로 같은 반도체 소자의 발전은 전자 산업을 포함해 산업 전반에 큰 영향을 미쳤

다. 작고 에너지 소모가 적은 트랜지스터를 이용해 소형 휴대용 전자 기기가 개발

되었고, 반도체 소자를 이용한 LED나 태양 전지는 친환경 에너지 개발에 도움을 

주었다. 또 대규모 집적 회로와 같은 기술이 개발되어 통신, 컴퓨터, 가전, 의료, 우

주 개발 등의 분야에서 신기술과 새로운 제품 개발을 이루어 냈고, 일상생활에 쓰

이는 사물에 소형 컴퓨터를 탑재하는 사물 인터넷 시대가 가능하게 되었다. 

반도체 소자와 반도체 기술을 통해 인류는 새로운 일자리를 만들어 내고 경제

성장을 이루었다. 또 디지털 기술에 기반한 현대 문명을 발전시켰으며, 미래 사회

에도 지속적인 기술 혁신을 이어갈 수 있을 것이다.  

그림 I-47  현대 문명에서 반도체를 이용한 예

현대 문명과 반도체

반도체는 어떤 조건에서는 전기가 통하고, 어떤 조건에서

는 전기가 통하지 않아 전류를 제어하기 좋은 물질이다. 반도체

로 다이오드, 발광 다이오드(LED), 트랜지스터, 집적 회로 등 전

자 기기에 활용되는 다양한 소자를 만든다. 현대 문명은 반도체의 토

대 위에 이루어졌다고 할 수 있다. 

다음 활동을 하면서 현대 문명에서 반도체의 쓰임새를 조사하고, 반도

체의 중요성을 살펴보자. 

1.	� 반도체 소자의 종류를 찾아 정리한다.

2.	주제어를 정해 1에서 찾은 반도체 소자의 쓰임새를 조사한다.

소형화, 자동화, 에너지 절약, 숫자로 표현하는 반도체 등

3.	�오늘날 일상생활과 산업에서 반도체의 중요성에 대해 토의하고, 토의한 내용을 정리해 

발표한다.

  � 다른 모둠의 발표 내용을 포함해 반도체가 현대 문명에서 갖는 중요성을 글로 표현하

고, 공유 플랫폼에 공유해 보자.

	

공유

 준비물

스마트 기기

그림 I-46  기판 위의 다양한 반도체 소자

컴퓨터 부품  

우주 개발  

의료용 로봇    

1	 ( )은/는 조건에 따라 전류가 흐르기도 하고 흐르지 않기도 해 다이오

드, 트랜지스터 등의 재료가 되는 물질이다.

2	 ( )은/는 수만 개 이상의 트랜지스터를 포함한 부품을 집적해 다양한 

기능을 하도록 만든 반도체 소자이다.

스스로 확인

더 이상 반도체 소자를 생

산할 수 없다면 일상생활과 산업에 

어떤 변화가 일어날지 생각해 보고, 

공유 플랫폼에 공유해 보자.

공유

스스로 정리

현대 문명에서 반도체의 쓰임새 조사하기

해 보기  문제 해결 능력  |    의사 결정 능력  

디지털
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