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8-1. 목적 및 배경

 커패시터의 용량을 읽는 법을 학습한다.

 커패시터와 저항의 직렬회로를 해석한다.

 주파수에 따라 커패시터의 리액턴스값의 변화를 실험한

다.

 커패시터에 의한 위상의 변화를 관측한다.
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8-2. 소요 부품 및 장비

 부품

 저항 (1/4W) : 10Ω, 100Ω, 1kΩ, 10kΩ

 캐패시터 : 0.047uF, 0.1uF, 2.2uF, 100uF

 장비

 브레드 보드

 디지털 멀티미터 (Digital Multi-Meter)

 직류전원장치 (DC Power Supply)

 오실로스코프 (Oscilloscope)

 신호발생기 (Function Generator)
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8-3. 유용한 공식

전해 컨덴서 : 극성(+,-)이 있으며, 원통형 모양

 용량 : 2,200uF

 내압 : 50V

 용량 : 100uF

 내압 : 50V

극성 표시
(-)

다리 길이
(-)

100uF

1
0
0
u
F
 2

5
V

- +
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8-3. 유용한 공식

마일러, 세라믹 컨덴서 : 극성이 없음

XX473

47000pF

첫번째 숫자
4

두번째 숫자
7

승수
10 =1,000

회사코드
3

.047
XXX

47000pF

용량
0.047uF

회사코드

47000pF

첫번째 숫자
노랑=4

오차

3
승수 : 오렌지
10 =1,000

첫번째 숫자
보라=7

온도계수
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8-3. 유용한 공식

마일러, 세라믹 컨덴서 : 극성이 없음

용량 : 10,000pF 용량 : 47,000pF

1 0 3

1 0 X1000 pF

4 7 3

4 7 X1000 pF
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8-3. 유용한 공식

커패시터의 리액턴스

각주파수 (ω)

fCC
XC

 2

11


f 2



COUNT IN

X1 X10 X100 X1K X10K X100K X1MCOUNT

OSC

O

I

POWERRANGE

AMPLITUDE

FUNCTION

SWEEP

RATE

WIDTH
OFF

PULL ON PULL ON

-      +

SYM DC OFFSET

OUTPUTSYNC OUT

! 70Vpk
MAX. CAT II Zo=50

PULL ON
ATT 20dB

GATE KHz

O.F Hz

SWEEP / FUNCTION GENERATOR
DIGITAL MULTIMETER

CONTINUITY

200mV

200uA

2 200

20

20

20

2

2 2000

750V AC
1000V DC

200

200

2000 10A

200 20M

mAV K

V K COM mA 10A

500V
MAX

2A MAX
FUSED

10A MAX
UNFUSED

! !!
750V AC

1000V DC
MAX

0
ADJ

0   ADJHOLDPOWER

AC

DC

.1.2
.5

1

2

5

50

20

10

5

mVV

.1.2
.5

1

2

5

50

20

10

5

mVV

CH1 CH2ADD

DUAL

POSITION POSITIONCH1

X5 MAG

CH2

X5 MAG

INVERT

AC

GND

DC

AC

GND

DC
CAL CAL

VOLTS/DIV
VARIABLE

VOLTS/DIV
VARIABLE

INTENSITY FOCUS
TRACE

ROTATION

SCALEILLUM

CAL .5V

POWER I /O

CAL

POSITION

AUTO

X5
MAG +    -

SLOPE

ALT-MAG XY

VARIABLE

TIME/DIV
TRACE SEP.

TRIG.
LEVEL

-         +

TRIG.
MODE

NORM

TV.V

TV.H

INT
SOURCE

CH2

LINE

EXT

CH1 INPUT(X)

.2
.5

1
2

5
10

.1
50

20
10

5
2

1
.5

.2
.1

20
50
.1

.2

ms

S

us

CH2 INPUT(Y) EXT INPUT

!

1M

300Vpk

MAX. CAT II

!

1M

300Vpk

MAX. CAT II

!

1M

300Vpk

MAX. CAT IIOSCILLOSCOPE
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8-4. 커패시터의 리액턴스

 다음과 같이 회로를 연결하고, 신호발생기를 조절하여

주파수 1kHz, 1Vrms 의 정현파가 나오도록 한다.

주파수
1kHz

1Vrms진폭 조절
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1Vrms

5.6칸X0.5V/DIV=2.8Vpp, 2.8Vpp/2=1.4Vp, 1.4VpX0.707=1Vrms

8-4. 커패시터의 리액턴스



11

 다음과 같이 회로를 연결하고, 저항과 커패시터 양단의

전압을 디지털 멀티미터 (DMM) 을 사용하여 측정하라.

f=1kHz
Vs=1Vrms

GND

R
1k

C
0.1uF

저항양단의 전압

+ -

커패시터양단의
전압

+

-

8-4. 커패시터의 리액턴스



신호발생기

Function Generator
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정현파
1kHz
1Vrms

GND

R

k1

SWEEP FUNCTION GENERATOR

AMPLITUDEFREQUENCY OUT

WAVE FORM
kHz

Hz

f=1kHz, Vs=1Vrms

0.1uF C

8-4. 커패시터의 리액턴스



R

k1

SWEEP FUNCTION GENERATOR

AMPLITUDEFREQUENCY OUT

WAVE FORM
kHz

Hz

f=1kHz, Vs=1Vrms

DIGITAL MULTIMETER

CONTINUITY

200mV

200uA

2 200

20

20

20

2

2 2000

750V AC
1000V DC

200

200

2000 10A

200 20M

mAV K

V K COM mA 10A

500V
MAX

2A MAX
FUSED

10A MAX
UNFUSED

! !!
750V AC

1000V DC
MAX

0
ADJ

0   ADJHOLDPOWER

AC

DC

0.1uF C

13

신호발생기

Function Generator

정현파
1kHz
1Vrms

GND

8-4. 커패시터의 리액턴스
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신호발생기

Function Generator

정현파
1kHz
1Vrms

GND

DIGITAL MULTIMETER

CONTINUITY

200mV

200uA

2 200

20

20

20

2

2 2000

750V AC
1000V DC

200

200

2000 10A

200 20M

mAV K

V K COM mA 10A

500V
MAX

2A MAX
FUSED

10A MAX
UNFUSED

! !!
750V AC

1000V DC
MAX

0
ADJ

0   ADJHOLDPOWER

AC

DC

R

k1

SWEEP FUNCTION GENERATOR

AMPLITUDEFREQUENCY OUT

WAVE FORM
kHz

Hz

f=1kHz, Vs=1Vrms

0.1uFC

8-4. 커패시터의 리액턴스
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rms

rmsrmsS

C

R

V
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j

v
jXR

R
V

















88.575319.0

1
][88.5764.1879

][0000,1
1

][55.1591000,1

][000,1

f=1kHz
Vs=1Vrms

GND

R
1k

C
0.1uF

저항양단의 전압
VR

+ -

커패시터양단의
전압
VC

+

-

 000,1R










55.1591

101.0000,12

1

2

11

6 FHz

fCC
XC





][88.5764.1879

][55.1591000,1



 jjXRZ C

rms
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C

C
C

V
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j

j
v
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12.328468.0

1
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][9055.1591
1

][55.1591000,1

][55.1591

8-4. 커패시터의 리액턴스
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mA
k

V

R

V
I R

T 5319.0
1

5319.0
)( 


이론 mA

k

V

R

V
I R

T 4767.0
1

4767.0
)( 


실험

 1592
5319.0

8468.0
)(

mA

V

I

V
X

T

C
C 이론  95.1762

4767.0

8404.0
)(

mA

V

I

V
X

T

C
C 실험

F

Hz

fX
C

C







1.0

1592000,12

1

2

1
)(






이론

F

Hz

fX
C

C







0903.0

95.1762000,12

1

2

1
)(






실험

VVR 4767.0)( 실험VVR 5319.0)( 이론

VVC 8404.0)( 실험VVC 8468.0)( 이론

8-4. 커패시터의 리액턴스
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8-5A. 주파수에 따른 커패시터의 특성

5칸X2V/DIV=10Vpp

2V/DIV, 0.2mS/DIV



18

 다음과 같이 회로를 연결하고, 커패시터 양단의 전압을

오실로스코프를 사용하여 측정하라.

8-5A. 주파수에 따른 커패시터의 특성

f=1kHz
Vs=10Vpp

GND

R
1k

C
0.1uF

커패시터양단의
전압

+

-



신호발생기

Function Generator
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정현파
1kHz
10Vpp

GND

R

k1

SWEEP FUNCTION GENERATOR

AMPLITUDEFREQUENCY OUT

WAVE FORM
kHz

Hz

f=1kHz, Vs=10Vpp

0.1uF C

8-5A. 주파수에 따른 커패시터의 특성
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신호발생기

Function Generator

정현파
1kHz
10Vpp

GND

1V/DIV, 0.2mS/DIV

4.4칸X2V/DIV=8.8Vpp

R

k1

SWEEP FUNCTION GENERATOR

AMPLITUDEFREQUENCY OUT

WAVE FORM
kHz

Hz

f=1kHz, Vs=1Vrms

0.1uFC
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X5 MAG

CH2

X5 MAG

INVERT

AC

GND

DC

AC

GND

DC
CAL CAL

VOLTS/DIV
VARIABLE

VOLTS/DIV
VARIABLE

INTENSITY FOCUS
TRACE

ROTATION

SCALEILLUM

CAL .5V

POWER I /O

CAL

POSITION

AUTO

X5
MAG +    -

SLOPE

ALT-MAG XY

VARIABLE

TIME/DIV
TRACE SEP.

TRIG.
LEVEL

-         +

TRIG.
MODE

NORM

TV.V

TV.H

INT
SOURCE

CH2

LINE

EXT

CH1 INPUT(X)

.2
.5

1
2

5
10

.1
50

20
10

5
2

1
.5

.2
.1

20
50
.1

.2

ms

S

us

CH2 INPUT(Y) EXT INPUT

!

1M

300Vpk

MAX. CAT II

!

1M

300Vpk

MAX. CAT II

!

1M

300Vpk

MAX. CAT IIOSCILLOSCOPE

8-5A. 주파수에 따른 커패시터의 특성
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 주파수를 10kHz로 변경하고, 측정을 반복한다.

10kHz 10Vpp

0.5V/DIV, 20uS/DIV

VC : 3.6칸X0.5V/DIV=1.8Vpp

8-5A. 주파수에 따른 커패시터의 특성
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 주파수를 20kHz로 변경하고, 측정을 반복한다.

20kHz 10Vpp

0.2V/DIV, 20uS/DIV

VC : 4.4칸X0.2V/DIV=0.88Vpp

8-5A. 주파수에 따른 커패시터의 특성
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 주파수를 40kHz로 변경하고, 측정을 반복한다.

40kHz 10Vpp

0.1V/DIV, 5uS/DIV

VC : 4.8칸X0.1V/DIV=0.48Vpp

8-5A. 주파수에 따른 커패시터의 특성
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 주파수를 80kHz로 변경하고, 측정을 반복한다.

80kHz 10Vpp

50mV/DIV, 2uS/DIV

VC : 5.2칸X50mV/DIV=0.26Vpp

8-5A. 주파수에 따른 커패시터의 특성
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VC 의 변화를 2V/DIV의 같은 크기로 비교

1kHz

이론 : 8.47Vpp

실험 : 8.80Vpp

10kHz

이론 : 1.57Vpp

실험 : 1.80Vpp

20kHz

이론 : 0.794Vpp

실험 : 0.88Vpp

40kHz

이론 : 0.398Vpp

실험 : 0.48Vpp

80kHz

이론 : 0.199Vpp

실험 : 0.26Vpp

8-5A. 주파수에 따른 커패시터의 특성



26

 앞의 실험을 커패시터를 0.047uF 으로 바꾸어서 측정하

라.

f=1kHz
Vs=10Vpp

GND

R
1k

C
0.047uF

저항양단의 전압

+ -

커패시터양단의
전압

+

-

8-5B. 주파수에 따른 커패시터의 특성



신호발생기

Function Generator
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정현파
1kHz
10Vpp

GND

R

k1

SWEEP FUNCTION GENERATOR

AMPLITUDEFREQUENCY OUT

WAVE FORM
kHz

Hz

f=1kHz, Vs=10Vpp

0.047uF C

8-5B. 주파수에 따른 커패시터의 특성
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신호발생기

Function Generator

정현파
1kHz
10Vpp

GND

2V/DIV, 0.2mS/DIV

4.8칸X2V/DIV=9.6Vpp

R

k1

SWEEP FUNCTION GENERATOR

AMPLITUDEFREQUENCY OUT

WAVE FORM
kHz
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INVERT
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DC
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DC
CAL CAL

VOLTS/DIV
VARIABLE

VOLTS/DIV
VARIABLE

INTENSITY FOCUS
TRACE

ROTATION

SCALEILLUM

CAL .5V

POWER I /O

CAL

POSITION

AUTO

X5
MAG +    -

SLOPE

ALT-MAG XY

VARIABLE

TIME/DIV
TRACE SEP.

TRIG.
LEVEL

-         +

TRIG.
MODE

NORM

TV.V

TV.H

INT
SOURCE

CH2

LINE

EXT

CH1 INPUT(X)

.2
.5

1
2

5
10

.1
50

20
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5
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1
.5

.2
.1

20
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8-5B. 주파수에 따른 커패시터의 특성
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 주파수를 10kHz로 변경하고, 측정을 반복한다.

10kHz 10Vpp

0.5V/DIV, 20uS/DIV

VC : 6.5칸X0.5V/DIV=3.25Vpp

8-5B. 주파수에 따른 커패시터의 특성



30

 주파수를 20kHz로 변경하고, 측정을 반복한다.

20kHz 10Vpp

0.5V/DIV, 10uS/DIV

VC : 3.3칸X0.5V/DIV=1.65Vpp

8-5B. 주파수에 따른 커패시터의 특성
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 주파수를 40kHz로 변경하고, 측정을 반복한다.

40kHz 10Vpp

0.2V/DIV, 5uS/DIV

VC : 4.2칸X0.2V/DIV=0.84Vpp

8-5B. 주파수에 따른 커패시터의 특성
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 주파수를 80kHz로 변경하고, 측정을 반복한다.

80kHz 10Vpp

0.1V/DIV, 2uS/DIV

VC : 4.2칸X0.1V/DIV=0.42Vpp

8-5B. 주파수에 따른 커패시터의 특성
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VC 의 변화를 2V/DIV의 같은 크기로 비교

1kHz

이론 : 9.59Vpp

실험 : 9.60Vpp

10kHz

이론 : 3.21Vpp

실험 : 3.25Vpp

20kHz

이론 : 1.67Vpp

실험 : 1.65Vpp

40kHz

이론 : 0.84Vpp

실험 : 0.84Vpp

80kHz

이론 : 0.338Vpp

실험 : 0.420Vpp

8-5B. 주파수에 따른 커패시터의 특성
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8-6. 커패시터의 전압, 전류 위상차

 아래와 같이 회로를 연결하고, 오실로스코프의 CH 1과

CH 2를 이용하여 측정하라.

f=1kHz
Vs=10Vpp

GND

R
10

C
0.1uF

채널 1
SCOPE PROBE

채널 2
SCOPE PROBE



전압 측정

전류 측정
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SWEEP FUNCTION GENERATOR

AMPLITUDEFREQUENCY OUT
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INVERT
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GND

DC
CAL CAL

VOLTS/DIV
VARIABLE

VOLTS/DIV
VARIABLE

INTENSITY FOCUS
TRACE

ROTATION

SCALEILLUM

CAL .5V

POWER I /O

CAL
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X5
MAG +    -

SLOPE

ALT-MAG XY

VARIABLE

TIME/DIV
TRACE SEP.

TRIG.
LEVEL
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8-6. 커패시터의 전압, 전류 위상차



신호발생기

Function Generator
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정현파
1kHz
10Vpp

GND

CH 1

CH 2

오실로스코프는
전압만을 측정하는
장비이므로
전류를 측정하고자
10Ω 의 저항을 넣어
전류의 파형을
전압으로 측정함.

8-6. 커패시터의 전압, 전류 위상차



CH 1

CH 2신호발생기

Function Generator

37

정현파
1kHz
10Vpp

GND

CH 1

CH 2

오실로스코프는 전압만을 측정하
는 장비이므로 전류를 측정하고
자 10Ω 의 저항을 넣어 전류의
파형을 전압으로 측정함.

GND

8-6. 커패시터의 전압, 전류 위상차
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CH 1 : 2V/DIV, CH 2 : 10mV/DIV

Time : 0.2mS/DIV

1kHz 10Vpp

CH 1 : 전압 파형 CH 2 : 전류 파형

8-6. 커패시터의 전압, 전류 위상차
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ΔΦ
1.25칸

 위상차를 측정하라.

CH 1 : 2V/DIV, CH 2 : 10mV/DIV, Time : 0.2mS/DIV

전압 파형
1주기 : 5칸

전류 파형
1주기 : 5칸

8-6. 커패시터의 전압, 전류 위상차
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 전압과 전류의 크기

CH 1 : 2V/DIV, CH 2 : 10mV/DIV, Time : 0.2mS/DIV

전압
10Vpp

전압
6칸X10mV
=60mVpp

전류 환산
60mVpp/10Ω

=6mApp

8-6. 커패시터의 전압, 전류 위상차
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 위상차

mSecmSec.칸T 12051 

mSec.mSec.칸.Δt 25020251 

:ΔΔmSec.mSec:  3602501

 90Δθ
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 jjXZ C
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v
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 010 PPS Vv

 전압과 전류의 크기

8-6. 커패시터의 전압, 전류 위상차
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8-7A. 커패시터의 바이패스 특성

 다음과 같이 회로를 연결하고, 오실로스코프를 이용하

여 각 지점 (VA, VB) 의 전압을 측정한다.

B

A

R1
1k

R2
10k

Vs
5kHz
2Vpp

GND GND

100

VDC

5V

GND
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신호발생기

Function Generator

정현파
1kHz
10Vpp

GND

직류전원장치

DC Power Supply

+5V

GND

A

B

8-7A. 커패시터의 바이패스 특성
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신호발생기

Function Generator

정현파
1kHz
10Vpp

GND

직류전원장치

DC Power Supply

+5V

GND

A

B

8-7A. 커패시터의 바이패스 특성
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 AC 측정

CH 1 : 0.5V/DIV, Time : 50uS/DIV

5kHz

2Vpp

2Vpp

GND

8-7A. 커패시터의 바이패스 특성
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 AC + DC 측정을 위하여 CH 1 의 결합을 GND 로 하고, 

기준을 아래로 조정한다.

CH 1 : 0.5V/DIV, Time : 50uS/DIV

GND

기준 위치 조절

8-7A. 커패시터의 바이패스 특성
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 AC + DC 측정

CH 1 : 1V/DIV, Time : 50uS/DIV

5kHz

AC : 2Vpp

GND

DC : 5V

8-7A. 커패시터의 바이패스 특성
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신호발생기

Function Generator

정현파
1kHz
10Vpp

GND

직류전원장치

DC Power Supply

+5V

GND

A

B
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 AC 측정

CH 1 : 0.5V/DIV, Time : 50uS/DIV

5kHz

2Vpp

1.8Vpp

GND

8-7A. 커패시터의 바이패스 특성
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 AC + DC 측정을 위하여 CH 1 의 결합을 GND 로 하고, 

기준을 아래로 조정한다.

CH 1 : 0.5V/DIV, Time : 50uS/DIV

GND

기준 위치 조절

8-7A. 커패시터의 바이패스 특성
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 AC + DC 측정

CH 1 : 1V/DIV, Time : 50uS/DIV

5kHz

AC : 1.8Vpp

GND

DC : 4.5V

8-7A. 커패시터의 바이패스 특성
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 앞의 회로에 커패시터를 다음과 같이 연결하고, 오실로

스코프를 이용하여 각 지점의 전압을 측정한다.

B

A

R1
1k

R2
10k

Vs
5kHz
2Vpp

GND GND

100

VDC

5V

GND GND

C
100uF

8-7B. 커패시터의 바이패스 특성
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신호발생기

Function Generator

정현파
5kHz
10Vpp

GND

직류전원장치

DC Power Supply

+5V

GND

A

B

8-7B. 커패시터의 바이패스 특성
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신호발생기

Function Generator
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DC Power Supply
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 AC 측정

CH 1 : 0.5V/DIV, Time : 50uS/DIV

2Vpp

GND

8-7B. 커패시터의 바이패스 특성



61

 AC + DC 측정

CH 1 : 0.5V/DIV, Time : 50uS/DIV

AC : 2Vpp

GND

DC : 5V

8-7B. 커패시터의 바이패스 특성
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신호발생기

Function Generator

정현파
5kHz
10Vpp

GND

직류전원장치

DC Power Supply

+5V
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B
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 AC 측정

CH 1 : 0.5V/DIV, Time : 50uS/DIV

0Vpp

GND

8-7B. 커패시터의 바이패스 특성
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 AC + DC 측정

CH 1 : 1V/DIV, Time : 50uS/DIV

AC : 0Vpp

GND

DC : 4.5V

8-7B. 커패시터의 바이패스 특성
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 커패시터의 병렬 연결 : 바이패스 역할
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8-7C. 커패시터의 바이패스 특성
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 회로를 다음과 같이 연결하고, 오실로스코프를 이용하
여 각 지점의 전압을 측정한다.

BA

R
1k

Vs
5kHz
2Vpp

GND GND

100

VDC

5V

GND

8-8A. 커패시터의 커플링 특성
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8-8A. 커패시터의 커플링 특성
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신호발생기

Function Generator

정현파
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DC Power Supply

+5V
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A B
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 AC 측정

CH 1 : 0.5V/DIV, Time : 50uS/DIV

2Vpp

GND

8-8A. 커패시터의 커플링 특성
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 AC + DC 측정

CH 1 : 1V/DIV, Time : 50uS/DIV

AC : 2Vpp

GND

DC : 5V

8-8A. 커패시터의 커플링 특성



74

 앞의 회로에 커패시터를 다음과 같이 연결하고, 오실로
스코프를 이용하여 각 지점의 전압을 측정한다.
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 AC 측정

CH 1 : 0.5V/DIV, Time : 50uS/DIV

2Vpp

GND

8-8B. 커패시터의 커플링 특성



80

 AC + DC 측정

CH 1 : 0.5V/DIV, Time : 50uS/DIV

AC : 2Vpp

GND

DC : 5V

8-8B. 커패시터의 커플링 특성
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8-8B. 커패시터의 커플링 특성
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신호발생기

Function Generator

정현파
5kHz
10Vpp

GND

직류전원장치

DC Power Supply

+5V

GND

A B

8-8B. 커패시터의 커플링 특성
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 AC 측정

CH 1 : 0.5V/DIV, Time : 50uS/DIV

2Vpp

GND

8-8B. 커패시터의 커플링 특성
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 AC + DC 측정

CH 1 : 0.5V/DIV, Time : 50uS/DIV

AC : 2Vpp

GND

DC : 0V

8-8B. 커패시터의 커플링 특성
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 커패시터의 직렬 연결 : 결합 역할 (DC 차단)

BA

R
1k

Vs
5kHz
2Vpp

GND GND

100

VDC

5V

GND

C
2.2uF

ACDC

AC

ACDC

AC DC

BA

R
1k

Vs
5kHz
2Vpp

GND GND

100

VDC

5V

GND

8-8C. 커패시터의 커플링 특성
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8-9. 위상차
 인덕터와 캐패시터의 전압과 전류의 위상차

전류전압 전류 전압

인덕터인 경우 전압이 빠름 캐패시터인 경우 전류가 빠름


