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축전기의 전기용량 측정
1. 실험 목적
  축전기를 여러 가지 방법으로 연결하여 합성 전기용량을 측정한다.

2. 이론
2.1. 축전기의 역할 및 구조 

(a) 충전 전 (b) 충전 중 (c) 충전 후

[그림 1] 평행판 축전기 [그림 2] 축전기의 충전 과정

 축전기(Capacitor, 또는 콘덴서)는 기본적으로 [그림 1]과 같이 도체로 된 두 개의 극판 사

이에 유전체(Dielectric)가 삽입되어있는 형태를 가진다. 유전체로는 종이, 운모, 유리, 세라믹, 

전해질 등과 같은 절연체를 사용한다. 이러한 구조의 축전기에 전하 혹은 전기에너지를 저

장할 수 있다.

 [그림 2]의 (a)처럼 회로를 구성한 뒤 스위치 S를 닫으면 극판 A에와 극판 B에는 각각 같

은 양의 양전하와 음전하가 모이게 되며 그 전하량은 회로에 인가된 전압에 비례한다. 

 

2.2. 축전기에 모이는 전하량과 전기용량
 축전기에 모인 전하량을  , 축전기에 인가된 전압을 라고 하면 전하량은 전압에 비례하

여 비례상수 를 이용하면

   (1)

로 표현할 수 있다. 여기에서 는 축전기가 전하를 축적할 수 있는 능력의 정도를 나타내

는 상수로서 전기용량(Capacitance)이라고 하며, 그 단위는 패럿(farad, F)이다. 일반적으로 

패럿은 너무 큰 단위이기 때문에 기본단위로 (pico Farad)을 많이 사용한다. 여기에서 

pico-는  을 의미한다.

 여러 종류의 축전기 중 가장 기본적인 예시는 두 개의 금속판을 평행하게 배치한 평행판 

축전기이다. 평행판 축전기의 전기용량은 금속판의 면적( )에 비례하고 금속판 사이의 거리

()에 반비례한다.

  


(2)

여기에서 는 금속판 사이에 있는 절연체의 유전율(permittivity, m )에 해당한다. 
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2.3. 축전기의 연결

  2.3.1 직렬 연결
  만약 축전기를 [그림 3]과 같이 직렬로 연결하면 직렬 연결된 각 축전기에 축적되는 전

하량은 축전기의 전기용량에 상관없이 일정하다.

       (3)

이 때 전체 전압은 각 축전기의 전압을 더한 것과 같아야 하므로 다음과 같다.

     (4)

또한 식 (1)에 의해    이므로 합성전기용량 eq는 다음의 관계식을 갖는다.

eq


 








(5)

즉, 등가 전기용량의 역수는 각 전기용량의 역수의 합이며, 가장  작은  축전기의  전기용

량보다  항상 더 작게 된다. 예를 들어, 같은 전기용량을 갖는 두 개의 축전기를 직

렬로 연결하면 한 개의 전기용량의 1/2 이 되고 3 개를 연결하면 한 개의 전기용

량의 1/3 이 된다. 일반적으로 직렬 연결한 개의 축전기에 대해 합성 전기용량  

는 다음과 같이 표현할 수 있다. 

eq








(6)

  

  

[그림 3] 축전기의 직렬연결
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  2.3.2 병렬 연결
  축전기를 [그림 4]와 같이 병렬로 연결하고 축전기 양단에 전압 를 인가하면, 모든 축전

기는 의 전압이 인가되고 각 축전기당 축적되는 전하는 

         (7)

가 된다. 회로 전체에 축적되는 전체 전하(Total charge) Q 는 다음의 관계를 갖는다.

      (8)

따라서 합성 전기용량 eq는 다음과 같다.

eq    

즉, 병렬로 연결된 축전기의 합성 전기용량은 각 전기용량의 합과 같으며, 가장 큰 축전기

의 전기용량보다도 항상 더 크게 된다. 일반적으로 병렬 연결한 개의 축전기에 대해 합

성 전기용량 eq 는 다음과 같이 표현할 수 있다.

eq 


 (9)

축전기를 병렬로 연결하면  유효 극판  면적이  증가하게 된다.  또한  전체  회로의  정

격전압은  병렬  연결된  축전기  중에서  정격전압이  가장  작은  값과  같게  된다. 

[그림 4] 축전기의 병렬연결
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3. 실험 장치

(전해질)축전기 [2] Bread Board(빵판)

[3] 배선용 점프와이어 [4] 멀티미터

 

[1] 전해질 축전기 : 이번 실험에서는 극성이 있는 전해질 축전기를 사용한다. 다리가 긴 쪽

이 (+) 단자이다. 그러므로 축전기를 연결할 경우 극정이 같은 것끼리 연결되도록 해야

한다.

[2] Bread board(빵판) : 각종 소자를 자유롭게 연결할 수 있는 보드로 위 사진에서 A 박스

는 가로 다섯 개의 구멍이 연결 되어 있고, B 박스는 세로의 모든 구멍이 연결 되어 있

다.

[3] 배선용 점프와이어 : Bread board에서 소자 사이를 연결할 때 사용

[4] 멀티미터 : 전기용량, 저항, 전류, 전압 등을 측정할 수 있는 계측기
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4. 실험 방법
4.0. 멀티미터 세팅
 1) 검은색 프로브(-)를 COM 단자에 꽂고, 빨간색 프로브(+)는 측정하고자 하는 값(전기용

량)에 맞추어 꽂는다(맨 오른쪽).

 2) 멀티미터의 다이얼을 돌려 측정하고자하는 값의 기호(커패시터 모양)에 맞춘다.

 3) 파란색 버튼을 눌러 화면에 측정하고자 하는 값의 단위(F, 패럿)가 나오도록 한다.

    ** 이 때 전해질 축전기는 직렬이든 병렬이든 같은 극성끼리 연결해야 한다.

4.1. 축전기의 전기용량 측정
 1) 회로에 축전기를 연결하기 전에 손가락으로 축전기의 두 단자를 1~2초 정도 잡아 방전

시킨다.

 2) 축전기를 표의 회로도에 따라 연결한다. 

 3)  멀티미터의 프로브 단자를 회로에 연결하여 합성 전기용량을 측정한다. + 단자는 빨간

색이며 –단자는 검정색이다.

 4) 다양한 축전기를 사용하여 표의 회로도를 구성하고 이론값, 측정값을 기입한다.

※ 리포트의 회로도 기입 방법

 아래 그림은 과 의 두 전해질 축전기를 병렬로 연결한 경우의 회로도

이다. 실험 장치 부분에서 설명했듯이 전해질 축전기를 극성이 있으므로 회로도를 

그릘 때, 극성 또한 표시해야 한다. 극성과 용량을 함께 기입한다.

[그림 5] 회로도 표시방법
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5. 측정 결과

학과/분반 실험 일시

실험 조 작성자

회로도 이론값 측정값 오차(%)
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회로도 이론값 측정값 오차(%)
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6. 고찰 사항
1. 축전기 사용시 주의할 점은 무엇인가? 또한 축전기의 용도는 무엇인가? 주로 어떤 곳에

서 축전기를 쓰는가? 조사한 내용을 논해보자.

2. 실험 영상에서 설명하지 않은 축전기의 종류를 두 가지 이상 찾아보고 각각의 용도에 대

해 조사해보자.


