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Abstract - In this study, large-current (75 - 400 A), high-voltage (500 - 1000 Vrms), reliable capacitors with 

capacitances (C) of 100 - 1000 nF were developed for energy storage facility applications. Mica was used as the 

dielectric of the capacitors. In order to form a parallel stack of a capacitor element, 50 ㎛ thick mica sheets with a size 

of 30mm×35mm were used with lead foils for the plate lead type of mica capacitors (HCM-L), while the same sizes of 

mica sheets coated by Ag paste were employed with lead foils for the parallel plate terminal type (HCM-C). The 

developed capacitors exhibited well behaviored device characteristics which meet the requirements of the capacitors. The 

developed capacitors also showed excellent characteristics for thermal shock test. The stability characteristics of 

developed capacitors for large current stress was superior to those measured for the capacitors prepared recently by 

CDE
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1 . 서  론

최근에 산업 발 의 향으로 에 지 장 련 설비, 고

압 정류 회로, 고주  용 인버터  정류 장비, 반도체 

장비 등의 특수 조건  고 신뢰성을 요구하는 신기술 설비

가 요구되고 있다. 한 이러한 신기술 설비들은  류용 

커패시터 (capacitor; 콘덴서)를 필수 인 핵심부품으로 사용

하고 있다. 따라서 향후 제조  산업설비의 비약 인 발

을 해서는 주변 변화 요인에 따른 커패시터 정  용량  

유 정  값의 변화가 매우 으며 고 주 수 특성이 매우 

우수한  류용 커패시터의 기술 개발  용이 매우 시

한 상황이다[1].

마이카(운모)는 자산업체에서 커패시터의 연 박막으

로, 기산업체에서 부도체로 범 하게 사용되는 재료이

다. 마이카는 물을 함유하는 potassium alumino-silicates 군

에 속하는 천연발생 미네랄(mineral)의 포 인 이름으로서 

다른 재료에서는 발견할 수 없는 화학 , 물리 , 기 , 열

  기계 인 성질들의 조합을 가진다. 열 으로. 마이카

는 안정성이 뛰어나고 불연성이어서 600 - 900°C 범 의 온

도에서 사용가능하다. 한 화학 으로 마이카는 매우 안정, 

하여 여러 가지 용매(solvent), 알칼리(alkali), 산(acid) (강한 

HF 와 농축된 황산은 외)들과 반응하지 않는다. 그리고 

마이카는 높은 연강도, 균일한 비유 율, 낮은 력손실

(높은 품질계수(Q factor)), 높은 비 항을 가지므로 고주  

특성이 좋아 기  성질도 뛰어나다. 마이카는 비교  구

부리기 쉬우면서도 막 평면 내에 강도를 견고하게 유지할 

수 있어 기계  성질도 뛰어나다. 이 이외도 비 칭 인 결

정구조를 가지고 있어 마이카는 두께가 1 ㎛ 이하의 박막으

로 자를 수 있고 그 결과 매우 유연성이 있는 투명 마이카 

박막을 만들 수 있다[2,3]. 한 마이카는 높은 aspect 비 

(직경/두께 ratio)를 가진 silicate 미네랄의 얇은 조각으로 

이루어져 있어 각종 페인트와 라스틱용 충 제(filler)로 

사용되고 있다[4]. 

에서 언 된 많은 장 을 가진 마이카를 이용한 마이카 

커패시터는 과거로부터 고 신뢰성, 고안정성이 요구되는 

자기기  산업용 각종 장비에 오랜 동안 사용되어져 왔다. 

특히 고 압 용량 모터, 발 소 발 자, 용량 동기 등

의 단락 상  감시 시스템의 고주  필터 센서로서 핵심

인 기능을 가진다[5]. 그러나 재  류용 마이카 커패

시터   류용 커패시터 들은 고가이며 량 수입에 의

존하고 있는 상황이다. 그러므로 .국내기술을 이용하여 가

의 고 신뢰성  류용 마이카 커패시터 제작의 필요성이 

두되고 있다. 

따라서 본 연구에서는 이러한 문제 을 극복하기 하여 

국내 기술을 이용하여  류용 마이카 커패시터를 설계 

제작하 다. 제작된  류 마이카 커패시터에 하여 커

패시턴스,  류 stress에 따른 온도변화, 열 충격 실험 등

을 통하여 특성을 확인하 고 유명 외국(미국 CDE(cornell 

dubilier electronics)사)산 커패시터와 비교 분석하 다.
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2 . 실  험

2 .1   류 마이카 커패시터 설계

본 논문에서는 75 - 400A 범 의  류, 500 - 

1000Vrms 범 의 고 압, 100 - 1000nF 범 의 커패시턴스

의 특성을 갖는 여러 종류의 마이카 커패시터를 설계하

다. 표 1은 설계된 한 가지 종류의  류 마이카 커패시

터의 사양을 요약하 다. 설계된 커패시터의 유 정

(dissipation factor)과 사용온도 범 는 공통 으로 각각 

0.05% 이하와 -35∼135〫〫 C로 하 다.

Capacitance Value (nF) 100

Current Value (A) 75

Maximum Voltage (Vrms) 500

Maximum Frequency (kHz) 200

Dissipation Factor 0.0005 ≤

Range of Temperature(〫〫 C) -35 ∼ 135

표   1 본 논문에서 설계된  류 마이카 커패시터 사

양의 한 가지 

T able 1 One example of specifications of large-current mica 

capacitors designed in this study

표 1의 사양을 만족하는  류 마이카 커패시터를 설계

하는데 있어서, 정격 커패시턴스(정 용량)  류 값은 커

패시터의 병렬연결을 고려하여야 하고, 최  내 압은 병렬

연결 된 커패시터의 양단에 걸리는 압을 고려하여야 한

다. 따라서 커패시터의 한 병렬연결을 통하여 표 1의 

사양에 합한  류 마이카 커패시터의 설계가 가능하

다.

본 연구에서는 마이카 시트의 크기를 30mm×35mm, 두께

를 0.05mm로 선택하 다. 마이카 시트의 비유 율은 5.4를 

사용하 다. 연박(Lead Foil) 리드의 크기는 29mm×20mm이

고 두께는 0.03mm로 하 다. 최소 단 의 커패시터의 단  

커패시턴스 값(C11)은 다음 식 (1)과 같이 계산되었으며, 

555pF의 커패시턴스를 가진다.

C 11 = ε 0
ε
r
l×W
d

= 8.854 ×10 - 12×5.4×

( 29 ×10
- 3

)( 20×10
- 3

)

0.05×10
- 3 = 555 pF

 (1)

여기서 는 진공의 유 율(=8.854×10
-12
 F/m), 는 마이카

의 비유 율(=5.4), 은 연박 리드의 길이, 는 연박 리드

의 폭, 는 마이카의 두께를 나타낸다. 
그림 1은 본 연구에서 설계 시 고려한  류 마이카 커

패시터의 등가회로를 나타낸다. 여기서 C11은 식(1)에서 정

의된 단  커패시턴스, I11은 C11에 흐르는 류, N은 C11의 

병렬연결 수, I는  류 마이카 커패시터에 흐르는 총 

류를 나타낸다. N개의 단  커패시터 C11을 병렬로 연결할 

그림 1 본 논문에서 설계된  류 마이카 커패시터의 등

가회로

Fig. 1 Equivalent circuit of large-current mica capacitors 

designed in this study

경우는 체 커패시턴스가 C11과 병렬연결 수 N의 곱과 같

으므로 체 커패시턴스가 증가하게 된다. 따라서 N 개의 

C11을 병렬 연결한  류 마이카 커패시터의 총 커패시턴

스 C가 100nF (표 1 참조)일 때 다음의 식 (2)으로부터 N 

값을 결정하 다.

N=
C
C 11

=
100nF
555pF

= 180         (2)

여기서 C11은 식 (1)의 결과를 사용하 다. 

한  C11에 흐르는 류 I11은 다음과 같은 식 (3)을 이

용하여 계산되었다[6].

I 11 = ε 0
ε
r2πf

V m

d
l×W= 0.41 A        (3)

여기서 는 진공의 유 율(=8.854×10-12 F/m), 는 마이카

의 비유 율(=5.4), f는 동작 주 수(=200kHz), Vm은 최  

Vrms 값(=500Vrms), 은 연박 리드의 길이, 는 연박 리드

의 폭, 는 마이카의 두께를 나타낸다. 이 때 N개의 단  

커패시터 C11을 병렬로 연결할 경우 체 류 I는 각 C11에 

흐르는 류 I11과 병렬연결 수 N의 곱과 같으므로 체 

류도 증가하게 된다. 따라서 체 류 I는 다음과 같은 식 

(4)을 이용하여 계산되었고, 74 A의 류를 가져 표 1의 사

양 값을 잘 만족시키고 있다.

I= N×I 11 = 74 A           (4)

여기서N은 식 (2)의결과를, I11은 식 (3)의 결과를 사용하

다. 

마이카 시트의 내 압 특성은 선택된 압을 100 시간 동

안 상온에서 인가한 후에 24시간 이상 상온 방치 후 커패시

터의 정 용량, 내 압, 유 정  등의 변화량을 측정하여 
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얻어졌는데 0.05mm의 마이카 시트가 견딜 수 있는 내 압

은 약 5kVrms로 측정되었다. 따라서 한 개의 C11의 내 압은 

5kVrms이고, 이를 N개로 병렬 연결하 어도 체 커패시터 

C가 견딜 수 있는 최  내 압도 5kVrms로 같으므로 충분히 

500Vrms의 조건을 충족하게 된다. 이러한 일련의 설계 과정

을 거쳐서 표 1의 사양을 만족시키는  류 마이카 커패

시터가 설계되었다.

2 .2   류 마이카 커패시터 제작  특성 측정

본 연구에서는 앞의 2.1 에서 기술된 설계방법으로 요

한 라미터 들을 추출하 고 이를 바탕으로 75 - 400A 범

의  류, 500 - 1000Vrms 범 의 고 압, 100 - 

1000nF 범 의 커패시턴스의 특성을 갖는 여러 종류의 마이

카 커패시터를 제작하 다. 그림 2는 본 연구에서 제작한 

마이카 커패시터의 두 가지 구조를 나타내는 그림이다. 그

림 2에서 상리드 형(plate lead type; HCM-L)은 극 패

턴이 없는 마이카 sheet와 극용 연박(납(lead) sheet)을 사

용하여 제작되었고 반면에 양면 평  형(parallel plate 

terminal type; HCM-C)은 Ag paste로 극 패턴이 된 마

이카 sheet를 사용하여 제작되었다.

그림 2 본 논문에서 제작된  류 마이카 커패시터의 두 

가지 구조: (a) 상리드 형(HCM-L), (b) 양면 평  

형 (HCM-C)

Fig. 2 Two structures of large-current mica capacitors 

fabricated in this study: (a) plate lead type (HCM-L), 

(b) parallel plate terminal type (HCM-C).

그림 3은  류 마이카 커패시터의 제작 공정을 나타내

는 블록도이다. 마이카는 인도산 천연 루비 마이카를 이용

하 다. 유 체를 마이카로 하고 극을 연박(HCM-L type

의 경우) 이나 마이카에 코 된 Ag paste (HCM-C type의 

경우)를 사용하여 각각 1매씩 교 로 층하여 단  커패시

터 C11을 병렬 연결한 병렬 커패시터 C를 제작하 다. 여기

서 마이카 시트, 연박과 Ag paste의 크기  층의 병렬연

결 수는 앞 의 설계과정에 따라 결정되었다. 오   압

착 스를 이용하여 층된 커패시터들을 열간 압착하고  

C11소자 간 병렬연결을 한 납땜을 수행하여 내부단자를 

만들어서 병렬 커패시터 C의 소자 형태로 제작하 다. 제작

된 C소자의 커패시턴스  최  내 압 등을 1차 으로 검

사 한 후 다시 외부단자 연결용 납땜을 수행 하 다. 제작

된 커패시터 본체에 단자를 연결한 다음 고압용 에폭시 

DWR 930A를 경화 온도 80 〫C에서 1시간 동안 진공 함침을 

실시하 다. 필요에 따라 완성된 커패시터의 외부를 가공 

 코  처리하 다.

그림 3   류 마이카 커패시터의 제작 공정도

Fig. 3 Schematic diagram of fabrication process for 

large-current mica capacitors

그림 4(a)는 본 연구에서 제작된 300nF/150A/500Vrms특성

을 갖고 40㎜×45㎜×25㎜의 외형크기를 갖는 HCM-L 형의 

 류 마이카 커패시터의 외형을, 그림 4(b)는 본 연구에

서 제작된 100nF/75A/500Vrms특성을 갖고 38.5㎜×43.5㎜

×29.5㎜의 외형크기를 갖는 HCM-C 형의  류 마이카 

커패시터의 외형을 각각 나타낸다. 외형을 구성하는 재질로

는 고 연용으로 합한 에폭시 소재를 이용하 으며, 단자

의 재질은 도 성과 작업성을 고려하여 황동소재를 사용하

다. 

제작된  류 마이카 커패시터의 주 수에 따른 기  

특성(커패시턴스, 유 정 ) 변화는 HP4278A 커패시터 미터

로 측정하 다. 한 빠른 압 반 (voltage reversal)은 커

패시터의 유 체부분(특히 속 극 의 모서리)에 상당한 

stress를 발생시킨다. 즉 과도한 압반 은 유 체 표면에 

부분 항복을 유도하여 유 체 체의 괴를 래한다. 따

라서 이러한 특성을 표하는 VRF(voltage reversal factor)

는 커패시터의 수명을 연구 할 때 고려할 요한 라미터 

이다. 보통 VRF와 품질계수(Q factor)(= 1/유 정 )는 다

음과 같은 식 (5)를 이용하여 계산될 수 있다[7].

VRF=1-
π

2Q
(5)

본 연구에서 제작된  류 마이카 커패시터의 측정된 유

정  값은 0.001 이하 이었고 이 값과 식 (5)로부터 계산

된 VRF는 99.8% 이상이므로 제작된  류 마이카 커패

시터는 이상 인 VRF 특성(100%)을 보여주고 있다.  
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(a)

 

(b)  

그림 4 본 연구에서 제작된 두 가지 구조의 마이카 커패시

터의 사진 : (a) 300nF/150A/500Vrms (40㎜×45㎜×25㎜; 

HCM-L 형), (b) 100nF/75A/500Vrms (38.5㎜×43.5㎜

×29.5㎜; HCM-C 형)

Fig. 4 Photographs of two structures of large-current mica 

capacitors fabricated in this study : (a) 300nF/150A/ 

500Vrms (40㎜×45㎜×25㎜; HCM-L type), (b) 

100nF/75A/500Vrms (38.5㎜×43.5㎜×29.5㎜; HCM-C 

type)

마이카 커패시터의 과 압 특성은 사양 압의 150%에 

해당하는 압을 100 시간 동안 상온에서 인가한 후에 24시

간 이상 상온 방치 후 커패시터의 정 용량, 내 압, 유 정

 등의 변화량을 측정하여 얻어졌다. 한 열 충격에 따른 

제작된 커패시터의 정 용량, 내 압, 유 정  등의 변화를 

측정하기 하여 단기간의 열 충격 시험도 항온항습조를 이

용하여 수행하 다. 일반 으로 개개의  류 마이카 커

패시터의 허용 류 값을 직  측정하기 어렵다. 따라서 개

발된 2개의 커패시터를 power 변환 공  장치가 장착된 RF 

matcher시스템 내에 연결시켜 시스템 power를 6000 - 

8000W로 변화시키면서 (이 때 주 수에 따라 reference 

power가 30 - 200W로 변함) 커패시터의 온도 변화를 디지

털 이  온도 측정기로 10분 단 로 90분 동안 측정함으

로써 용 류 값에 한 커패시터의 안정성을 확인하여 

최  허용 가능한 류 값을 간 으로 측정하 다. 용 

류 값에 한 커패시터의 안정성은 그 우수성이 입증된 

미국 CDE(cornell dubilier electronics)사의 동  사양 제품

의 안 특성과 비교하 다.

3 . 결과  고찰

3 .1  주 수에 한 커패시턴스 특성

그림 5(a)는 그림 4(a)에 나타낸 150A 류, 500Vrms 

압, 300nF 커패시턴스의 특성 사양을 갖는 HCM-L 형의  

류 마이카 커패시터들의 주 수에 한 커패시턴스 특성

을 나타낸다. 그림 5(a)로부터 제작된 HCM-L 형의 커패시

(a)

 

(b)  

그림 5 본 연구에서 제작된  류 마이카 커패시터들의 

주 수에 한 커패시턴스 특성 : (a) 300nF/150A/500 

Vrms (HCM-L 형), (b) 100nF/75A/500Vrms (HCM-C 형).

Fig. 5 Capacitance-frequency characteristics of large-current 

mica capacitors fabricated in this study : (a) 300nF/ 

150A/500Vrms (HCM-L type), (b) 100nF/75A/500Vrms 

(HCM-C type).

터들은 200kHz 주 수 범 까지 296 nF의 일정한 커패시턴

스 값을 유지하고 있음을 알 수 있다. 주 수가 200kHz 이상

으로 증가함에 따라 커패시턴스 값이 양의 피크 값에서 음

의 피크 값으로 되며 1MHz의 주 수에서 커패시턴스 

값이 0의 지 을 지나게 되는데 이 때 커패시턴스 값이 0을 

지나는 1MHz의 주 수를 공진주 수라 한다[8]. 제작된 

HCM-L 형의 커패시터들이 공진주 수 이 에서 양의 커패

시턴스 값을 갖는 것은 공진주 수 미만의 주 수에서 커패

시터들의 소자 특성이 정상 인 용량성임을 의미한다. 한 

제작된 HCM-L 형의 커패시터들이 공진주 수 이상에서 음

의 커패시턴스 값으로 변화되는 것은 공진주 수 이상에서 

커패시터의 특성이 비정상 인 유도성으로 변화됨을 나타낸

다. 그림 5(a)로부터 제작된 HCM-L 형의 커패시터들은 

200kHz 주 수 범 까지 296 nF의 일정한 커패시턴스 값을 
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그림 6 개발된  류 마이카 커패시터에 용된 열 충격 

시험 조건

Fig. 6 Thermal shock test condition applied for large-current 

mica capacitors developed.

유지하고 있어 300nF로 제안된 커패시턴스 값 사양을 1.3%의 

오차 범  내에서 잘 만족하고 있음을 알 수 있다. 따라서 본 

연구에서 제작된 HCM-L 형의  류 마이카 커패시터들은 

우수한 커패시턴스의 주 수특성을 나타냄을 알 수 있다.

한 그림 5(b)는 그림 4(b)에 나타낸 75A 류, 500Vrms 

압, 100nF 커패시턴스의 특성 사양을 갖는 HCM-C 형의 

 류 마이카 커패시터들의 주 수에 한 커패시턴스 특

성을 나타낸다. 그림 5(b)로부터 제작된 HCM-C 형의 커패

시터들도 400kHz 주 수 범 까지 98nF의 커패시턴스 값을 

유지하고 있어 100nF로 제안된 커패시턴스 값 사양을 2%의 

오차 범  내에서 잘 만족하고 있음을 알 수 있다. 따라서 

본 연구에서 제작된 HCM-C 형의  류 마이카 커패시터

들도 우수한 커패시턴스의 주 수특성을 나타냄을 알 수 있

다. 한 그림 5(b)에서 주 수가 400kHz 이상으로 1MHz 

까지 증가함에 따라 커패시턴스 값이 양의 피크 값을 갖게 

되는데 이는 커패시턴스 값이 0을 지나는 공진주 수가 

1MHz 보다 더 크다는 것을 의미한다. 그리고 그림 5로부터 

원하는 커패시턴스 값이 증가하면 공진주 수는 감소하여 

커패시턴스 값 과 공진주 수는 서로 반비례 계에 있음을 

확인 할 수 있었다. 

3 .2  열  충 격  시험 결과

그림 6은 개발된  류 마이카 커패시터에 용된 열 

충격 시험 조건을 나타낸다. 단기 인 열 충격에 따른 커패

시턴스, 내 압, 유 정 , 외 상태의 변화를 알아보기 하

여 열 충격 시험을 실시하 다. 상온(26 〫C)에서 3시간 이상, 

온(-35 〫C)에서 1시간, 상온에서 1시간, 고온(135 〫C)에서 1

시간의 순으로 1회의 열 충격을 가한 후 커패시턴스, 내

압, 유 정 , 외 상태의 변화를 측정하 다. 열 충격 시험

은 환경시험 방법- 기/ 자-온도 변화 시험 방법규격인 

C-0255:2001 (IEC 60068-2-33:1971, IEC 60068-2-14:1984)

의 기 에 따라 실시되었다. 

표 2는 그림 6의 조건을 용한 후의 100nF/100A/1000 

Vrms (HCM-L 형) 특성을 갖는 커패시터들에 한 표

인 열 충격 시험 결과를 나타낸다. 표의 결과에서 알 수 있

듯이 열 충격을 가한 이후에도 커패시턴스, 내 압, 유 정

  외  상태에 변화가 발생하지 않아 개발된 마이카 커

패시터는 우수한 열 충격 특성을 보이고 있다.

시험 시험 후

커패시턴스 

(nF)
99 101 105 100 101 104

최  압 

(Vrms)
1000 1000 1000 1000 1005 1003

유 정  

(Dissipation 

Factor)

0.001 0.0002 0.0003 0.0009 0.0002 0.0002

외 상태 OK OK OK OK OK OK

표   2 100nF/100A/1000 Vrms 특성 갖는 HCM-L 형 마이카 

커패시터들에 한 표 인 열 충격 시험 결과의 

요약

T able 2 Summary on results of thermal shock test for 

HCM-L type mica capacitors with the characteristics 

of 100nF/100A/1000 Vrms.

3 .3  용 류 값에 한 커패시터의  안정성 실험 결과

개발된 커패시터들의 최  허용 가능한 류 값을 간

으로 측정하기 하여 2개의 제작된 커패시터를 RF 

matcher시스템 내에 연결시켜 시스템 power를 6000 - 

8000W로 변화시키면서 (이 때 주 수에 따라 reference 

power가 30 - 200W로 변함) 커패시터의 온도 변화를 측정

함으로써 용 류 값에 한 커패시터의 안정성을 확인하

는 실험을 수행 하 다. 용 류 값에 한 커패시터의 

안정성은 그 우수성이 입증된 미국 CDE사의 동  사양[9] 

제품의 안 특성과 비교하 다. 

그림 7은 시스템 power를 6000W로 고정시키고 주 수에 

따라 reference power를 30 - 200W로 변화시킬 때 개발된 

2개의 커패시터(100nF/75A/500Vrms 특성 가짐)와 동 사양

의 미국 CDE사의 2개의 커패시터들의 온도 변화 특성을 나

타내고 있다. 그림 7(a)로부터 본 연구에서 개발된 커패시터

들은 시스템 power가 6000W이고 reference power가 30W 

일 때 모두 정상 으로 작동함을 알 수 있었다. 그리고 본 

연구에서 개발된 제품 (This Work-1, This Work-2)의 발

열온도가 미국 CDE 제품 (CDE-1, CDE-2)의 발열 온도 보

다 10 - 20°C 낮아 개발된 제품의 류 특성이 미국 CDE 

제품보다 더 우수함을 알 수 있었다. 한 그림 7(b)로부터 

본 연구에서 개발된 커패시터들은 시스템 power가 6000W

이고 reference power가 200W로 증가(주 수가 증가)해도 

모두 정상 으로 작동 하 고 개발된 제품의 발열온도도 미

국 CDE 제품의 발열 온도 보다 10 - 20°C 낮아 그림 7(a)

의 경우와 같이 개발된 제품의 류 특성이 미국 CDE 제품

보다 더 우수함을 다시 확인하 다.

그림 8은 시스템 power를 8000W로 고정시키고 주 수에 

따라 reference power를 30 - 200W로 변화시킬 때 개발된 

2개의 커패시터와 동 사양의 미국 CDE사의 2개의 커패시

터들의 온도 변화 특성을 나타내고 있다. 그림 8(a)로부터 

본 연구에서 개발된 커패시터들은 시스템 power가 8000W

로 증가하고 reference power가 30W 일 때도 모두 정상

으로 작동함을 알 수 있었다. 그리고 본 연구에서 개발된 

제품 (This Work-1, This Work-2)의 발열온도가 미국
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(a)

 

(b)  

그림 7 시스템 power=6000W로 고정시키고 reference power

를 (a) 30W 와 (b) 200W로 변화시킬 때 개발된 커패

시터(100nF/75A/500Vrms 특성 가짐)와 동 사양의 미

국 CDE사의 커패시터들의 온도 변화 특성.

Fig. 7 Temperature-time characteristics of 100nF/75A/500 

Vrms capacitors developed in this work and those by 

CDE with the reference power of (a) 30W and (b) 

200W when the system power = 6000W.

CDE 제품 (CDE-1, CDE-2)의 발열 온도 보다 10 - 20°C 

낮아 개발된 제품의 류 특성이 미국 CDE 제품보다 더 우

수함을 알 수 있었다. 한 그림 8(b)로부터 본 연구에서 개

발된 커패시터들은 시스템 power가 8000W이고 reference 

power가 200W로 증가(주 수가 증가)해도 모두 정상 으로 

작동 하 고 개발된 제품의 발열온도도 미국 CDE 제품의 

발열 온도 보다 10 - 20°C 낮아 그림 7과 그림 8(a)의 경우

와 같이 개발된 제품의 류 특성이 미국 CDE 제품보다 더 

우수함을 다시 확인하 다. 

결론 으로 그림 7과 그림 8로부터 본 연구에서 개발된 

커패시터들은 시스템 power가 6000 - 8000W일 때 모두 정

상 으로 작동함을 알 수 있었고 특히 미국 CDE 제품보다 

발열온도가 10 - 20°C 낮아 개발된 제품의 류 값  주

(a)

 

(b)  

그림 8 시스템 power=8000W로 고정시키고 reference power

를 (a) 30W 와 (b) 200W로 변화시킬 때 개발된 커패

시터(100nF/75A/500Vrms 특성 가짐)와 동 사양의 미

국 CDE사의 커패시터들의 온도 변화 특성

Fig. 8 Temperature-time characteristics of 100nF/75A/500 

Vrms capacitors developed in this work and those by 

CDE with the reference power of (a) 30W and (b) 

200W when the system power = 8000W.

수 특성이 미국 CDE 제품보다 더 우수함을 알 수 있었다. 

이 결과로부터 본 연구에서 개발된 커패시터들은 허용 류 

값(75A)을 잘 만족시킴을 알 수 있다. 

커패시터의 개발  양산가능성 평가에서는 장기신뢰성 

부분이 요한 평가항목이므로 장기 인 열 충격에 따른 제

작된 커패시터의 커패시턴스, 내 압, 외  상태 등의 변화

를 알기 하여 온도 cycling 시험(신뢰성 시험)이 필요하

다. 온도 cycling 시험은 500시간동안 -35 〫C에서 135 〫C까지

의 온도범 에서 온도변화율을 1 〫C/min으로 하여 실시하

다. 이때 -35 〫C와 135 〫C에서 유지시간을 4시간으로 하 다. 

온도 cycling 시험 결과 커패시턴스, 내 압, 유 정   외

 상태에 변화가 발생하지 않아 개발된 마이카 커패시터는 

장기 인 온도변화에도 매우 안정 인 것으로 평가되었다. 
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향후 연구진행에서는 좀 더 지속 이고 체계 인 온도 

cycling 시험 수행이 필요하다고 사료된다.

4. 결  론

본 연구에서는 량 수입에 의존하고 있는  류용 마

이카 커패시터를 국내 기술을 이용하여 성공 으로 설계 제

작하 다. 유 체용 마이카 소재는 주변 변화 요인에 따른 

커패시터 정  용량  유 정  값의 변화가 매우 으며 

고 주 수 특성이 매우 우수하여 채택하 다. 본 연구에서 

제작된  류 마이카 커패시터들은 200-400kHz 주 수 

범 까지 제안된 커패시턴스 값 사양을 1-2%의 오차 범  

내에서 잘 만족하는 우수한 커패시턴스의 주 수특성을 나

타냄을 알 수 있었다. 한 단기 인 열 충격시험 결과 시

험 과 시험후의 커패시턴스, 내 압, 유 정 , 외 상태가 

변화 없이 안정한 것으로 나타났다. 그리고 본 연구에서 개

발된 커패시터들은 시스템 power가 6000 - 8000W일 때 모

두 정상 으로 작동함을 알 수 있었고 특히 미국 CDE 제품

보다 발열온도가 10 - 20°C 낮아 개발된 제품의 류 값  

주 수 특성이 미국 CDE 제품보다 더 우수함을 알 수 있었

다. 앞의 연구결과들을 응용하면  류  고 커패시턴스

를 갖는 마이카 커패시터의 류  주 수 특성 개선, 

Plasma  산업용 장비에 용되는 특수 마이카 커패시터 

자체개발과 품질특성 향상 등의 기  효과를 얻을 수 있다

고 사료된다. 한 본 연구에서 사용한 설계기술은  류 

마이카 커패시터를 개발할 때 요한 기 이 될 수 있다.
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