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บทคัดยอ 

วงจรกรองการรบกวนทางสายเมนในเคร่ืองใชไฟฟา  จําเปนตองใชตัวตานทานตอไวเพ่ือ
คายประจุออกจากตัวเก็บประจุ X ใหหมดกอนเวลา  1 วินาที  ท้ังน้ีก็เพ่ือใหผูใชไฟฟามีความ
ปลอดภัยจากไฟฟาตกคางดูดหลังจากถอดปล๊ัก ตัวตานทานคายประจุน้ีจะตองตอครอมตัวเก็บประจุ
และสายเมนอยูตลอดเวลา จึงมีกําลังไฟฟาจํานวนคงท่ีสูญเปลาผานตัวตานทานเม่ือไฟจายเขามาท่ี
สายเมน เพ่ือลดกําลังงานท่ีสูญเปลาจากตัวตานทานคายประจุ สามารถออกแบบวงจรท่ีใช
เทคโนโลยีจากชิป ตระกูล CAPZero™ มีวงจรตรวจจับกระแสไฟท่ีสายเมน และวงจร back-to-back 
MOSFET ท่ีทําหนาท่ีตัดตัวตานทานออกจากวงจรเม่ือมีกระแสไฟ และทําหนาท่ีตอตัวตานทานเขา
วงจรเม่ือไมมีกระแสไฟ ซ่ึงจะทําใหลดการสูญเปลาของกําลังไฟฟาจากท่ีเคยสูญเสียลงไปได 
ประมาณ 84 – 98 เปอรเซ็นต ท่ีแรงดัน 220 VAC และยังสามารถคายประจุไฟฟาตกคางไดอยาง
ปกติ โดยการทํางานของวงจรกรองการรบกวนทางสายเมนยังคงมีคุณสมบัติคงเดิมทุกประการ 
คําสําคัญ : การลดกําลังงานสูญเปลา, วงจรกรองการรบกวนทางสายเมน 
 

Abstract 
Line noise filter circuits need a resistor to discharge the X-capacitor in less than 1 second 

and so protect users from residual electric shocks after unplug. Typically this is achieved by 
placing discharge resistors directly across the capacitor and AC main lines but this results in a 
constant power loss while AC is supplied. To reduce power loss from discharge resistors, 
CAPZero™ family chip technology, coupled with AC detector and back-to-back MOSFET, can 
switch off block current flows through resistors when AC is applied at main lines and switch on 
connect resistors to discharge current from capacitor when AC is absent from main lines. This can 
be used to eliminate power losses through discharge X-capacitor resistors at a level of about 84-
98% of main input voltage at 220 VAC while retaining all the characteristics of line noise filters. 
Keywords : Reduce Power loss, Line Noise Filter 
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1.  บทนํา 
 การสงจําหนายพลังงานไฟฟาจากแหลงผลิตไฟฟาไปยังผูใชงานจะตองผานสายสงไฟฟาท่ี
มีระยะทางหางออกไป พลังงานไฟฟาท่ีไปถึงผูใชงานตามอุดมคติแลวควรเปนพลังงานบริสุทธ์ิ   
ไมมีส่ิงแปลกปลอมใดหรือตองไมมีมลภาวะติดมากับพลังงานไฟฟาเลย  แตในความเปนจริง     
การรบกวนท่ีสอดแทรกเปนมลภาวะ (EMI และ RFI)  ในระบบไฟฟาท่ีจายเขามาทางสายเมนจะมี
อยูเสมอ รวมถึงการเกิดเซิรจ (serge) การแทรกเขามาของคล่ืนยอดแหลมอยางฉับพลัน ท่ีเรียกวา 
สไปคและทรานเชียนต (spike and transient) ซ่ึงจะเกิดเน่ืองจากการเหน่ียวนําของอุปกรณไฟฟา
ประเภทขดลวด มอเตอร หมอแปลง และตัวเก็บประจุ หรือแหลงจายไฟฟาแบบสวิตช่ิง ท่ีตอรวมอยู
กับสายเมนเดียวกัน อุปกรณพวกน้ีเม่ือเร่ิมทํางานหรือหยุดทํางานจะมีการรับพลังงานเขาหรือคาย
พลังงานออกจากขดลวดและตัวเก็บประจุ และหากเกิดข้ึนไมตรงกับจังหวะท่ีกระแสมีคาเปนศูนย 
(cross zero) ของคล่ืนไซนแลว จะสงผลใหเกิดแรงดันเปนพัลสยอดแหลมข้ึนในทันทีทันใด         
ซ่ึงอาจจะเกิดข้ึนไดท้ังทางบวกและทางลบ ผสมเขากับคล่ืนไซนของสายเมนสงจายเขาระบบไฟฟา 
กลายเปนมลภาวะแพรกระจายในระบบไฟฟา  

การปองกันการรบกวนทางสายเมนท่ีอยูในเคร่ืองใชไฟฟาท่ัวไป จะใชวงจรกรองเพ่ือให 
ทําหนาท่ีปองกันมลภาวะทางไฟฟาท่ีปะปนมากับสายสงไฟฟาจากภายนอก ไมใหเขาไปใน
เคร่ืองใชไฟฟา และขณะเดียวกันก็ปองกันมลภาวะท่ีเกิดจากภายในเคร่ืองใชไฟฟาน้ันไมใหกระจาย
ออกไปเขาระบบสงจําหนายไฟฟาทางสายเมน                          
 

วงจรกรองการรบกวนทางสายเมน มีสวนประกอบสําคัญ คือ ตัวเก็บประจุ (C) ขดลวด (L) 
และตัวตานทาน (R)  ดังวงจรรูปท่ี 1 

รูปท่ี  1  วงจรกรองการรบกวนทางสายเมนเบ้ืองตน 

 

ที่มา : (Power Integrations. Application Note AN-48, CAPZero™ – Family. p.3.) 
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 ตัวเก็บประจุกับขดลวดทํางานรวมกันเปนวงจรกรอง ตัวเก็บประจุ (C1-C2) จะทําหนาท่ีดูด
ซับหรือระงับคล่ืนสัญญาณท่ีตองการกรอง (noise ; EMI, RMI) ขดลวด (L1) ทําหนาท่ีกั้น (block) 
สัญญาณท่ีตองการกรองไมใหผาน สําหรับตัวตานทาน (R1-R2) น้ันไมไดทําหนาท่ีในการกรอง   
แตจําเปนตองใสไวในวงจร  เพ่ือใหทําหนาท่ีคายประจุไฟฟาท่ีคางอยูในตัวเก็บประจุหลังการถอด
ปล๊ัก มีวัตถุประสงคเพ่ือความปลอดภัยของผูใชงานเปนหลัก เม่ือวงจรทํางานจะมีกระแสไฟจํานวน
หน่ึง (คาคงท่ี) สูญเสียไปอยางเปลาประโยชนตลอดเวลาผานตัวตานทานน้ี น่ีเปนปญหาอยางหน่ึง 
ท่ีตองแกไขใหพลังงานท่ีสูญเปลาน้ีลดลงไปโดยไมกระทบตอการทํางานของวงจรคายประจุในวงจร
กรอง 
 
2.  ตัวเก็บประจุท่ีใชในวงจรกรองการรบกวนทางสายเมน 

ตัวเก็บประจุมีความสําคัญตอวงจรกรองการรบกวนทางสายเมนมาก การนํามาใชงานตองมี
ความปลอดภัยตอวงจรภายในและมีความปลอดภัยตอผูใชงานสูง ตัวเก็บประจุตองทนแรงดันไดสูง 
ไมชํารุดเสียหายงาย จึงตองสรางตัวเก็บประจุข้ึนมาเฉพาะ มีมาตรฐานท่ีควบคุมและทดสอบตัวเก็บ
ประจุอยูหลายมาตรฐาน เชน มาตรฐาน EN 60384-14, IEC 60384-14 ของกลุมประเทศยุโรป 
มาตรฐาน UL 1414, UL 1283 ของประเทศสหรัฐอเมริกา มาตรฐาน CSA C22.2, No.1, No.8 ของ
ประเทศแคนาดา และมาตรฐาน CQC (GB/T 14472-1998) ของประเทศจีน เปนตน  

การแบงชนิดของตัวเก็บประจุท่ีใชในวงจรกรองการรบกวนทางสายเมน เพ่ือใหทําหนาท่ี
ดูดซับ EMI ตามมาตรฐานยุโรป (EN 60384-14 and IEC 60384-14) แบงชนิดของตัวเก็บประจุท่ีใช
ดูดซับ EMI ออกเปน 2 กลุม คือ ตัวเกบ็ประจุแบบ X  กับตัวเก็บประจุแบบ Y  (EPCOS. Film 

Capacitors, EMI Suppression Capacitors (MPK) p3-4.) 
 

   

  (ก)  (ข)  

รูปท่ี  2  (ก) การตอตัวเก็บประจุแบบ X และ (ข) การตอตัวเก็บประจุแบบ Y 
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2.1 ตัวเก็บประจุแบบ X  ตองมีความปลอดภัยในการใชงาน ตองไมเปนเหตุใหไฟฟาดูด
ผูใชงานในทุกกรณี ปกติการใชงานจะตอครอมสายเมนโดยตรง (line-to-line) หรือตอระหวางสาย
เมนกับนิวทรัล (line-to-neutral) ตามมาตรฐาน EN 60384-14 ยังแบงช้ันยอยลงไปอีก 3 ช้ัน คือ X1, 
X2, และ X3 ตามคาแรงดันยอด (Vp) ของพัลสท่ีตัวเก็บประจุทํางานไดปลอดภัย คาแรงดันยอดน้ี
รวมถึงพัลสท่ีเกิดจากฟาผาท่ีมาตามสายเคเบิล คายอดแรงดันกระชาก (surge) คายอดพัลสท่ีเกิดจาก
อุปกรณอ่ืนๆ ท่ีตอรวมสายเมนเดียวกัน (Evox-Rifa Inc. Capacitors for RFI Suppression of the AC 
Line: Basic Facts. p5.) 

2.1.1 ตัวเก็บประจุแบบ X1 เปนแบบท่ีใชงานเฉพาะ เชน ในเคร่ืองพิมพ
อุตสาหกรรม มินิคอมพิวเตอร ท่ีตอกับสายเมน 3 เฟส และบัลลาสตระบบไฟแสงสวางทาง
อุตสาหกรรม ตัวเก็บประจุแบบ X1 ท่ีมีคาความจุต้ังแต 0.1 μF ลงมา จะตองผานการทดสอบดวย
แรงดันอิมพัลส (impulse tested) 4 kV ถาความจุสูงกวาน้ีจะตองผานการทดสอบดวยแรงดันอิม
พัลส 4 kV / C  (หนวย μF) 

2.1.2 ตัวเก็บประจุแบบ X2  เปนแบบท่ีใชงานท่ัวไป นิยมในการใชงานมากกวาแบบ
อ่ืน ครอบคลุมเคร่ืองใชไฟฟาตางๆ ท่ีใชเสียบกับปล๊ักติดผนังแรงดันระหวาง 150 – 250 VAC เชน 
เคร่ืองคอมพิวเตอร เคร่ืองเปาผม เคร่ืองแฟกซ เคร่ืองมือชางตางๆ ฯลฯ ตัวเก็บประจแุบบ X2 น้ี ท่ีมี
คาความจุต้ังแต 0.1 μF ลงมา จะตองผานการทดสอบดวยแรงดันอิมพัลส 2.5 kV ถาความจุสูงกวาน้ี
จะตองผานการทดสอบดวยแรงดันอิมพัลส 2.5 kV / C  (หนวย μF)  

2.1.3 ตัวเก็บประจุแบบ X3  ตองผานการทดสอบดวยแรงดันอิมพัลส 1.5 kV เปน
แบบท่ีใชงานไดท่ัวไป แตยงัไมพบกลุมมาตรฐานอุปกรณใดเอาไปใชงาน อาจเปนเร่ืองของอนาคต
ท่ีอาจแนะนําใหใชในเพาเวอรแฮนดทูล (power hand tool) ชนิดใหมๆ 

2.2 ตัวเก็บประจุแบบ Y  ใชสําหรับตอระหวางสายเมนกับดิน (line-to-ground) หรือตอ
ระหวางสายนิวทรัลกับดิน (neutral-to-ground) ตัวเก็บประจุแบบ Y ตองมีความปลอดภัยในการใช
งาน ตองไมเปนเหตุใหไฟฟาดูดผูใชงานในทุกกรณี ตามมาตรฐาน EN 60384-14 ยังแบงช้ันยอย
ของตัวเก็บประจุแบบ Y ลงไปอีก 4  ช้ัน ตามโครงสรางฉนวนและคาแรงดันยอด คือ Y1, Y2, Y3 
และ Y4 (Evox-Rifa Inc. Capacitors for RFI Suppression of the AC Line: Basic Facts. p6.) 

2.2.1 ตัวเก็บประจุแบบ Y1 เปนแบบฉนวนมีความทนทานสูง ไดรับความนิยม
นํามาใชงานมาก ตัวประจุแบบ Y1 จะตองผานการทดสอบดวยแรงดันอิมพัลส 8 kV สามารถใชงาน
ท่ีแรงดันสายเมนไดถึง 250 VAC  
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2.2.2 ตัวเก็บประจุแบบ Y2  เปนแบบท่ีนิยมใชมาก อาจจะมากท่ีสุด ท่ีแรงดันสาย
เมนไดถึง 250 VAC เชน แหลงจายไฟของอุปกรณดาตาโพรเซสซ่ิง อุปกรณคอมพิวเตอรท่ัวไป คา
การทดสอบตองผานแรงดันอิมพัลส 5 kV 

2.2.3 ตัวเก็บประจุแบบ Y3 ใชกับแรงดันสายเมนไดถึง 250 VAC ไมมีขอมูลการ
ทดสอบแรงดันอิมพัลส ยังไมมีมาตรฐานอุปกรณชนิดใดระบุการใชงาน 

2.2.4 ตัวเก็บประจุแบบ Y4  ใชกับแรงดันสายเมนไดถึง 150 VAC ตองผานการ
ทดสอบดวยแรงดันอิมพัลส 2.5 kV ปจจุบันยังไมทราบกลุมผูนําไปใชงาน 
 

3.  การสูญเสียกําลังงานในตวัตานทานคายประจุของตัวเก็บประจุ X 
เม่ือพิจารณาตัวเก็บประจุแบบ X ท่ีถูกนํามาตอครอมไวท่ีสายเมน ตัวเก็บประจุจะมีแรงดัน

ครอมตัวมันเทากับแรงดันสูงสุดท่ีปอนเขามาทางสายเมน   ซ่ึงแรงดันน้ีจะปรากฏอยูท่ีขาปล๊ักดวย 
เม่ือผูใชงานถอดปล๊ักออกอาจจะสัมผัสกับขาปล๊ักไฟ อันอาจจะทําใหถูกกระแสไฟท่ียังคางอยูในตัว
เก็บประจุดูดเอาได 
 เพ่ือท่ีจะปองกันอันตรายจากการถูกไฟดูดหลังจากถอดปล๊ัก  จึงมีการออกแบบเพ่ือใหเกิด
ความปลอดภัย โดยตัวเก็บประจุท่ีมีคาความจุมากกวา 100 nF  จะตองถูกทําใหคายประจุออกอยาง
อัตโนมัติดวยคาคงตัวเวลา (time constant) นอยกวา 1 วินาที ซ่ึงทําไดโดยตอตัวตานทานครอมตัว
เก็บประจุไวโดยตรง คาของตัวตานทานเลือกใชใหมีคาคงตัวเวลาเทากับหรือนอยกวา 1 วินาที (TRC 

≤ 1 Sec.) และเพ่ือใหเกิดความเช่ือม่ันไดมากข้ึนและมีความปลอดภัยมากข้ึน มักจะเลือกตัว
ตานทาน 2 ตัวตออนุกรมกัน ถึงแมวาตัวตานทานตัวหน่ึงลัดวงจร ก็ยังมีตัวตานทานอีกตัวหน่ึง
เหลืออยู ท้ังน้ีเพ่ือปองกันการลัดวงจรครอมสายเอซีไลนท่ีอินพุตน่ันเอง 
 การตอตัวตานทานเพ่ือคายประจุของตัวเก็บประจุ จะสงผลใหเกิดการสูญเสียกําลังไฟฟา
คงท่ีเม่ือจายไฟเอซีเขามา การสูญเสียน้ีจะเกิดตลอดเวลาแมขณะไมมีโหลดหรือสแตนดบาย การ
สูญเสียกําลังไฟฟาแมดูจะนอยนิด     แตก็จะเปนอัตราสวนท่ีมีนัยสําคัญตอคาใชจายดานพลังงาน
โดยรวม ตัวอยางเชน แหลงจายไฟใชตัวเก็บประจุ C = 1 μF ครอมเอซีไลน จะตองการตัวตานทาน
สําหรับคายประจุ R = 1 M   ซ่ึงคิดเปน 48 mW ท่ี 220 VAC เพ่ิมเติมเขากับเอาตพุตโหลด 
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ตารางท่ี 1  การสูญเสียกําลังงานในวงจรคายประจุท่ีมีคาคงตัวเวลา 0.75 วินาที 
 

คาความจุของ คาความตานทานรวม R กําลังงานสูญเสีย ในตัว R  
X-Capacitor ท่ีแรงดัน 220 VAC 

500 nF 1.5 M  32 mW 
750 nF 1.02 M  47 mW 
1.0 μF 780 k  62 mW 
1.5 μF 480 k  100 mW 
2.0 μF 360 k  134 mW 
2.5 μF 300 k  161 mW 
3.5 μF 200 k  242 mW 
5.0 μF 150 k  323 mW 

 
 ตารางท่ี 1 แสดงคาการสูญเสียกําลังงานในวงจรตัวตานทานคายประจุออกจากตัวเก็บประจุ 
X ในวงจรกรองการรบกวนทางสายเมนท่ีใชคา Cx มีความจุตางกัน โดยคํานวณท่ีคาคงตัวเวลาการ
คายประจุ 0.75 วินาที แรงดันท่ีสายเมน 220 VAC ท่ีทําเชนน้ีเพราะตองเผ่ือทางปฏิบัติอาจมีคา
คลาดเคล่ือนไป 20 เปอรเซ็นต กจ็ะยังคงไดผลลัพธไมเกิน 1 วินาที ตามขอกําหนดความปลอดภัย แม
ตัวเลขท่ีไดดูไมมาก แตน่ีเปนเพียงเคร่ืองใชไฟฟาเคร่ืองเดียว   ในความเปนจริงจะมีเคร่ืองใชไฟฟา
ตออยูกับสายเมนพรอมกันเปนจํานวนมาก    จึงทําใหกําลังงานไฟฟาท่ีสูญเสียไปแบบสูญเปลามี
จํานวนมหาศาล ถาพิจารณาตามคาความจุของ Cx ท่ีคาความจุสูง จะใชตัวตานทานคาตํ่า จึงทําใหเกิด
การสูญเสียมากกวา ดังกราฟในรูปท่ี 3 
 
 

กา
รส

ูญเ
สีย

กํา
ลัง
งา
น 

(m
W)

 

                                              คาความจุของ  Cx (F) 
 

รูปท่ี 3  กราฟการสูญเสียกําลังงานในตัวตานทานคายประจุของ Cx (ที่แรงดัน 220 VAC , (TRC = 0.75 sec.) 
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4.  หลักการแกปญหาเพ่ือการลดการสูญเสียกําลังงานสูญเปลาในวงจรกรองการรบกวนทางสายเมน 
 

 พิจารณาจากหนาท่ีของตัวตานทานคายประจุของตัวเก็บประจุแบบ   X   ในวงจรกรองการ
รบกวนทางสายเมน ทําหนาท่ีใหกระแสที่คายออกจากตัวเก็บประจุผาน ซ่ึงจําเปนเฉพาะตอนท่ีถอด
ปล๊ักหรือตัดกระแสไฟฟาออกจากวงจรเทาน้ัน     ดังน้ันถาทําสวิตชตัวหน่ึงตออนุกรมไวกับตัว
ตานทาน ตอนท่ีเสียบปล๊ักหรือจายกระแสไฟเขาวงจรใหกดสวิตชตัดตัวตานทานออกจากวงจร          
(ดูรูปท่ี 4-ก) ก็จะไมมีกระแสไฟผานตัวตานทาน   จึงไมทําใหเกิดการสูญเสียกําลังงานใดๆ และเม่ือ
ตอนถอดปล๊ักออกหรือตัดกระแสไฟไมใหจายเขาวงจร  ใหกดสวิตชตอตัวตานทานเขาวงจร (ดูรูปท่ี 
4-ข) เพ่ือใหทําหนาท่ีคายประจุออกจากตัวเก็บประจุ ตัวตานทานคายประจุก็จะทําหนาท่ีไดตามเจตนา 
ไมมีประจุไฟฟาคางอยูบนตัวเก็บประจุท่ีจะเปนอันตรายตอผูใชงาน น่ีคือหลักการแกปญหา 
 
 
 
 
 
 
   
 
รูปท่ี 4  หลักการใชสวิตชตัดตอวงจรเพ่ือลดการสูญเสียกําลังงานในตัวตานทานคายประจุของตัว
เก็บประจุ X   
ที่มา : (Power Integrations. Application Note AN-48, CAPZero™ – Family. p.5.) 

 
 ในทางปฏิบัติเพ่ือความสะดวกในการใชงาน      จะตองทําสวิตชท่ีสามารถทํางานไดอยาง
อัตโนมัติ มีขนาดเล็ก   มีความทนทานตอแรงดันสูง และตองการกําลังงานปอนใหทํางานตํ่ามากๆ 
ปจจุบันมีผูผลิตชิปใหทําหนาท่ีน้ีภายใตช่ือทางการคาวา  CAPZero™ 
 
5.  ชิปตระกูล CAPZero™ 

 

CAPZero คือตระกูลเพาเวอรไอซีท่ีผลิตโดยบริษัท Power Integration ถูกออกแบบมาเพ่ือ
ลดการสูญเสียกําลังไฟฟา ซ่ึงตองทํางานรวมกับตัวตานทานท่ีใชคายประจุของตัวเก็บประจุ X ท่ีอยู
ในวงจรกรองไลนนอยส ภายในของตัวชิป CAPZero ประกอบดวยวงจรตรวจจับกระแสไฟ AC 
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และวงจร back-to-back MOSFET บรรจุอยูในตัวถังแบบ SO-8  (Power Integrations. Application Note 
AN-48, CAPZero™) 

 การทํางานของชิปตระกูล CAPZero เม่ือมีแรงดัน AC ปรากฏท่ีอินพุต CAPZero จะยังคง
อยูในภาวะ Off ตัดวงจรกั้นกระแสไฟไมใหไหลผาน R เพ่ือลดการสูญเปลาของกําลังงานไฟฟา เม่ือ
ไมมีแรงดัน AC ท่ีอินพุต เชนปดสวิตชหรือถอดปล๊ัก CAPZero จะเขาสูภาวะ Turn On ตอวงจร ตัว
ตานทาน R ท่ีใชคายประจุ จะตอถึงกัน เปนทางใหกระแสในตัวเก็บประจุคายออกได CAPZero จะ
ใชไฟเล้ียงตัวเองใหทํางานไดโดยดึงเอาไฟจากสายเมน ซ่ึงจะกินกําลังงานเพียงเล็กนอย คือ นอย
กวา 5 mW ท่ีไฟเมน 230 VAC 

การประยกุตใชงานชิปตระกูล CAPZero ในแหลงจายกําลังไฟฟาแบบสวิตช่ิงท่ัวไป เชน 
การขับมอเตอร อุปกรณเคร่ืองใชไฟฟาภายในบาน เคร่ืองมือเคร่ืองจักรอุตสาหกรรม และแหลงจาย
ไฟฟาท่ัวไปท่ีทํางานโดยการสวิตช่ิงแรงดันสูงและกระแสสูงท่ีสามารถกําเนิดคล่ืน EMI เขารบกวน
ในระบบจายไฟฟา วงจรเบ้ืองตนของชิป CAPZero ดังรูปท่ี 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(ก)  (ข)  

รูปท่ี 5  (ก) วงจรเบ้ืองตนของชิป CAPZero และ (ข) กราฟแรงดันเม่ือตอ MOV อยูในวงจร (a) – (e) 
แสดงแรงดนัครอม CAPZero  เม่ือแรงดันเซิรจท่ีอินพุต 1, 1.5, 2, 2.5 และ 3 kV ตามลําดับ  
ที่มา : (Power Integrations. Application Note AN-48, CAPZero™ – Family. p.2.) 
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6.  ตัวอยางวงจร 
 

รูปท่ี 6  การวางตําแหนง  CAPZero ไวหลังขดลวดกรองไลนนอยส 
ที่มา : (Power Integrations. Application Note AN-48, CAPZero™ – Family. p.3.) 
 

 วงจรใชงานของชิป CAPZero ตามรูปท่ี 6  ตอชิปไวท่ีตําแหนงหลังขดลวดกรองไลนนอยส 
ซ่ึงจะสามารถคายประจุของตัวเก็บประจุ X  ไดท้ัง 2 ตัว  ปกติถาสายเมนมีแรงดัน ขา D1 และ D2 
ของ CAPZero จะไมตอถึงกัน (open) เพ่ือไมใหเกิดการสูญเสียกําลังงาน ถาสายเมนไมมีแรงดัน ขา 
D1 และ D2 จะตอถึงกัน (close)  เพ่ือคายประจุในตัว Cx ใหเปน 0 ผานทาง R1-R2 ในเวลานอยกวา 
1 วินาที มีขอแนะนํา การปองกันใหวงจรปลอดภัยโดยการใช MOV (metal oxide varistor) ตอ
ขนานกับ Cx  ครอมสายเมนไวดวย ซ่ึงจะทําใหปลอดภัยจากเซิรจท่ีสูงขนาด 1-3 kV ได 

 

รูปท่ี 7  การวางตําแหนง  CAPZero ไวหนาขดลวดกรองไลนนอยส 
ที่มา : (Power Integrations. Application Note AN-48, CAPZero™ – Family. p.3.) 

 
 วงจรรูปท่ี 7 แสดงการวางตําแหนงของ CAPZero ไวหนาขดลวดกรองไลนนอยส  ดาน
อินพุตท่ีรับไฟจากสายเมน  สวนตัว  MOV  จะอยูในตําแหนงขนานกับ  Cx  ท้ังสองตัว 
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7.  การสูญเสียกําลังงานเม่ือใชชปิ CAPZero 
 

ตารางท่ี 2  การสูญเสียกําลังงานของอุปกรณในวงจรกรอง 
 

แรงดันปอนท่ีสายเมน การสูญเสียกําลังงาน การสูญเสียกําลังงาน การสูญเสียกําลังงาน 
ในชิป CAPZero ใน MOV ในวงจรกรองท้ังหมด (หนวย V / Hz) 

(หนวย mW) (หนวย mW) (หนวย mW) 
85 V / 50 Hz 1.5 0.5 2.0 

100 V / 50 Hz 1.7 0.9 2.8 
115 V / 60 Hz 2.0 0.7 3.0 
132 V / 60 Hz 2.3 2.0 4.8 
230 V / 50 Hz 4.0 2.3 8.0 
240 V / 50 Hz 4.1 4.9 11.0 
265 V / 50 Hz 4.6 4.5 12.0 

 

ที่มา : (Power Integrations. CAPZero Reference Design Report , RDR-252 . p.9-12.) 

 
 ตารางท่ี 2 แสดงการสูญเสียกําลังงานท่ีเกิดในตัวอุปกรณของวงจรกรองท่ีคาแรงดันสาย
เมนตางๆ กัน จะเห็นไดวาท่ีแรงดันต้ังแต 85 V – 265 V ตัวชิป CAPZero ทําใหเกิดการสูญเสียกําลัง
งานระหวาง 1.5 – 4.6 mW  กรณีท่ีใช MOV จะมีการสูญเสียกําลังงานเปนสัดสวนเทาๆ กับการ
สูญเสียใน ตัวชิป CAPZero ท่ีแรงดันสูง แตในภาพรวมการสูญเสียกําลังงานท้ังหมดในวงจรกรอง 
ก็นอยกวาการสูญเสียในตัวตานทานคายประจุคอนขางมาก น่ันคือเม่ือนําคาการสูญเสียกําลังงานใน
วงจรกรองท่ีใชชิป CAPZero ชวยตัดตอตัวตานทานคายประจุไปลบออกจากคาการสูญเสียท่ีเกิดจาก
ตัวตานทาน กคื็อคาของกําลังงานท่ีลดลง ดังแสดงไวในตารางท่ี 3 ซ่ึงคํานวณท่ีแรงดัน 220 VAC 
โดยประมาณ คิดคาการสูญเสียในชิป CAPZero สูงสุด 5 mW ตามท่ีผูผลิตระบุ 
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ตารางท่ี 3  แสดงกําลังงานสูญเสียท่ีลดลงเม่ือใช R รวมกับชิป CAPZero  
(ที่แรงดัน 220 VAC , TRC = 0.75 sec. ,ICAPZeroMAX = 5 mW) 
 

กําลังงานสูญเสีย  
ท่ีลดลงเม่ือใช R รวมกับชิป 

CAPZero (5 mWmax) 

คาความจุของ คาความตานทานรวม 
R 

กําลังงานสูญเสีย ใน
ตัว R ท่ีแรงดัน 220 

VAC 
X-Capacitor 

หนวย mW เปอรเซ็นต 

500 nF 1.5 M  32 mW 27 mW 84.38 
750 nF 1.02 M  47 mW 42 mW 89.36 
1.0 μF 780 k  62 mW 57 mW 91.94 
1.5 μF 480 k  100 mW 95 mW 95.00 
2.0 μF 360 k  134 mW 129 mW 96.27 
2.5 μF 300 k  161 mW 156 mW 96.89 
3.5 μF 200 k  242 mW 237 mW 97.93 
5.0 μF 150 k  323 mW 318 mW 98.45 

 
8.  บทสรุป 
  

เทคโนโลยีท่ีใชหลักการลดการสูญเสียกําลังงานในตัวตานทานคายประจุของตัวเก็บประจุ 
X ท่ีใชในวงจรกรอง EMI  และกรองไลนนอยส   โดยวิธีใชวงจรตัดตอตัวตานทานอยางอัตโนมัติ 
ขณะท่ีมีกระแสไฟปรากฏท่ีอินพุตใหตัดวงจรตัวตานทานออก เพ่ือลดการสูญเปลาของกําลังงาน 
และขณะท่ีไมมีกระแสไฟปรากฏท่ีอินพุตใหตอตัวตานทานเขาวงจรเพ่ือทําหนาท่ีคายประจุออกจาก
ตัวเก็บประจุ X   เม่ือเทคโนโลยีจากหลักการนี้สามารถนําไปใชจริงโดยการสรางวงจรรวมท่ีมีขนาด
เล็ก กินกําลังงานนอย ทนทาน และใชงานงาย ตัวอยางเชน ชิป CAPZero   จึงทําใหสามารถลดกําลัง
งานท่ีสูญเสียเปลาไปได   ซ่ึงข้ึนอยูกับคาของตัวตานทานท่ีใชคายประจุและคาแรงดันอินพุตท่ี
ปอนเขามาทางสายเมน คาการสูญเสียท่ีสามารถลดลงไดโดยการคํานวณท่ีแรงดัน 220 VAC แสดง
ไวในตารางท่ี 3    ซ่ึงคาการประหยัดพลังงานอยูท่ี 84.38 – 98.45 เปอรเซ็นต จากท่ีเคยสูญเสีย        
ในอนาคตหากผูประกอบการผลิตเคร่ืองใชไฟฟาไดนําเทคโนโลยีน้ีไปใชจริงอยางแพรหลาย ก็จะ
ทําใหลดการสูญเสียพลังงานไฟฟาสูญเปลาโดยรวมของประเทศและของโลกใหลดลงไปไดอยาง
มหาศาล 
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