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บทคัดยอ 

วงจรกรองการรบกวนทางสายเมนในเคร่ืองใชไฟฟา  จําเปนตองใชตัวตานทานตอไวเพ่ือ
คายประจุออกจากตัวเก็บประจุ X ใหหมดกอนเวลา  1 วินาที  ท้ังน้ีก็เพ่ือใหผูใชไฟฟามีความ
ปลอดภัยจากไฟฟาตกคางดูดหลังจากถอดปล๊ัก ตัวตานทานคายประจุน้ีจะตองตอครอมตัวเก็บประจุ
และสายเมนอยูตลอดเวลา จึงมีกําลังไฟฟาจํานวนคงท่ีสูญเปลาผานตัวตานทานเม่ือไฟจายเขามาท่ี
สายเมน เพ่ือลดกําลังงานท่ีสูญเปลาจากตัวตานทานคายประจุ สามารถออกแบบวงจรท่ีใช
เทคโนโลยีจากชิป ตระกูล CAPZero™ มีวงจรตรวจจับกระแสไฟท่ีสายเมน และวงจร back-to-back 
MOSFET ท่ีทําหนาท่ีตัดตัวตานทานออกจากวงจรเม่ือมีกระแสไฟ และทําหนาท่ีตอตัวตานทานเขา
วงจรเม่ือไมมีกระแสไฟ ซ่ึงจะทําใหลดการสูญเปลาของกําลังไฟฟาจากท่ีเคยสูญเสียลงไปได 
ประมาณ 84 – 98 เปอรเซ็นต ท่ีแรงดัน 220 VAC และยังสามารถคายประจุไฟฟาตกคางไดอยาง
ปกติ โดยการทํางานของวงจรกรองการรบกวนทางสายเมนยังคงมีคุณสมบัติคงเดิมทุกประการ 
คําสําคัญ : การลดกําลังงานสูญเปลา, 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 
 การสงจําหนายพลังงานไฟฟาจากแหลงผลิตไฟฟาไปยังผูใชงานจะตองผานสายสงไฟฟาท่ี
มีระยะทางหางออกไป พลังงานไฟฟาท่ีไปถึงผูใชงานตามอุดมคติแลวควรเปนพลังงานบริสุทธ์ิ   
ไมมีส่ิงแปลกปลอมใดหรือตองไมมีมลภาวะติดมากับพลังงานไฟฟาเลย  แตในความเปนจริง     
การรบกวนท่ีสอดแทรกเปนมลภาวะ (EMI และ RFI)  ในระบบไฟฟาท่ีจายเขามาทางสายเมนจะมี
อยูเสมอ รวมถึงการเกิดเซิรจ (serge) การแทรกเขามาของคล่ืนยอดแหลมอยางฉับพลัน ท่ีเรียกวา 
สไปคและทรานเชียนต (spike and transient) ซ่ึงจะเกิดเน่ืองจากการเหน่ียวนําของอุปกรณไฟฟา
ประเภทขดลวด มอเตอร หมอแปลง และตัวเก็บประจุ หรือแหลงจายไฟฟาแบบสวิตช่ิง ท่ีตอรวมอยู
กับสายเมนเดียวกัน อุปกรณพวกน้ีเม่ือเร่ิมทํางานหรือหยุดทํางานจะมีการรับพลังงานเขาหรือคาย
พลังงานออกจากขดลวดและตัวเก็บประจุ และหากเกิดข้ึนไมตรงกับจังหวะท่ีกระแสมีคาเปนศูนย 
(cross zero) ของคล่ืนไซนแลว จะสงผลใหเกิดแรงดันเปนพัลสยอดแหลมข้ึนในทันทีทันใด         
ซ่ึงอาจจะเกิดข้ึนไดท้ังทางบวกและทางลบ ผสมเขากับคล่ืนไซนของสายเมนสงจายเขาระบบไฟฟา 
กลายเปนมลภาวะแพรกระจายในระบบไฟฟา  

การปองกันการรบกวนทางสายเมนท่ีอยูในเคร่ืองใชไฟฟาท่ัวไป จะใชวงจรกรองเพ่ือให 
ทําหนาท่ีปองกันมลภาวะทางไฟฟาท่ีปะปนมากับสายสงไฟฟาจากภายนอก ไมใหเขาไปใน
เคร่ืองใชไฟฟา และขณะเดียวกันก็ปองกันมลภาวะท่ีเกิดจากภายในเคร่ืองใชไฟฟาน้ันไมใหกระจาย
ออกไปเขาระบบสงจําหนายไฟฟาทางสายเมน                          
 

วงจรกรองการรบกวนทางสายเมน มีสวนประกอบสําคัญ คือ ตัวเก็บประจุ (C) ขดลวด (L) 
และตัวตานทาน (R)  ดังวงจรรูปท่ี 1 

รูปท่ี  1  วงจรกรองการรบกวนทางสายเมนเบ้ืองตน 

 

ที่มา : (Power Integrations. Application Note AN-48, CAPZero™ – Family. p.3.) 
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 ตัวเก็บประจุกับขดลวดทํางานรวมกันเปนวงจรกรอง ตัวเก็บประจุ (C1-C2) จะทําหนาท่ีดูด
ซับหรือระงับคล่ืนสัญญาณท่ีตองการกรอง (noise ; EMI, RMI) ขดลวด (L1) ทําหนาท่ีกั้น (block) 
สัญญาณท่ีตองการกรองไมใหผาน สําหรับตัวตานทาน (R1-R2) น้ันไมไดทําหนาท่ีในการกรอง   
แตจําเปนตองใสไวในวงจร  เพ่ือใหทําหนาท่ีคายประจุไฟฟาท่ีคางอยูในตัวเก็บประจุหลังการถอด
ปล๊ัก มีวัตถุประสงคเพ่ือความปลอดภัยของผูใชงานเปนหลัก เม่ือวงจรทํางานจะมีกระแสไฟจํานวน
หน่ึง (คาคงท่ี) สูญเสียไปอยางเปลาประโยชนตลอดเวลาผานตัวตานทานน้ี น่ีเปนปญหาอยางหน่ึง 
ท่ีตองแกไขใหพลังงานท่ีสูญเปลาน้ีลดลงไปโดยไมกระทบตอการทํางานของวงจรคายประจุในวงจร
กรอง 
 
2.  ตัวเก็บประจุท่ีใชในวงจรกรองการรบกวนทางสายเมน 

ตัวเก็บประจุมีความสําคัญตอวงจรกรองการรบกวนทางสายเมนมาก การนํามาใชงานตองมี
ความปลอดภัยตอวงจรภายในและมีความปลอดภัยตอผูใชงานสูง ตัวเก็บประจุตองทนแรงดันไดสูง 
ไมชํารุดเสียหายงาย จึงตองสรางตัวเก็บประจุข้ึนมาเฉพาะ มีมาตรฐานท่ีควบคุมและทดสอบตัวเก็บ
ประจุอยูหลายมาตรฐาน เชน มาตรฐาน EN 60384-14, IEC 60384-14 ของกลุมประเทศยุโรป 
มาตรฐาน UL 1414, UL 1283 ของประเทศสหรัฐอเมริกา มาตรฐาน CSA C22.2, No.1, No.8 ของ
ประเทศแคนาดา และมาตรฐาน CQC (GB/T 14472-1998) ของประเทศจีน เปนตน  

การแบงชนิดของตัวเก็บประจุท่ีใชในวงจรกรองการรบกวนทางสายเมน เพ่ือใหทําหนาท่ี
ดูดซับ EMI ตามมาตรฐานยุโรป (EN 60384-14 and IEC 60384-14) แบงชนิดของตัวเก็บประจุท่ีใช
ดูดซับ EMI ออกเปน 2 กลุม คือ ตัวเกบ็ประจุแบบ X  กับตัวเก็บประจุแบบ Y  (EPCOS. Film 

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

   

  (ก)  (ข)  

รูปท่ี  2  (ก) การตอตัวเก็บประจุแบบ X และ (ข) การตอตัวเก็บประจุแบบ Y 
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2.1 ตัวเก็บประจุแบบ X  ตองมีความปลอดภัยในการใชงาน ตองไมเปนเหตุใหไฟฟาดูด
ผูใชงานในทุกกรณี ปกติการใชงานจะตอครอมสายเมนโดยตรง (line-to-line) หรือตอระหวางสาย
เมนกับนิวทรัล (line-to-neutral) ตามมาตรฐาน EN 60384-14 ยังแบงช้ันยอยลงไปอีก 3 ช้ัน คือ X1, 
X2, และ X3 ตามคาแรงดันยอด (Vp) ของพัลสท่ีตัวเก็บประจุทํางานไดปลอดภัย คาแรงดันยอดน้ี
รวมถึงพัลสท่ีเกิดจากฟาผาท่ีมาตามสายเคเบิล คายอดแรงดันกระชาก (surge) คายอดพัลสท่ีเกิดจาก
อุปกรณอ่ืนๆ ท่ีตอรวมสายเมนเดียวกัน (Evox-Rifa Inc. Capacitors for RFI Suppression of the AC 
Line: Basic Facts. p5.) 

2.1.1 ตัวเก็บประจุแบบ X1 เปนแบบท่ีใชงานเฉพาะ เชน ในเคร่ืองพิมพ
อุตสาหกรรม มินิคอมพิวเตอร ท่ีตอกับสายเมน 3 เฟส และบัลลาสตระบบไฟแสงสวางทาง
อุตสาหกรรม ตัวเก็บประจุแบบ X1 ท่ีมีคาความจุต้ังแต 0.1 μF ลงมา จะตองผานการทดสอบดวย
แรงดันอิมพัลส (impulse tested) 4 kV ถาความจุสูงกวาน้ีจะตองผานการทดสอบดวยแรงดันอิม
พัลส 4 kV / C  (หนวย μF) 

2.1.2 ตัวเก็บประจุแบบ X2  เปนแบบท่ีใชงานท่ัวไป นิยมในการใชงานมากกวาแบบ
อ่ืน ครอบคลุมเคร่ืองใชไฟฟาตางๆ ท่ีใชเสียบกับปล๊ักติดผนังแรงดันระหวาง 150 – 250 VAC เชน 
เคร่ืองคอมพิวเตอร เคร่ืองเปาผม เคร่ืองแฟกซ เคร่ืองมือชางตางๆ ฯลฯ ตัวเก็บประจแุบบ X2 น้ี ท่ีมี
คาความจุต้ังแต 0.1 μF ลงมา จะตองผานการทดสอบดวยแรงดันอิมพัลส 2.5 kV ถาความจุสูงกวาน้ี
จะตองผานการทดสอบดวยแรงดันอิมพัลส 2.5 kV / C  (หนวย μF)  

2.1.3 ตัวเก็บประจุแบบ X3  ตองผานการทดสอบดวยแรงดันอิมพัลส 1.5 kV เปน
แบบท่ีใชงานไดท่ัวไป แตยงัไมพบกลุมมาตรฐานอุปกรณใดเอาไปใชงาน อาจเปนเร่ืองของอนาคต
ท่ีอาจแนะนําใหใชในเพาเวอรแฮนดทูล (power hand tool) ชนิดใหมๆ 

2.2 ตัวเก็บประจุแบบ Y  ใชสําหรับตอระหวางสายเมนกับดิน (line-to-ground) หรือตอ
ระหวางสายนิวทรัลกับดิน (neutral-to-ground) ตัวเก็บประจุแบบ Y ตองมีความปลอดภัยในการใช
งาน ตองไมเปนเหตุใหไฟฟาดูดผูใชงานในทุกกรณี ตามมาตรฐาน EN 60384-14 ยังแบงช้ันยอย
ของตัวเก็บประจุแบบ Y ลงไปอีก 4  ช้ัน ตามโครงสรางฉนวนและคาแรงดันยอด 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 เปนแบบฉนวนมีความทนทานสูง ไดรับความนิยม
นํามาใชงานมาก ตัวประจุแบบ Y1 จะตองผานการทดสอบดวยแรงดันอิมพัลส 8 kV สามารถใชงาน
ท่ีแรงดันสายเมนไดถึง 250 VAC  
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2.2.2 ตัวเก็บประจุแบบ Y2  เปนแบบท่ีนิยมใชมาก อาจจะมากท่ีสุด ท่ีแรงดันสาย
เมนไดถึง 250 VAC เชน แหลงจายไฟของอุปกรณดาตาโพรเซสซ่ิง อุปกรณคอมพิวเตอรท่ัวไป คา
การทดสอบตองผานแรงดันอิมพัลส 5 kV 

2.2.3 ตัวเก็บประจุแบบ Y3 ใชกับแรงดันสายเมนไดถึง 250 VAC ไมมีขอมูลการ
ทดสอบแรงดันอิมพัลส ยังไมมีมาตรฐานอุปกรณชนิดใดระบุการใชงาน 

2.2.4 ตัวเก็บประจุแบบ Y4  ใชกับแรงดันสายเมนไดถึง 150 VAC ตองผานการ
ทดสอบดวยแรงดันอิมพัลส 2.5 kV ปจจุบันยังไมทราบกลุมผูนําไปใชงาน 
 

3.  การสูญเสียกําลังงานในตวัตานทานคายประจุของตัวเก็บประจุ X 
เม่ือพิจารณาตัวเก็บประจุแบบ X ท่ีถูกนํามาตอครอมไวท่ีสายเมน ตัวเก็บประจุจะมีแรงดัน

ครอมตัวมันเทากับแรงดันสูงสุดท่ีปอนเขามาทางสายเมน   ซ่ึงแรงดันน้ีจะปรากฏอยูท่ีขาปล๊ักดวย 
เม่ือผูใชงานถอดปล๊ักออกอาจจะสัมผัสกับขาปล๊ักไฟ อันอาจจะทําใหถูกกระแสไฟท่ียังคางอยูในตัว
เก็บประจุดูดเอาได 
 เพ่ือท่ีจะปองกันอันตรายจากการถูกไฟดูดหลังจากถอดปล๊ัก  จึงมีการออกแบบเพ่ือใหเกิด
ความปลอดภัย โดยตัวเก็บประจุท่ีมีคาความจุมากกวา 100 nF  จะตองถูกทําใหคายประจุออกอยาง
อัตโนมัติดวยคาคงตัวเวลา (time constant) นอยกวา 1 วินาที ซ่ึงทําไดโดยตอตัวตานทานครอมตัว
เก็บประจุไวโดยตรง คาของตัวตานทานเลือกใชใหมีคาคงตัวเวลาเทากับหรือนอยกวา 1 วินาที (TRC 

≤ 1 Sec.) และเพ่ือใหเกิดความเช่ือม่ันไดมากข้ึนและมีความปลอดภัยมากข้ึน มักจะเลือกตัว
ตานทาน 2 ตัวตออนุกรมกัน ถึงแมวาตัวตานทานตัวหน่ึงลัดวงจร ก็ยังมีตัวตานทานอีกตัวหน่ึง
เหลืออยู ท้ังน้ีเพ่ือปองกันการลัดวงจรครอมสายเอซีไลนท่ีอินพุตน่ันเอง 
 การตอตัวตานทานเพ่ือคายประจุของตัวเก็บประจุ จะสงผลใหเกิดการสูญเสียกําลังไฟฟา
คงท่ีเม่ือจายไฟเอซีเขามา การสูญเสียน้ีจะเกิดตลอดเวลาแมขณะไมมีโหลดหรือสแตนดบาย การ
สูญเสียกําลังไฟฟาแมดูจะนอยนิด     แตก็จะเปนอัตราสวนท่ีมีนัยสําคัญตอคาใชจายดานพลังงาน
โดยรวม ตัวอยางเชน แหลงจายไฟใชตัวเก็บประจุ C = 1 μF ครอมเอซีไลน จะตองการตัวตานทาน
สําหรับคายประจุ R = 1 M   ซ่ึงคิดเปน 48 mW ท่ี 220 VAC เพ่ิมเติมเขากับเอาตพุตโหลด 
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ตารางท่ี 1  การสูญเสียกําลังงานในวงจรคายประจุท่ีมีคาคงตัวเวลา 0.75 วินาที 
 

คาความจุของ คาความตานทานรวม 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 แสดงคาการสูญเสียกําลังงานในวงจรตัวตานทานคายประจุออกจากตัวเก็บประจุ 
X ในวงจรกรองการรบกวนทางสายเมนท่ีใชคา Cx มีความจุตางกัน โดยคํานวณท่ีคาคงตัวเวลาการ
คายประจุ 0.75 วินาที แรงดันท่ีสายเมน 220 VAC ท่ีทําเชนน้ีเพราะตองเผ่ือทางปฏิบัติอาจมีคา
คลาดเคล่ือนไป 20 เปอรเซ็นต กจ็ะยังคงไดผลลัพธไมเกิน 1 วินาที ตามขอกําหนดความปลอดภัย แม
ตัวเลขท่ีไดดูไมมาก แตน่ีเปนเพียงเคร่ืองใชไฟฟาเคร่ืองเดียว   ในความเปนจริงจะมีเคร่ืองใชไฟฟา
ตออยูกับสายเมนพรอมกันเปนจํานวนมาก    จึงทําใหกําลังงานไฟฟาท่ีสูญเสียไปแบบสูญเปลามี
จํานวนมหาศาล ถาพิจารณาตามคาความจุของ Cx ท่ีคาความจุสูง จะใชตัวตานทานคาตํ่า จึงทําใหเกิด
การสูญเสียมากกวา ดังกราฟในรูปท่ี 3 
 
 

กา
รส

ูญเ
สีย

กํา
ลัง
งา
น 

(m
W)

 

                                              คาความจุของ  Cx (F) 
 

รูปท่ี 3  กราฟการสูญเสียกําลังงานในตัวตานทานคายประจุของ Cx (ที่แรงดัน 220 VAC , (TRC = 0.75 sec.) 
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4.  หลักการแกปญหาเพ่ือการลดการสูญเสียกําลังงานสูญเปลาในวงจรกรองการรบกวนทางสายเมน 
 

 พิจารณาจากหนาท่ีของตัวตานทานคายประจุของตัวเก็บประจุแบบ   X   ในวงจรกรองการ
รบกวนทางสายเมน ทําหนาท่ีใหกระแสที่คายออกจากตัวเก็บประจุผาน ซ่ึงจําเปนเฉพาะตอนท่ีถอด
ปล๊ักหรือตัดกระแสไฟฟาออกจากวงจรเทาน้ัน     ดังน้ันถาทําสวิตชตัวหน่ึงตออนุกรมไวกับตัว
ตานทาน ตอนท่ีเสียบปล๊ักหรือจายกระแสไฟเขาวงจรใหกดสวิตชตัดตัวตานทานออกจากวงจร          
(ดูรูปท่ี 4-ก) ก็จะไมมีกระแสไฟผานตัวตานทาน   จึงไมทําใหเกิดการสูญเสียกําลังงานใดๆ และเม่ือ
ตอนถอดปล๊ักออกหรือตัดกระแสไฟไมใหจายเขาวงจร  ใหกดสวิตชตอตัวตานทานเขาวงจร (ดูรูปท่ี 
4-ข) เพ่ือใหทําหนาท่ีคายประจุออกจากตัวเก็บประจุ ตัวตานทานคายประจุก็จะทําหนาท่ีไดตามเจตนา 
ไมมีประจุไฟฟาคางอยูบนตัวเก็บประจุท่ีจะเปนอันตรายตอผูใชงาน น่ีคือหลักการแกปญหา 
 
 
 
 
 
 
   
 
รูปท่ี 4  หลักการใชสวิตชตัดตอวงจรเพ่ือลดการสูญเสียกําลังงานในตัวตานทานคายประจุของตัว
เก็บประจุ X   
ที่มา : (Power Integrations. Application Note AN-48, CAPZero™ – Family. p.5.) 

 
 ในทางปฏิบัติเพ่ือความสะดวกในการใชงาน      จะตองทําสวิตชท่ีสามารถทํางานไดอยาง
อัตโนมัติ มีขนาดเล็ก   มีความทนทานตอแรงดันสูง และตองการกําลังงานปอนใหทํางานตํ่ามากๆ 
ปจจุบันมีผูผลิตชิปใหทําหนาท่ีน้ีภายใตช่ือทางการคาวา  CAPZero™ 
 
5.  ชิปตระกูล CAPZero™ 

 

CAPZero คือตระกูลเพาเวอรไอซีท่ีผลิตโดยบริษัท Power Integration ถูกออกแบบมาเพ่ือ
ลดการสูญเสียกําลังไฟฟา ซ่ึงตองทํางานรวมกับตัวตานทานท่ีใชคายประจุของตัวเก็บประจุ X ท่ีอยู
ในวงจรกรองไลนนอยส ภายในของตัวชิป CAPZero ประกอบดวยวงจรตรวจจับกระแสไฟ AC 
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และวงจร back-to-back MOSFET บรรจุอยูในตัวถังแบบ SO-8  (Power Integrations. Application Note 
AN-48, CAPZero™) 

 การทํางานของชิปตระกูล CAPZero เม่ือมีแรงดัน AC ปรากฏท่ีอินพุต CAPZero จะยังคง
อยูในภาวะ Off ตัดวงจรกั้นกระแสไฟไมใหไหลผาน R เพ่ือลดการสูญเปลาของกําลังงานไฟฟา เม่ือ
ไมมีแรงดัน AC ท่ีอินพุต เชนปดสวิตชหรือถอดปล๊ัก CAPZero จะเขาสูภาวะ Turn On ตอวงจร ตัว
ตานทาน R ท่ีใชคายประจุ จะตอถึงกัน เปนทางใหกระแสในตัวเก็บประจุคายออกได CAPZero จะ
ใชไฟเล้ียงตัวเองใหทํางานไดโดยดึงเอาไฟจากสายเมน ซ่ึงจะกินกําลังงานเพียงเล็กนอย คือ นอย
กวา 5 mW ท่ีไฟเมน 230 VAC 

การประยกุตใชงานชิปตระกูล CAPZero ในแหลงจายกําลังไฟฟาแบบสวิตช่ิงท่ัวไป เชน 
การขับมอเตอร อุปกรณเคร่ืองใชไฟฟาภายในบาน เคร่ืองมือเคร่ืองจักรอุตสาหกรรม และแหลงจาย
ไฟฟาท่ัวไปท่ีทํางานโดยการสวิตช่ิงแรงดันสูงและกระแสสูงท่ีสามารถกําเนิดคล่ืน EMI เขารบกวน
ในระบบจายไฟฟา วงจรเบ้ืองตนของชิป CAPZero ดังรูปท่ี 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(ก)  (ข)  

รูปท่ี 5  (ก) วงจรเบ้ืองตนของชิป CAPZero และ (ข) กราฟแรงดันเม่ือตอ MOV อยูในวงจร (a) – (e) 
แสดงแรงดนัครอม CAPZero  เม่ือแรงดันเซิรจท่ีอินพุต 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.  ตัวอยางวงจร 
 

รูปท่ี 6  การวางตําแหนง  CAPZero ไวหลังขดลวดกรองไลนนอยส 
ที่มา : (Power Integrations. Application Note AN-48, CAPZero™ – Family. p.3.) 
 

 วงจรใชงานของชิป CAPZero ตามรูปท่ี 6  ตอชิปไวท่ีตําแหนงหลังขดลวดกรองไลนนอยส 
ซ่ึงจะสามารถคายประจุของตัวเก็บประจุ X  ไดท้ัง 2 ตัว  ปกติถาสายเมนมีแรงดัน ขา D1 และ D2 
ของ CAPZero จะไมตอถึงกัน (open) เพ่ือไมใหเกิดการสูญเสียกําลังงาน ถาสายเมนไมมีแรงดัน ขา 
D1 และ D2 จะตอถึงกัน (close)  เพ่ือคายประจุในตัว Cx ใหเปน 0 ผานทาง R1-R2 ในเวลานอยกวา 
1 วินาที มีขอแนะนํา การปองกันใหวงจรปลอดภัยโดยการใช MOV (metal oxide varistor) ตอ
ขนานกับ Cx  ครอมสายเมนไวดวย ซ่ึงจะทําใหปลอดภัยจากเซิรจท่ีสูงขนาด 1-3 kV ได 

 

รูปท่ี 7  การวางตําแหนง  CAPZero ไวหนาขดลวดกรองไลนนอยส 
ที่มา : (Power Integrations. Application Note AN-48, CAPZero™ – Family. p.3.) 

 
 วงจรรูปท่ี 7 แสดงการวางตําแหนงของ CAPZero ไวหนาขดลวดกรองไลนนอยส  ดาน
อินพุตท่ีรับไฟจากสายเมน  สวนตัว  MOV  จะอยูในตําแหนงขนานกับ  Cx  ท้ังสองตัว 
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7.  การสูญเสียกําลังงานเม่ือใชชปิ CAPZero 
 

ตารางท่ี 2  การสูญเสียกําลังงานของอุปกรณในวงจรกรอง 
 

แรงดันปอนท่ีสายเมน การสูญเสียกําลังงาน การสูญเสียกําลังงาน การสูญเสียกําลังงาน 
ในชิป CAPZero ใน MOV ในวงจรกรองท้ังหมด (หนวย V / Hz) 

(หนวย mW) (หนวย mW) (หนวย 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 แสดงการสูญเสียกําลังงานท่ีเกิดในตัวอุปกรณของวงจรกรองท่ีคาแรงดันสาย
เมนตางๆ กัน จะเห็นไดวาท่ีแรงดันต้ังแต 85 V – 265 V ตัวชิป CAPZero ทําใหเกิดการสูญเสียกําลัง
งานระหวาง 1.5 – 4.6 mW  กรณีท่ีใช MOV จะมีการสูญเสียกําลังงานเปนสัดสวนเทาๆ กับการ
สูญเสียใน ตัวชิป CAPZero ท่ีแรงดันสูง แตในภาพรวมการสูญเสียกําลังงานท้ังหมดในวงจรกรอง 
ก็นอยกวาการสูญเสียในตัวตานทานคายประจุคอนขางมาก น่ันคือเม่ือนําคาการสูญเสียกําลังงานใน
วงจรกรองท่ีใชชิป CAPZero ชวยตัดตอตัวตานทานคายประจุไปลบออกจากคาการสูญเสียท่ีเกิดจาก
ตัวตานทาน กคื็อคาของกําลังงานท่ีลดลง ดังแสดงไวในตารางท่ี 3 ซ่ึงคํานวณท่ีแรงดัน 220 VAC 
โดยประมาณ คิดคาการสูญเสียในชิป CAPZero สูงสุด 5 mW ตามท่ีผูผลิตระบุ 
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ตารางท่ี 3  แสดงกําลังงานสูญเสียท่ีลดลงเม่ือใช R รวมกับชิป CAPZero  
(ที่แรงดัน 220 VAC , TRC = 0.75 sec. ,ICAPZeroMAX = 5 mW) 
 

กําลังงานสูญเสีย  
ท่ีลดลงเม่ือใช R รวมกับชิป 

CAPZero (5 mWmax) 

คาความจุของ คาความตานทานรวม 
R 

กําลังงานสูญเสีย ใน
ตัว R ท่ีแรงดัน 220 

VAC 
X-Capacitor 

หนวย mW เปอรเซ็นต 

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 
  

เทคโนโลยีท่ีใชหลักการลดการสูญเสียกําลังงานในตัวตานทานคายประจุของตัวเก็บประจุ 
X ท่ีใชในวงจรกรอง EMI  และกรองไลนนอยส   โดยวิธีใชวงจรตัดตอตัวตานทานอยางอัตโนมัติ 
ขณะท่ีมีกระแสไฟปรากฏท่ีอินพุตใหตัดวงจรตัวตานทานออก เพ่ือลดการสูญเปลาของกําลังงาน 
และขณะท่ีไมมีกระแสไฟปรากฏท่ีอินพุตใหตอตัวตานทานเขาวงจรเพ่ือทําหนาท่ีคายประจุออกจาก
ตัวเก็บประจุ X   เม่ือเทคโนโลยีจากหลักการนี้สามารถนําไปใชจริงโดยการสรางวงจรรวมท่ีมีขนาด
เล็ก กินกําลังงานนอย ทนทาน และใชงานงาย ตัวอยางเชน ชิป CAPZero   จึงทําใหสามารถลดกําลัง
งานท่ีสูญเสียเปลาไปได   ซ่ึงข้ึนอยูกับคาของตัวตานทานท่ีใชคายประจุและคาแรงดันอินพุตท่ี
ปอนเขามาทางสายเมน คาการสูญเสียท่ีสามารถลดลงไดโดยการคํานวณท่ีแรงดัน 220 VAC แสดง
ไวในตารางท่ี 3    ซ่ึงคาการประหยัดพลังงานอยูท่ี 84.38 – 98.45 เปอรเซ็นต จากท่ีเคยสูญเสีย        
ในอนาคตหากผูประกอบการผลิตเคร่ืองใชไฟฟาไดนําเทคโนโลยีน้ีไปใชจริงอยางแพรหลาย ก็จะ
ทําใหลดการสูญเสียพลังงานไฟฟาสูญเปลาโดยรวมของประเทศและของโลกใหลดลงไปไดอยาง
มหาศาล 
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