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POWER INTEGRATIONS 產品行銷經理 EDWARD ONG 說明了如何減少閒置損失，同時符合 IEC 62368-1 
中的最新安全要求
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減少閒置損失，同時符合 IEC 62368-1 標準

如今，製造商都面臨著提高能源效率的壓力，而尋找方式來減少系統在閒置 (無負載) 狀態下的損失已

成為一個重要議題。在從電視和電腦到微波爐、冰箱、空調系統和印表機等設備中，在裝置以閒置狀態

等待時所節省的每一毫瓦都至關重要。

電源供應器會消耗大量的閒置功率，尤其是在 EMI 濾波器區段中。一個很好的範例就是放置在 X 電容

器上的安全放電電阻所消耗的能源。導致損失的另一個因素就是任何高壓分壓電阻網路，例如回授電

阻網路。這些網路在待機模式期間仍會運作，其對功耗的影響很大。

若要計算此影響，請考慮使用 1 MΩ 放電電阻。若在此電阻器上施加 230 VAC 有效值，則損失等於電阻

上有效值電壓的平方除以電阻值 - 此情況下為 53 mW。這是諸如 90 W 筆記型電腦的常見情形。在需

要較大 X 電容的 200 W 電源供應器中，損失可高達 125 mW 左右。

消除此類閒置損失的一種標準電路技巧就是，使用電子控制的切換開關 (可使網路離線)，在待機模式

期間形成開路。可使用 IC 來執行此功能，例如，Power Integrations 的 CapZero-2 雙端 X 電容放電 

IC。這些裝置都額定在 1 kV，且能夠輕鬆耐受突波電壓。CapZero-2 X 電容放電 IC 可輕鬆併入設計

中，甚至還能改入舊設計中，例如電器中的 200 W 電源供應器。獨立的裝置可以簡單地放入電路中，與

電路板上的放電電阻串聯，如此便會立即減少損失。CapZero-2 IC 已經過安全認證，讓您只需更新至安

全檔案即可，一個零件便涵蓋一系列 X 電容器值。

施加 AC 電壓時，此 IC 會阻隔 X 電容安全放電電阻內的電流流動，藉此將 230 VAC 條件下的功率損

失降為低於 5 mW。中斷 AC 電壓時，此 IC 會透過連接串聯放電電阻，自動對 X 電容進行放電。此操

作可以讓 X 電容器選擇具有很大彈性，從而最佳化差模 EMI 濾波並降低電感成本，同時不影響功耗。

採用此裝置進行設計時，只要針對將使用的 X 電容值選取適當的外部電阻器值，即可獲得所需的時間

常數。 

安全測試

但是，X 電容放電 IC 必須強健，這樣，即便在極端狀況下也不會發生故障。正因為如此，IEC 委員會才

會在制定 IEC 62368-1 安全標準時，如此強烈地確保將適用於這些電容的適當測試條款包含在內。 

雖然此認證至關重要且是強制性的，但仍然難以透過一些設計技巧來實現，例如，使用整合了 X 電容放

電功能的返馳式控制器，在此設計中，設計人員被迫使用複雜的放電路徑。標準中的測試要求放電功能

在單一故障情況下也能發揮作用。因此，在這種通過許多不同元件的放電情況下，系統可靠性會受到不

利影響，因為如果只有其中一個元件發生故障，則不會安全地放電。 

CapZero-2 IC 可解決此問題，因為即便在發生故障時，裝置仍會允許放電。零件經受了劇烈的 8 KV 線
電壓突波，而裝置採用了接腳備援設計，這樣，即便在發生接腳開路或短路時，裝置仍然會為 X 電容能

量提供安全放電。這可使電源供應器符合 IEC 62368-1 標準，這個首要的安全標準涵蓋廣泛的耗能裝

置，並取代針對 IT 裝置的 IEC 60950 標準以及針對電視、音訊設備和視訊裝置的 IEC 60065 標
準。IEC 62368-1 安全標準經過核准，已於去年實施，且將於 2019 年成為強制性規定。
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必須通過的測試包括 120 小時的高濕度測試。此測試在 +40 ˚C 的溫度和 93% 的相對濕度下執行。

其他測試包括 100 次劇烈線電壓突波正向脈衝和 100 次反向脈衝。執行方式是使用具有最大電容的電

容和具有最小電阻的電阻器在火線和地線之間進行，然後使用具有最小電容的電容器和具有最大電阻的

電阻器 (如製造商所建議) 重複進行。任意兩次脈衝的間隔時間不得少於一秒。接著，施加 110% 的額

定 AC 電壓達兩分半鐘，然後讓電路經受 10,000 個電源開關週期。執行方式同樣是，使用具有最小電

容的電容器和具有最大電阻的電阻器進行，然後使用具有最小電容的電容器和具有最大電阻的電阻器 (
如製造商所指定) 重複進行。電源開關週期時間不少於一秒。

摘要

推出 CapZero-2 IC 後，電源供應器設計人員只需驗證一個零件編號有資格用於其所有的 X 電容放電 

IC 應用。如此可提高設計彈性並加快上市速度，同時減少驗證裝置符合標準所需的資源。由於 CapZe-
ro-2 裝置已通過 CB 和 Nemko 要求的安全認證，因此開發人員不需要針對電源供應器的 X 電容放電

電路另外執行安全測試。 
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